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Не та система?
Инвесторы, бизнес-ангелы, венчурные фонды — нет более по-
пулярных фигур в дискуссии об инновациях. Их деньги называют 
«кровью проектов», их представителей стараются заполучить в 
советы директоров как молодые стартапы, так и мощные инсти-
туты развития. «Условия привлечения инвестиций» — ключевой 
раздел стратегии любого современного региона или государ-
ства. Причина понятна: именно инвестору доверяют последнее 
слово, когда решают, достойна ли идея принять капитал.

Эта модель разделения ответственности предполагает, что 
инвестор способен за счет своего опыта отделить действи-
тельно стоящие предложения от прожектов. На нем же лежит 
и задача оценки команды проекта, бизнес-модели, потенциала 
рынков — фактически ему достается львиная доля предпри-
нимательской работы. В конце концов спасение утопающих 
(вкладывающих деньги) — дело рук самих утопающих. Од-
нако универсальных гениев мало. Поэтому чтобы деньги не 
пропали, их держатели нанимают штат бизнес-аналитиков и 
финансистов-инвестиционщиков с дипломами бизнес-адми-
нистраторов. Те, в свою очередь, заваливают претендентов 
на получение денег шаблонами документов, необходимых к 
заполнению (около 1500 вопросов при типовой сделке по по-
купке или инвестициям в стартап), нанимают консультантов по 
отдельным рынкам и технологиям, готовят многостраничные 

Д.А.Ковалевич, 
соучредитель и генеральный директор  
нанотехнологического центра «ТехноСпарк» ( 
с участием ФИОП Роснано),

П.Г.Щедровицкий, 
член правления Центра стратегических разработок 
«Северо-Запад», зав. кафедрой стратегического 
планирования и методологии управления НИЯУ МИФИ, 
член экспертного совета Правительства РФ

В пресс-центре МИА «Россия сегодня» 1 декабря состо-
ялся юбилейный V Конгресс предприятий наноиндустрии, 
в котором приняли участие более 600 гостей из России и 
из-за рубежа. Открывая конгресс, председатель правле-
ния ООО «УК «РОСНАНО», председатель правления Фонда 
инфраструктурных и образовательных программ (ФИОП) 
А.Б.Чубайс отметил, что за последние годы в России были 
созданы сразу несколько новых отраслей. В их числе, на-
пример, отрасли, связанные с возобновляемой энергетикой, 
— появилось производство солнечных элементов, собствен-
ная солнечная энергетика. Вскоре начнется строительство 
первого в России промышленного ветропарка мощностью 
35 мегаватт, в дальнейшем будет налажено производство 
компонентов для ветроэнергетики. Создана отрасль совре-
менной упаковки, инновационных стройматериалов. Объем 
российской наноиндустрии приближается к 1 триллиону 300 
миллиардам рублей; это 500 стартапов, тысячи предприятий. 
Таким образом, наноиндустрия, по мнению докладчика, в РФ 
состоялась. А как развивать индустрию совсем другого рода, 
занятую производством самих компаний, которая как раз и 
поспособствовала бурному появлению нанопроизводств? 
Решением этой задачи заняты так называемые серийные 
технологические предприниматели. 

бизнес-планы и выносят их на утверждение советов директоров 
своих инвестиционных/венчурных фондов.

Итог известен: успешной оказывается каждая десятая 
инвестиция. Эксперты и контролеры часто задают вопрос: а 
стоит ли подобная результативность тех затрат, что идут на 
менеджмент, — до 20% от общего объема капитала фонда? 
Причина же низкой эффективности в том, что традиционная 
для большинства стран мира система инноваций складывалась 
в совсем других условиях и во многом устарела. 

Заря инноваций
К XV веку инженерия обособилась как отдельное направление 
человеческой деятельности, началась индустриализация, а 

Возвращение 
предпринимателя

Подготовлено по материалам статьи «Конвейер инноваций» (полный текст 
см. на сайте Агентства стратегических инициатив, https://asi.ru) и докладов 
на V Конгрессе предприятий наноиндустрии (Москва, 1 декабря 2016 года).
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экономическое развитие стало определяться технологическим 
разделением труда. Его эффективность Адам Смит показал на 
примере мастерской по изготовлению обычных булавок («Ис-
следование о природе и причинах богатства народов», 1776): 
если разбить работу по созданию булавки на 18 операций и 
каждую поручить отдельному человеку, то производительность 
труда вырастет в 200—250 раз. Именно увеличение глубины 
разделения труда Смит предложил рассматривать в качестве 
единственного источника формирования богатства. А такое 
разделение обеспечивают изобретатели и технологические 
предприниматели: первые придумывают ранее не существо-
вавшие виды инженерных решений, а вторые ломают старые 
структуры индустрий и создают на их месте новые. Именно 
этим — конструктивным разрушением и созиданием — такие 

предприниматели отличаются от тех, кто строит свое состояние 
на перераспределении ресурсов — войнах, торговле, админи-
стрировании. 

Партнерство между изобретателем и предпринимателем по-
родило по крайне мере три крупных вида профессиональной 
инженерной деятельности: конструирование, проектирование 
и прикладное научное исследование. Инженерия — профессия, 
доступная ранее лишь отдельным гениям, — стала массовой 
сферой деятельности. Изобретатели получили в собственность 
свой интеллектуальный продукт: так, знаменитый «Статут о 
монополиях», зафиксировавший 14-летний срок патентного 
права и ограничивший возможность короля самовластно 
устанавливать монопольные виды деятельности, был принят в 
Англии в далеком 1623 году.

В результате «нулевой» промышленной революции конца XVI 
века протестантские Соединенные Провинции (фактически 
современная Голландия) стали более чем на сто лет мировым 
экономическим центром. После этого десятки стран ставили 
перед собой задачи догоняющей индустриализации. У нее 
есть несомненное преимущество: копировать чьи-то уже на-
работанные технологические достижения всегда легче, чем 
делать заново. Однако, если данное общество было не готово 
к промышленной революции, возникает вопрос о механизме 
внедрения инноваций. И, как правило, главенствующую роль в 
таком механизме играло национальное государство. Так было 
в России и Франции в XVIII веке; в США, Германии, Японии, 
Аргентине и России в XIX веке; в СССР, Мексике и Китае в XX 
веке. Большинство проектов догоняющей индустриализации 
опирались, с одной стороны, на формирование сильных ин-
женерных школ, а с другой — на профессионализацию само-
го государственного аппарата: он заменял отсутствующих 
технологических предпринимателей; госаппараты объявляли, 
что лучше, нежели частники, сконцентрируют ресурсы на «про-
рывных мегапроектах».

В тех странах, где вопрос о превосходстве предприниматель-
ского способа производства инноваций над государственным 
не стоял, были сформированы институты, ограничивающие 
права государственных структур. Ярким примером служит 
Амстердамский банк (1609) — первый в истории институт цен-
трального банка, который регулировал курс валюты в соответ-
ствии с балансом предпринимательского спроса-предложения, 
а городским властям займов не давал. Или, позднее, Нидер-
ландский инвестиционный трест Unity Creates Strength Trust 
(1774), созданный для диверсификации национальных рисков 
предпринимателей за счет вложения средств в другие страны.

Дежурный по инновациям XX века
Давайте теперь мысленно перенесемся в последние десятиле-
тия XIX — самое начало XX века. В воздухе запах нефти и бензина 
от набирающей темпы Второй промышленной революции, а 
вокруг феномены предыдущей революции — мануфактуры 
английского образца конца XVIII века. Именно они играют 
ключевую роль в организации индустриального процесса, но 
катастрофически не готовы принять новый пакет технологий. В 
попытке увеличить производительность труда на мануфактуре 
появляется новый участник инновационного процесса — на-
емный управляющий, менеджер.

Фредерик Тейлор, инженер-механик по образованию и глав-
ный инженер нескольких американских промышленных пред-
приятий, видит разрыв между возможностью кратного роста 
эффективности производства и тем, что делают руководящие 
ими хозяева. На основе своего инженерного опыта он создает 
научные принципы организации труда, то есть переносит ме-
тод разделения и специализации инженерных работ в сферу 
руководства. Тейлор расщепляет знание, необходимое для 
управления технологически усложняющимся производством, 
на восемь различных видов менеджерской деятельности, раз-
мещая их в буквальном смысле слова на разных этажах. Вслед 
за Тейлором его ученик и соратник инженер Генри Гантт вместе 
с Каролем Адамецким и Вальтером Поляковым создают первые 
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профессиональные управленческие инструменты — карты-
схемы для производственного планирования, известные ныне 
студенту первого курса менеджмента как «диаграммы Гантта».

В числе пионеров новой эпохи, тех, кто сумел в полной мере 
использовать результаты Тейлора и его последователей, ока-
зался Генри Форд, с нуля построивший первую технологическую 
транснациональную корпорацию. Именно эта «пара» — трансна-
циональная корпорация (ТНК) и наемный менеджмент — стано-
вится основным производителем инноваций в течение большей 
части ХХ века. Существенная часть нововведений захватывает 
сферу так называемых «организационных инноваций», то есть 
способов и форм операционной деятельности.

Одновременно и традиционные инженеры массово переме-
щаются в корпоративные центры исследований и разработок, 
обоснованно рассчитывая на устойчивость крупных компаний 
и грамотность их управленческого персонала. Доля техноло-
гического аутсорсинга — использования внешних ресурсов, — 
достигавшая в конце XIX века почти 100%, в корпорациях 60-х 
годов ХХ века сокращается до малозаметных 3%.

Неудивительно, что по мере исчерпания потенциала повы-
шения эффективности технологий и отраслей Второй про-
мышленной революции, таких, как производство автомобилей, 
удобрений, органического топлива, антибиотиков и прочих 
многотоннажных продуктов, число независимых от ТНК изо-
бретательских организаций опять начинает расти: в конце 90-х 
годов XX века доля техноаутсорсинга составила уже 25%.

Однако по мере развития технологий резко выросла и цена 
самого управления: чтобы не отставать от жизни, менеджеры 
корпораций стали вкладываться в дополнительную подготовку, 
в еще большую специализацию управления и, наконец, прямо 
в увеличение своей численности. Инфляция, формируясь во 
многом за счет роста стоимости рабочей силы, уже давно не 
поспевает за темпами роста доходов менеджеров. В каждом 
продукте, который мы используем в начале XXI века, доля 
прямых и косвенных управленческих затрат составляет от 
50 до 80%: в любой вертикально интегрированной компании 
размер накладных расходов составляет от 200 до 800%! Так 
менеджмент, созданный партнерством инженеров и предпри-
нимателей для повышения производительности труда, спустя 
сто лет стал одной из ключевых причин ее снижения. Однако 
не стоит приуменьшать социальную роль управленцев — вряд 
ли кто-то еще из игроков на поле инновационных процессов 
оказывает сегодня более мощное сдерживающее влияние на 
темпы технологического развития. 

Накрытая поляна
Итак, на поляне инноваций, помимо технологического предпри-
нимателя, мы видим теперь еще три группы героев. Во-первых, 
это разделившие между собой труд — и потому сверхпро-
изводительные — изобретатели. Из-за низкого показателя 
использования их результатов они пробуют сами выполнять 
часть предпринимательских задач, что, конечно, получается 
из рук вон плохо. Во-вторых, государственные чиновники, ис-
кренне считающие, что учли ошибки своих предшественников 
и придумали такие новые инструменты, что им обязательно 
удастся в этот раз «оседлать» технологическое развитие. 
В-третьих, профсоюз сверхподготовленных и уверенных в том, 
что будущее крупных корпораций незыблемо, управленцев, 
число специализаций которых превышает количество кресел на 
среднего размера футбольном стадионе. Так как же действо-
вать технологическому предпринимателю сегодня, в ситуации 
старта новой промышленной революции?

Видя неэффективную работу разного рода консультантов по 
промышленным инвестициям, он волей-неволей задает себе 
вопросы. Не глупо ли в стартовой точке создания нового бизне-
са делать «волевую ставку» и определяться по всем ключевым 
технологическим развилкам? Нужно ли тратить время на под-
готовку томов расчетов и графиков, если реальные знания об 
экономических показателях конкретного инженерного решения 
и о масштабах еще не сформированного потребления можно 

извлечь только в процессе строительства бизнеса? Частично 
на эти вопросы отвечает блестящий английский экономист 
и философ XIX века Уильям Джевонс. Он ввел по отношению 
к предпринимательским вложениям термин «uninvestment», 
который можно перевести на русский как «разинвестирова-
ние». Предприниматель не инвестирует, утверждал Джевонс, 
он осуществляет фактически противоположный процесс — 
превращает исходный запас имеющихся в его распоряжении 
капитальных благ (включая финансы) в работающее предпри-
ятие. В каждый следующий момент исходный запас капитала 
уменьшается, и ключевой вопрос: успеет ли предприниматель 
построить действующую компанию, то есть компанию, само-
стоятельно воспроизводящую ресурс для своего функциониро-
вания и развития, за то ограниченное время, на которое у него 
хватит ресурсов? Лимит времени «разинвестирования» — вот 
с чем имеет дело предприниматель; он вкладывает в создание 
новой деятельности единственный невосполнимый фактор — 
свое время. 

Первый из предпринимателей, кто достигает результата, на 
время становится монополистом — не за счет выдавливания 
с рынков конкурентов, а в силу того, что он приходит в новую 
систему разделения труда первым, точнее, создает ее. Все 
остальные участники «инновационного забега» догоняют его. 
В этой ситуации, чтобы вернуть себе лидерство, они могут 
принять и зачастую принимают важнейшее решение: сэко-
номить время за счет покупки того, что сделал первый пред-
приниматель. Можно смело сказать, что именно затраченное 
на процесс бизнес-экспериментирования время, свернутое в 
форме новой компании, и оказывается тем продуктом, который 
идет на продажу. А покупателем становится тот, для кого — в 
силу увеличившейся скорости технологических изменений и 
экономической бессмысленности попыток делать все в оди-
ночку — время стало дороже денег.

Строитель бизнеса
И вот тут на поляне инноваций появляется еще один человек, 
который, видимо, окажется ключевой фигурой инновационного 
процесса XXI века. Назовем его серийным предпринимателем 
или венчуростроителем. Его задача — не освоение инвестиций 
или внедрение изобретений, нет, он создает компании для 
последующей их продажи. Такие люди появились примерно 
четверть века тому назад. У формы их предпринимательства 
еще нет общепринятого имени — в разных местах ее версии 
называют инновационными сетями, предпринимательскими 
артелями, стартап-студиями или фабриками по производству 
стартапов. Но всех их объединяет одно: массовым продуктом 
стали новые технологические бизнесы. В английском Кембрид-
же предпринимательская артель производит в год десяток 
новых компаний, а весь стотысячный университетский городок 
создает несколько сотен бизнесов в год. В бельгийском Лёвене 
учрежденный сорок лет назад университетский центр трансфе-
ра технологий сегодня фактически независимо от университета 
создает полтора десятка стартапов в год, а весь Лёвенский кла-
стер (тоже со стотысячным населением) — по одной компании 
каждый день. Частногосударственная российская сеть фабрик 
стартапов — нанотехнологических центров — производит по 
150—200 компаний ежегодно. Это уже не отдельные случайные 
вспышки — перед нами новый, набирающий обороты венчуро-
строительный тип бизнеса. Его не нужно путать с венчурными 
фондами — они инвестируют собранный из разных источников 
капитал в стартапы, которые созданы не ими. 

В основе самой идеи серийного предпринимательства лежит 
уверенность, что любое отдельное изобретение приобретает 
свою ценность только в связи с его возможным участием в длин-
ной технологической цепочке. Бессмысленно вкладываться в 
создание только одной технологии — например, в сверхпро-
изводительное оборудование для плетения композитов, если 
в индустрии нет ни экономически эффективных поставщиков 
материала, ни  достаточно масштабного потребителя. Фак-
тически, когда новая отрасль еще не появилась, серийный 
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предприниматель должен инвестировать свое время и ресурсы 
одновременно по всей длине будущей цепочки добавленной 
стоимости — параллельно создавая десятки новых бизнесов.

Функцию своего рода штабов для таких строителей техно-
логических компаний выполняют новые формы инженерно-
предпринимательских партнерств. Например, в 2014 году на 
территории хайтек-кампуса Университета Эйндховена открылся 
центр Solliance — крупнейший в мире альянс, занятый создани-
ем солнечных батарей, встроенных в различные поверхности. 
Свои работы в данном направлении объединили четыре круп-
ных европейских технологических центра (IMEC, ECN, TNO, 
Julich), группа ведущих инженерных университетов (Эйндхо-
вена, Дельфта, Лёвена, Хасселта), несколько десятков компа-
ний-разработчиков и изготовителей сложного оборудования 
и материалов (VDL, DSM, Roth & Rau и др.) и технологические 
компании, которые планируют использовать эти технологии в 
своем развитии (среди них — немецкий гигант металлургии 
ThyssenKrupp). На одной площадке была собрана не только вся 
будущая производственная цепочка в индустриальном масшта-
бе технологий, но, что самое главное, партнерами друг другу 
стали те игроки, которые претендуют на занятие различных 
бизнес-позиций в будущей системе разделения труда.

Организованная таким образом площадка стала демон-
страционным образцом структуры нескольких будущих инду-
стрий — например, отрасли новых строительных материалов 
c интегрированными в их поверхности солнечными пленками 
для крыш, окон и фасадов. Это позволило венчуростроителям, в 
том числе российским, стать системными партнерами Solliance.

Окупаемые инновационные инфраструктуры
Зная, что делать и где взять нужную технологию, серийный 
технологический предприниматель приступает к строительству 
конкретного бизнеса, располагая ограниченным временем. За 
счет чего он может сделать это быстрее, чем другие предпри-
ниматели или крупные технологические корпорации?

Ключевой рабочий принцип венчуростроительства: сфокуси-
ровать усилия инженерной команды стартапа только на техно-
логическом ядре будущего бизнеса, раздав все без исключения 
иные задачи на сторону. Речь идет не столько о юридической, 
финансовой, бухгалтерской, отчетной и прочих функциях. Во-
вне стартапа надо передать и большую часть технологических 
процессов — начиная от индустриального дизайна и создания 
прототипа до разработок отдельных комплектующих и серий-
ного производства продукта.

Частным следствием такой модели оказывается структура 
бюджета типового стартапа — доля расходов на персонал в 
нем не может превышать 20—30%. Это зачастую противоречит 
стандартам, по которым осуществляют финансовую поддержку 
инноваций большинство как российских, так и зарубежных 
государственных институтов развития. Сосредоточенность 
команды на одном ключевом узле бизнеса приводит к карди-
нальному ускорению инженерной работы. Посчитайте, сколько 
часов каждый день каждый из нас тратит на второстепенные 
задачи — опыт показывает, что это время составляет от 50 
до 70% продолжительности рабочего дня. Помимо снижения 
прямых потерь времени, максимальная сфокусированность 
позволяет задействовать и фактор «длины пробега» — объема 
накопленных знаний и умений. Исследования показывают, что 
успех в любой инженерной профессии напрямую зависит от 
того, как долго человек не прерывает свой труд в конкретной 
специализации. Тот, кто последовательно углублялся в одном 
направлении более 10 тысяч часов (семь лет сфокусированной 
непрерывной работы), автоматически попадает в тридцатку 
лучших специалистов по данному вопросу в мире. 

Оперативно распределить все задачи, не относящиеся к 
базовому процессу новой компании, венчуростроитель может 
в современном инновационном кластере, где есть открытые 
контрактные технологические сервисы и производства. У сер-
висных компаний нет собственного продукта; они не оказыва-
ются конкурентами создаваемому бизнесу, а делают ставку на 

увеличение скорости и снижение стоимости инженерно-произ-
водственных процессов, гибко формируют цены на свои услуги 
в зависимости от сложности задачи. Например, в механической 
обработке возможность построения таких «инфраструктурных» 
бизнесов открыло сочетание последних поколений станков с 
числовым программным управлением и аддитивных техноло-
гий; в промышленных биотехнологиях роль инфраструктуры 
играют лаборатории геномного сиквенса и генной инженерии.

Большинство такого рода сервисных бизнесов требуют зна-
чительных капиталов, поэтому в одной конкретной точке чрез-
вычайно сложно сосредоточить инфраструктуру одновременно 
для нескольких новых технологических пакетов: один кластер 
может позволить себе поставить только один полноценный 
пакет. Для венчуростроителей специализация локальных экоси-
стем задает географию их деятельности: стартапы в сфере гиб-
кой электроники имеет смысл серийно создавать в Эйндховене, 
Кембридже и Троицке, а, например, в сфере регенеративной 
медицины — в Лёвене, Берлине и Новосибирске.

Впрочем, речь идет не только о технологической оснастке. 
Лизинг инженеров — один из самых быстрорастущих в мире 
секторов инфраструктурного бизнеса. Ведь стартапу услуги 
многих инженеров нужны лишь на ограниченное время — от 
нескольких месяцев до нескольких лет, поэтому венчуростро-
ителю во всех смыслах выгоднее взять нужного специалиста 
взаймы у технического центра  для выполнения конкретной 
задачи. Выигрывает от такого типа сотрудничества с пред-
принимателем и сам инженер, который может в рамках своей 
базовой специализации принимать участие в разных проектах 
по своему профилю, что, вне всяких сомнений, увеличивает 
глубину его знаний.

Фабрика предпринимательства
Серийное строительство технологических компаний — это 
вторжение в святая святых предпринимательства, ставка на 
превращение в новую профессию того, что ранее считалось не-
описываемым и непередаваемым искусством немногих гениев 
бизнеса. Эта попытка похожа по своей логике на ту, что была 
начата 120 лет назад и реализовалась в создании профессии 
организатора-менеджера. Еще на 300 лет раньше инженер-
ная работа была успешно подвергнута нормировке и стала 
массовой. Нет сомнений, что серийное предпринимательство 
задает новый формат экономического развития — по аналогии 
с главным изобретением прошлого века его можно назвать 
«конвейером по производству инноваций», и тогда участниками 
строительства стартапов становятся те, кто раньше не мог себя 
соотнести с легендами бизнеса.

Становление любой новой деятельности занимает несколько 
десятилетий — не меньшее время потребуется и серийному 
технологическому предпринимательству, чтобы стать массовой 
деятельностью, доступной за счет разделения труда и специ-
ализации многим миллионам людей в мире. Давайте просто 
попробуем быть чуть внимательнее к уже происходящим вокруг 
нас, но еще малозаметным процессам, может быть, это позво-
лит нам разглядеть нечто иное, чем привычный пейзаж за окном.

Глубокий эконом
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Титан:  
факты  
и фактики
А.Мотыляев

Откуда берется титан? Из двух мине-
ралов — ильменита FeTiO

2
 и рутила TiO

2
. 

Последний хорош для переработки, 
в его концентрате оказывается 95% 
целевого продукта — диоксида титана, 
зато первый встречается гораздо чаще. 
А в нем диоксида титана не более 70%, 
как правило, 50%. Есть еще лейкоксен, 
который содержит до 90% диоксида 
титана. Именно он составляет немалую 
долю крупнейшего в мире Ярегского 
месторождения в Республике Коми — по 
данным сыктывкарских геологов, в нем 
находится половина российских запасов 
титанового сырья и 10% мировых. Но 
вот беда: соединения титана там столь 
сильно связаны диоксидом  кремния, 
что их не удается разделить, отчего, 
несмотря на многолетние усилия, это 
месторождение освоить не получается. 

У ильменита же требуется отнять 
железо, что проще сделать известным 
методом — прокалить с углем. Уголь вос-
становит железо из смешанного оксида, 
станет углекислым газом и улетит, а же-
лезо потом растворят кислотой. Попутно 
можно избавиться от другой вредной 
примеси — оксида марганца. На выходе 
получится синтетический рутил, он-то 
и пойдет в дальнейшее производство 
металла. Однако не весь, а лишь 5%, 
остальной TiO

2
 будет использован без 

всяких преобразований. Он находит 
применение во множестве областей — 
от белого пигмента титановых белил 
(это 70% всего мирового производства 
пигментов для красок), наполнителя 
композитов или отбеливателя бумаги до 
компонента солнцезащитных кремов. А 
упомянутым выше пяти процентам пред-

стоит долгий процесс металлотермии. 
Для начала диоксид с помощью хлора и 
кокса превратят в четыреххлористый ти-
тан — жидкость, кипящую при 136оС. При 
этом получатся и нежелательные хлори-
ды других элементов, которые отделяют 
с помощью ректификационной колонки. 
Труднее всего очистить от оксихлорида 
пятивалентного ванадия с температурой 
кипения 127оС: его восстанавливают 
сероводородом в соединение трехва-
лентного ванадия. Далее идет реакция с 
каким-либо металлом, который отнимет 
хлор у титана и станет солью. Есть два 
работающих процесса: придуманный в 
1910 году процесс Хантера и доведенный 
до совершенства в 40-е годы процесс 
Кролла. Они схожи и различаются лишь 
металлом: у Хантера —  это натрий, а у 
Кролла — магний. Металл загружают в 
реторту и расплавляют. Затем в нее по-
дают жидкий четыреххлористый титан. 
Он реагирует с металлом, и получается 
смесь из титана, реагирующего металла 
и его хлорида. Титан, как более тяжелый, 
опускается на дно и формирует губку. 
Через несколько дней после загрузки 
из реторты вынимают титановую губку и 
хлорид, добавляют металл и возобнов-
ляют производство. Различие процессов 
в том, что натрий гораздо охотнее рас-
творяется в своем хлориде, чем магний. 
По этой причине в процессе Хантера 
реакция идет по всему объему реторты, 
а в процессе Кролла — в районе стенок. 
Титан Хантера выходит, во-первых, 
чище, а во-вторых, помимо губки он 
дает еще и титановый порошок. Но 
процесс Кролла экономичнее, поэтому 
в мире осталось совсем немного за-

водов, где есть процесс Хантера. Они 
выживают именно за счет побочного 
производства порошка — он нужен 
электронной промышленности и может 
компенсировать цену титановой губки. 

Инженеры больше века бьются над 
поиском какого-нибудь принципиально 
нового процесса получения титана, 
поскольку, как считается, снижение 
стоимости диоксида на 10% и себесто-
имости металлотермии на один доллар 
приведет к двукратному росту потре-
бления титана. Но пока что их усилия 
тщетны. Цена же металлического титана 
— около 3,5 долларов за килограмм, он 
почти в 34 раза дороже железа, в 7—8 
раз — меди или алюминия и почти вдвое 
дороже никеля. Неудивительно, что при 
схожих свойствах ему трудно конкури-
ровать с той же нержавеющей сталью. 
Поэтому титан используют только там, 
где его замена на другой материал не-
возможна либо обходится слишком 
дорого. 

Кто дал имя титану? Первым этот 
элемент обнаружил в 1790 году ан-
глийский священник Уильям Грегор. 
Он заинтересовался черным песком 
долины Менаккан в графстве Корнуолл 
и выделил из него некий магнитный 
минерал черного цвета, который после 
нескольких химических превращений 
стал белым порошком. Решив, что этот 
порошок — новый химический элемент, 
Грегор назвал его по месту открытия 
— менакин. Минералом же был, как 
сейчас ясно, титаномагнетит — смесь 
ильменита с магнетитом. Спустя пять 
лет немецкий химик Мартин Генрих Кла-
прот выделил похожий белый порошок 
из рутила, но понял, что это соедине-
ние неизвестного элемента, и объявил 
об открытии нового металла, назвав 
его титаном  Не потому, что предпо-
лагал у него какие-то «титанические» 
свойства — как раз наоборот, предуга-
дывать свойства открытых элементов 
Клапрот считал дурной привычкой, он 
просто брал названия из любимой им 
греческой мифологии (другой пример 
— уран). В 1823 году англичанин Уильям 
Волластон (он также открыл родий и 
палладий) нашел металлический титан 
в металлургическом шлаке, а спустя 

Титановая отделка музея в Бильбао
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два года Йенс Якоб Берцеллиус наконец 
восстановил в лаборатории титан из 
диоксида. Однако металл был грязным, 
поэтому хрупким, и долгое время счи-
тался непригодным к использованию. 

Как создали технологию получения 
титана? В 1875 году чистый титан полу-
чил Д.К.Кириллов, профессор МГУ, но 
из-за болезни не смог довести свои 
опыты до чего-то путного. В 1910 году 
оказавшийся в США новозеландец Мэ-
тью Хантер с риском для жизни (реактор 
однажды взорвался) придумал свой 
натриевый способ, но из-за примесей 
оксидов титан опять оказался хрупким. 

Лишь в 1925 году голландцы Антон 
ван Аркель и Ян де Бур получили чистый 
титан, который продемонстрировал 
превосходные свойства конструкцион-
ного материала. В придуманном ими 
процессе грязный титан реагирует с 
газообразным иодом и дает газообраз-
ный тетраиодид титана. Он возгоняется 
к нагретому стержню, где распадается 
на титан и иод, который возвращается в 
зону реакции. Этот процесс используют 
до сих пор для получения сверхчистого 
титана. 

В 30-х годах Уильям Кролл в Люксем-
бурге начал свои опыты по извлечению 
титана из тетрахлорида и к 1941 году, уже 
в США, преуспел, получив стограммовый 
слиток металла. А в 1948 году в США 
впервые началось серийное производ-
ство титановых заготовок весом по 91 кг 
(200 фунтов). Они шли прежде всего в 
аэрокосмическую промышленность, где 
легкий, прочный, коррозионностойкий 
металл незаменим. 

Милитаризация экономики всегда 
способствовала росту производства 
титана, а разрядка, наоборот, сильно 
била по его изготовителям, приводя 
к банкротствам, но заодно обеспечи-
вала переток титана в гражданские 
изделия. Например, американский 
истребитель пятого поколения F-22 по 
весу на 40% состоит из титана, что по-
нятно — на армию не скупятся. Но вот 
гражданский самолет Боинг-767, про-
ектировавшийся в 1982 году, состоит 
из титана на 1,5% — проектировщики 
опасались, что весь титан отойдет во-
енным. А Боинг-777, созданный в 1993 
году, содержит 8,1% титана.

Чем интересен титан материалове-
ду? Тем, что при температуре 883оС 
в нем идет фазовое превращение 
— бета-фаза с объемноцентрирован-
ной кубической решеткой становится 
альфа-фазой с гексагональной плотно-
упакованной. Возникает возможность 
легированием и термической обработ-
кой получать широкое разнообразие 
фазовых составов и соответственно 
придумывать много сплавов различного 
назначения. 

Различают три класса титановых 
сплавов — альфа-сплавы, в которых 
такими элементами, как алюминий и 
олово, повышают температуру пре-
вращения, бета-сплавы, где добавки 
ванадия, ниобия, молибдена и тантала ее 
снижают, расширяя область существо-
вания бета-фазы вплоть до комнатной, 
и альфа-бета-сплавы, где обе фазы 
сосуществуют. Альфа-сплавы в целом 
менее прочны, не выдерживают тер-
мической обработки, но отличаются 
высокой пластичностью и прекрасной 
свариваемостью. Их часто используют 
в криогенной технике. Бета-сплавы, на-
против, отлично термообрабатываются, 
им легко придавать форму, в том числе 
ковкой, они самые прочные, но тяжелые 
и плохо свариваются. Наиболее широко 
применяют сплав ВТ6, Ti-6%Al-4%V. Это 
альфа-бета-сплав. 

Как используют титан в технике? По-
мимо самолетов, где он служит легким и 
прочным конструкционным материалом, 
его используют в качестве брони. Связа-
но это с тем, что вес наземных боевых 
машин постоянно растет, а это вызывает 
трудности с их передвижением. Так, эле-
менты брони из ВТ6 позволили снизить 
вес американской БМП М2 «Брэдли» 
на 35%. Из этого же сплава сделаны 
элементы брони танка М1 «Абрамс». 
Довольно давно титановые пластины 
применяют в бронежилетах. Использо-
вали титановые сплавы и для кузовов 
гоночных автомобилей, и как элементы 
конструкций — пружин подвески, кла-
панов двигателя. Если в первом случае 
удается сократить вес элемента на 
70%, то во втором главное — снижение 
инерции: клапан срабатывает быстрее, 
и такая простая замена снижает потре-
бление топлива двигателем внутреннего 
сгорания на 4%. В рамках американского 
проекта автомобиля будущего, который 
станет расходовать галлон (топлива на 
80 миль, или 3 литра на 100 км (сейчас 
обычно — 7—12 л), отмечается, что из 
титана надо изготовлять крепеж, си-
стему выхлопа, элементы двигателя и 
пружины подвески. 

Из титана делают немало бытовых 
предметов. Так, в 80-е годы в моду вош-
ли титановые оправы очков — при весе 
в несколько граммов на них идет очень 
мало металла. Всего 100 тонн титана в 
год из более 50 тысяч тонн мирового 
производства расходуется на изготовле-
ние велосипедов и инвалидных колясок. 
Несколько более массовый рынок — ти-
тановые клюшки для гольфа. 

Как титан используют в промышлен-
ности? У титана высокая коррозионная 
стойкость — на его поверхности образу-
ется прочнейший слой оксида, который 
в окислительных условиях даже при 
царапании быстро образуется снова, 
поэтому он нашел применение в хи-
мической промышленности. Особенно 
популярен титан там, где есть соленая 
вода, разъедающая нержавейку, напри-
мер в морской нефтегазодобыче или в 
опреснительных установках. Титан при-
меняют в теплообменниках на флоте, где 
также циркулирует морская вода, — так 
делают на кораблях Норвегии, Италии 
и США. Кроют титаном и крыши. На-
пример, филиал Музея современного 
искусства Гуггенхайма в испанском 
Бильбао покрыт тысячами титановых 
листов, в Японии на строительство идет 
10% титана. А вот в восстановительных 
условиях титан разрушается быстро, 
поскольку защитная пленка оксида не 
возобновляется. 

Как к титану относятся медики? Появ-
ление титановых материалов в 50-х годах 
вызвало у них большой энтузиазм. Эти 
материалы легки, прочны, не склонны 
к усталостному разрушению и, самое 
главное, не только не растворяются 
в организме человека, но, напротив, 
биологические ткани нарастают на им-
плантатах. Причина биосовместимости 
титана — его большая диэлектрическая 
постоянная. Как правило, используют 
бета-сплавы титана с ниобием и мо-
либденом, но и ВТ6 находит здесь свое 
применение. Сейчас в США почти поло-
вина всех имплантатов коленных суставов 
и значительное число тазобедренных 
сделаны из титана. Современные тех-
нологии 3D-печати позволяют создавать 
из титанового порошка детали сложной 
формы, полностью повторяющей формы 

У заготовки для головки  
имплантат сустава, отпечатанной из сплава ВТ6, 
поверхность специально подготовлена  
для обрастания живой тканью
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заменяемой кости. А можно напечатать 
модель черепа, поврежденного при 
операции либо травме, и уже по ней 
заранее подогнать форму восстанав-
ливающего элемента из титановой 
сетки или пластинки. Такие трехмерные 
имплантаты для черепа можно делать 
из разных материалов — полиметил-
метакрилата, гидроксиапатитной 
керамики или из титана. Выяснилось, 
что первые два материала в 10—15% 
случаев вызывают нарекания через 
несколько лет, титановые же не вы-
зывают замечаний у пациентов и годы 
спустя («Neurosurgery Focus», 2009; doi: 
10.3171/2009.3.FOCUS091). Порой по-
крытия из титана наносят на поверхность 
полимерных волокон и делают из такого 
материала каркас, используемый при 
восстановлении формы мягких тканей, 
например молочных желез. 

Что такое никелид титана? Это ин-
терметаллид NiTi, основа знаменитого 
материала под названием нитинол. У 
него есть два замечательных свойства, 
происходящих от одной причины: сверх-
упругость и эффект памяти формы. 
Сверхупругость означает, что под на-
грузкой материал обратимо (в отличие 
от пластической деформации, которая 
необратима) меняет свой размер на 
несколько процентов, что обычному 
металлу совсем не свойственно, а при-
суще какой-нибудь резине. Эффект же 
памяти формы состоит в том, что ма-
териал, деформированный при низкой 
температуре, будучи нагретым, снова 
приобретет форму, которую имел до 
деформации. 

В основе обоих эффектов лежит 
фазовое превращение, перестройка кри-
сталлической решетки, осуществляемая 
по мартенситному механизму, то есть за 
счет малых сдвигов атомных плоскостей 
относительно друг друга. При таком 
фазовом превращении получается пла-
стинчатая структура: изменение формы 
изделия происходит за счет движения 
границ пластинок. При исчезновении пла-
стинок в ходе обратного мартенситного 
превращения эти границы двигаются по 
тому же пути в обратную сторону — фор-
ма восстанавливается. Мартенситное 
превращение можно вызвать двумя 
способами — изменением температуры 
и нагрузкой, оттого и получаются два 
родственных эффекта. 

Впервые явление обратимого изме-
нения формы мартенситных пластинок 
при нагреве и охлаждении в сплаве Cu-
Al-Ni зафиксировали в конце 40-х годов 
Г.В.Курдюмов и Л.Г.Хандрос, а в начале 
60-х американцы его нашли у интерметал-
лида TiNi. Так началась история нитинола, 
а вскоре выяснилось, что небольшим 
легированием можно в широких преде-
лах менять температуру превращения. 

Первое применение нитинол нашел в 
космосе — за счет нагрева очень удобно 
распрямлять плотно уложенные антенны 
и другие конструкции. Были попытки ис-
пользовать эффект памяти формы для 
создания приводов и двигателей, но пока 
что они заканчивались неудачами, по-
скольку развивать значительные усилия 
при цикле «нагрев-охлаждение» не удает-
ся. В простейшем виде такой привод мог 
бы открывать и закрывать окна теплиц, 
однако биметаллическая пластинка или 
стеариновый цилиндр справляются луч-
ше. Третье же применение оказалось 
гораздо успешнее — это всякого рода 
крепеж, например муфта для соединения 
труб, которая после установки и нагре-
ва уменьшает диаметр, обеспечивая 
прочное соединение без всякой сварки. 
Подобным же образом, меняя при на-
греве форму, работают и различные 
крепежные системы для создания не-
разъемных соединений. Самая большая 
космическая конструкция из нитиноловых 
сочленений была собрана на станции 
«Мир» для крепления дополнительного 
двигателя; эту конструкцию назвали 
«Софора». Второй экспериментальной 
конструкцией, подтвердившей работо-
способность технологии, стала «Рапана». 
Фактически с помощью нитинола была 
отлажена технология сборки протяжен-
ных космических объектов, потребность 
в которых появится, если человечество 
решится-таки выйти из земной колыбели. 

И сверхупругость, и эффект памяти 
формы способствуют широкому исполь-
зованию нитинола в медицине. Первая 
— потому что по способности демп-
фировать ударные нагрузки нитинол, 
будучи «металлической резиной», ближе 
к живой костной ткани, чем обычный ме-
талл или керамика. Второй — потому что 
нитиноловые объекты проще крепить. 
Кроме того, в некоторых случаях ничего 
другого и придумать нельзя. Например, 
если нужен стент для расширения 
сосудов, нитиноловую конструкцию вы-
тягивают в проволочку, вводят в сосуд, 
и она в нужном месте снова становится 
объемной. Конечно, использование 
нового материала потребовало длитель-

ного обучения приемам работы с ним, а 
также отработки конструкций. Сейчас 
только в РФ над созданием новых ни-
тиноловых медицинских конструкций 
трудятся десятки исследователей, а 
мировой объем производства имплан-
татов с памятью формы — сотни тысяч 
изделий в год.

Что такое алюминиды титана? Это 
вещества номинального состава Ti

3
Al и 

TiAl — перспективные интерметаллиды. 
Будучи прочными, коррозионностойки-
ми, жесткими, устойчивыми к ползучести 
и легчайшими (по сравнению со схо-
жими соединениями железа и никеля), 
они сулят революцию в области кон-
струкционных материалов, прежде 
всего высокотемпературных. Так, ти-
тановые сплавы работают при 530оС, 
сплавы на основе Ti

3
Al — при 730оС, на 

основе TiAl — при 900оС, то есть почти 
как никелевые сверхсплавы (1100оС). А 
удельный вес титановых материалов в 
два раза ниже, чем никелевых. Это со-
вершено другие нагрузки на все узлы 
двигателя — что автомобильного, что 
самолетного, что тепловой турбины. 
Использование клапанов из алюминида 
титана в экспериментальных автомо-
бильных двигателях позволяет поднять 
число оборотов с 6000 до 6900 в минуту, 
что ведет к повышению мощности на 8% 
по сравнению со стальными. 

К сожалению, уже более полувека 
материаловеды не могут приручить 
эти материалы. У них неизживаемый 
дефект — при комнатной температуре 
их пластичность составляет 1—3%. 
А минимальное требование для ме-
таллического материала, чтобы с ним 
можно было обращаться именно как с 
металлом, а не как со стеклом, — 5%. 
Поэтому приходится идти на ухищрения: 
либо использовать алюминид как упроч-
няющую фазу в пластичной матрице 
— создавать композиционный материал, 
либо достаточно хитрыми приемами 
обходить недостаток пластичности. В 
первом случае полностью раскрыть 
потенциал этих материалов не удается, 
хотя различные алюминиды — основная 
упрочняющая фаза главных жаропроч-
ных материалов, например упомянутых 
выше сверхсплавов. Во втором же слу-
чае речь идет скорее об искусстве, то 

Нитиноловым крепежом соединяют пластины,  
а с помощью муфт собирают из труб  
конструкции вроде ферм «Софоры» (слева)  
и «Рапаны» станции «Мир»  
(А.И.Разов, Применение сплавов на основе  
никелида титана в технике, «Физика металлов  
и металловедение», 2004, 97, s97—s126)  
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есть о небольших партиях специальных 
изделий, которые по определению не 
могут быть дешевыми и широко приме-
няемыми. При тщательном соблюдении 
процедуры удается получать и крупные 
отливки весом в полтонны с однород-
ным распределением свойств, и ковать 
алюминиды, и прокатывать из них листы, 
и добиваться низкой пористости при 
изготовлении методом порошковой ме-
таллургии. В настоящее время наиболее 
известный титановый алюминид — это 
сплав Ti-48%Al-2%Nb-2%Cr (в атомных 
процентах). 

Зачем титан в очистителе воздуха?   
Диоксид титана, тот самый, на про-
изводство которого расходуется 95% 
титанового сырья, обладает таким 
интересным свойством, как фотока-
талитическая активность. Его частицы 
поглощают ультрафиолетовое излучение 
и становятся активными окислителями: 
все органические примеси воздуха, 
все микроорганизмы, вступив во вза-
имодействие с таким активированным 
диоксидом, окисляются. Поэтому не-
удивительно, что во всевозможных 
фильтрах, как воздушных, так и во-
дяных, применяют диоксид титана в 
разных видах: чистых микрочастиц, 
наночастиц, наночастиц на частицах 
золота и многих других. Этот мощный 
окислитель используют не только для 
очистки. Так, трехчасовое облучение 
ультрафиолетом смеси соломы и 1,5% 
TiO

2
 увеличивает выход биогаза на 

треть («Anaerobe», 2016; doi: 10.1016/j.
anaerobe.2016.11.002).

Как влияет диоксид титана на 
здо-ровье? Издавна считается, что 
частицы диоксида титана совершен-
но безвредны и биосовместимы; их 
используют при токсикологических 
испытаниях в качестве контроля или 
наносят на поверхность имплантатов. 
Негативные эффекты у животных если и 
наблюдали, то лишь при очень больших 
дозах частиц, например, при вдыхании 
загрязненного ими воздуха. Однако по-
явление наночастиц вызывает вопрос: а 
они-то безопасны? Ведь их поверхность 

— а именно она активна — занимает 
гораздо большую площадь, чем у микро-
частиц, взятых в том же количестве, да и 
свойства зависят от размера. Производ-
ство наночастиц диоксида титана входит 
в пятерку гигантов нанотехнологии; 
встретить их теперь можно буквально 
везде — от композитов и фотокатализа-
торов до зубной пасты и крема от загара. 
Покрытия с наночастицами TiO

2
 позволя-

ют получать самоочищающиеся оконные 
стекла, незапотевающие зеркала авто-
мобилей. Медики надеются применить 
их для доставки лекарств. Например, 
исследователи из Новосибирска прове-
ли такие опыты. К наночастице диоксида 
титана приделывали фрагмент ДНК и 
обрабатывали культуру клеток, заражен-
ную вирусом гриппа. Эти частицы легко 
проникали сквозь клеточную стенку, 
ДНК блокировала РНК вируса и снижала 
темп его размножения в клетке в тысячи 
раз. Считается, что диоксид защищает 
прикрепленые к нему фрагменты ДНК 
от нуклеаз клетки («Beilstein Journal of 
Nanotechnology», 2016, 7, 1166—1173; doi: 
10.3762/bjnano.7.108). 

Так что там с безопасностью? На-
стораживает, что наночастицы TiO

2 

оказываются неплохим бактерицидом. 
В составе материала упаковки для про-
дуктов они уничтожают болезнетворных 
бактерий — сальмонеллу, клебсиеллу и 
шигеллу, причем первую — совершенно 
точно за счет выработки активных форм 
кислорода («Colloids and Surfaces B: 
Biointerfaces», 2016, 148, 600—606; doi: 
10.1016/j.colsurfb.2016.09.042). Между 
тем потребление этих частиц растет 
и они неизбежно попадают в воздух, 
воду, почву как в местах производства, 
так и на свалках. В настоящий момент 
нет понимания, вредны ли наночасти-
цы TiO

2
. Однако есть подозрения, что 

сквозь ткань легких они все-таки про-
никают и далее путешествуют по всему 
организму. У некоторых животных это 
вызывало онкологические заболевания, 
но в таких опытах использовались очень 
высокие дозы частиц. При меньших 
дозах, впрочем, удавалось вызвать 
воспалительный процесс в легких 
животных. В общем, авторы обзора, 
посвященного этой проблеме («Particle 
and Fibre Toxicology», 2013, 10, 15; doi: 
10.1186/1743-8977-10-15), рекомендуют 
как можно скорее установить нормы 
на загрязнение этими наночастицами 
и провести подробные  исследования 
токсичности тех разновидностей, что 
применяют в промышленности. 

Зачем наночастицы в креме? Диоксид 
титана и диоксид цинка — непременные 
компоненты крема от загара. Дело в том, 
что первый поглощает ультрафиолет Б 
(длина волны 290—320 нм), а второй 
— ультрафиолет А (290—400 нм) и тем 

самым защищают кожу. Но, как уже 
было сказано, при таком поглощении 
TiO

2
 становится мощным окислителем, 

поэтому его покрывают оболочкой из 
диоксида кремния. Казалось бы, решение 
найдено, но с появлением нанотехноло-
гий изготовители крема, естественно, 
решили использовать новейшие достиже-
ния: чем мельче частицы, тем плотнее они 
распределены по крему и соответственно 
тем ниже его прозрачность. Как оказа-
лось, наночастицы могут встраиваться 
в поверхностные слои кожи и там после 
активации ультрафиолетом вступают в 
сложные физико-химические реакции, 
которые могут плохо повлиять на кожу. 
В общем, изготовителям кремов надо 
тщательнее работать над формулами 
противосолнечных составов («Journal of 
Nanotechnology, Science and Applications», 
2011, 13, 4, 95—112; doi: 10.2147/NSA.
S19419).

Есть ли титан в России? Ситуация с 
титаном в России весьма интересна. 
По мере развития советской промыш-
ленности, в частности самолето- и 
ракетостроения, возникла потребность 
в титане, тем более что в США его уже 
вовсю использовали, и отечественный 
материаловед, предлагая новое техни-
ческое решение, на обычный в таких 
случаях вопрос: «А американцы так де-
лают?» — мог ответить утвердительно. 
К 1957 году были построены заводы 
по переработке титанового сырья — в 
Запорожье и Усть-Каменогорске. Од-
нако металл получали уже на Урале. 
В результате распада СССР произ-
водственная цепочка была пересечена 
новыми госграницами. Теперь, обладая 
огромными запасами титанового сырья, 
РФ титан не добывает и собственно-
го производства диоксида титана не 
имеет, в полном объеме импортируя 
это вещество для нужд химической и 
бумажной промышленности, а также 
как металлургическое сырье. Зато ме-
таллическим титаном и его сплавами 
РФ обеспечивает треть мирового по-
требления. В 90-е годы принимались 
программы по освоению местных запа-
сов сырья, но практических результатов 
они не принесли.

Элемент №…

Турбинную лопатку из алюминида титана можно 
напечатать за 7 часов
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В каждой семье свои традиции ново-
годнего застолья, но редко у кого дело 
не доходит до чая — большинство все-
таки запасается тортами и конфетами. 
Конечно, в новогоднюю ночь едва ли 
кто-то задумается над тем, какими веще-
ствами — синтетическими или натураль-
ными — окрашена кремовая надпись «С 
Новым 2017 годом!». Вообще, по опыту 
автора (активного участника офлайно-

по пищевым стандартам Великобритании 
пересмотрело рекомендации в отноше-
нии некоторых искусственных пищевых 
добавок, в первую очередь синтетических 
красителей. 

Вот основной вывод Стивенсона: «Про-
ведено крупное исследование в важной 
области. Результаты свидетельствуют 
о том, что потребление определенных 
искусственных пищевых красителей... 
связано с повышением частоты случаев 
гиперактивного поведения у детей. Од-
нако родители не должны думать, что, 
исключив из рациона эти пищевые добав-

  
Пятьдесят оттенков 
натуральных пищевых красителей
Кандидат химических наук  

А.И.Курамшин
вых и онлайновых дискуссий), зимой 
на фронтах войны натурального против 
синтетического относительное затишье. 
Начало наступления обычно совпадает 
по времени с первым урожаем зелени на 
шести бескрайних сотках.

Между тем в 2017 году исполнится де-
сять лет с того момента, как апологеты на-
туральных пищевых добавок начали брать 
вверх над сторонниками синтетических 
(по крайней мере, в общественном мне-
нии). В 2007 году на основании доклада 
профессора Джеймса Стивенсона из Са-
утгемптонского университета Агентство 

Страшная буква Е

Вещи и вещества
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ки, они избавят своих детей от подобных 
расстройств. Нам известно, что многое 
другое влияет на гиперактивность, но по 
меньшей мере этот риск можно снизить».

Доклад прямо или косвенно обвинял 
следующие синтетические пищевые кра-
сители: тартразин (E102, желто-оранже-
вого цвета); хинолиновый желтый (E104, 
фактически желто-зеленый); желтый 
«солнечный закат» (E110, оранжево-жел-
тый), красные кармазин (E122) и понсо 
4R (E124) и красный очаровательный АС 
(E129) — оранжево-красный. 

Несмотря на мягкую формулировку, 
британское Агентство по пищевым стан-
дартам, финансировавшее исследования 
Стивенсона, призвало британских про-
изводителей добровольно отказаться 
от использования пищевых красителей, 
упомянутых в докладе. Потом начались 
многочисленные акции в Европейском 
Союзе, участники которых требовали 
удалить синтетические красители из еды 
и напитков, — маховик был запущен. 

Вместе с тем в документе самого 
Агентства по пищевым стандартам, на 
основании которого синтетические кра-
сители стали считаться чем-то нехоро-
шим, написано, что нет строгих научных 
данных, которые бы указывали на прямую 
связь между красителями и изменением 
в поведении детей. Так, в разделе, по-
священном методологии исследования, 
говорится, что примерно в 50% случаев 
выявленная связь между гиперактивным 
поведением и потреблением продуктов с 
искусственным красителем делалась на 
основе оценочных суждений родителей. 
В тех же случаях, когда речь шла о стати-
стических закономерностях, полученных 
педиатрами, практически не применя-
лись слепое тестирование и двойное 
слепое тестирование, которые позволили 
бы выявить возможные эффекты плацебо 
и ноцебо (то есть отрицательную реак-
цию, вызванную число психологическими 

Так, например, если натуральный краси-
тель растворяется в жирах, а использовать 
его надо в продуктах, содержащих боль-
шое количество воды, то, чтобы продукт 
оказался равномерно окрашен, нужны 
особые методы стабилизации эмульсии. 
Вдобавок даже для одного и того же кра-
сителя рецептура эмульсии зависит от 
его применения. Один из эмульгаторов 
для жирорастворимого бета-каротина 
— сложные эфиры сахарозы. Впрочем, 
стабилизированная ими эмульсия устой-
чива только в сильнокислой среде, а если 
pH больше 4, то она расслаивается. Бета-
каротин пришел на смену синтетическому 
красителю желтый «солнечный закат», но 
если для него пищевики могли использо-
вать один универсальный раствор, то для 
бета-каротина существует шесть версий 
рецептур, применяемых в зависимости от 
того, что именно надо сделать желтым — 
сок, леденец или что-то другое.

Еще одна проблема, осложняющая и без 
того непростую жизнь пищевой промыш-
ленности Европы и Северной Америки, 
заключается в том, что нет единого зако-
нодательства, оговаривающего правила 
применения пищевых красителей (даже 
натуральных). Из-за этого продукт, раз-
решенный в одной стране, часто попадает 
под запрет в другой. Так, например, в 
США, независимо от происхождения, ис-
кусственным считается любой краситель, 
меняющий естественный цвет продукта. 
Некоторые натуральные красители раз-
решены к применению в Европе и запре-
щены в США, и наоборот. Что касается 
нашей страны, у нас ситуацию с пищевы-
ми красителями регламентирует ГОСТ Р 
52481-2010, в соответствии с которым на-
туральным считается пищевой краситель, 
полученный из сырья растительного или 
животного происхождения, синтетиче-
ским — краситель, полученный методами 
органического синтеза. Наш ГОСТ вообще 
не предполагает использования термина 
«искусственный пищевой краситель». 

Натуральное  
желтое и красное, 
нерастворимое в воде

Наиболее известны красные и желтые 
природные красители. Это прежде все-
го каротиноиды бета-каротин, лютеин, 

причинами). И, само собой, анализ был 
только по красителям в напитках и сла-
достях, а не по количеству сладостей или 
содержанию в них других веществ. 

С 2007 года производителям при-
шлось изменить состав сотен напитков 
и продуктов питания. Главным образом 
в рецептуре заменяли синтетические 
красители (не только шесть упомянутых в 
«саутгемптонском докладе», но и другие) 
красителями, выделенными из природ-
ных источников. А разрабатывая новые 
продукты, технологи старались использо-
вать натуральные красители. Статистика 
говорит, что 90% пищевых продуктов, 
появившихся на европейским рынке за 
последние пять лет, содержат только на-
туральные красители. В США и Канаде 
таких продуктов меньше, лишь 50%. 

Скорее всего, европейские дети не 
стали здоровее после перехода на на-
туральные красители, а вот химики-пи-
щевики и технологи приобрели большую 
головную боль. 

Производители  
любят «химию»

С точки зрения химика и технолога, нет 
ничего лучше синтетических красителей. 
Они устойчивы, растворимы в воде, их 
можно использовать в любом рецепте, 
большинство из них не меняют 
цвет при термообработке. С 
натуральными красителями, 
напротив, множество проблем: 
на их поведение и внешний вид 
влияют рН, температура, свет и 
даже контакт с кислородом воз-
духа. И вишенка на торте: далеко 
не все красители природного 
происхождения хорошо раство-
римы в воде. При этом каждый 
природный краситель заставляет 
решать дополнительные задачи, 
чтобы скучно не было. Каротиноиды

Желтый «солнечный закат» 
(E110)

Понсо 4R (E124)

Красный  
очаровательный АС 
(E129)

Тартразин (E102)

Кармазин (E122)

Хинолиновый желтый (E104)

Азокрасители

β-Каротин

Лютеин

Куркумин
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разлагающиеся на свету пигменты, их 
надо еще инкапсулировать в крахмал или 
гуммиарабик.

Оранжево-красный пигмент аннато 
получают из семян южноамериканского 
растения ашиота (Bixa orellana). Основ-
ной окрашенный компонент экстракта 
семян ашиота — растворимый в неполяр-
ных растворителях каротиноид биксин, на 
одном конце цепи которого сложноэфир-
ная группа, а на другом — свободная кар-
боксильная группа. Близкий родственник 
биксина — норбиксин, который можно 
получить, гидролизуя сложноэфирный 
фрагмент. Норбиксин используют в мо-
лочных продуктах, прежде всего в сырах. 
Веками (с XVII века) это вещество придает 
желтую или желто-оранжевую окраску 
чеддеру, сыру колби и красным сортам 
лестерского сыра.

Кантаксантин (Е161g) — ярко-красный 
пигмент, выделяемый из болгарского 
перца, — разрешен к применению в США 
и почти запрещен в Европе. Единствен-
ный европейский продукт, в котором он 
допустим, — это страсбургские колбасы. 
Ограничение связано с событиями 1980-х 
годов, когда люди принимали препараты 
с кантаксантином для «загара без солн-
ца», что, как считается, могло приводить 
к обратимому отложению кристаллов 
этого вещества на сетчатке глаз. Конечно 
же в тех препаратах кантаксантина было 
в сотни раз больше, чем можно полу-
чить, съев подкрашенный им продукт, но 
осторожные европейцы решили пере-
страховаться.

Натуральное  
желтое и красное, 
растворимое в воде

Есть большая группа водорастворимых 
природных красителей — антоцианины. 
Хорошая растворимость в воде — это 
плюс, но есть и минус: их цвет зависит 
от значения pH. Фактически эти соеди-
нения — индикаторы основной среды: в 
нейтральной среде антоцианины, в зави-
симости от строения, могут приобретать 
красный, пурпурный или синий цвет, при 
повышении рН становятся зелеными или 
коричневыми, а в кислой среде окраска 
исчезает.

Зависимость цвета природных кра-
сителей от рН — их главное отличие от 
синтетических. Большинство синтети-
ческих красителей сохраняют свой цвет 
и оттенок на всем интервале значений 
рН, характерных для продуктов питания. 
Еще один недостаток антоцианинов — 
чувствительность к свету, и тут, в отличие 

от светочувствительности каротиноидов, 
не поможет стабилизация аскорбиновой 
кислотой. К сожалению, пищевики не 
могут получить оранжевый цвет, сме-
шивая желтый бета-каротин с красным 
антоцианином: в такой композиции боль-
шое количество аскорбиновой кислоты, 
изменив рН, обесцветит антоцианин, а 
малое — бета-каротин. 

Еще один природный водораствори-
мый пигмент, куркумин, экстрагируют из 
корня куркумы, хорошо известной пря-
ности. Его яркий лимонно-желтый цвет 
быстро тускнеет на свету и разрушается 
в напитках, особенно при комбинирован-
ном воздействии света и воды, поэтому 
куркумином традиционно подкрашивают 
конфеты и леденцы, но не газировку.

Заметим, что далеко не все природ-
ные красители соответствуют запросам 
современных потребителей. Например, 
сегодня многие производители отказы-
ваются от одного из лучших натуральных 
красителей — кармина Е120, дающего 
интенсивный и стойкий красный цвет. 
Почему? Да потому, что, хотя кармин — 
краситель исключительно природного 
происхождения, его получают из самок 
насекомых кактусовой ложнощитовки 
Dactylopius coccus, а значит, пищевая 
добавка Е120 недопустима в рационе 
вегетарианцев. Помимо этого, она не 
разрешена ни в халяльной, ни в кошерной 
пище. Там, где возможно, кармин заме-
няют антоцианинами, а где нельзя — бе-
танином (Е162) — пигментом, входящим 
в состав красной свеклы. Некоторые ее 
сорта выращивают специально для полу-
чения бетанина. 

Главный недостаток бетанина в том, что 
при нагревании он меняет цвет с крас-
ного на коричневый и, как многие другие 
натуральные красители, разлагается на 
свету. Идеальный продукт для приме-

содержащие каротиноиды порошки (их 
получают измельчением плодов красного 
перца Capsicum annuum и экстракцией из 
семян ашиота Bixa orellana), а также не 
относящийся к каротиноидам куркумин. 

Эти соединения могут придавать 
продуктам оттенки от бледно-желтого 
до красного. Например, с помощью бе-
та-каротина можно получить желтые и 
красно-оранжевые цвета, апокаротеналь 
же придаст продукту (кондитерским из-
делиям, мороженому, напиткам и пр.) 
глубокий оранжевый цвет. Окраска бета-
каротина, конечно, хороша, более того, 
оттенки каротиноидов можно регулиро-
вать, меняя соотношение двойных связей 
в цис- и транс-конфигурации. Однако в 
чистом виде его использовать нельзя, 
поскольку бета-каротин не растворяется 
в воде, умеренно растворяется в маслах и 
к тому же быстро окисляется кислородом 
воздуха.

На помощь пищевикам приходят на-
нотехнологии — чтобы бета-каротином и 
некоторыми родственными ему соедине-
ниями можно было окрашивать соки или 
молочные продукты, их инкапсулируют в 
полые наночастицы. Так обеспечивают 
равномерное распределение красителя 
по всему объему продукта. К сожалению, 
для разных типов продуктов приходится 
методом проб и ошибок разрабатывать 
различные нанокапсулы.

Цвет, который каротиноиды придадут 
продуктам, зависит от их химического 
строения и способа введения в продук-
ты. Водная эмульсия масла, в котором 
растворен бета-каротин, — желтая, су-
спензия каротина в воде — оранжевая, 
а сам бета-каротин в кристаллическом 
состоянии красный, почти такой же, как 
мякоть спелого арбуза.

Часто красители-каротиноиды не 
выделяют из природных источников, 
а получают синтетическим путем (или 
полусинтетическим — модификацией 
природных соединений), что создает 
дополнительные проблемы. Люди, стра-
дающие хемофобией в особо острой 
форме, считают такие каротиноиды тоже 
искусственными. Хотя очевидно, что вы-
деленный из морковки и полученный в 
лаборатории бета-каротины совершенно 
идентичны.

После окисления каротиноиды теряют 
окраску, поэтому, чтобы продукты на пол-
ках супермаркетов сохраняли товарный 
вид, к композициям на их основе прихо-
дится добавлять антиоксиданты. Обычно 
в качестве антиоксидантов используют 
аскорбиновую кислоту, ее производные 
или токоферол. Если окрашенный каро-
тиноидами товар упакован в прозрачную 
пластиковую тару, то, чтобы защитить 

Биксин (R = CH3 ) и норбиксин (R = H)

Кантаксантин Кармин

Бетанин
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нения бетанина — мороженое, которое 
хранится в темноте и при отрицательных 
температурах (а чем, вы думали, под-
крашивают клубничное мороженое?). 
Для продуктов, приготовление которых 
требует повышенной температуры (вы-
печка, зефир, некоторые виды напитков), 
приходится либо методом проб подби-
рать природные пигменты, сохраняющие 
свой цвет после духовки или кипячения, 
либо полностью менять технологию про-
изводства, добавляя красители в уже 
готовый продукт.

Натуральное  
синее и зеленое

Все сложности с натуральными желто-
красными оттенками соков, конфет и 
выпечки, о которых говорилось выше, 
кажутся детским садом по сравнению 
с проблемами, которые возникают при 
необходимости придать какому-либо 
продукту зеленый или синий цвет. Дело 
в том, что природных зеленых или синих 
пигментов, которые сохраняют свои 
оттенки во время и после кулинарной 
обработки, куда меньше, чем оранжево-
красных пигментов. Тем не менее и здесь 
есть варианты замены.

Заставить напиток, конфету или 
крем заиграть оттенками зеленого 
позволяет тот самый хлорофилл, что 
окрашивает листья растений, или его 
производное — хлорофиллин меди. 
Оба эти вещества дают насыщенный 
зеленый цвет; салатовую окраску мож-
но получить, смешав любое из них с 
куркумином. Правда, хлорофилл и хло-
рофиллин меди теряют цвет в кислой 
среде, но производителям уже удалось 
найти способ его стабилизации на 
время, сравнимое со сроком годности 
большинства продуктов.

Единственный доступный в настоя-
щее время синий пигмент природного 
происхождения — окрашенный белок 
фикоцианин, который выделяют из ци-
анобактерий (синезеленых водорослей) 
Arthrospira platensis и Arthrospira maxima, 
хорошо известных под названием спиру-
лина. А коль скоро это белок, применять 
его можно только в продуктах, имеющих 
нейтральное значение рН, например в 
твердых конфетах-леденцах.

В Европе разрешены и производные 
хлорофилла, и фикоцианин, а в США 
хлорофилл и хлорофиллин меди пока 
запрещены, из-за чего американским 
пищевикам приходится готовить зеленые 
пищевые красители, смешивая фикоци-
анин с куркумином. Общий недостаток 
зеленых и синих пигментов природного 
происхождения — чувствительность к 
повышению температуры.

Вали кулем, 
 потом разберем

Индивидуальные пигменты, выделенные 
из природных источников (или синтези-
рованные по аналогии с природными), 
американские и европейские произ-
водители продуктов питания обязаны 
декларировать и сертифицировать. А 
вот обладающие цветом и также при-
меняющиеся в качестве пищевых краси-
телей экстракты растений — нет. В этом 
случае на этикетке товара пишут, что в 
его состав входит, например, «экстракт 
капусты краснокочанной».

Также в соответствии с правилами 
Евросоюза, вступившими в силу с но-
ября 2015 года, окрашенные экстракты 
свеклы, капусты, моркови, редиса, 
шпината, томатов, земляники и дру-
гих растений считаются экстрактами 
растительного происхождения и не 
требуют обязательной сертификации 
до тех пор, пока в них сохраняется со-
отношение компонентов, характерное 
для исходного растения. Тем не менее 
стоит только начать концентрировать 
экстракт или что-то выделять из него, 
окрашенное вещество тут же превра-
щается с точки зрения законодатель-
ства в пищевой краситель, примене-
ние которого требует обязательной 
регистрации, проверки токсичности и 
присвоения номера «Е». 

Примерно та же самая картина наблю-
дается и у нас, с тем только исключени-
ем, что в уже упомянутом ГОСТ Р 52481-
2010 не подразумевается возможность 
применения окрашенных экстрактов 
растений неизмененного состава для 
использования в качестве пищевых 
красителей. Что же касается красите-
лей натуральных, тут они тоже обязаны 
быть соотнесены с Е-индексами. Вот 
как, например, в этом ГОСТе опреде-
ляется пищевой краситель куркумин: 
«Дицинномаилметановый краситель, 
получаемый экстракцией из корневищ 
культуры Curcuma longa L., содержащий 
не менее 90% красящих веществ, от-
вечающих максимуму оптической плот-
ности этанольного раствора при длине 
волны 426 нм, представляющий собой 
кристаллический порошок оранжево-
желтого цвета. Е-номер: Е100». Так что 
буква Е с цифрами на упаковке, вопреки 
распространенному мнению, не всегда 
означает, что в продукте «синтетика».

Покупатели  
тоже любят «химию»?

Технологи продуктов питания жалуются 
еще на одну проблему. Если они выво-
дят на рынок новую линейку продуктов 
с натуральными красителями, то все 
довольно просто: у потребителя нет 
предубеждения по поводу цвета сока 
или конфеты, было бы вкусно. Иное дело 
продукты, которые уже давно на рынке и 
в которых пришлось синтетические кра-
сители заменить натуральными. Нередко 
в этом случае знакомый цвет изменяется 
довольно сильно, и потребителю это 
вряд ли понравится.

И в Европе, и особенно в США по-
купатели, привыкшие к ярким цветам 
синтетических пищевых красителей, 
без восторга относятся к тому, что при-
вычные вкусности потускнели из-за 
перехода на природные пигменты. Не-
маловажно и то, что замена чаще всего 
приводит к подорожанию продукта, 
когда символическому, а когда и впол-
не ощутимому. Единственный прием, 
который способствует привлечению 
покупателей, — рекламные кампании, 
объясняющие, что хоть оранжевый цвет 
и стал тусклым, но теперь конфетам 
его дает натуральная морковка, а не 
какой-то там синтетический Е122. Од-
нако следует отметить, что такой подход 
еще увеличивает иррациональный страх 
перед всем химическим. Напомним, что 
вред для фигурировавших в докладе 
2007 года веществ никак нельзя считать 
доказанным. В свою очередь, этот страх 
и дальше может подталкивать к изме-
нению правил, регулирующих состав 
пищевых продуктов, и все это в конечном 
счете не приносит радости никому — ни 
производителям продуктов питания, ни 
потребителю.

Хлорофиллин меди

Вещи и вещества
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Учимся у природы
Человечество с древнейших времен 
использовало натуральные полимеры: 
растительные и шерстяные волокна, вы-
деланные шкуры животных, орудия труда 
из рога и кости, животные клеи и многое 
другое. Развитие полимерной химии по-
зволило создать принципиально новые 
синтетические материалы с разнообраз-
ными свойствами, однако постепенно 
выяснилось, что природные полимеры 
по некоторым свойствам заметно опере-
жают их. Например, натуральный каучук 
по устойчивости к истиранию и другим 
механическим свойствам заметно пре-
восходил синтетический. Натуральные 
шелковые волокна, а также паутина, по-
строенные из белковых молекул, намного 
прочнее синтетических полиамидных 
волокон и т. д.

Причина в том, что природные поли-
меры стереорегулярны, то есть звенья 
полимерной цепи имеют определенную 
ориентацию в пространстве. Из богатого 
разнообразия синтетических полимеров 
возьмем самый распространенный — 
полипропилен (продукт полимеризации 
пропилена CH

3
(H)C=CH

2
), занимающий 

второе место по мировым объемам про-
изводства. 

Если полимерную углеродную цепь 
мысленно расположить на плоскости, то 
боковые группы — Н и метильные CH

3
, или 

Mе — могут располагаться в пространстве 
с одной и с другой стороны основной 
цепи. Кстати, для его ближайшего род-
ственника, полиэтилена, понятие стерео-
регулярности не имеет смысла, поскольку 
у всех его атомов С одинаковые боковые 
группы — атомы Н. Полимер, в котором 
все группы Me находятся по одну сторо-
ну плоскости, называют изотактическим 
(рис. 1а). Если замещающие группы Me 
чередуются и расположены то по одну, 
то по другую сторону плоскости, тогда  
полимер называют синдиотактическим 
(рис. 1б). Полимеризацию, результатом 

Циглеру, недостаточно тщательно вымыл 
перед опытом автоклав, и в нем остались 
следы коллоидного никеля от предыду-
щего опыта по гидрированию. Результаты 
эксперимента, проведенного в грязном 
автоклаве, натолкнули Циглера на мысль, 
что на полимеризацию могут влиять 
соединения переходных металлов. До-
бавляя в реакционную смесь небольшие 
количества солей этих металлов, Циглер 
после одного из опытов обнаружил в 
автоклаве «большой кекс белоснежного 
полиэтилена». Это было выдающееся 
событие! Самым эффективным оказалось 
сочетание TiCl

4
 + Al(C

2
H

5
)

3
, которое позво-

лило проводить полимеризацию этилена 
при низких температуре и давлении.

В результате возникло новое про-
мышленное направление — получение 
полиэтилена низкого давления (до 20 
атм, 120оС). Для сравнения: до этого 
полиэтилен высокого давления полу-
чали при 1500—3000 атм и температуре 
200—260°C. К тому же полиэтилен низко-
го давления плотнее и прочнее, из него 
изготавливают трубы для канализации, 
дренажа и водоснабжения, а также тепло-
изолирующие материалы (вспененный 
полиэтилен).

Необычные свойства новой каталити-
ческой системы этим не исчерпывались. 
В 1954 году итальянский ученый Джу-
лио Натта обнаружил, что катализатор 
такого же типа позволяет проводить 
стереоспецифическую полимеризацию 
пропилена и получать изотактический 
полипропилен. Термин «изотактический» 
предложила супруга Натта, профессор 
лингвистики — он состоит из корней 
греческих слов и в вольном переводе 
означает «все на одной стороне». Другие 

Стереорегулярные 
полимеры: как 
превзойти природу
Кандидат химических наук 

М.М.Левицкий

Любой школьник отлично знает, что такое полипропилен, как его получают и что из 
него делают. Однако не все так просто. Есть несколько видов полипропилена, и если 
он стереорегулярен, другими словами, звенья его цепи ориентированы определен-
ным образом, — то получается прочный твердый материал, а если звенья располо-
жены беспорядочно, то мягкий. Это же касается и многих других хорошо известных 
полимеров. Как же получить материал одинакового состава, но разного строения?

которой будет изотактический либо 
синдиотактический полимер, называют 
стереоспецифической.

На первый взгляд может показаться, 
что все эти особенности строения имеют 
чисто научный интерес, поскольку состав 
полимеров полностью совпадает. Однако 
практика показала, что свойства изо- и 
синдиотактических полимеров заметно 
различаются. Кстати, а что с полимером, 
в котором боковые заместители ориен-
тированы случайным образом? Полимер 
подобной структуры называют атактиче-
ским, и такой полипропилен малопри-
годен для технических целей. Это мягкий 
и липкий продукт, применяемый лишь 
для модификации различных битумных 
смесей или создания липкого слоя на по-
верхности клеящих материалов. 

Предыстория
Стереоспецифические полимеры впер-
вые получили в 50-х годах прошлого 
столетия. Немецкий химик Карл Циглер 
изучал полимеризацию этилена в присут-
ствии алкилов алюминия, и ему удавалось 
получить только короткие молекулы (до 
100 элементарных звеньев) из-за того, 
что одновременно протекала обратная 
реакция — расщепление полимерных 
цепей на фрагменты. Как часто бывает, 
помог случай: студент, ассистировавший 

а

пропилен

катализатор

p, t

полипропилен

б1
Полимеризация пропилена  
и строение изотактического (а)  
и синдиотактического (б) полипропилена

Проблемы и методы науки
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структуры по аналогии назвали атактиче-
ским и синдиотактическим полимерами, 
и термины сразу вошли в научную литера-
туру. Прочный и твердый изотактический 
полипропилен широко используют как 
конструкционный материал.

Благодаря катализаторам Циглера — 
Натты изотактический полипропилен стал 
лидером в мире полимеров. По сравне-
нию со своим ближайшим родственни-
ком, полиэтиленом низкого давления, 
полипропилен намного прочнее, кроме 
того, он устойчив к температуре (размяг-
чается при 170оС), а также к многократ-
ным изгибам и износу (здесь он сравним 
с полиамидами — например, капроном).

Где только не применяют полипропилен! 
В автомобилестроении для изготовления 
амортизаторов, деталей окон, сидений, 
а также бамперов и деталей кузова. В 
электронике и электротехнике из него 
формуют детали выключателей, корпуса 
телевизоров, телефонных аппаратов, 
медицинские изделия — ингаляторы, 
одноразовые шприцы, поскольку этот 
полимер выдерживает горячую стерили-
зацию. Он незаменим как материал для 
труб внутренней канализации, горячего и 
холодного водоснабжения. Из полипропи-
лена делают ведра, тарные ящики, кабины 
передвижных туалетов, мебель, бочки и 
детские игровые комплексы (горки-тон-
нели, городки).

В 1963 году Карл Циглер и Джулио 
Натта получили Нобелевскую премию. 
Основная доля славы при этом досталась 
не Циглеру, а Натте, что в определенной 
степени справедливо. Во вступительной 
речи от имени Шведской королевской 
академии наук Арне Фредга сказал, что 
открытия Натты разрушили «монополию 

текатини», он не мог разглашать детали 
технологии. Рецензент отверг статью, так 
как в ней отсутствовали многие важные 
детали катализа, но в соответствии с 
правилами она после этого поступила к 
главному редактору Полу Джону Флори 
(специалисту по полимерам и будущему 
лауреату Нобелевской премии 1974 года), 
который сразу оценил значение работы и 
разрешил публикацию.

Направляя статью в печать, Натта не со-
общил Циглеру, что ему удалось провести 
стереоспецифическую полимеризацию 
полипропилена. Естественно, Циглер 
был возмущен — ведь сотрудники Натты 
работали у него, да и сам катализатор был 
создан Циглером, потому он был вправе 
рассчитывать, что о столь выдающихся 
результатах ему сообщат до публикации. 
Так величайшее событие в полимерной 
химии и науке о катализе омрачила ссора 
между авторами открытия.

Как работает катализатор
Из общих соображений понятно, что 
катализатор присоединяет мономер к 
растущей полимерной цепи, ориентируя 
его определенным образом. Впервые 
гипотезу о том, как это происходит, 
выдвинул Натта, а позже она получила 
подтверждение в квантово-химическом 
расчете Пауля Косси. В результате ме-
ханизм процесса стал общепринятым.

Рассмотрим, как работает такой катали-
затор при полимеризации изотактическо-
го пропилена (рис. 2). Самое важное — это 
вакантная орбиталь (изображена в виде 
капли) у активированного каталитического 
центра. К нему направляется молекула 
мономера (в данном случае пропилена), 
и возникает новый комплекс, который, 
перестраиваясь, образует углеводород-
ную цепочку. При этом вакантное место 
появляется снова, и цепочка продолжает 
расти. От того, где именно возникает 
вакантная орбиталь, зависит стереохи-
мия: если она остается на том же месте 
(позиция 5), то процесс направляется 
в сторону изотактического полимера, а 
если положение меняется (позиция 6) — 
синдиотактического полимера. В свою 
очередь, новое положение вакантного 
места (пустой d-орбитали) зависит от 
состава каталитической системы, взаимо-
действия концевых звеньев с лигандным 
окружением титана и других особенно-
стей строения.

Таким образом, полимерная цепь на-
ращивается по связи Ti-C, а головная 
Et-группа отодвигается все дальше. 
Можно сказать, что молекула полимера 
вытягивается из каталитического центра.

Эволюция катализаторов
С 60-х годов ХХ века началось триум-
фальное шествие катализаторов Цигле-
ра — Натты в химической промышленно-
сти, при этом каталитическая система все 
время модифицировалась. Сегодня опу-

природы» в области стереорегулярных 
полимеров, то есть химики наконец нау-
чились их синтезировать. Действительно, 
природные полимеры (белки, целлюлоза, 
натуральный каучук) стереорегулярны, но 
все они получаются поликонденсацией — 
реагируют группы в соседних молекулах, 
причем отщепляется небольшая моле-
кула и нарастает полимерная цепочка. 
Натта же сумел получить стереорегуляр-
ные полимеры, которые образуются в 
процессе полимеризации, — происходит 
раскрытие кратных связей с последую-
щим объединением соседних молекул. 
Природа такого не умеет, поэтому Натта 
не только разрушил «монополию приро-
ды», он поднялся на ступень выше.

К сожалению, отношения Циглера и 
Натты сложились драматически. Задолго 
до того, как Натта сделал свое важное 
открытие, он заключил договор с хими-
ческой фирмой «Монтекатини», согласно 
которому готовил для нее выпускников 
политехнического института в Милане. 
Взамен фирма предоставляла Натте 
финансирование и дорогостоящее лабо-
раторное оборудование. В 1952 году Натта 
посетил лекцию Циглера во Франкфурте. 
Он сразу оценил достоинства нового ката-
лизатора полимеризации этилена и сумел 
убедить администрацию «Монтекатини» 
направить троих сотрудников к Циглеру в 
Мюльхайм. Сотрудники набрались опыта, 
и благодаря этому Натта осуществил свой 
синтез изотактического полипропилена.

В 1954 году Натта отправил статью, 
описывающую его результаты, в один из 
самых престижных научных журналов — 
«Journal of the American Chemical Society». 
Однако поскольку Натта был связан 
обязательствами перед фирмой «Мон-

2
Схема действия катализатора  
Циглера — Натты:а — активация катализатора 
и присоединение молекулы мономера; 
б — присоединение второй молекулы мономера
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бликовано несколько тысяч работ на эту 
тему, и их можно разделить на три этапа. 
На первом, сохраняя основной состав 
катализатора, его модифицировали раз-
личными основаниями, а также наносили 
на неорганические подложки (SiO

2
, Al

2
O

3
, 

MgCl
2
). Это заметно повысило активность 

и избирательность катализаторов. 
Следующий этап — массовое изучение 

металлоценовых катализаторов. (Вторая 
часть названия взята от родоначальника 
соединений такого класса — ферроце-
на.) Это π-комплексы, в которых атом 
переходного металла координационно 
связан с ароматическими циклическими 
молекулами (лигандами), как правило, 
расположенными в двух параллельных 
плоскостях (рис 3).

Очевидно, что такая форма катализа-
тора облегчает доступ мономера к ката-
литическому центру. Молекула похожа 
на капкан, ожидающий жертву, где атом 
металла играет роль приманки.

По свойствам синдиотактический по-
лимер заметно отличается от изотакти-
ческого: его ударная прочность в восемь 
раз больше, а эластичность (степень 
возврата к исходному размеру после рас-
тяжения образца на 100%) вдвое выше, 
чем у изотактического. Напомним, что 
эластичность характеризует способность 
твердого материала противостоять уда-
рам и вибрациям без образования трещин 
и сколов, то есть эластичный материал 
обладает пониженной хрупкостью.

Еще одно преимущество новой формы 
полипропилена — в отличие от изотакти-
ческого он не растрескивается под дей-
ствием солнечного света. Более того, он 
устойчив к действию жесткого УФ-света и 
γ-излучения, что позволяет делать из него 
медицинское оборудование, которое сте-
рилизуют с их помощью. Получается, что 
из одного и того же мономера, используя 
различные катализаторы, можно синтези-
ровать полимеры, заметно отличающиеся 
по эксплуатационным свойствам. Не 
исключено, что изотактический поли-
пропилен постепенно передаст эстафету 
лидерства синдиотактическому.

От жесткого материала  
к каучуку
Возможности полипропилена еще далеко 
не исчерпаны. Оказалось, что можно по-
лучить эластомерный (каучукоподобный) 
полипропилен. Для этого необходимо 
снизить степень его кристалличности. 
Дело в том, что стереорегулярные поли-
меры, как правило, содержат заметное 
количество упорядоченно расположенных 
участков полимерных молекул, они-то и 

этого в спектрах ЯМР при -40оС обна-
ружили сигналы группировки –СН

2
‑, что 

указывало на присутствие молекул поли-
этилена. Полимеризация, протекающая 
при столь низкой температуре, казалась 
невероятной. Тем не менее она действи-
тельно шла — благодаря незначительным 
количествам МАО, образовавшимся при 
гидролизе AlMe

3
 во влажном воздухе. В 

результате МАО стали применять очень 
широко, поскольку активность каталити-
ческих систем на его основе на несколько 
порядков больше, чем с AlMe

3
. Это откры-

ло широкую дорогу для использования 
металлоценовых катализаторов, которые 
без МАО работали неэффективно.

Металлоценовые катализаторы имеют 
не только преимущества, но и недостатки: 
их сложно синтезировать, кроме того, они 
нестабильны (особенно при высоких тем-
пературах). Конечно, все это усложняет и 
удорожает производство полимеров. В 
связи с этим появился новый класс ката-
литических систем — «постметаллоцено-
вые». Это клешневидные, или хелатные, 
комплексы переходных металлов, где с 
металлом координационно связаны хе-
латирующие атомы N, O, S и др. (рис. 4). 

Тем не менее полной смены эпох не про-
изошло, металлоценовые катализаторы 
не уступили дорогу постметаллоценовым, 
а смогли модифицироваться. Новое их 
поколение получило название «анса-ком-
плексы» (от греческого «анса» — петля). 
Это металлоцены, в которых два плоских 
лиганда, расположенных у металличе-
ского центра, дополнительно связаны 
перемычкой (рис. 5). 

Две плоские циклические молекулы, 
которые в обычных металлоценовых 
соединениях лежат в параллельных пло-
скостях, в анса-комплексах расположены 
под углом друг к другу, поэтому катали-
тический центр (ион металла) более до-
ступен. Именно этот новый клиновидный 
тип катализаторов используют во многих 
современных работах, и на них получены 
интереснейшие полимеры. О них дальше 
и пойдет речь.

Получение 
синдиотактического 
полипропилена
С помощью классических катализаторов 
Циглера — Натты получают изотактиче-
ский полипропилен. А синдиотактический 
(у которого заместители чередуются и 
расположены регулярно по обе стороны 
основной полимерной цепи) довольно 
долго так и не удавалось синтезировать 
целенаправленно. Новые металлоце-
новые катализаторы наконец помогли 
решить эту задачу. Одно из удачных реше-
ний нашли профессор Д.А.Леменовский 
(МГУ, химический факультет) и кандидат 
химических наук П.М.Недорезова (Инсти-
тут химической физики им. Н.Н.Семенова 
РАН). Они использовали анса-комплекс 
циркония (рис. 6) и МАО.

3
Строение металлоцена

4
Строение  
хелатного 
(клешневидного) 
комплекса 

5
Анса-металлоцен

6
Катализатор для получения  
синдиотактического пропилена

М— переходный металл

Х = (CH
2
)

n
,R

2
Si

Флуорен

Х М

М

Изменяя природу лигандов, можно 
управлять их каталитическими свой-
ствами и тем самым изменять структуру 
образующихся полимеров. В то же время 
химики нашли новый сокатализатор — 
вместо триалкилалюминия AlМе

3
 стали 

использовать высокоактивный метила-
люмоксан -[-Al(Me)-O-]

n
-, получивший в 

научной литературе специальное сокра-
щенное обозначение МАО (в русской и 
английской транскрипции пишется одина-
ково, образуется в результате частичного 
гидролиза AlMe

3
).

Необычайно высокую эффективность 
МАО обнаружили опять-таки из-за не-
большой экспериментальной оплошно-
сти. В 1975 году немецкий химик Вальтер 
Каминский проводил ЯМР-спектральное 
исследование системы (С

5
Н

5
)

2
TiMe

2
 + 

AlMe
3
 + CH

2
=CH

2
, чтобы понять механизм 

катализа. Аспирант, готовивший смеси 
для измерений, не сумел полностью от-
качать воздух из образцов (как видим, 
ошибки ассистентов ученых играют 
важную роль в истории катализа). После 

ZrCl
4
, C

4
H

9
Li -LiCl
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образуют кристаллическую фазу, причем 
одна и та же макромолекула может прохо-
дить через кристаллические и аморфные 
области (рис. 7). 

Пять лет тому назад те же россий-
ские химики — Д.А.Леменовский и 
П.М.Недорезова с коллегами синтези-
ровали полипропилен с очень низкой 
степенью кристалличности — меньше 
10%. Это удалось сделать благодаря ме-
таллоценовым комплексам Zr и Hf (рис. 
8). Авторы работы несколько усложнили 
архитектуру катализатора: атомы Zr или 
Hf координационно связаны с двумя 
плоскими молекулами флуорена и заме-
щенного индена, кроме того, присутствует 
дополнительный мостик с двумя атомами 
углерода. 

Полипропилен с таким небольшим 
количеством кристаллических участков 
может удлиняться на 500—960% (то 
есть растягиваться в пять — девять раз), 
а после снятия нагрузки практически 
возвращается к исходному состоянию. 
Такие свойства называют высокоэластич-
ностью, ими обладают только каучуки и 
резины. Читатель, возможно, захочет 
возразить, что стальные пружины тоже 
на это способны. Но пружины — это из-
делия, а не материал. Если же сравнить 
стальную и резиновую полоски, то все 
станет понятно.

Важная деталь: кристаллических об-
ластей в новом полипропилене немного, 
но они очень нужны, поскольку помогают 
растянутым молекулам после снятия на-
грузки вернуться в исходное состояние и 
не расползаться (как это происходит 
у атактических полимеров). По сути, 
кристаллические области играют 
роль сшивок. В обычных резинах 
сшивки, которые также называют 
поперечными мостиками, создают 
при помощи специальных добавок в 
процессе вулканизации. Итак, бла-
годаря специальному катализатору 

был создан новый эластичный материал, 
причем из мономера, из которого раньше 
получали только жесткие полимеры.

Тот же полистирол,  
но прочный
Существует еще один известный поли-
мер, который также не собирается усту-
пать свое место и продолжает активно 
участвовать в состязаниях. Полистирол 
(впервые его получили в 1910 году) — это 
жесткий, хрупкий полимер с невысокой 
химической стойкостью и низкой темпе-
ратурой размягчения (97оС). Фенильные 
группы в нем ориентированы беспоря-
дочно (то есть это атактический поли-
мер), что затрудняет кристаллизацию: 
полистирол — классический аморфный 
полимер. Тем не менее у него есть одно 
непревзойденное качество — он стопро-
центный диэлектрик. Конечно, можно 
сделать его менее хрупким, например, 
сополимеризацией с бутадиеном, однако 
потенциал самого полистирола далеко не 
исчерпан. И опять на помощь приходят 
катализаторы, позволяющие получать 
стереорегулярные полимеры.

С помощью знаменитых катализаторов 
Циглера — Натты можно синтезировать 
изотактический полистирол, у которого все 
бензольные кольца расположены по одну 
сторону плоскости полимерной цепи. К со-
жалению, в таком полистироле кристалли-
ческие области при нагревании становятся 
аморфными, и все преимущества исчеза-
ют. Зато превосходен синдиотактический 
полистирол, в полимерной цепи которого 
бензольные кольца чередуются по обе 
стороны плоскости полимерной цепи (рис. 
9). Это прочный, твердый и тугоплавкий 
полимер с температурой плавления кри-
сталлических областей 270оС.
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Его удалось получить, использовав 
титансодержащие постметаллоценовые 
катализаторы. Нет сомнения, что ме-
таллоценовые и постметаллоценовые 
катализаторы, дирижируя расположением 
звеньев в полимерной цепи, позволят 
в будущем создавать целые оркестры 
новых, уникальных по свойствам матери-
алов, которые сумеют занять лидирующее 
место в полимерной эстафете.

Конкуренция существует не только среди 
полимеров, но и среди катализаторов. 
За рамками нашего рассказа остались 
многие из них, например катализаторы, 
которые проводят реакцию метатезиса (их 
создатели получили Нобелевскую премию 
по химии 2005 года) Если взять димер 
циклпентадиена (того, который образует 
две «крышки» в широко известном ферро-
цене) и заполимеризовать в присутствии 
катализатора метатезиса, то образуется 
уникальный ударопрочный материал. Из 
него можно формовать очень большие 
изделия, например монолитную кабину 
трактора, тарелку гигантской парабо-
лической антенны, огромные цистерны 
для хранения жидкостей. Одно из первых 
применений этого материала — создание 
цельнолитых кожухов двигателей для сне-
гоходов, поскольку этот полимер не стано-
вится хрупким при низких температурах. 
О таких материалах химики до недавнего 
времени могли только мечтать. Впрочем, 
это уже совсем другая история.     

7
Кристаллическая и аморфная фазы в полимере

8
Металлоценовые катализаторы  
на основе комплексов Zr и Hf
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Синтез синдиотактического полистирола
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Индивидуально  
и универсально
Любой инженер скажет, что универсальный материал — это 
здорово: облегчается конструирование, исчезают про-
блема соединения разнородных материалов и проблема 
взаимодействия, облегчается проблема термонапряжений 
и поводок. Но это в теории, в идеале; а на практике одних 
только сталей человечество придумало более тысячи! А 
сплавов других металлов, а неметаллов, а композитов — не 
счесть (и не собирается от них отказываться — это к вопросу 
о 3D-принтерном ажиотаже). Но даже если какой-то материал 
разрабатывают для конкретной задачи, то потом для него 
находят и другие применения. Наверное, все материалы в 
технике имеют множество применений, и, хотя разнообразие 
растет, индивидуализация пока не просматривается — воз-
можности управления материалами, с учетом стоимости и 
времени реализации, пока что отстают от аппетитов кон-
структоров. Вот простой пример: основные механические 
параметры материала — прочность и модули упругости. Если 
бы для фиксированного значения одного параметра можно 
было бы свободно управлять значением другого, то для 
каждого применения можно было бы сделать свой оптималь-
ный материал (и, кстати, тогда бы не использовали сотовые 
структуры). Но это невозможно, а разработка композитов, 
которая отчасти как раз и решает эту проблему, — длительный 
и дорогой процесс.

Чем-то похожа ситуация в медицине — есть лекарства 
строго ориентированные, от одной конкретной болезни, а 
есть более универсальные. Новые лекарства создаются все 
время, причем иногда лекарство, эффективное против одной 
болезни, оказывается эффективно и в другой ситуации. А с 
недавних пор медики заговорили о разработке индивидуаль-
ных лекарств, борющихся с конкретной болезнью конкретного 
человека (см. «Химию и жизнь», 2016, 2 и 3) — в этом, идео-
логическом смысле обогнав инжиниринг.

Но один, очень старый пример поражает воображение. 
Это — карбид кремния, вещество с простенькой формулой 
SiC. Об одной многообещающей стороне этого многоликого 

материала мы как-то рассказывали (см. «Химию и жизнь», 
2006, № 4). Прошло десять лет, надо бы посмотреть, что из-
менилось в этом замечательном направлении. Но начнем мы 
с других, старых и классических областей применения

Классические применения
Мировое производство карбида кремния — около миллиона 
тонн. Примерно 45% потребляет металлургия, примерно 
30% — производство абразивов и примерно 25% — огнеу-
поров. Все остальное — около 1% процента, это маленький, 
но весьма разнообразный и интересный процент. 

Однако для начала разберемся с 99%. Металлургам карбид 
кремния нужен как более дешевая замена ферросилиция — 
для введения кремния в шихту. А стали с кремнием — это пре-
жде всего трансформаторные стали, у них лучше магнитные 
свойства, выше сопротивление, а значит, меньше потери на 
токи Фуко. Кроме того, и на них можно окислением создать 

SiC: драгоценности и зеркала
Л.Хатуль

Математик — это человек, 
который знает универсаль-
ный прием, однако им не 
пользуется.

Р.С.Гутер, 
 математик,  

учитель автора статьи

1
Контейнер для хранения отработанного топлива (длина 2,5 м, стенка 3 см).
ООО «Керамические технологии»
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высокоомную пленку, что опять же уменьшает потери в 
трансформаторах. Вдобавок карбид кремния, добавленный 
в шихту, частично сгорает, уменьшая содержание кислорода 
(раскисление) и выделяя дополнительное тепло.  

С абразивами вроде все понятно — по твердости наш пер-
сонаж уступает только алмазу, карбиду бора и, по-видимому, 
материалам на основе фуллерена, но в этом списке он самый 
дешевый. В металлургии, когда материал высыпан в шихту, 
его твердость уже не имеет значения, зато химические свой-
ства для применения в качестве абразива — имеют. Причем 
ситуация довольно замысловатая, потому что абразив ра-
ботает при повышенных, быстро и локально изменяющихся 
температурах, да еще в средах, содержащих несколько 
веществ. Но и тут карбид кремния выглядит молодцом — 
он весьма химически инертен. Именно эту его инертность, 
в основном по отношению к окислению, используют при 
создании огнеупоров на его основе — опять-таки для ме-
таллургии.

Инертность карбида кремния к воздействию агрессивных 
сред и его высокая стойкость под излучением позволяют 
предложить контейнеры из карбида кремния для отработан-
ного ядерного топлива. В России разработан и изготовлен 
полноразмерный опытный образец ампулы из карбида крем-
ния (фото 1) для долговременного хранения и захоронения 
поглощающих элементов из реакторов атомных подводных 
лодок и ледокольного флота. 

Существуют еще по крайней мере четыре относительно мел-
комасштабных применения, причем заметного роста объема 
использования или появления каких-либо прорывных техноло-
гий тут ожидать не приходится. Первое — тормозные колодки, 
изделие с технологической точки зрения парадоксальное. 
Трение и износ связаны довольно сильно — чем больше силы 
трения, тем больше работа этих сил, значит — либо нагрев, 
либо разрушение, причем нагрев почти всегда ускоряет разру-
шение. Поэтому высокое трение и низкий износ противоречат 
друг другу, и создание тормозных колодок — нетривиальная 
задача. Одно из направлений ее решения — использование 
карбида кремния, который, повторим еще раз, устойчив к 
окислению при нагреве.

Второе очевидное применение и его самого, и композитов 
на его основе — конструкционные материалы, например, для 
бронежилетов, для высокотемпературных уплотнений, для 
деталей двигателей и т. д. Короче говоря, во всех областях, 
где нужны хорошие прочностные характеристики при высоких 
температурах или при малом весе, а если и то, и другое — то 
еще лучше. Если же нужна и стойкость при нагреве в окисли-
тельной среде, то углеродные материалы сходят с дорожки. 
Впрочем, и тут возможен выверт — например, композиты на 
основе пиролизованного углеродного волокна (так называ-
емые композиты «углерод/углерод») покрывают для защиты 
от окисления именно карбидом кремния, «силицируя» их. 
Кроме того, в последнее время применение всех композитов 
расширяется за счет использования наночастиц, карбид 
кремния и тут подсуетился.

Третье и четвертое применения, в отличие от всех выше-
перечисленных, связаны с электрическими свойствами. Сам 
по себе чистый карбид кремния — диэлектрик, но его смесь 
с кремнием при определенной концентрации будет прово-
дником, причем с забавной зависимостью сопротивления от 
температуры — при нагреве до 600 оС сопротивление падает, 
а далее — начинает расти, хотя и медленнее, чем положено 
металлам. Из его смеси с кремнием делают нагреватели для 
печей, работоспособные на воздухе до примерно 1300 оС. Их 
называют силитовыми, а предельная рабочая температура 
зависит от условий эксплуатации — прежде всего от среды 
и скорости нагрева, а также критерия работоспособности, 
например гарантированного срока службы. В вакууме и 
защитной атмосфере тугоплавкие металлы и углерод не 

оставляют силиту шансов, в окислительной среде с ним кон-
курирует разве что дисилицид молибдена, который, однако, 
еще более сложен в эксплуатации, так что от хорошей жизни 
его не применяют. Силит, кстати, тоже не подарок — хрупок, 
и токоподводы делать сложно — но деваться некуда.

Выше упомянуты какие-то особенности электропровод-
ности. Но это только начало истории. На старике Оме — при 
всем нашем к нему уважении — свет клином не сошелся, ток 
от напряжения может зависеть нелинейно по множеству при-
чин. Школьники быстро называют одну (нагрев), после неко-
торых мучений — вторую (магнитное взаимодействие токов), 
хороший студент технического вуза — третью (перестройка 
решетки), на самом деле есть и четвертая (неоднородность 
материала), и пятая… Вот на первой и четвертой основана 
работа варисторов — приборов, защищающих электрообо-
рудование от перегрузок по электрическим цепям, прежде 
всего — от импульсных перегрузок по цепям питания. Вари-
стор состоит из отдельных кристаллов SiC или ZnO, в местах, 
где кристаллы контактируют, на границах между ними, воз-
никают потенциальные барьеры, ток через которые зависит 
от напряжения нелинейно. А потом начинается, естественно, 
и нагрев с еще более сильным падением сопротивления. То 
есть если такой прибор включен параллельно защищаемому 
устройству, при броске напряжения он пропускает ток через 
себя, защищая устройство.  

Теперь перейдем к тем трем новым применениям, которые 
вмещаются в тот самый 1%, но за которыми, похоже, боль-
шое будущее. Из этих трех направлений одно — порождение 
самой современной науки, второе — ее инструмент, а третье 
украшает лучшую часть человечества. С третьего и начнем.

Соперник бриллианта
Почему тот или иной минерал делается ювелирным — слож-
ный вопрос, поиск ответа на который требует применения 
физики, экономики, социологии, психологии и, может быть, 
чего-то еще. От физики требуется не только оптика, но если 
ограничиться оптикой, то задача становится относительно 
простой. Все ювелирные камни можно разделить на две 
группы по главному привлекающему взгляд фактору — 
группа «цвет» и группа «блеск». Цветные нравятся из-за 
цвета, огранка для них — вторичное, для остальных огранка 
принципиально важна — от нее зависят блеск, вспышки 
при движении, которые привлекают внимание мужчин и, 
главное, соперниц. Это алмаз (после огранки — бриллиант) 
и его имитации. Бриллианты бывают и цветными, причем 
интенсивно окрашенные из-за их редкости существенно 
дороже бесцветных, но это, скажем так, вторичный эффект. 

Как мы уже писали («Химия и жизнь», 2006, № 8), есть 
два вещества, конкурирующие с алмазом в ювелирной об-
ласти. Это фианит, ZrO

2 с добавками, он примерно в сто раз 
дешевле алмаза, и муассанит — наш SiC, примерно в десять 
раз дешевле алмаза. Сверкают они примерно так же или 
даже лучше. Для сопоставления веществ по коэффициенту 

Вещи и вещества



20

преломления принят следующий способ, именуемый «диа-
граммой Аббе» по имени крупного немецкого оптика (рис. 2). 
На оси ординат откладывают величину, характеризующую 
преломление, а именно коэффициент преломления на длине 
волны 547 нм минус один, то есть разность n(547) – 1. Волна 
547 нм соответствует середине спектра, области максималь-
ной чувствительности глаза. На оси абсцисс откладывают 
величину, характеризующую дисперсию, а именно разность 
коэффициентов преломления для краев спектра, то есть 
для длин волн 480 нм (синего) и 644 нм (красного), причем 
в качестве характеристики используют не просто разность 
коэффициентов преломления n(480)–n(644), а отношение 
разности n(547)–1 к разности n(480) – n(644). Такова тра-
диция, увы, — «зачем делать просто, когда можно сложно». 
Вдобавок оптики на абсциссе диаграммы Аббе направляют 
ось влево, и получается, что чем у материала выше пре-
ломление и дисперсия, тем выше и левее лежит точка, его 
изображающая. 

Итак, чем выше и левее точка на диаграмме Аббе, тем 
камень, если он твердый и износостойкий, интереснее для 
ювелиров. Алмаз, фианит и муассанит отмечены жирными 
точками. Пунктиром обозначены области оптических стекол: 
слева кроны К, справа флинты Ф. Разделение это сложилось 
исторически и связано с тем, что для исправления хрома-
тических аберраций объектива применялась пара стекол, 
одно из которых (флинт) имело большое значение показа-
теля преломления и малое значение — дисперсии, другое 
(крон) — меньшее значение коэффициента преломления и 
большее — дисперсии, а кривизна линз подбиралась так, 
чтобы хроматические аберрации компенсировались.

Ювелиры следят за развитием электроники и не теряют 
даром времени — появилась целая новая область имитаций 
алмаза и вообще искусственных ювелирных камней: на тот 
или иной кристалл, например на фианит, наносится тонкое 
(микроны) алмазное покрытие. Пишут, что это придает 
камню оптические свойства, твердость и износостойкость 
алмаза. Насчет твердости, износостойкости и коррозионной 
стойкости при должной толщине покрытия все верно; насчет 
оптических свойств верно лишь частично. Например, цвет 
камня эта пленочка не изменит, потому что цвет определя-

ется поглощением во всем объеме. Мы знаем из школы, что 
плоскопараллельная пластина не отклоняет луч света, она 
при наклонном падении лишь смещает его. Поэтому хотя 
коэффициент преломления и дисперсия такого покрытия 
и будут как у алмаза — в этом продавцы не врут, — на рас-
пространение света эта пленочка повлияет лишь частично. А 
именно: она повлияет на отражение, но не повлияет на судьбу 
луча, прошедшего внутрь и отразившегося от внутренних 
граней, то есть частично повлияет на «игру», но не повлияет 
на «цветную игру». Кстати, с учетом этого покрывать алмаз-
ной пленкой надо бы не фианит, а лейкосапфир (бесцветный 
Al

2
O

3
). Материалы с еще большей дисперсией технологически 

не слишком удобны и, скорее всего, не будут — даже после 
покрытия — долговечны в реальных условиях эксплуатации.

Новый полупроводник
Второе и наиболее наукоемкое направление, связанное с 
карбидом кремния, — это полупроводниковая техника. О 
ней мы уже писали («Химия и жизнь», 2006, № 4) и тогда же 
обсудили, чем этот материал хорош и в чем там проблемы. 
Хорош он прежде всего тем, что у него больше, чем у Si и 
GaAs, ширина запрещенной зоны, следовательно, намного 
выше максимальная рабочая температура. У диодов на его 
основе намного меньше обратные токи, и может быть полу-
чено меньше прямое падение напряжения, то есть меньше 
потери. У него выше теплопроводность, то есть может быть 
выше мощность при тех же габаритах. У приборов на его 
основе выше радиационная стойкость. Сравнение с другими 
широкозонными материалами показывает, что по комплексу 
свойств он их превосходит; правда, есть еще алмаз с со-
вершенно фантастическими параметрами, но это пока в 
основном в мечтах — трудно вырастить нужные пленки, да и 
с p-n переходом проблемы. А что сделано по части приборов 
на SiC за эти десять лет и что прогнозируется?

Многие источники представляют картину необъективно. 
Причины и способы проявления необъективности являются 
общими для всех областей техники, поэтому остановимся на 
них. Автор может представлять интересы конкретной фирмы, 
разрабатывающей какой-то один тип приборов; автор может 
симпатизировать какой-то конкретной стране или группе 
стран; и, наконец, может быть просто необъективен — ну, 
нравится ему этот материал. 

Проявляется необъективность несколькими способами. 
Первый — сужать картину, автор пишет только о том, что рабо-
тает на него, аккуратно обходя остальное. Например, только 
об одном типе приборов или только о рекордных параметрах, 
но не о технологических трудностях и браке. Второй — не 
разделять полученное в лаборатории и в цеху. Третий — пи-
сать о технологических возможностях, но не о полученных 
результатах. Четвертый — смешивать расчет и измерение. 
Один мелкий попутный признак — употребление «сильных» 
слов: новаторский, авангардный, беспрецедентный и т. д.

Теперь вернемся к нашей проблеме: что изменилось за 
десятилетие? Можно предложить много разных способов 
сравнения состояния одной и той же области техники в раз-
ные годы; вот два, в некотором смысле противоположные. 
Один — сопоставить объем рынка; способ хорош объектив-
ностью и универсальностью — можно сравнивать разные 
классы приборов, приборы на разных материалах, поставку 
приборов и устройств на их основе и т. д. Весь рынок полупро-
водниковых приборов на этом материале вырос с 2013 года по 
2016-й в 2,5 раза, и на следующее трехлетие прогнозируется 
трехкратный рост. Что касается силовых полупроводниковых 
приборов с использованием карбида кремния, то в 2010 году 
они занимали в стоимостном выражении 0,2% рынка всех 
подобных приборов, в 2014-м — 1%, а прогноз на 2020-й — 
5% (кремний соответственно 99% — 98% — 92%). Поскольку 

2
Диаграмма Аббе.  
Коэффициент преломления по вертикали, дисперсия по горизонтали
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потребитель не станет покупать при сравнимых параметрах 
более дорогое изделие, то эти цифры можно считать отра-
жающими объективное состояние отрасли.

Другой способ сравнения, наименее показательный с точки 
зрения экономики сегодняшнего дня, но интересный с точки 
зрения науки и, стало быть, экономики завтрашнего дня, — 
оригинальные научные и технологические находки.

Сложность работы с материалом стимулирует поиск новых 
решений, и их находят. Например, считалось, что нельзя 
вырастить пленку SiC хорошего качества на кремниевой 
подложке большого диаметра, но в 2008 году С.А.Кукушкин 
и А.В.Осипов (Институт проблем машиноведения РАН, 
Санкт-Петербург) предложили новый метод, позволивший 
получить пленку надлежащего качества на подложке диа-
метром 150 мм.

Или вот. Издавна считалось, что проблема SiC — политипич-
ность: вещество одного и того же состава способно органи-
зовываться в сотни разных решеток, причем полупроводни-
ковые параметры у них оказываются различными. Казалось 
бы, в чем проблема — исследовать и выбрать лучшую для 
каждого конкретного применения. Но проблема оказалась в 
том, что при работе прибора лучшая начинает, не спросясь, 
перестраиваться — естественно, в худшую. Со временем 
была выяснена причина этого процесса и с ним научились 
бороться. Но была высказана идея — а нельзя ли создать 
гетеропереход между разными политипами? В этом случае 
некоторые проблемы облегчаются, например, нет взаимной 
диффузии компонентов и структура может создаваться по 

одной технологии. Кроме того, можно создать пленку одного 
политипа, а потом уже на ней или в ней — участки другого. На 
базе таких гетерополитипных переходов могут быть созданы 
приборы. Кроме того, возможность «управления политипами» 
можно использовать для создания сверхрешеток. Но в наи-
большей степени используется сочетание параметров SiC не 
на земле, а в космосе. Туда мы и отправимся.

На земле и на орбите
Применение любого материала определяется его параметра-
ми. Карбид кремния известен высоким модулем упругости, то 
есть малой деформацией под нагрузкой, малой плотностью, 
высокой теплопроводностью, малым термическим расшире-
нием. Поэтому его применение должно быть эффективно, 
если нам надо иметь изделие, сохраняющее с высокой точно-
стью свои размеры, малого веса и выдерживающее большие 
тепловые потоки. Это в самых общих чертах, а если посмо-
треть на параметры повнимательнее и сравнить SiC с другими 
материалами, прежде всего с металлами, то мы увидим вот 
какую картину. По каждому отдельному параметру есть луч-
ший материал. Например, у SiC хороший, то есть маленький, 
коэффициент термического расширения. Однако есть сплавы 
с меньшим (инвар, суперинвар), есть кварц с совсем малень-
ким расширением — но они плохи чем-то другим. Далее, 
высокий модуль упругости, и хотя у вольфрама он больше, 
но тот тяжелее на порядок. Углеродные композиты легче, но 
у них плохо что-то другое, и т. д. Глядя на таблицу параметров 
и задумчиво мыча, физик-конструктор-технолог изрекает что-
то вроде: «А вот это надо бы попробовать...» Интересно, что 
в этот момент делает его мозг? Строит в реальном времени, 
то есть мгновенно, модель применения? Оценивает некий 
интегральный параметр? Ищет лучший или отсекает худшие? 
Интересно было бы исследовать этот процесс.

В СССР, в США и других странах сопоставили различные 
материалы по их пригодности для зеркал космических теле-
скопов и зеркал мощных лазеров, и начались технологические 
и конструкторские работы, которые привели к освоению 
производства зеркал из карбида кремния диаметром более 
метра. В настоящее время карбид кремния признан в мире 
как перспективный материал для зеркальных подложек и 
всех конструкционных элементов телескопов, в том числе и 
космического базирования. На фото 3 показано лазерное зер-
кало, изготовленное в Подольске (НИИ НПО «ЛУЧ») , на фото 
4 — элемент зеркала космического телескопа Гайя (запущен 
в 2013 году). А на заставочном фото — зеркало космического 
телескопа Гершель (запущен в 2009 году). Можно сказать, 
что карбид кремния служит человечеству не где-нибудь, а на 
самом переднем крае.

3
Лазерное зеркало
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Элемент зеркала космического телескопа «Гайя»
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Отпечатки пальцев  
расскажут о вашей жизни
Химические соединения, которые 
можно обнаружить при анализе пред-
метов личного пользования, например 
сотовых телефонов, могут дать много 
информации о привычках, образе 
жизни и распорядке дня владельца 
(«Proceedings of the National Academy of 
Sciences», 2016, 113, 48, E7645–E7654, 
doi: 10.1073/pnas.1610019113).

Устали от праздничной новогодней 
кухни, традиционных салатов и жаркого, 
хочется чего-то нового, но полезного? 
Решение есть, хотя понравится оно 
не всем. В некоторых частях света не-
достаток белков восполняют, поедая 
насекомых. Оказывается, 100 грам-
мов членистоногих могут обеспечить 
вас тем же количеством железа, что 
и 100 граммов говядины («Journal of 
Agricultural and Food Chemistry», 2016, 
64, 44, 8420—8424, doi: 10.1021/acs.
jafc.6b03286. 

Насекомые полезней мяса?

группы Латунде-Дада изучили четыре 
вида насекомых, которых едят чаще все-
го: кузнечиков Sphenarium purpurascens, 
сверчков Gryllus bimaculatus, личинок 
большого мучного хрущака Tenebrio 
molitor и личинок малого съедобного жука 
Alphitobius diaperinus. В частности, они 
сравнили содержание железа в сухой 
массе насекомых и сухой массе филе 
говядины. Оказалось, что больше всего 
железа в сверчках — 12,91 мг/100 г, но все 
равно меньше, чем в говядине (15,47 
мг/100 г).

Тем не менее общее содержание же-
леза не главный показатель — гораздо 
важнее то, как усваивается это железо 
организмом (ткани большинства на-
секомых содержат железо не в виде 
гема, а в комплексе с другими белками). 
Чтобы определить, сколько железа из 
насекомых сможет абсорбировать орга-
низм человека, исследователи смешали 
порошок, полученный из высушенных 
насекомых или мяса, с пищеваритель-

Образцы  
отбирали 
с 4 участков  
39 смартфонов  
и с 8 участков  
правой руки  
39 добровольцев

Глэдис Латунде-Дада из Королевского 
колледжа (Лондон) с коллегами решила 
определить содержание необходимых 
человеку минеральных веществ в беспоз-
воночных: «Если нам когда-нибудь при-
дется есть насекомых, то лучше выбирать 
тех, в которых достаточно железа и других 
полезных элементов». Возможно, через 
некоторое время человечество всерьез 
задумается над этим вариантом, ведь при 
выращивании насекомых на единицу их 
массы выделяется меньше парниковых 
газов, чем на единицу массы традицион-
ных животных.

Вегетарианцы и те, кто в силу разных 
причин ест мясо редко и нерегулярно, 
часто страдают от железодефицитной 
анемии. Потребляя растительную пищу, 
люди получают гораздо меньше железа, 
чем дают нашему организму мясные 
продукты, в которых железо чаще всего 
находится в форме порфиринового ком-
плекса (гема).

Насекомые — привычный компонент 
рациона жителей многих стран, а кое 
для кого и главный. Исследователи из 

ными ферментами, поддерживая при 
этом кислотность, характерную для 
желудочного сока. Во втором экспери-
менте они смешали муку из насекомых 
с ферментами поджелудочной железы, 
поддерживая нейтральное значение 
рН (эта система имитировала тонкий 
кишечник). Оба образца инкубировали 
с культурами эпителиальных клеток 
человека и измеряли в этих клетках 
содержание ферритинов — белков, за-
пасающих железо. Затем, чтобы опре-
делить эффективность усвоение, ис-
кали отношение массы ферритинов (в 
нг) к общей массе белков, накопленных 
клетками (в мг). Оказалось, что лучше 
всего усваивается железо, содержа-
щееся в порошке из личинок малого 
съедобного жука Alphitobius diaperinus.  
 Привычная говядина намного отстала 
от него по этому показателю. Послед-
нее обстоятельство стало сюрпризом 
для исследователей. Конечно, они на-
деялись, что найдут съедобное насеко-
мое, по пищевой ценности сравнимое с 
мясом, но никто не ожидал, что, поедая 
членистоногих, можно покрыть дефи-
цит железа проще, чем традиционным 
способом. 

Куда бы мы ни шли и что бы ни делали, за 
нами тянется «химический след», который 
легко прочитать, анализируя наши личные 
вещи — ведь мы их часто трогаем и подол-
гу держим в руках. Средства гигиены, ко-
торыми мы пользуемся, пища, напитки и 

Кузнечики

Сверчки

Личинки Tenebrio molitor

Личинки  
Alphitobius diaperinus

Говядина

Усвоение железа (нг ферритинов/мг белков)

лекарства — все эти вещества оставляют 
следы. Их химический анализ позволяет 
реконструировать образ жизни человека 
почти так же легко, как лесник со стажем 
узнает по отпечаткам птичьих и звериных 
лап на снегу, что произошло в лесу.

Группа под руководством Питера Дор-
рестейна и Aмины Буслимани из универ-
ситета Калифорнии (Сан-Диего, США) 
продемонстрировала, что сравнительный 
анализ мазков с поверхности сотового 
телефона и с рук человека позволяет 
с большой вероятностью определить 
владельца электронного устройства. Ис-
следователи предполагают, что, помимо 
прочего, их подход может оказаться по-
лезным для построения или уточнения 

Экран
Задняя  
панель

Способ отбора 
образцов

0 20 40 60 80

Лучше всего усваивается железо 
совсем не из говядины... 
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Реактор сам 
оптимизирует реакцию

Выпуск подготовил  
кандидат химических наук 

А.И.Курамшин

Подбор идеальных условий для любой 
химической реакции, в особенности 
каталитической, нельзя назвать легким 
делом. Необходимо подобрать тип и 
содержание катализатора, найти опти-
мальную температуру и продолжитель-
ность процесса, выяснить, какие кон-
центрации реагентов позволят получить 
максимальный выход нужного продукта. 
Временами для подбора условий прихо-
дится проводить сотни экспериментов.

В новой работе химики-синтетики и 
химики-технологи из групп Стефана 
Бухвальда и Клавса Йенсена, работаю-
щих в Массачусетском технологическом 
институте, создали новую систему, 
которая существенно экономит время, 
уходящее на оптимизацию реакции. Ав-
томатическое устройство в течение ра-
бочего дня может провести около сотни 
экспериментов, подобрав оптимальные 
условия для реакции кросс-сочетания 
Сузуки — Мияуры. Эта реакция — важ-
ный инструмент для получения связи 

углерод-углерод — применяется в том 
числе и в химической промышлен-
ности. Роль человека в обслуживании 
этого прибора сводится к тому, чтобы 
включить его в начале рабочего дня и 
выключить в конце.

Пока устройство работает, оно в авто-
номном режиме проводит собственные 
эксперименты, обрабатывает данные и 
использует информацию, полученную 
при обработке, для проведения новых 
экспериментов, шаг за шагом оптимизи-
руя процесс. Строго говоря, оно делает 
все то, чем обычно занимается химик-
синтетик, но быстрее.

Общая схема устройства кажется про-
стой. Автоматизированный манипулятор 
дозирует реакционную смесь микроли-
тровыми каплями, они проходят через 
реактор проточного типа, в котором 
взаимодействуют компоненты. Капли, 
вышедшие из реактора, попадают в 
устройство для высокоэффективной 
жидкостной хроматографии, где раз-

деляются на отдельные вещества — их 
анализируют с помощью оптической 
спектроскопии и масс-спектрометрии. 
Результаты обрабатывает компьютер-
ная программа, на основе полученных 
данных корректируются команды, с по-
мощью которых манипулятор формирует 
очередную каплю реакционной смеси.

Райан Хартман из Университета Нью-
Йорка, специалист по проектировке 
потоковых реакторов и микрореакторов 
непрерывного действия, высоко оце-
нивает новую совместную разработку 
химиков и инженеров. По его мнению, 
«робот-синтетик» может оказаться по-
лезным и для химиков-органиков, и для 
химиков-технологов. Автоматизация ла-
бораторий химиков-синтетиков — одна  
из важнейших задач: замена лаборатор-
ного стекла на лабораторные реакторы 
вполне может привести к революции в 
химии и смежных естественных науках.

Исследователи из США разработали 
автоматизированный потоковый реак-
тор, который в зависимости от резуль-
татов эксперимента изменяет условия 
его проведения. С помощью такого 
устройства можно найти оптимальные 
условия протекания каталитической ре-
акции за один рабочий день («Reaction 
Chemistry and Engineering», 2016, 1, 
658—666, doi: 10.1039/C6RE00153J).

портрета подозреваемых при полицей-
ских расследованиях.

Авторы работы хотели увидеть, могут ли 
элементы нашего химического профиля 
переноситься на объекты, которые мы 
используем ежедневно, — сотовые теле-
фоны, компьютеры, бумажники, ключи. 
Начали с сотовых телефонов, поскольку 
они связаны с хозяином теснее всех 
остальных вещей, к ним мы прикасаемся 
чаще всего (а некоторые целый день не 
выпускают смартфон из рук).

Комбинируя масс-спектрометрию 
и методы математической обработки 
данных, ученые проанализировали и по-
строили химические профили 39 добро-
вольцев и принадлежащих им сотовых 
телефонов. По восемь проб собрали с 
рук каждого добровольца и по четыре — с 
каждого сотового телефона. Химические 
профили включали в себя лекарства, их 
метаболиты и многие другие вещества, с 
которыми контактировали добровольцы. 
В ряде случаев там были даже соедине-
ния, с которыми люди не контактировали 

несколько месяцев (например, репеллент 
от насекомых ДЭТА).

Сравнение химических профилей теле-
фонов и людей позволило соотнести мо-
бильное устройство с владельцем в 69% 
случаев. Как заявляет Доррестейн, хотя 
и не удалось добиться 100%-ного попа-
дания и найти для каждого телефона его 
владельца, новый подход позволяет су-
щественно сузить область поиска. Понят-
но, что определить, чей телефон, можно 
и другими способами, с куда меньшими 
усилиями, однако новый метод не пред-
назначен для упрощения жизни работни-
кам бюро находок. Главная его ценность 
в том, что, анализируя отпечатки пальцев 
на предметах личного обихода, можно 
получить информацию о самых различ-
ных аспектах жизни его владельца — по-
требляет он мясо или он вегетарианец, 
косметикой какой линии он пользуется, 
лечится ли он от грибковой инфекции или 
принимает средство, препятствующее 
преждевременному выпадению волос. 
Повышение точности чтения «химических 

следов» в перспективе позволит крими-
налистам получать из отпечатка пальцев 
гораздо больше, чем просто папиллярную 
картинку. Работа Доррестейна развивает 
подходы, связанные с сопряжением дак-
тилоскопии и химического анализа, — уже 
известны методы экспертизы, позволяю-
щие определить по отпечатку пальца пол 
оставившего его человека, принимал ли 
он в обозримом прошлом наркотики и 
если принимал, то какие, контактировал 
ли со взрывчатыми веществами опреде-
ленных классов.

Директор Международного института 
криминалистики при Международном 
университете штата Флорида Хосе Ал-
миралл с одобрением отозвался о ре-
зультатах исследования; он полагает, что 
криминалистов обрадует возможность 
получить дополнительную информацию 
о людях и стиле их жизни по личным 
вещам. Однако для применения нового 
подхода в полицейских расследованиях 
его необходимо стандартизировать и 
сертифицировать.

«Умная» оптимизация в приложении  
к кросс-сочетанию по Сузуки — Мияуре

Гашение реакции  
и онлайн-анализ 

результатов

Реакция  
в потоке

Компьютерное 
управление  

потоковым реактором

Генерация 
капель

Непрерывная  
подача реагентов  

с газом-носителем

Хемоскоп
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Вот гад, чем это он меня все-таки? 
Он ощупал желвак. Похоже на 
резиновую дубинку. Впрочем, от-
куда мне знать, как это бывает от 
резиновой дубинки? Как бывает 
от модернового стула в «Жареном 
Пегасе» — это я знаю. Как бывает 
от автоматного приклада или, на-
пример, от рукоятки пистолета, 
я тоже знаю; от бутылки из-под 
шампанского и от бутылки с шам-
панским... Надо будет спросить 
Голема...

А. и Б. Стругацкие.  
Гадкие лебеди

Чем различаются удары по голове полной и пустой бутыл-
кой из-под пива? За экспериментальное решение этого 
вопроса Стефан Боллигер, который возглавлял коллектив 
исследователей из Бернского университета, получил Игно-
белевскую премию мира 2009 года. Этот успех был торже-
ственно отпразднован в марте 2016 года, когда в Лозанне 
побывал с ознакомительным туром-визитом сам основа-
тель премии Марк Абрахамс. Еще бы, эта маленькая страна 
дала трех лауреатов, удостоенных нанограмма золота за 
выдающиеся исследования, которые показывают: научный 
метод силен не только в фундаментальных исследованиях, 
но и в заурядных житейских ситуациях.

чатления от использования бутылок в диспутах с агрессивно 
настроенными прохожими, приходят к следующему выводу: 
оно, конечно, бутылки — не самые весомые аргументы, зато са-
мые доступные, поскольку в изобилии валяются там, где такие 
диспуты, как правило, возникают.  На второй же взгляд, если 
направить его на статью, послужившую поводом для награжде-
ния швейцарских специалистов («Journal of Forensic and Legal 
Medicine», 2009, 16, 138—142; doi:10.1016/j.jflm.2008.07.013), 
выясняется, что решением этого вопроса живо интересуется 
еще одна группа людей — травматологи и патологоанатомы. 
Именно к ним попадают многие участники чрезмерно горячих 
споров, которые порой случаются в барах даже такой тихой 
страны, как Швейцария. 

Конечно, надо понимать, что мы живем не в какой-нибудь 
средневековой Византии, где философы доказывали справед-
ливость своей позиции, волоча поверженного на пол оппонента 
за бороду (см. «Химию и жизнь», 2006, № 10). Сейчас все го-
раздо культурнее — в ход идет тонкое стекло пивных бокалов. 
С точки зрения физики удар таким бокалом по голове — полная 

Или  
ход  
конем

На первый взгляд вопрос о том, какую бутылку лучше исполь-
зовать для самообороны, должен интересовать людей, скорее 
склонных к практическим действиям, нежели к отвлеченным 
научным рассуждениям. Так, посетители форумов, посвящен-
ных тонкостям народных боевых искусств, обсуждая свои впе-

по голове...
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Кандидат  
физико-математических наук  

C.М.Комаров

мемуары игнобеля

ерундовина, его энергия не более 1,7 джоуля, так что полное 
превосходство над оппонентом обеспечивает не сила удара, а 
осколки. Иное дело советские полулитровые кружки из толстого 
стекла — от их удара вполне можно было стать заикой, а то и 
хуже. Но разумеется, в поле зрения швейцарских кримина-
листов они не попали, да и встречаются они сегодня главным 
образом в музеях и домашних коллекциях. 

Однако в тех барах, где подают не разливное пиво, а буты-
лочное, ситуация иная. Швейцарские пивные бутылки — это 
вам не среднеевропейские по 0,33 литра, а полноценные 
полулитровые, которые к тому же используют многократно 
(а это значит, что они должны быть прочными, чтобы с гаран-
тией выдерживать повторные циклы). Такая бутылка весьма 
увесиста — 400 граммов в пустом виде и 900 граммов с пивом 
внутри. Так что посетители этих баров располагают гораздо 
более весомыми аргументами, чем бокалы. А в Италии все еще 
серьезнее — пиво там часто разливают в бутылки 0,66 литра. 
Соответственно проигравшие в споре нередко становятся объ-
ектами работы криминалистов. А им на основании собранной 

статистики хорошо бы выдать рекомендации государственным 
органам о превентивных мерах, сокращающих число плачевных 
исходов. Видимо, это и было дальней целью исследования 
Боллигера и его коллег. 

Итак, чтобы получить полную картину соударения головы с 
бутылкой, в шахте четырехметровой глубины смонтировали 
испытательный стенд. На дно поставили детскую ванночку — 
ее высокие бортики не позволяли осколкам разлететься. В 
ней лежала бутылка, на которую прилепили пластилиновую 
нашлепку — предполагалось, что она моделирует амортизи-
рующее действие кожи головы. Наверху же на определенной 
высоте (в ходе опытов ее меняли) закрепили устройство, 
способное бросать вниз килограммовый стальной шар, 
символизирующий череп собутыльника. В общем-то с точки 
зрения теории относительности все равно, бутылкой ли бить 
по голове, головой ли (даже если ее моделирует стальной 
шар) по бутылке. Главное — относительные скорости движе-
ния этих объектов, которые и обеспечивают приобретение ими 
кинетической энергии, той самой, что при столкновении пре-
вращается в энергию разрушения. Цель же опыта была проста: 
определить, при какой энергии удара бутылка будет разбита. 

Исходя из общих соображений, можно ожидать, что полная 
бутылка разобьется при более сильном ударе, ведь внутри нее 
находится жидкость, которая должна взять на себя часть энер-
гии удара. Действительность опровергла эту гипотезу: полная 
бутылка разбивалась при энергии 30 Дж, а пустая — при 40 Дж. В 
поисках объяснения экспериментаторы предположили, что все 
дело в газе, которым насыщено пиво, — от удара он вскипает и 
создает резко возрастающее давление. В принципе это пред-
положение не лишено смысла. Многие хоть раз да становились 
жертвами невинного фокуса: по только что открытой бутылке 
пива снизу в донышко несильно бьют другой бутылкой, а затем 
сразу — ею же сверху по горлышку. В получившийся пенный 
фонтан может утечь до половины содержимого. Впрочем, есть 
и другое объяснение. Жидкость — вещество несжимаемое, по-
этому малейшая деформация бутылки сразу порождает в ней 
напряжение, переходящее в разрушение. 

В общем, выходит, что хоть полная бутылка и тяжелее, удар 
от нее менее сильный, поскольку она разобьется при меньшей 
нагрузке, чем пустая. Однако для участника диспута эти тонкости 
не так уж важны, ведь череп ломается при энергии удара от 14 
до 68,5 Дж, в зависимости от того, в какую точку попал весомый 
аргумент. А стало быть, серьезные травмы можно нанести и 
пустой, и полной бутылкой. Собственно, это и хотели узнать 
законодатели, стремящиеся сделать пивную тару как можно 
меньше. Получается, что данная мера вполне оправданна — она 
не только сдерживает развитие алкоголизма через уменьшение 
потребления пенного напитка, но и смягчает последствия, если 
пива все же будет выпито достаточно для драки.
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начало
Кандидат медицинских наук  

Т.Г.Руденко,
Первый Московский государственный  
медицинский университет 
им.И.М.Сеченова, 
Институт регенеративной медицины

Ожоги — одно из наиболее распространенных травматических пора-
жений и при этом самое тяжелое. Люди тысячелетиями ищут способы 
их лечения, и со временем их искания оформились в науку комбу-
стиологию. В широких кругах о ней говорят меньше, чем, скажем, об 
онкологии, однако ее достижения способны избавить от сильнейших 
страданий миллионы людей. В развитие комбустиологии, особенно 
на современном этапе, внесли огромный вклад российские медики и 
инженеры. В этом номере мы начинаем цикл статей, которые написала 
Татьяна Георгиевна Руденко, лауреат премии Правительства РФ 2003 
года, посвятившая много лет разработке современных методов лечения 
ожогов. Читатели узнают, как менялись взгляды медиков на способы 
заживления ожоговых ран, как это происходит сейчас и чего следует 
ожидать в ближайшем будущем, какие ожоги можно лечить самостоя-
тельно и как это делать правильно. История комбустиологии непроста, 
но чрезвычайно интересна, а главное — оптимистична.

Очерки 
комбустиологии:
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Что такое ожог 
Начнем ab ovо. Ожогом называется поражение тканей (кожных 
покровов или слизистых оболочек) под действием различных 
факторов: высокой температуры (термические ожоги), хими-
ческих веществ (химические ожоги), ультрафиолетового или 
ионизирующего излучения (лучевой ожог), электрического 
тока (электрический ожог). Чаще всего нам приходится иметь 
дело с термическими ожогами. По статистике примерно в 
половине случаев люди обжигаются пламенем, температура 
которого может достигать 2000—3000оС. Обычно это пламя 
пожара, костра, печи, загоревшегося бензина или других 
веществ. Пятая часть всех термических ожогов происходит 
из-за ошпаривания горячими жидкостями или паром. 

На долю ожогов приходится от 5 до 12% всех травм мирного 
времени. По данным ожогового центра НИИ скорой помощи 
им. Н.В. Склифосовского, в России ожоговую травму ежегод-
но получают около полумиллиона человек, каждый третий из 
которых — ребенок. Из общего числа пострадавших 60 — 80 
тысяч нуждаются в госпитализации, около 5500 умирают. А 
всего в мире, по оценкам ВОЗ, от ожогов каждый год погибают 
265 тысяч человек.  

Лягушки в масле,  
охлаждения и прижигания
Изучением ожоговых поражений и связанных с ними патоло-
гических состояний, в частности ожогового шока и ожоговой 
болезни, а также разработкой методов лечения ожогов и 
устранения их последствий занимается комбустиология (от 
латинского сombustion — сожжение, сгорание, горение). Это 
сравнительно молодая отрасль медицины, хотя история ле-
чения ожогов очень древняя: самый ранний среди известных 
рецептов записан на папирусах, относящихся примерно к 
1500 году до н. э. Тысячелетиями лечение ожогов сводилось 
к обезболиванию и местному нанесению различных снадо-
бий, порой довольно экзотических. Так, древние египтяне 
обожженное место для облегчения боли натирали лягушкой, 
нагретой в масле, и в течение пяти дней укрывали рану по-
вязками, содержащими «...в первый день черную грязь, во 
второй — телячий навоз, перемешанный с дрожжами, на 
третий — засохшую смолу акации, смешанную с ячменным 
тестом и маслом. На четвертый день употребляли жирный 
воск и папирус, прокипяченный с бобами, и на пятый день, 
завершающий лечение, микстуру с каланхоэ, красной охрой 
и кусочки меди...». Теперь мы рассматриваем подобные 
рецепты как курьезы. Однако некоторые древние средства, 
например повязки с танином, рекомендованные Гиппократом, 
или орошения охлажденной водой и повязки с облепиховым 
маслом, которые применял Авиценна в начале I века н. э., не 
утратили своего значения и по сей день.

Нелишне вспомнить, что в Средние века сам ожог был 
«лечебной» процедурой: для остановки кровотечения рану 
прижигали раскаленным железом или заливали кипящим 
маслом — страшные средства, унесшие немало жизней! 
Кроме того, тогдашние медики считали все раны от пуль 
отравленными и прижигали их, чтобы прервать действие 
яда. Активным противником господствующей в те времена 
доктрины лечения ран был знаменитый французский хирург 
Амбруаз Паре (1510—1590). Именно он первым отверг эти 
пыточные методы и стал лечить раны мазевыми повязками. 
В состав мазей входили яичный желток, сулема, перуанский 
бальзам и скипидар, оказывающий, как было позднее уста-
новлено, антисептическое действие.

Справедливости ради заметим, что прижигание успешно 
используют и в современной медицине, например, для оста-
новки кровотечения из мелких сосудов во время операции, 
однако его делают точечно с помощью специального ин-

струмента — электрокоагулятора. Известна ультразвуковая 
«сварка» костных фрагментов при операциях на костях. Ла-
зерный луч применяют в офтальмологии для «приваривания» 
отслоившейся сетчатки. Плазменный (высокотемпературный) 
скальпель — весьма эффективное средство для обработки и 
очищения гнойных ран. Довольно частое явление в медици-
не: метод, некогда отвергнутый как вредный, возвращается 
в виде новых, полезнейших высоких технологий. Но это уже 
совсем другая история.

Несмотря на длительное знакомство человечества с ожо-
говой травмой, первые полноценные научные публикации на 
эту тему появились лишь в XVII веке. В 1607 году немецкий 
врач Вильгельм Фабрициус Гильданус впервые описал клас-
сификацию ожогов по глубине, разделив их на три степени. 

Ожоги в степенях
В наше время ожоги также делят на степени, в зависимости 
от того, какие слои кожи и подкожных тканей пострадали. 
Различают четыре степени глубины ожогов (рис. 1).

І степень — поверхностный эпидермальный ожог, при кото-
ром поражен только поверхностный слой кожи — эпидермис. 
Для нее характерны покраснение (гиперемия) и небольшая 
отечность.

ІІ степень — поверхностный дермальный ожог, повреждаю-
щий не только эпидермис, но и прилежащий к нему верхний 
(сосочковый) слой дермы. Наряду с покраснением и отеч-
ностью наблюдаются отслаивание эпидермиса и появление 

пузырей, наполненных серозной жидкостью. Практически 
каждый человек хотя бы раз в жизни получал поверхностные 
ожоги, готовя обед, нечаянно прикоснувшись к горячему 
утюгу, пролив на себя горячий чай или кофе и даже долгое 
время используя горячую грелку. Довольно часто поверхност-
ные ожоги получают летом, стремясь поскорее приобрести 
красивый загар и слишком долго «поджариваясь» на солнце. 
В последние годы наблюдается повальное увлечение пиро-
техникой. При неумелом обращении с ней можно получить и 
более серьезные ожоги. 

ІІІ степень — это глубокий дермальный ожог. Его подразде-
ляют на ІІІА и ІІІБ. При ожоге ІІІА некроз полностью захватывает 
эпидермис, сосочковый слой дермы и пограничные участки 
сетчатого слоя. Частично неповрежденными остаются при-
датки кожи: волосяные фолликулы, потовые и сальные железы 
(будущие источники островковой эпителизации). При более 
глубоких ожогах IIIБ некроз захватывает всю толщу кожи до 
подкожно-жировой клетчатки, при этом гибнут и ее придатки. 
На обожженной поверхности образуется струп белесого или 
серого цвета, иногда встречаются розово-коричневатые или 
темно-багровые участки, лишенные поверхностных слоев 
кожи. Распространенные, то есть занимающие большую 
площадь, ожоги III степени называются пограничными, так как 
при них кожа по всей поверхности поражается неравномерно 
(от II–IIIA до IIIАБ степени), то есть ожог имеет мозаичный 
характер.

Болезни и лекарства
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И наконец, ІV степень — это глубокий ожог, поражающий 
кожу на всю ее толщину, подкожно-жировую клетчатку и 
лежащие под ней ткани — фасции, мышцы, кости. На поверх-
ности ожога образуется плотная неподвижная корка — тем-
но-коричневый или черный струп, состоящий из засохшей 
крови и сгустков фибрина. Он тесно спаян с нижележащими 
тканями, при ожоге пламенем они буквально обуглены. Рас-
пространенные глубокие ожоги еще называют критическими.

Вокруг ожога
Глубокие ожоги возникают в результате длительного и ин-
тенсивного воздействия высокой температуры. Часто на 
обожженной поверхности имеются участки разной степени 
глубины. При этом значительные патологические изменения 
возникают и в тканях, окружающих обожженные участки. Ка-
пилляры в них расширяются, их проницаемость увеличивает-
ся, и жидкая часть крови (плазма) выходит в ткани, что приво-
дит к отекам, тромбозам мелких сосудов и кровоизлияниям. 
Эта так называемая зона паранекроза (от греч. para — около, 
рядом и «некроз») имеет важное клиническое значение как 
для развития местного процесса, так и для общего состояния 
пострадавшего. При неверном лечении патологические изме-
нения тканей в зоне паранекроза нарастают, ткани отмирают, 
некроз углубляется. Присоединение инфекции в еще большей 
мере усугубляет процесс.

Тяжесть ожога зависит не только от глубины повреждения 
тканей, но и от площади поражения. При этом важна не столь-
ко абсолютная величина, сколько процентное отношение пло-
щади ожога к общей площади поверхности тела. Существует 
несколько способов определения площади ожога. Проще 
всего метод И.И. Глумова, или «правило ладони». Площадь 
ладони составляет около 1% поверхности тела. Исходя из 

этого, определяют количество ладоней, укладывающихся на 
поверхности ожога, и вычисляют его площадь.

Есть еще метод Уоллеса, или «правило девяток» (рис. 2). 
Согласно этому правилу, на теле выделены анатомические 
зоны, относительная площадь которых в процентах кратна де-
вяти. Так, поверхность головы и шеи составляет 9%, передняя 
и задняя поверхность туловища — по 18%, каждая верхняя 
конечность — по 9%, каждая нижняя конечность — по 18%.

Выбор средства
Проще всего лечить поверхностные ожоги I—II степени, кото-
рые, как правило, заживают самостоятельно в течение одной 
-двух недель. Чтобы ускорить процесс и предотвратить ин-
фекционные осложнения, можно использовать специальные 
препараты и средства местного назначения: мази, кремы, 
линименты, растворы, суспензии, спреи. Ассортимент их 
достаточно широк, и все они вполне доступны потребителю. 
Лечиться можно дома, однако выбирать средство в каждом 
конкретном случае следует после консультации с врачом-
специалистом. Самолечение допустимо лишь при ожогах не 
более 1% поверхности тела, то есть площади одной ладони. 

Необходимо помнить несколько правил оказания первой 
помощи. Само собой разумеется, надо как можно скорей 
устранить источник теплового воздействия: пламя, раска-
ленную поверхность, горячую жидкость, пар. Второй шаг — 
обнажить пораженные участки тела. Третий шаг — охлаждать 
ожог любыми доступными средствами, погрузив обожженный 
участок в прохладную воду, поливая прохладной водой или 
часто меняя компресс из мягкой ткани, обильно смоченной 
прохладной водой.  Процедуру надо продолжать, пока не 
утихнет боль, это может занять четверть часа и больше. 

Важно дать ожогу остыть, чтобы избежать его углубления, 
а уж после этого можно начинать его лечить.  И здесь хочется 
предостеречь от некоторых весьма распространенных в быту 
заблуждений по поводу «народных» средств, способов ока-
зания первой помощи и методов лечения ожогов.

Категорически не рекомендуется мочиться на пострадав-
шую кожу, хотя вы можете найти и такой совет. Токсины и 
бактерии, содержащиеся в моче, могут усугубить реактивное 
воспаление.

Ни в коем случае нельзя мазать обожженное место жиро-
содержащими средствами (в том числе сметаной, сливками 
и т. п.), мазями на жировой основе и всевозможными масла-
ми. Жир не дает коже охлаждаться, препятствует аэрации, 
в итоге ожог становится глубже. 

Не следует применять спирт, одеколон или другие спир-
тосодержащие средства. Раздражение от спирта на по-

1 
Степень ожога зависит от того, какие слои кожи  
и подкожных тканей пострадали

Ожоги на станции Солярис
«Я молча подошел к умывальнику, вынул из аптечки полу-
жидкую мазь и начал смазывать ею наиболее обожженные 
места на лбу и щеках. К счастью, лицо опухло не очень. 
Несколько больших пузырей на виске и щеке я проткнул 
стерильной иглой для уколов и выдавил из них жидкость. 
Потом прилепил два куска влажной марли. Все это время 
Снаут внимательно следил за мной». 

Комментарий Т.Г.Руденко: «Вызывает опасение, что 
читатели запомнят именно этот отрывок, а не наши ре-
комендации и будут следовать советам авторитетного 
Станислава Лема».Как видим, Кельвин, герой фантастиче-
ского романа «Солярис», все сделал неправильно: ожоги 
не охладил, пузыри проткнул, да еще и жидкость выдавил. 
Впрочем, Лем и сам не знал, как правильно действовать 
при ожогах: в 1961 году, когда он писал свой роман, ин-
струкции по первой помощи были совсем другими.

Степени ожога

Покраснение кожи  
в области  

повреждения

Кожа красная, 
есть волдыри

Кожа 
темно-багровая  
с открытыми ранами

Ожог третьей степени

Ожог второй степени

Ожог первой степени

Здоровая 
 ткань

Эпидермис

Подкожно-жировая 
клетчатка

Первая
Вторая

Третья

Четвертая

Дерма

Мышцы Потовая железа
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врежденной коже усилит боль. Это средство не лечит ожог, 
а усиливает его.

Нельзя самостоятельно прокалывать волдыри. Некоторые 
надеются, что так быстрее заживет, и совершают ошибку. 
На самом деле лопнувшие пузыри — открытый путь для 
инфекций. 

А что же можно делать самому? Прежде всего, охладив 
ожог, следует осушить мокрые участки, аккуратно, легкими 
прикосновениями мягкой салфетки. Не тереть, а промокать! 
После этого на пораженную поверхность можно нанести 
лекарственный препарат. Как правило, при оказании пер-
вой помощи это средства борьбы с инфекцией, например, 
салфетка, смоченная раствором антисептика: диоксидина, 
хлоргексидина, йодинола, мирамистина и т.п. Или же нанести 
тонким слоем (не втирать!) мазь, а лучше крем, потому что 
он мягче и его легче намазывать, скажем, аргосульфан или 
сульфаргин. Поверх мази наложить стерильную салфетку и 
нетуго забинтовать или натянуть трубчатый бинт-сетку. Не 
забудьте принять обезболивающее — банальные пенталгин 
или нурофен. Хоть вы и уменьшили боль охлаждением, она 
может возникнуть снова.

Лучшими средствами оказания первой помощи при ожогах 
считаются спреи и аэрозоли, такие, как пантенол-спрей, ам-
провизоль, олазоль. Эти средства легко распыляются на кожу, 
позволяя избежать болезненного контакта с пораженными 
участками, обладают антисептическим, противоожоговым, 
обезболивающим и охлаждающим действием. 

Возьму на себя смелость предложить еще один вариант 
оказания первой помощи при ожогах. Этот способ — часть 
новой технологии, о которой мы подробно расскажем в одном 
из наших следующих очерков, и основан он на примене-
нии полиэтиленовой пленки-повязки DDB-M. В настоящее 
время ее нельзя приобрести в наших аптеках, но это дело 
недалекого будущего. А пока вы можете использовать ее 
аналог — пищевую полиэтиленовую пленку, которая есть в 
кухонном шкафу у каждой хозяйки. Настоятельно советую вам 
рулончик такой пленки держать и в домашней аптечке. Спо-
соб ее применения чрезвычайно прост. Отделите от рулона 
кусок пленки, превышающий по размеру  площадь ожога, и 

сразу же после того, как вы охладили ожог и удалили остатки 
воды, накройте участок поражения пленкой и зафиксируйте 
ее пластырем; можно обернуть пленкой обожженный участок 
конечности. Через 20 минут после наложения такой повязки 
боль полностью прекратится безо всякой таблетки. Пленка 
надежно защитит ожог от внешнего загрязнения, обеспечит 
оптимальный микроклимат на его поверхности и никогда не 
прилипнет к ней. 

Поверхностные ожоги лица, шеи и промежности обязатель-
но лечат в стационаре. Если поражены другие части тела (при 
ожогах І степени более 15% поверхности, ІІ степени — более 
10 % у взрослых, а у детей — более 5%), также необходима 
госпитализация. 

Ожоговая болезнь
Глубокие, но небольшие по площади ожоги лечат консерва-
тивно под наблюдением врача амбулаторно или в больнице. 
Постоянный врачебный контроль необходим, поскольку у 
таких больных может развиться ожоговая болезнь — ком-
плексный ответ организма на ожоговую травму. 

При глубоких или обширных поверхностных ожогах наруша-
ется деятельность функциональных систем организма: кро-
вообращения, центральной нервной, сердечно-сосудистой, 
дыхательной, выделительной и эндокринной. Сразу же после 
травмы мощный поток болевых импульсов, сопровождаю-
щийся нарушениями кровообращения, вызывает ожоговый 
шок. Затем в кровь поступают токсичные продукты распада 
обожженных тканей, что приводит к общей интоксикации. 
Нарушается функция печени и почек, перегруженных рабо-
той по обезвреживанию и выведению этих токсинов. Через 
поврежденные кожные покровы неизбежно проникают бак-
терии, их массированная атака истощает иммунную систему, 
и формируется вторичный иммунодефицит, который приво-
дит к развитию системной инфекции — одного из наиболее 
серьезных осложнений ожогов.  Все эти события происходят 
очень быстро, в течение пяти — семи дней. В этот период 
усилия врачей-специалистов (анестезиологов-реанимато-
логов, хирургов-комбустиологов, терапевтов) направлены 
на устранение возникших нарушений и предотвращение 
возможных осложнений. 

Все вышеизложенное послужило обоснованием «золото-
го стандарта» современной комбустиологии — если ожоги 
глубокие и площадь их велика, необходимо хирургическое 
лечение: иссечение погибших тканей (некрэктомия) и опера-
тивное восстановление кожного покрова (кожная пластика).

Однако современные знания в области патогенеза ожого-
вой болезни, развитие анестезиологии и реаниматологии, 
появление новых перевязочных материалов и раневых покры-
тий, а также средств борьбы с инфекционными осложнениями 
все чаще позволяют использовать консервативные методы 
местного лечения, о которых мы поговорим в следующем 
очерке.

2
Определение площади ожога

Руки  
9% каждая

Ладони  
1% каждая

Ноги  
18% каждая

Гениталии 1% 

Корпус 36% 

Голова  
и шея 9%

Болезни и лекарства
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старался не ждать. Были ресурсы и ра-
бочая сила на то, чтобы прорыть канал, 
и канал копали. Другое дело, что люди 
далеко не всегда понимали, как правиль-
но орошать почву, и на месте древних 
городов, подобных Вавилону, теперь 
засоленная пустыня. 

По мере того как росла техническая 
мощь человека, росли и масштабы 
разрушений, которые причиняли не 
слишком продуманные попытки преоб-
разования природы. Апофеозом этой 
тенденции, видимо, следует считать 
уничтожение Аральского моря, которое 
из-за разбора стока питающих его рек на 
орошение хлопковых полей высохло за 
вторую половину прошлого века практи-
чески полностью (см.фото ).

К концу ХХ века в развитых странах 
увлечение глобальными проектами пре-
образования природы сошло на нет. В 
80-х годах в СССР проект переброски 
стока северных рек был с негодованием 
отвергнут общественностью, поскольку 
негативные экологические последствия 

те корабли, которые может пропустить 
построенный более ста лет назад Панам-
ский канал, по нынешним временам уже 
не такие и дешевые.

Если европейские страны могут по-
зволить себе ограничить масштабные 
проекты преобразования природы на 
своей территории, поскольку население 
у них не растет или даже сокращается, 
а дорожная сеть достаточно развита, 
то страны Азии и Африки находятся в 
другом положении. В тех странах, где 
это позволяет экономика, рассматрива-
ются и реализуются крупномасштабные 
ирригационные проекты.

Например, есть целых три проекта 
переброски воды из Янцзы на север 
Китая, где климат более засушливый. 
Первый — Восточный путь, по трассе 
построенного еще  в XIII веке Великого 
канала, проходящего вдоль побере-
жья, — этот канал может обеспечить 
водой наиболее густонаселенные при-
брежные территории, однако вода в 
низовьях Янцзы сильно загрязнена. 
Строительство этой системы должно 
было закончиться в 2013 году, но из-за 
возникших сложностей затянулось. 

Ждать ли милостей от природы

представлялись более существенными, 
чем ожидаемая польза. Казалось бы, 
эпоха огромных каналов миновала и в 
дальнейшем будут использоваться бо-
лее щадящие землю методы перевозки 
грузов и орошения полей. Хотя, напри-
мер, в США примерно тогда же, когда 
общественность в СССР боролась с 
переброской северных рек, был постро-
ен 400-километровый канал Тенн-Том, 
против которого тоже было немало воз-
ражений. Но оказалось, что этот канал 
обеспечивает дешевым транспортом 
две трети месторождений угля США 
и территории с огромными лесными 
ресурсами.

Начало XXI века ознаменовалось по-
явлением ряда крупных проектов, как 
ирригационных, так и судоходных. На-
пример, стряхнули пыль с проекта Ни-
карагуанского канала, который должен 
соединить Тихий океан с Атлантическим 
и обеспечить проводку более крупных 
судов, чем существующий Панамский 
канал. Один из главных инвесторов этой 
стройки — Китай. Становясь мастерской 
мира, он нуждается в дешевом транс-
порте для экспорта своих товаров. А 

а протяжении многих 
тысячелетий человек 
милостей от природы 
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Центральный путь обеспечит водой Пе-
кин. Он тоже уже построен. И наконец, 
западный путь должен оросить пустыни 
северо-запада Китая водой из верховьев 
Янцзы, Брахмапутры и Меконга. Этот 
проект еще не начал реализовываться, 
и он вызывает закономерные возраже-
ния стран Индокитая, Мьянмы, Индии и 
Бангладеш, хозяйство которых сильно 
зависит от воды низовьев этих рек.

был отстранен от власти египетский 
президент Мубарак, поддерживавший 
проект, а потом свергнут и убит основной 
его вдохновитель, полковник Каддафи. 

Таким образом, мы видим, что в XXI 
веке, как и в древние времена, орошение 
земель — фактор большой политики. И 
хотя основные крупномасштабные про-
екты переместились из развитых стран 
в развивающиеся, отказа человека от 
смелых преобразований природы с це-
лью спасения от голода не предвидится.

Если же оправдаются прогнозы уче-
ных, предсказывающие на ближайшее 
время радикальные изменения климата, 
независимо от того, имеют эти измене-
ния техногенную или естественную при-
роду, не исключено, что для  сохранения 
продуктивности сельского хозяйства в 
развитых странах придется вернуться 
к крупным ирригационным проектам и 
там.

В середине XX века рассматривались 
проекты крупных искусственных со-
оружений, основной целью которых 
было изменение климата. Например, 
плотины через Берингов пролив, кото-
рая откачивала бы воду из Северного 
Ледовитого океана в Тихий, усиливая 
таким образом приток теплой воды из 
Атлантики и смягчая климат Арктики. 
Однако подобных проектов мы, скорее 
всего, в ближайшее время не увидим, 
поскольку климатические последствия 
просчитывать умеем достаточно плохо и 
почти всегда найдутся как положитель-
ные, так и отрицательные последствия 
от любого изменения.

Иное дело — орошение или создание 
водных транспортных путей. Здесь вы-
года всегда наглядна, выгодополучатели 
очевидны, а вредные последствия мож-
но пытаться минимизировать, например 
построив вместо канала трубопровод, 
как в Ливии. С другой стороны, желание 
получить двойную выгоду, и орошение 
и транспорт одновременно, часто за-
ставляет принимать решения, которые 
оказывают сильное воздействие на при-
роду и вызывают нарекания соседей, как 
в индийском проекте соединения рек.

Виктор Вагнер

У Индии есть свои планы на эту воду. 
Проект связи индийских рек (Indian Inter-
link project) предусматривает транспор-
тировку воды Брахмапутры на юг вплоть 
до реки Годавари. Что вызывает закон-
ное беспокойство в Бангладеш, куда эта 
вода попадает естественным путем.

Индийский проект связи рек — види-
мо, самый масштабный из реализуемых 
в настоящее время ирригационно-су-
доходных проектов. Успехи Индии в 
борьбе с ростом населения несколько 
скромнее, чем у Китая, где принятые 
меры привели к такому замедлению 
темпов роста, что недавно оказалось 
возможным ослабить строгость, с кото-
рой проводился в жизнь принцип «Одна 
семья — один ребенок». Поэтому для 
Индии прирост площадей орошаемых 
земель и доступность хорошей питьевой 
воды в городах имеют несколько боль-
шее значение, чем для Китая.

Еще один интересный масштабный 
ирригационный проект — «Великая Ру-
котворная Река». Это не канал, а система 
труб-водоводов, строившаяся в Ливии 
в период правления Муамара Каддафи, 
которая должна была оросить огромные 
территории водой из подземных бассей-
нов в южной части страны. Существо-
вали планы переселения в Ливию, где 
живет всего около 6 миллионов человек, 
нескольких миллионов безземельных 
крестьян из перенаселенного Египта, в 
котором обитает более 100 миллионов 
человек. 

Сейчас Египет, в древние времена 
бывший великой сельскохозяйственной 
державой, а в эпоху Римской империи 
житницей Средиземноморья, — очень 
крупный импортер продовольствия. 
Несмотря на такие проекты, как строи-
тельство Асуанской плотины, площадь 
пригодных для земледелия земель там 
со времен фараонов выросла незначи-
тельно, а вот численность населения — 
на несколько порядков. Но как раз тогда, 
когда сахарская вода дошла до Триполи, 
началась «арабская весна», и сначала 

Мысли о будущем
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Человек — существо ритмичное. Вся пла-
нета марширует, танцует и музицирует. 
Вопрос в том, почему люди это делают? 
На этот счет у исследователей разные 
точки зрения: то ли способность к ими-
тации дала такой побочный эффект, то 
ли в танцах проявляется неизжитая тяга 
к синхронизации, или же мы имеем дело 
с наследием полового отбора. Каждая 
версия имеет право на существование, 
нуждается в проверке и не исключает 
всех остальных.

Имитаторы
Танцы есть в любом сообществе людей. 
Это могут быть ритуальные пляски, клас-
сический балет, вальс или просто медлен-
ное ритмичное покачивание в обнимку, но 
так или иначе —  танцуют все. Некоторые 
животные, услышав ритмичную музыку, 
тоже начинают двигаться в такт, и люди 
называют это танцами. Охотно танцуют 
некоторые птицы, особенно попугаи. 
Большую известность приобрел какаду 
по кличке Снежок, который только и ждет, 
когда ему включат музыку; Интернет 
забит его роликами. Чувствуют ритм и 
движутся в согласии с ним калифорний-
ские морские львы и некоторые другие 
ластоногие, азиатские слоны, медведи. 
Они даже танцуют с дрессировщиком, 
повторяя его движения. Владимир 
Иванович Даль услышал где-то и запи-
сал в своем «Толковом словаре живого 
великорусского языка», что «медведь 
танцует, а человек пляшет». Однако такое 
поведение свойственно далеко не всем 

возможно без имитации научиться языку 
или сложным вокальным сигналам, как 
у певчих птиц. Танцевальные движения 
тоже осваивают, повторяя их за учителем. 
Не случайно в балетных классах огромные 
зеркала, чтобы ученики могли оценить пра-
вильность своих движений. И для танца, и 
для имитации нужна способность воспро-
изводить увиденное и услышанное, то есть 
скоординировать зрительную и слуховую 
информации с движениями мышц. Есть 
специальные нейронные сети, соединяю-
щие визуальные и слуховые области мозга 
с моторной корой, существуют зеркальные 
нейроны — клетки или пучки клеток, кото-
рые возбуждаются, когда человек наблю-
дает и выполняет определенное действие. 
Способность к имитации у детей врожден-
ная, но с опытом они ее совершенствуют. 
Развитие, по мнению исследователей, 
начинается с первых дней, когда младен-
цев укачивают под колыбельную песню, 
соединяя музыку и ритмичное движение. 
Когда детишки подрастают, они копируют 
действия родителей, братьев и сестер, 
старших товарищей по играм. Разумеется, 
такое поведение необходимо для интегра-
ции в общество, но и зеркальные нейроны 
при этом обучаются. Недавние результаты 
позитронно-эмиссионной томографии 
показали, что при движении ног под му-
зыку возбуждаются те же районы мозга, 
которые активны при имитации. Результат 
одинаков и при одиночных танцах, и при 
групповых. Британские психологи убеж-
дены, что это не может быть совпадением.

Поскольку танцоры двигаются под 
музыку, координируя движение и ритм, 
умение танцевать должно быть нераз-
рывно связано со звукоподражанием. И 
действительно, в перечне танцующих жи-

Почему коты не танцуют?
Кандидат биологических наук 

Н.Л.Резник

Какаду  Снежок — известный танцор

видам, от собак, кошек и даже обезьян вы 
танцев не дождетесь. Задавшись вопро-
сом, почему они не танцуют, профессор 
психологии Кембриджского университета 
Никола Клейтон и ее коллеги предполо-
жили, что танцы возникли как побочный 
продукт развитой способности к ими-
тации, которой обладают далеко не все 
виды («Current Biology», 2016, 26, R5-9, 
doi: 10.1016/j.cub.2015.11.031). 

Имитация, то есть повтор чьих-то дей-
ствий, лежит в основе обучения. Нам 
показывают, как держать ложку, ездить 
на велосипеде, включать телевизор. Не-
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вотных только виды, способные к вокаль-
ной имитации: китообразные и ластоно-
гие, певчие птицы и попугаи. А те, кто не 
умеет подражать звукам, и танцевать не 
научатся, например не певчие птицы. Не-
даром такую оторопь вызвал танцующий 
воробей у персонажа «Мастера и Мар-
гариты» профессора Кузьмина: «Тут за 
стенкой, в комнате дочери профессора, 
заиграл патефон фокстрот "Аллилуйя", и 
в то же мгновенье послышалось воробьи-
ное чириканье за спиной у профессора. 
Он обернулся и увидел на столе у себя 
крупного прыгающего воробья… При-
смотревшись к нему, профессор сразу 
убедился, что этот воробей — не совсем 
простой воробей. Паскудный воробушек 
припадал на левую лапку, явно кривлялся, 
волоча ее, работал синкопами, одним 
словом, — приплясывал фокстрот под 
звуки патефона, как пьяный у стойки. 
Хамил, как умел, поглядывая на профес-
сора нагло».

Шимпанзе — близкие родичи человека 
и хорошие имитаторы. Pan troglodytes 
овладевают многими сложными пище-
добывательными приемами, копируя 
действия матерей. Но вокальные партии 
они не разучивают, поэтому, согласно 
гипотезе Николы Клейтон, танцевать 
не должны. Они и не танцуют. Известен 
единственный случай, когда шимпанзе 
продемонстрировала чувство ритма, да 
и то в лаборатории («Scientific Reports», 
2013, 3, 1566, doi: 10.1038/Srep01566). 
Специалисты Института исследования 
приматов Киотского университета предо-
ставили трем шимпанзе электронную 
клавиатуру и научили нажимать на опре-
деленные клавиши. За один подход обе-
зьяна должна была нажать на три клавиши 
по тридцать раз, итого девяносто. Когда 
она это делала, в лаборатории звучали 
ритмичные сигналы. Только одна из трех 
шимпанзе, 36-летняя самка Ай, нажимала 
на клавиши синхронно с этим ритмом. 
Ее поведение напоминало поведение 
человека, который постукивает пальца-
ми в такт музыке. Это первый зафикси-
рованный пример, показывающий, что 
шимпанзе — существа ритмичные, хотя 
до попугаев и морских львов им далеко. 
Пожалуй, человекообразные обезьяны 
заслуживают большего внимания ис-
следователей. 

Танцующая королева
Танцы требуют точных, контролируемых 
движений, и этот контроль совершен-
ствуется по мере увеличения размеров 
мозга и его усложнения. У млекопитаю-
щих возникает новая структура — кора, 
которая у человека занимает примерно 
80% объема. У приматов «человеческой» 
эволюционной линии кора получила 
контроль над моторными нейронами 
спинного мозга и ствола мозга, благодаря 
чему движения конечностей стали более 
точными и ловкими. Увеличился в ходе 

та I, когда хотела продемонстрировать 
придворным или иностранным послам, 
что находится в бодром здравии, при-
нималась танцевать, а предаваться этому 
занятию она могла часами. 

Исследователи отмечают, что тан-
цевальные движения выражают такие 
важные характеристики пола, как сила 
мужчин и фертильность женщин, даже в 
том случае, если люди танцуют небыстро 
и у них нет специальной хореографиче-
ской подготовки. Тем не менее противо-
положный пол отличает танцоров по 
высокой вариабельности и амплитуде 
движений. Теми же критериями пользу-
ются и животные. Самки птиц оценивают 
способность самцов маневрировать в 
полете, паучихи — размашистые движе-
ния брюшка предполагаемого партнера, 
млекопитающие — силу и скорость.

Недавние исследования показали, что 
о физической силе человека можно су-
дить по его походке, которая вообще не 
требует ритмичности и музыкальности. 
Когда женщины оценивали одних и тех 
же мужчин в роли ходоков и танцоров, их 
оценки совпадали. 

Финк и Шеклфорд не отрицают, что для 
обучения танцам люди с высокой способ-
ностью к имитации подходят лучше, и все 
же при половом отборе сила и размах 
движений важнее точности. Исследовате-
ли согласны, что ритуальные и групповые 
танцы могут облегчить формирование ко-
алиций и социальных связей, однако это 
не мешает танцу быть частью полового 
отбора. По их мнению, люди выработали 
механизм, позволяющий судить о здоро-
вье другого человека по движениям тела, 
танцы стали элементом брачного ритуала 
и лишь затем — средством налаживания 
социальных связей.

Синхронисты
Молодой исследователь из Венского уни-
верситета Андре Равиджнани и его соав-
торы полагают, что танцы людей вообще 
не следует считать гомологом сходного 
на первый взгляд поведения животных. 
А если так, то в основе подобного пове-
дения вряд ли лежит имитация («Current 
Biology», 2016, 26, R878–79, doi: 1016/j.
cub.2016.07.076). Возражая профессору 
Клейтон, исследователи отмечают, что 
имитация связана не только с танцами, но 
и с такими областями человеческой де-

эволюции и мозжечок, второй крупный 
отдел мозга, ответственный за движение. 
Неудивительно, что люди стали непре-
взойденными имитаторами, прекрасны-
ми танцорами, а также великолепными 
хореографами и ценителями балета.

Недавние физиологические исследо-
вания показали, что имитация усиливает 
социальное взаимодействие и вызывает 
положительные эмоции. Поскольку со-
трудничество и кооперация полезны 
членам сообщества, не исключено, что 
сопутствующая им радость возникла в 
ходе эволюции для закрепления этих 
полезных отношений. А поскольку тан-
цы, по мнению британских психологов, 
представляют собой побочный продукт 
отбора на способность к имитации и ко-
операции, немудрено, что они улучшают 
настроение, причем даже в тех случаях, 
когда танцоры не имеют привлекатель-
ного партнера и двигаются не настолько 
активно, чтобы стимулировать выделение 
эндорфина, вызывающего положитель-
ные эмоции.

Групповые танцы, в которых движения 
участников скоординированы, также уси-
ливают социальные связи между ними. 
Изначально они служили признаком 
групповой или национальной идентично-
сти и лишь потом получили религиозное 
значение и попали под покровительство 
Терпсихоры. А еще танцы позволяют про-
демонстрировать сексуальность.

На сексуальность обратили особое 
внимание психологи Бернард Финк из 
Геттингенского университета и Тодд 
Шеклфорд из Университета Окленда 
(«Evolutionary Psychological Science», 
2016, doi 10.1007/s40806-016-0075-3). 
Они согласны, что для танцоров умение 
имитировать необходимо и оно же, ве-
роятно, способствует социальному об-
учению, однако полагают, что танец мог 
возникнуть в результате ритуала ухажи-
вания. Движения тела говорят о здоровье 
человека больше, чем статичная поза. 
Недаром английская королева Елизаве-

Елизавета I танцует вольту — танец с прыжками
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ятельности, как спорт, изобразительное 
искусство и язык. Участки мозга, актив-
ные во время имитации и танцев, имеют 
много других функций. Гипотеза о том, что 
хорошие танцоры непременно обладают 
способностью к вокальной имитации, 
пока не набрала достаточно фактических 
доказательств. Ее авторы объединили в 
одну группу и непревзойденного имита-
тора какаду, и калифорнийского морского 
льва, вокальные способности которого 
гораздо скромнее. Сам Равиджнани с 
коллегами проанализировали литера-
турные данные и не обнаружили строгой 
связи между склонностью к ритмичным 
движениям под музыку и способностями 
к звукоподражанию, хотя и не исключают, 
что такая связь может иметь место. И на-
конец, большинство определений танца 
трактуют его как последовательность 
движений, совершаемых под внешний 
ритм, а для таких действий нет необходи-
мости ни в развитых социальных связях, 
ни в умении повторять сложные звуки. 

Танцующим считают животное, которое 
движется в такт музыке — хотя бы голо-

Многие лягушки и кузнечики звучат 
мощным хором. На самом деле они с 
крошечной задержкой откликаются на 
голос соседней особи, задающей ритм, 
но получается синхронно. 

Не меньшей координации требует и дру-
гое явление, антиcинхрония. Именно так 
движется командир роты, который один 
идет в ногу. Другой пример — манящие 
крабы. У самцов одна клешня больше дру-
гой. Этой клешней они размахивают, чтобы 
привлечь самку. Если крабов несколько, 
они часто делают это синхронно. И самки, 
завороженные их действиями, во множе-
стве приходят, потому что предпочитают 
группы самцов, а не одиночных особей. 
Но потом надо все-таки выбрать одного, 
и тут преимуществом пользуется тот, кто 
размахивает клешней в противофазе. Есть 
и лягушки, поющие антифонно, как дальне-
восточная квакша Hyla japonica («Frontiers 
in Psychology», 2014, 5, 1118).

У птиц и приматов синхронное пове-
дение возникло, скорее всего, также в 
результате полового отбора для привле-
чения самок на ярмарку женихов. Синхро-
ния отмечена примерно у 400 видов птиц: 
в сезон размножения пары поют одновре-
менно. Например, у южноамериканского 
крапивника Pheugopedius euophrys самец 
и самка ведут свои партии, два или четы-
ре самца поют синхронно. У приматов с 
временной координацией обстоит хуже. 
В естественных условиях дуэты отмечены 
по крайней мере у четырех видов при-
матов: индри Indri, долгопятов Tarsius, 
лангуров Presbytis и гиббонов Hylobates. 

А у людей временная координация 
развивается еще в младенчестве. Если 
двое взрослых, держа перед собой по-
луторагодовалых малышей, синхронно 
приседают, детишкам нравится и они 
смеются, а движений в противофазе не 
одобряют. 

Как видим, очень многие животные 
обладают чувством ритма, который по-
зволяет им «петь хором» и двигаться 
синхронно или в такт музыке. Такое по-
ведение возникло в результате отбора, 
повлиявшего, возможно, и на формиро-
вание ритмических способностей музы-
кальных предков человека. А танцы могли 
возникнуть позже, как демонстрация 
групповой сплоченности.

Гипотеза синхронизации не исключает 
влияния имитации, обе гипотезы имеют 
право на существование и  нуждаются в 
проверке. Учитывая большое количество 
видов, в поведении которых синхрониза-
ция играет заметную роль, нет оснований 
сводить происхождение танца исклю-
чительно к имитации. Но главное — обе 
гипотезы объясняют, почему коты не 
танцуют. Нет у них склонности к имитации, 
даже звуковой, и синхронизации тоже нет. 
А раз нет, значит, им это и не нужно. 

вой трясет. Для этого надо уметь уловить 
внешний ритм. Исследователи полагают, 
что в основе танца лежит временнáя коор-
динация движений, которая свойственна 
гораздо большему числу видов, чем спо-
собность к имитации. Одна из форм такой 
координации — синхрония. Несколько 
особей делают что-то синхронно, причем 
из эгоистичных побуждений — каждая 
хочет быть замеченной («Frontiers in 
Neuroscience», 2015, 9, 339, doi: 10.3389/
fnins.2015.00339). Синхрония чаще всего 
встречается у членистоногих и лягу-
шек. Так, малайские светляки Pteroptyx 
malaccae, сидящие на одном дереве, 
вспыхивают одновременно. Такой флеш-
моб требует жесткой корректировки 
внутреннего ритма. Феномен описан 
почти 80 лет назад, но зачем P. malaccae 
это делают — непонятно до сих пор. Воз-
можно, так самцам легче привлечь самок.

Профессор Никола Клейтон  с помощью Майкла 
Уильямсона разучивает аргентинское танго

Это не гирлянда, это одновременно включились  
обсевшие дерево светляки Pteroptyx malaccae

Гипотезы
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Нанофантастика

В дверь позвонили. 
— Максимка, открой папе! — крикнула мама с кухни. 
— Ну, ма-а-ам, — принялся канючить малец, выводя буквы 

на коробке. — Пусть Колька! Я занят. 
— Коля мне помогает! 
— Хорошо, — недовольно буркнул Максим, спешно вывел 

последнюю закорючку и пулей рванул к двери. 
Подарок готов! 
Справившись с защелками, повернул ручку и охнул. По-

крытые инеем усы и борода делали отца похожим на снеж-
ного великана. А вкупе с толстым тулупом, меховой шапкой 
и мешком через плечо он казался сказочным и волшебным: 
совсем как добрый Дедушка Мороз. 

— Папка! Давай сумку! 

Батя-шахтер ходил на работу всегда с одной и той же сум-
кой. Сегодня же она была просто огромная, будто проглотила 
все, о чем мечтал Максим. 

«Наверно, золота отрыл и все-все нам купил», — вообразил 
себе малец и сам в это поверил. 

В животе приятно заныло от предвкушения. 
— Держи, помощник, — улыбнулся отец и подмигнул. — 

Только не смотри, там подарки. 
«Подарки! Папка приготовил мне подарок!» — завертелось 

в голове у Максима. Он не ошибся! Обычно подарки дарила 
мама: чаще всего это были носки, варежки или что-то из 
вещей. Редко — игрушки. Кольке в прошлом году досталась 
бритва. Блестящая такая, с черной ручкой и запасными лез-
виями. Он у нас уже взрослый, ходит, щетиной хвастается. 

— Даю слово. 
— Договорились. Тяни к мамке. Пусть продукты достанет. 
Сумка оказалась не из легких. Внутри что-то громыхало, 

звенело и клацало. 
«Неужели тот железный самосвал из “Детского мира”, на 

который пускают слюни все пацаны с района? Или же кон-
структор? Лучше б конструктор! Тогда и самосвал будет, и 
кран, и грузовик, и еще бобик — проходческий комбайн! Ух, 
бобика я лучше всех смастерю! Батя охнет!» 

Часы пробили одиннадцать. 
— Мойте руки и за стол! — скомандовала мама, снимая 

передник. — Будем старый провожать! 
— И дарить подарки, — добавил папа. 
Никогда до этого Максим не мыл руки так быстро. Умылся, 

причесался и выскочил в зал, захватив подарок, что мастерил 
уже который месяц в школе. Выточенный на уроках труда 
калбик — зубило с приваренной ручкой — бате определенно 
понравится. И пусть, что он совсем детский и крошечный, 
зато коробка какая! Тут и вагонетки, и перфоратор с бурами. 

— Дарю! — крикнул отец на всю квартиру. 
Всех слов, что говорил батя, Максим уже не слышал. Чего 

желал, что советовал, о чем мечтал — все пролетело мимо 
ушей. Максим смотрел лишь на сумку. Он смутно помнил, как 
оттуда волосатая батина рука достала коробку «Конструктор 
металлический Д-1». Он так же смутно помнил, как прыгал 
по квартире, целуя всех на пути: от кота до брата, но очень 
хорошо запомнил, как повис на шее у отца и сказал ему ис-
креннее, настоящее «спасибо». 

Затем охнул и, раскрасневшись, молча протянул свой по-
дарок.

На миг Максимке показалось, что в глазах у отца блеснули 
слезы. Громадными шахтерскими лапами батя аккуратно 
развернул обертку...

 
Внезапно картинка померкла, мир вокруг исчез, а на мони-

торе шлема появилась мигающая красная надпись: «С Новым 
годом, сеанс окончен». 

Максим со злостью стянул шлем. Лаборантка, стоявшая 
рядом, указала пальцем на дверь. 

Почему час? 
Максим вернулся в реальность у двери. В кресле уже си-

дел другой мальчик, ожидая, когда к шлему подключат его 
фантазию. 

На один детский дом был всего один шлем. Мечтам же не 
было счету. 

Максим вернулся в мир, где детям на Новый год дарят один 
час фантазий, один час с семьей, которую никто тут никогда 
не знал. 

Со злости хлопнув дверью кабинета, он вышел в холл, где 
стояла огромная наряженная елка. Достал из кармана тот 
самый калбик, что так хотел подарить отцу, и бережно по-
ложил под елку. 

— С Новым годом, батя. Я старался.

Конструктор
Валентин  
Гусаченко
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По определению, медицина должна со-
хранять и укреплять здоровье человека. 
Тем не менее львиная доля знаний о 
болезнях Homo sapiens и о том, как их 
лечить, появилась благодаря исследо-
ваниям представителей других видов. 
Организмы, которые волей-неволей 
поучаствовали в приумножении меди-
цинского знания, крайне разнообразны: 
тут и черви, и мухи, и лягушки, и многие 
другие. Но хочется сосредоточиться на 
тех, кто и так человеку ближе всех, — на 
домашних животных. Из них, пожалуй, 
самые популярные и самые давние 
наши друзья — собаки. Перечислить все 
их заслуги перед медициной непросто, 
поэтому сосредоточимся на самых зна-
чительных — и одновременно не каждому 
известных.

Собачье сердце
Сегодня запись электрокардиограммы 
(ЭКГ) — рутинная процедура, ее хотя бы 
раз в жизни делают каждому. Человека 
кладут на кушетку, смазывают ему за-
пястья, лодыжки и участок груди элек-
тропроводным гелем и прикрепляют 
к этим местам разноцветные датчики. 
Они снимают изменения разности по-
тенциалов, вызванные деятельностью 
сердца. Информация об этих измене-
ниях идет к преобразователю сигналов, 
а тот подает команды на самописец, 
через который проходят катушки специ-
альной миллиметровой бумаги. На этой 
бумаге появляется линия с «пиками» и 
«ямками». Все они обозначают конкрет-
ные процессы в сердце, и по их форме, 
величине и взаимному расположению 
врач может понять, здорово ли сердце 
или с ним что-то не так, и если да, то где.

Но вероятно, далеко не все помнят, 
что одним из первых «пациентов», ко-

лапы в банки». По словам Уоллера, он 
никогда не заставлял Джимми, и, если 
бы собаке было больно, она бы как-то 
показала это и хозяин прервал бы экс-
перимент.

Пусть метод и не был совершенным, 
он дал возможность электрокардио-
графии развиваться. Нидерландский 
физиолог Виллем Эйнтховен, вдох-
новившись демонстрацией Уоллера и 
Джимми, сконструировал свой электро-
кардиограф, сделав его более точным 
и избавив врачей от необходимости 
«подгонки» ЭКГ. Фактически за это он 
и удостоился Нобелевской премии по 
физиологии или медицине в 1924 году.

Собачья поджелудочная
Сюжет этой истории похож на предыду-
щий. Фредерик Бантинг и Джон Маклеод 
стали нобелевскими лауреатами в 1923 
году за то, что выявили роль гормона 
инсулина в развитии сахарного диабета. 
Но не они первыми показали важность 
органа, вырабатывающего инсулин, — 
поджелудочной железы. Пионерами 
были немецкие ученые Йозеф фон 
Меринг и Оскар Минковски, и в своих 
экспериментах они использовали собак 
(von Mering, J., Minkowski, O. «Archiv für 
experimentelle Pathologie und Pharma-
kologie», 1889, 26, 371).

Лучший  
друг  
человека
Когда я приступаю к опыту, связанному в 
конце с гибелью животного, я испытываю 
тяжелое чувство сожаления, что прерываю 
ликующую жизнь, что являюсь палачом живо-
го существа. Когда я режу, разрушаю живое 
животное, я глушу в себе едкий упрек, что гру-
бой, невежественной рукой ломаю невырази-
мо художественный механизм. Но переношу 
это в интересах истины, для пользы людям.

И.П.Павлов о вивисекции

торому записали электрокардиограм-
му, был английский бульдог по кличке 
Джимми. Сделал это его владелец, 
лондонский физиолог Август Уоллер, в 
1870-х годах. Две лапы Джимми (одну 
заднюю и одну переднюю) ставили 
в банки с соленой водой. Провода, 
идущие из этих банок, соединялись с 
капиллярным электрометром, в кото-
ром изменение разности потенциалов 
вызывало движение столбика ртути. 
Правда, ртуть слишком медленно реа-
гировала на электрические сигналы от 
сердца, и форма электрокардиограммы 
была далека от правильной. Уоллер 
«исправлял» ее, используя хитрые ма-
тематические алгоритмы. Вероятно, 
из-за сложности обработки ЭКГ Уоллер 
считал, что его находка вряд ли будет 
широко применяться в медицине.

Пишут («QJM: An International Journal 
of Medicine», 2006, 99, 4, 219—230, 
doi: 10.1093/qjmed/hcl025), что Уол-
лер нередко демонстрировал, как 
записывается электрокардиограмма, 
повторяя опыты с Джимми прямо во 
время лекций. За это его невзлюбили 
антививисекторы. Они считали, что 
снятие ЭКГ причиняет Джимми сильные 
страдания, что его бьют током, а соль 
разъедает ему лапы. На это секретарь 
Лондонского королевского общества, 
которому британский физиолог прово-
дил демонстрации, отвечал: «Каждый, 
кто хоть раз купался в море, чувствовал 
то же, что испытывает бульдог, окуная 

Бульдог Джимми, на примере которого его хозяин 
Август Уоллер продемонстрировал принципы 
электрокардиографии
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Фон Меринг и Минковски начали опы-
ты на собаках в 1889 году, после того как 
случайно встретились в Страсбургском 
университете. К тому времени было 
известно, что прием гликозида флори-
зина вызывает глюкозурию — попросту 
говоря, появление сахара в моче, один 
из верных признаков диабета. Впрочем, 
встретившись, ученые говорили не о 
флоризине (он сыграет свою роль чуть 
позже), а о том, как пищеварительная си-
стема обрабатывает жиры. Фон Меринг 
рассказал Минковски, как он дает своим 
пациентам, страдающим расстройства-
ми пищеварения, липанин — смесь 
прованского масла с жирной олеиновой 
кислотой. Липанин Минковского не за-
интересовал, и разговор плавно пере-
тек к возможной роли поджелудочной 
железы в переваривании жиров.

Собеседники практически сразу же 
договорились проверить свои предпо-
ложения и поступили просто: вырезали 
одной из подопытных собак, содержав-
шихся в виварии университета, соот-
ветствующий орган. После операции 
животное не погибло, поэтому Минков-
ски стал ежедневно наблюдать за ним, 
а фон Мерингу вскорости пришлось по 
семейным обстоятельствам уехать из 
Страсбурга. Минковски заметил, что 
собака стала гораздо чаще мочиться,  
иными словами, у нее развилась по-
лиурия, как при диабете. Кроме того, 
в моче собаки теперь содержалось до 
12% глюкозы, что было верным призна-
ком глюкозурии. В общем, стало ясно, 
что после удаления поджелудочной 
железы у животного развился сахарный 
диабет. А вот про то, как изменился у 
него обмен жиров, понятно было гораз-
до меньше. Впрочем, этот вопрос уже 
не так занимал немецких физиологов.

Как истинный экспериментатор, Мин-
ковски решил удостовериться, что в его 
результаты не закралась ошибка. Он 
знал, что фон Меринг продолжительное 
время давал флоризин собаке, которую 
они прооперировали, и подозревал, что 
диабет у нее развился не из-за удале-

орган уменьшался в размерах. При 
кастрации практически прекращается 
выработка тестостерона, ведь основные 
«фабрики» по его производству, клетки 
Лейдига, расположены в семенниках. 
Соответственно, если предположение 
Хаггинса было верным, введение те-
стостерона кастрированным кобелям 
должно было усилить секрецию пред-
стательной железы. Эксперименты 
доказали, что это так.

Похожие опыты Хаггинс провел и 
на щенках. Подопытным приходилось 
голодать в течение трех недель, и на 
протяжении этого времени части из них 
вводили тестостерон. У таких животных 
предстательная железа продолжала 
расти, несмотря на то что все другие 
органы тела испытывали дефицит 
питательных веществ и по истечении 
периода голодания демонстрировали 
патологические изменения. Это гово-
рило о том, что на работу простаты по-
ловые гормоны оказывают сильнейшее 
воздействие.

После этого стали возможны био-
химические эксперименты, в которых 
задействовали старых собак с новооб-
разованиями в предстательной железе 
и яичках. Опыты показали, что повыше-
ние концентрации кислой фосфатазы 
(этот фермент работает в основном в 
предстательной железе), которое на-
блюдается при раке простаты, вызвано 
действием тестостерона. Снизив его 
уровень или повысив уровень женских 
половых гормонов (эстрогенов), можно 
улучшить состояние пациентов, в том 
числе тех, которые уже находятся на 
самых тяжелых стадиях заболевания. 
Эта информация очень пригодилась 
медикам, благодаря ей возник метод 
гормональной терапии рака простаты. 
За него Хаггинс и получил в 1966 году 
Нобелевскую премию по физиологии 
или медицине. Но и в этом, и во многих 
других случаях для тысяч больных не 
существовало бы шанса на излечение, 
если бы не собаки.

С. Ястребова

ния поджелудочной железы, а из-за 
приема флоризина. Поэтому он сделал 
аналогичную  операцию еще трем со-
бакам, у которых раньше точно не было 
глюкозы в моче. Результат получился 
таким же, как и в самом первом случае. 
Кроме того, позже Минковски переса-
дил под кожу собак без поджелудочной 
железы ее фрагменты («World Journal of 
Diabetes», 2016, 7, 1, 1—7. doi: 10.4239/
wjd.v7.i1.1):  у таких животных содержа-
ние глюкозы в моче (и крови) снижалось 
и оставалось на более низком уровне до 
тех пор, пока «имплантат» не удаляли 
или он сам не деградировал.

Таким образом, Минковски и фон 
Меринг показали, что поджелудочная 
железа — это орган, неполадки в работе 
которого вызывают диабет. Именно их 
работы на собаках подтолкнули Фре-
дерика Бантинга и его коллегу Джона 
Маклеода к мысли, что вещество, «кон-
тролирующее» диабет, содержится в 
поджелудочной. Эксперименты этих 
двух канадцев, как известно, привели к 
открытию инсулина, регулярное введе-
ние которого и сейчас помогает сотням 
тысяч больных сахарным диабетом 
вести настолько полноценную жизнь, 
насколько это возможно.

Собачья простата
У людей и собак много общего, и одна 
из их схожих черт со знаком «минус» — 
склонность предстательной железы 
образовывать доброкачественные и 
злокачественные опухоли. Проблемы с 
ней возникают и у кошек, и у некоторых 
других животных, но все же значительно 
реже, чем у собак.

Чарльз Брентон Хаггинс, онколог из 
Галифакса (США), знал это. Именно по 
этой причине, желая проверить свою ги-
потезу о влиянии гормонов на развитие 
новообразований простаты, в 1940-х 
годах он выбрал собак в качестве объек-
тов для сбора секрета предстательной 
железы. Поскольку и ее выделения, и 
моча выходят наружу через половой 
член, собирать физиологические жид-
кости разных желез мужчин отдельно 
вряд ли получилось бы. А у самцов собак 
можно было перерезать связь мочевого 
пузыря с членом и вывести наружу от-
дельный проток для мочи.

Эта методика позволяла постоянно 
следить за количеством секрета, вы-
деляемого предстательной железой. 
У половозрелых собак в норме оно 
практически не меняется, и любые 
значительные колебания объема этой 
жидкости свидетельствуют об измене-
нии состояния органа, в частности — его 
размера.

У тех собак, которым удаляли семен-
ники, объем секрета предстательной 
железы существенно падал, да и сам 

Изоляция протоков  
мочевого пузыря 

и простаты  
для раздельного  

сбора жидкостей, 
вырабатываемых этими 

железами (из Нобелевской лекции 
Хаггинса). Предстательная железа 

(в центре) не подписана. 
Bladder — мочевой пузырь, 

Ureter — мочеточник, 
Rectum — прямая кишка, 

Symph — лобковый симфиз, 
Testis — семенник

жертвы науки
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Куры вовсе не глупы. Конечно, им дале-
ко до новозеландских попугаев кеа или 
новокаледонских ворон — признанных 
гениев птичьего мира, однако куриные 
мозги не хуже, чем у большинства пер-
натых. Просто, чтобы они могли блеснуть 
интеллектом, им нужно подбирать за-
дания в зависимости от типа личности. 

Тип личности животных обычно опре-
деляют по их поведению, смелому или 
осторожному, иначе говоря, проактив-
ному или реактивному. Проактивное 
существо меньше зависит от внешней 
среды и действует в ней по своему 
разумению. Реактивное предсказуе-
мым образом реагирует на внешние 
стимулы: если пугают — пугается, если 
схватили — замирает. Тип личности 
животного хорошо проявляется в стрес-
совых условиях, которые играют роль 
своеобразного психологического теста. 

Понятия «проактивность» и «реактив-
ность» пришли в мир животных из пси-
хологии, проактивным можно считать 
человека, действующего в соответствии 
со своими принципами и целями, не-
зависимо от обстоятельств. В этом 
смысле исследователи, которые инте-
ресуются обучаемостью кур-несушек, 
безусловно, проактивны. Такие иссле-
дования проводят не первый год. Уже 
известно, что куры лучше обучаются 
после перенесенного стресса, но как 

таком положении 10 секунд, потом отпу-
скали. Обычно животные, подвергнутые 
тонической иммобилизации, сразу не 
вскакивают. Исследователи отмечали, 
через какое время птица встанет, и 
опять укладывали. Так повторялось три 
раза (рис. 1). 

Еще через неделю настало время 
для третьего теста. Птицу укладывали 
на бочок и слега придерживали: одной 
рукой за ноги, другой за туловище. Куры 
могли шевелиться, и ученых интересо-
вало, будут ли они сопротивляться экс-
периментатору и квохтать. После этого 

Курица — это личность
его влияние сочетается с типом куриной 
личности, ученые не знали. Этой про-
блеме посвятили работу специалисты  
Нидерландов, Австралии и Швеции под 
руководством доктора Баса Роденбурга 
из нидерландского Вагенингенского 
университета («Behavioural Processes», 
2016, doi:10.1016/j.beproc.2016.11.001). 

Исследователи купили 20 взрослых 
несушек Gallus gallus domesticus породы 
белый леггорн, разместили в вольерах и 
дали недельку привыкнуть к новой обста-
новке. После этого каждая птица перенес-
ла в определенном порядке три стресса, 
которые должны были подстегнуть ее 
интеллектуальные способности и заодно 
позволили определить тип личности.

Первое испытание — открытое поле. 
На самом деле это пластиковый ящик с 
гранью длиной 125 см, покрытый сверху 
проволочной сеткой, так что разгуляться 
там негде. Три стены были черными, через 
четвертую, прозрачную, вели видеоза-
пись. Птицу в темноте сажали в середину 
ящика, а затем включали свет и наблюда-
ли, долго ли она там простоит, не трогаясь 
с места, и будет ли при этом издавать 
какие-нибудь звуки. За начало движения 
принимали два шага, сделанные подряд. 

Спустя неделю несушек подвергли 
тонической иммобилизации, то есть 
принудительной неподвижности. Кури-
цу укладывали на спину и удерживали в 

1
Так выглядит птица, проходящая тест 
на неподвижность. На фотографии пятинедельный 
бройлер, а леггорны, о которых идет речь, 
пережили это в возрасте 19 недель
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Н. Анина

секунд раньше, чем реактивные (тест 
продолжался 10 минут). Уровень кор-
тикостероидов оказался у всех птиц 
примерно одинаковым.

После всех испытаний настал черед 
обучения. Перед курами поставили до-
вольно обычную задачу: определить, в 
какой кормушке червяк (личинка мучно-
го хрущака), ориентируясь по карточкам 
с геометрическими фигурками (рис. 2). 
Красный треугольник на белом фоне 
означал, что в контейнере червяк, зеле-
ный крест — отсутствие червяка. Если 
контейнер помечен треугольником на 
черном фоне, еды в нем не было, зато 
крест на том же фоне обозначал целых 
пять червяков. Комбинацию фона и 
символа меняли для того, чтобы ис-
ключить предпочтение определенной 
геометрической фигуре. Обучение за-
нимало 14 дней, по десять попыток для 
каждой птицы ежедневно, и в течение 
дня фон карточек был одинаковым: либо 
черным, либо белым. Начиная с пятого 
дня исследователи стали учитывать 
результаты.

За две недели премудрость освоили 
восемь несушек из двадцати. Это зна-
чит, что они делали правильный выбор 
более чем в 70% случаев. Эти куры об-
ладали реактивным типом личности, 
которому свойственны внимание к 
сигналам окружающей среды и чуткая 
реакция на них. По мнению исследова-
телей, именно это внимание способ-
ствовало успеху обучения.

Проактивные птицы, которые стремят-
ся поскорее исследовать незнакомый 
ящик и яростно выражают свое нежела-
ние лежать на боку, менее чувствительны 
к изменениям обстановки или, возмож-
но, к зрительной информации. Как бы 

2
Экспериментальная установка для выбора кормушки. 
Курицу сажают в стартовый бокс и поднимают 
дверцу. Перед ней арена с двумя контейнерами,  
и надо выбрать тот, в котором червяк. У курицы 
всего 10 секунд, чтобы покинуть ящик, и 20 — чтобы 
подойти к контейнеру.  Каждый контейнер очерчен 
белой линией, и курица, переступившая роковую 
черту обеими ногами, считается сделавшей выбор.  
Если она потом передумает, это уже не считается
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Роковая черта

то ни было, обучаются они медленнее 
и хуже, более того, у них есть любимая 
сторона (левая), которую они выби-
рают в 60—70% случаев. Отсутствие 
лакомства в левой кормушке — не по-
вод менять предпочтения. Проактивные 
куры не прогибаются под изменчивый 
мир, а навязывают ему свои понятия о 
нем. Авторы работы называют это каче-
ство отсутствием когнитивной гибкости, 
которая выше у животных с реактивным 
типом личности. Такую закономерность 
обнаружили и другие исследователи в 
экспериментах со свиньями и больши-
ми синицами.

Ученые отмечают, что в случае, когда 
курам приходится запоминать зритель-
ные маркеры, тип личности влияет на 
результат обучения в большей степени, 
чем стресс. На практике это означает, 
что, планируя поведенческие иссле-
дования, надо сначала определить тип 
личности животных. А курица, безуслов-
но, личность. 

В заключение авторы статьи выразили 
особую благодарность людям, которые 
заботились о курах. Уход был велико-
лепным.

испытания у кур определяли уровень 
кортикостероидов (гормонов стресса) 
в крови.

Тесты позволили установить тип лич-
ности несушек. Проактивные птицы в 
тесте «открытое поле» быстрее пошли 
и быстрее заквохтали, причем изда-
вали звуки в несколько раз чаще, чем 
реактивные. Тест на неподвижность до-
стоверных различий между птицами не 
выявил, зато, когда их завалили на бок, 
проактивные несушки начали кудахтать 
и вырываться на несколько десятков 
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Ж
ших современных родственников, шим-
панзе и бонобо. А в их демографической 
истории, между прочим, много общих 
черт с историей гоминид.

Бонобо Pan paniscus — самые близ-
кие человеку современные обезьяны. 
Они обитают только к югу от реки Кон-
го и в силу свой немногочисленности 
оказались последними из описанных 
человекообразных обезьян. Бонобо 
официально признали отдельным ви-
дом в 1933 году, а имя свое они полу-
чили из-за того, что название заирского 
города Болобо написали на клетке с 
ошибкой. Именно представителей этого 
вида  в Центре по изучению человеко-
образных обезьян (Great Ape Trust) в 
Де-Мойне, Айова, научили общаться 
с людьми с помощью лексиграмм (см. 

и в естественных условиях, поскольку 
бонобо живут в окружении шимпанзе. 
Но происходило ли это в природе? В 
поисках ответа ученые полагаются в 
основном на данные популяционной 
генетики, сравнение митохондриальных 
геномов и фрагментов ядерной ДНК, 
поскольку окаменевших остатков Pan 
очень мало. Совсем недавно появилась 
возможность секвенировать полные 
геномы шимпанзе и бонобо, и исследо-
вания вышли на новый уровень.

Самый детальный и масштабный на 
сегодня сравнительный анализ гено-
мов представителей рода Pan провела 
интернациональная исследовательская 
группа под руководством доктора Кри-
стины Хвилсон (Копенгагенский зоо-
парк) и доктора Томаса Маркуса-Боне  
из Института эволюционной биологии 
в Барселоне («Science», 2016, 354, 
477—481, doi: 10.1126/science.aag2602). 
Ученые проанализировали геномы 65 
шимпанзе и 10 бонобо, рожденных в 
дикой природе, причем 40 геномов 
секвенировали специально для этого 
проекта.  

Виды шимпанзе и бонобо разделились 
примерно 2,1—1,6 миллиона лет назад, 
причем Р. troglodytes состоит из четырех 
географически разделенных подвидов, 
которые начали обосабливаться около 
600 тысяч лет назад (рис. 1). Бонобо, 
живущие в Конго, граничат с запада 
с так называемым центральным под-
видом шимпанзе P. t. troglodytes, а с 
севера и востока — с восточным P. t. 
schweinfurthii.  Два других подвида, 
западный P. t. verus и нигерийско-ка-

Эволюция другого рода
«Химию и жизнь», 2012, 8), так что они 
еще и самые грамотные обезьяны. 

Поведение бонобо — полная про-
тивоположность повадкам их бли-
жайших родственников, шимпанзе Р. 
troglodytes. У шимпанзе главенствуют 
самцы, у бонобо — самки. Шимпанзе 
агрессивны и воинственны, постоянно 
выясняют отношения с соседними груп-
пами. Бонобо миролюбивы и агрессию 
замещают сексуальными контактами. 
По мнению специалистов, к этим обе-
зьянам приложим старый американский 
антивоенный лозунг: «Занимайся любо-
вью, а не войной». Частые сексуальные 
контакты бонобо, которые довольно 
редко заканчиваются рождением де-
тенышей, опровергают традиционные 
представления о том, что единственной 
целью таких контактов у животных слу-
жит продолжение рода.

В неволе шимпанзе и бонобо скре-
щиваются; теоретически это возможно 

иво интересуясь ново-
стями человеческой эво-
люции, мы оставляем без 
внимания наших ближай-

1
Распространение бонобо и четырех  
подвидов шимпанзе в Центральной Африке

Восточные
шимпанзе

Западные шимпанзе

Центральные  
шимпанзе

Шимпанзе 
Нигерии и Камеруна

Бонобо
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мерунский P. t. vellerosus, с бонобо не 
соседствуют. Центральная популяция 
шимпанзе всегда была самой многочис-
ленной и отличается наибольшим гене-
тическим разнообразием, остальные 
подвиды, по-видимому, испытывали 
колебания численности.

Каждый подвид обезьян имеет ха-
рактерные особенности генома, они 
позволяют узнать, в какой стране роди-
лась обезьяна, что очень полезно, если 

очередь, получили примерно 1% генов 
шимпанзе. Такая форма эволюции на-
зывается ретикулярной, или сетчатой, в 
отличие от классической древовидной, 
при которой разошедшиеся однажды 
ветви более уже не пересекаются. Она 
свойственна не только шимпанзе, но и 
гоминидам.

Недавним подтверждением рети-
кулярной эволюции гоминид стало 
исследование, проведенное  под ру-
ководством знаменитого специалиста 
по древним геномам Сванте Паабо 
(«Science», 2016, 352, 235–239, doi: 
10.1126/science.aad9416). Ученые по-
лучили новые данные о вкладе не-
андертальцев Homo neanderthalensis 
и денисовского человека, которому 
предусмотрительные ученые пока не 
дали видового названия, в эволюцию 
Homo sapiens. 

О том, что разные виды Homo скре-
щивались, ученые знали и раньше. ДНК 
неафриканских популяций человека 
содержат около 2% неандертальских ге-
нов, а в популяциях Океании, у жителей 
Меланезии обнаружено 2—4% генов 
денисовского человека. Но оказалось, 
что неандертальцы встречались и с 
предками меланезийцев (рис. 3). Чтобы 
установить этот факт, исследователи 
проанализировали 1523 полноразмер-
ных генома, в том числе заново про-
читали геномные последовательности 
35 жителей северной Меланезии, и 
сравнили их с известными последо-
вательностями ДНК неандертальцев и 
денисовца. Архаичные гены участвуют 
в метаболизме глюкозы и липидов, свя-
заны с работой врожденного иммунного 
ответа, а также участвуют в развитии 
коры головного мозга.

Значение, которое сыграли эти кон-
такты в эволюционной истории челове-
ка, еще предстоит оценить. Но сейчас 
уже можно отметить, что ретикулярная 
эволюция была, по-видимому, рас-
пространенным явлением в эволюции 
человекообразных обезьян и гоминид.

Н.Л.Резник

нужно определить места, в которых 
шимпанзе незаконно отлавливают. 

По мнению исследователей, рас-
хождение подвидов шимпанзе не было 
окончательным и бесповоротным: они 
продолжали обмениваться генами. 
Более того, гены P. paniscus перетека-
ли в разные популяции Р. troglodytes. 
Скорее всего, это происходило дважды: 
один раз в интервале 500—200 тысяч 
лет назад, причем процесс был взаим-
ным, второй — примерно 180 тысяч лет 
назад (рис. 2). Вероятно, в период об-
менов генами численность бонобо была 
ниже, чем соседних с ними популяций 
шимпанзе. Комментируя эту работу, 
профессор Даремского университета 
Рус Холзел предположил, что вторую 
волну скрещивания бонобо и шимпанзе 
вызвала перемена климата в тропи-
ческой Африке («Science», 2016, 354, 
414—415, doi: 10.1126/science.aaj2007). 
Если 900—600 тысяч лет назад долгие 
ледниковые периоды, прохладные и 
влажные, перемежались относительно 
короткими жаркими и сухими межлед-
никовьями, то примерно 200 тысяч лет 
назад ледниковые периоды стали холод-
ными и сухими, а межледниковья — жар-
кими и влажными. Изменение условий 
могло повлиять на расселение обезьян 
и поспособствовать встрече видов.  

Бонобо скрещивались в основном с 
предками центрального и восточного 
подвидов шимпанзе, а позднее — с 
представителями центрального под-
вида. Сейчас в геноме P. t. troglodytes 
около 5% последовательностей бонобо, 
это в 4,4 раза больше, чем в геноме 
западной популяции. Бонобо, в свою 

2
В ходе эволюции разные виды и подвиды шимпанзе 
продолжали обмениваться генами.  
Стрелки показывают направление обмена,  
цифры — примерное время

3
Ретикулярная эволюция гоминид.  
Стрелки показывают направление обмена генами. 
Ден — денисовский человек, Неа — неандертальцы, 
Евр — европейская популяция человека, 
ВАз — восточно-азиатская, Мел —меланезийская, 
Афр — африканская

Ден Неа

Евр Мел Афр

Западный            Нигерия — Камерун         Восточный              Центральный

ВАз

Шимпанзе

Бонобо

100

100

100

100

139 - 182

250

544 – 633

1,660 – 2,100

1,5

2 миллиона 
    лет назад

500 тысяч лет
          назад

Научный комментатор
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Первые шаги:  
Гальвани и Вольта
Вплоть до конца XVIII века физики, из-
учавшие электрические явления, имели 
в своем распоряжении лишь источники 
статического электричества — куски ян-
таря, шары из плавленой серы, электро-
форные машины, лейденские банки. 
С ними экспериментировали многие 
ученые, начиная с английского физика и 
врача Уильяма Гильберта (1544—1603). 
Имея в распоряжении такие источники, 
можно было открыть, например, закон 
Кулона (1785), но нельзя было открыть 
даже закон Ома (1826), не говоря уже 
о законах Фарадея (1833). Потому что 
накопленный статически заряд был мал 
и не мог обеспечить ток, длящийся хотя 
бы несколько секунд.

Ситуация изменилась после работ 
профессора медицины Болонского 
университета Луиджи Гальвани (1737—
1798), открывшего, как он полагал, 
«животное электричество». Его знаме-
нитый трактат назывался «О силах элек-
тричества при мышечном движении». В 
некоторых опытах Гальвани произошел 
первый в мире прием радиоволн. Гене-
ратором служили искры электрофорной 
машины, приемной антенной — скаль-
пель в руках Гальвани, а приемником 
— лягушачья лапка. Помощник Галь-
вани проводил опыты с электрической 
машиной в некотором отдалении от 
препарированной лягушки. При этом 
жена Гальвани Лючия заметила, что ля-
гушачьи лапки сокращаются в тот самый 
момент, когда в машине проскакивает 
искра, так что видна роль и случайности 
и наблюдательности.

Опытами Гальвани заинтересовал-
ся итальянский физик Алессандро 
Джузеппе Антонио Анастасио Вольта 
(1745—1827). Он был уже известным 
ученым: в 1775 году сконструировал 
смоляной электрофор, то есть обнару-
жил вещества-электреты, в 1781-м — 
чувствительный электроскоп, а немного 
позже — конденсатор, электрометр и 
другие приборы. В 1776 году он же обна-
ружил электропроводность пламени, а в 
1778-м впервые получил чистый метан 
из собранного им в болотах газа и про-

для карманного фонаря. Затем Вольта 
и вовсе исключил из экспериментов 
«животное электричество», используя 
в опытах только приборы. 

Оставался один шаг до изобретения 
в 1800 году первого постоянно действу-
ющего источника электрического тока. 
Это произошло, когда Вольта соединил 
последовательно пары цинковых и 
медных пластинок, разделенных про-
кладками из картона или кожи, которые 
были пропитаны раствором щелочи или 
соленой водой. Эту конструкцию назва-
ли по имени изобретателя «вольтовым 
столбом». Конструкция была тяжелой, 
жидкость из прокладок выдавливалась, 
поэтому Вольта заменил ее чашечками 
с раствором кислоты, в которые были 
опущены цинковые и медные (или сере-
бряные) полоски или кружочки. Чашки 
были соединены последовательно, а 
чтобы выводы батареи были близко, 
отдельные ее элементы Вольта распо-
ложил по кругу. Эту конструкцию по ее 
форме назвали «вольтовой короной».

После своего открытия Вольта поте-
рял к нему интерес и отошел от научной 
работы, предоставив другим ученым 

От Вольты до Гасснера, или 
Химические источники тока  
в XIX веке
И.А.Леенсон

демонстрировал возможность зажечь 
его от электрической искры. Вольта 
вначале был ревностным сторонником 
теории «животного электричества» 
Гальвани. Но собственноручное по-
вторение его опытов убедило Вольту, 
что опыты Гальвани следует объяснять 
совершенно иначе: лягушачья ножка — 
не источник, а лишь приемник электри-
чества. Источник же — разные металлы, 
которые касаются друг друга. «Металлы 
не только прекрасные проводники, — 
писал Вольта, — но и двигатели элек-
тричества». 

Это было ключевое утверждение, 
позволившее создать гальванические 
элементы, батарейки, аккумуляторы, 
которые окружают нас со всех сторон 
и всю жизнь. Принцип их действия из-
ложен в школьном учебнике, причем 
значительно подробнее, чем это нужно 
для дальнейшего. Суть проста: в прово-
дящей среде (электролите) находятся 
два разных проводника (электрода), 
которые вступают с ней в такие реакции, 
что они заряжаются разноименными за-
рядами. Если соединить эти электроды 
(анод и катод) внешним проводником 
(нагрузкой), по ней начнет протекать ток.

Возражая Гальвани, Вольта сначала 
избавился от лягушки, заменив ее 
собственным языком. Он, например, 
клал на язык золотую или серебряную 
монету, а под язык — медную. Как 
только две монеты соединяли кусочком 
проволоки, сразу же во рту ощущался 
кислый вкус, знакомый каждому, кто 
пробовал на язык контакты батарейки 

Луиджи Гальвани и его «приемник радиоволн»

Один из первых вольтовых столбов 
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развивать учение об электричестве. 
Но вклад Алессандро Вольты в учение 
об электричестве столь значим, что его 
именем названа единица напряжения. 
А когда Наполеон увидел в библиотеке 
Академии наук изображение лаврового 
венка с надписью «Великому Вольтеру», 
он стер несколько букв, так что полу-
чилось: «Великому Вольте». Вольтов 
столб и его разновидности дали воз-
можность многочисленным ученым 
проводить эксперименты с длительно 
действующим источником постоянного 
тока. Именно с этого открытия началась 
эра электричества. Вероятно, самый 
восторженный отзыв об открытии Воль-
ты оставил его биограф французский 
физик Доминик Франсуа Араго (1786—
1853): «Столб, составленный из кружков 
медного, цинкового и влажного сукон-
ного. Чего ожидать априори от такой 
комбинации? Но это собрание, стран-
ное и, по-видимому, бездействующее, 
этот столб из разнородных металлов, 
разделенных небольшим количеством 
жидкости, составляет снаряд, чуднее 
которого никогда не изобретал человек, 
не исключая даже телескопа и паровой 
машины».

«Огромные наипаче 
батареи»
Вольта поступил очень мудро, послав 
в марте 1800 года письмо Джозефу 
Бэнксу (1743—1820), президенту Лон-
донского королевского общества — ве-
дущего научного центра того времени. 
В письме Вольта описал различные 
конструкции своих источников элек-
тричества, которые в память о Гальвани 
назвал гальваническими. Бэнкс был 
ботаником, поэтому он показал пись-
мо своим коллегам — физику и химику 
Уильяму Николсону (1753—1815) и врачу 
и химику, президенту Королевского 
колледжа хирургов Энтони Карлайлу 
(1768—1842). И уже в апреле они по 
описанию Вольты изготовили батарею 
из 17, а затем из 36 последовательно 
соединенных цинковых кружков и мо-
нет в полкроны, которые тогда были 
из серебра 925-й пробы. Между ними 
помещались картонные прокладки, 
пропитанные соленой водой.

В ходе опытов Николсон обнаружил 
около контакта цинка и медного про-
водника выделение пузырьков газа. Он 
определил, что это водород — причем 
по запаху, ибо водород, получаемый 
при растворении цинка в кислотах или 
щелочах, часто имеет запах. В цинке 
обычно есть примесь мышьяка, который 
восстанавливается до арсина, а про-
дукты его разложения пахнут чесноком.  
В сентябре 1800 года немецкий физик 
Иоганн Риттер (1776—1810), собрав газ, 
выделявшийся при электролизе воды, с 

применялись в чувствительных при-
борах. В каждом элементе цинковый 
электрод был с трех сторон окружен 
медным с малым зазором, через ко-
торый пузырьки водорода выделялись 
в воздух.

другого электрода батареи, показал, что 
это кислород. В том же году английский 
химик Уильям Крукшенк (1745—1800) 
расположил цинковые и медные пла-
стинки в горизонтальном длинном 
ящике — при этом легко было заменять 
отработанные (полурастворившиеся и 
покрытые продуктами реакции) цинко-
вые электроды. В нерабочем состоянии 
электролит из ящика сливали, чтобы не 
расходовать цинк зря. В качестве элек-
тролита Крукшенк использовал раствор 
хлорида аммония, а затем — разбавлен-
ную кислоту. Фарадей рекомендовал 
смесь слабых (1—2 %) растворов серной 
и азотной кислот. С таким электролитом 
цинк медленно растворялся с выделе-
нием маленьких пузырьков водорода. 
Водород выделялся и на медном аноде, 
а ЭДС одного элемента батареи был 
всего 0,5 В. 

Батарея Крукшенка

Выделение водорода на цинке свя-
зано с поляризацией этого электро-
да, которая увеличивает внутреннее 
сопротивление и понижает потенциал 
элемента. Чтобы предотвратить это 
явление, британский физик и электро-
техник Уильям Стёрджен (1783—1850), 
создатель первого электромагнита, 
амальгамировал цинковые пластинки. В 
1840 году английский врач Альфред Сми 
(1818—1877) заменил медный электрод 
серебряным, покрытым шероховатым 
слоем платины. Это ускоряло выделе-
ние из раствора пузырьков водорода 
и увеличивало ЭДС. Такие батареи ши-
роко использовали в гальванотехнике. 
Так, методом гальванопластики были 
изготовлены скульптуры на Исаакиев-
ском соборе в Петербурге. Метод полу-
чения электролитическим путем копий 
в металле разработал петербургский 
академик Мориц Герман (Борис Семе-
нович) Якоби в 1838 году, как раз во вре-
мя строительства собора. Подробнее об 
этой технике можно прочитать на сайте 
«Библиотека с книгами по скульптуре» 
sculpture.artyx.ru

Одну из лучших батарей своего вре-
мени собрал известный английский 
медик и химик Уильям Хайд Волластон 
(Уолластон, 1766—1828), прославив-
шийся открытием палладия и родия, а 
также технологией изготовления тон-
чайших металлических нитей, которые 

Батарея Волластона

Знаменитый английский физик Гем-
фри Дэви (1778—1829) сначала прово-
дил опыты с батареей, подаренной ему 
самим Вольтой; затем начал изготов-
лять все более мощные собственной 
конструкции — из медных и цинковых 
пластинок, разделенных водным рас-
твором аммиака. Первая его батарея 
состояла из 60 таких элементов, но 
через несколько лет он собрал очень 
большую батарею, уже из тысячи эле-
ментов. С помощью этих батарей он 
впервые смог получить такие металлы, 
как литий, натрий, калий, кальций и 
барий, а в виде амальгамы — магний 
и стронций.

Одну из самых больших батарей 
создал в 1802 году физик и электро-
техник Василий Владимирович Петров 
(1761—1834). Его «огромная наипаче 
батарея» из 4200 медных и цинковых 
пластин «по полтора дюйма» размером 
располагалась в узких деревянных 
ящиках. Вся батарея была составлена 
из четырех рядов, каждый длиной око-
ло 3 м, соединенных последовательно 
медными скобками. Теоретически такая 
батарея может давать напряжение до 
2500 В, а реально давала около 1700. 
Эта гигантская батарея позволила Пе-
трову провести  множество опытов: он 
разлагал током различные вещества, 
а в 1803 году впервые в мире получил 
электрическую дугу. С ее помощью 
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удалось расплавлять металлы, ярко 
освещать большие помещения. Одна-
ко обслуживание этой батареи было 
исключительно трудоемким. Во время 
опытов пластины окислялись, и их при-
ходилось регулярно чистить. При этом 
один работник мог за час почистить 40 
пластин. Работая по 8 часов в день, этот 
работник в одиночку потратил бы не 
меньше двух недель, чтобы приготовить 
батарею к следующим опытам.

 Вероятно, самый необычный гальва-
нический элемент изготовил немецкий 
химик Фридрих Вёлер (1800—1882). В 
1827 году, нагревая хлорид алюминия 
с калием, он получил металлический 
алюминий — в виде порошка. Ему пона-
добилось 18 лет, чтобы получить алюми-
ний в виде слитка. В элементе Вёлера 
оба электрода были из алюминия! 
Причем один был погружен в азотную 
кислоту, другой — в раствор гидроксида 
натрия. Сосуды с растворами соединял 
солевой мостик.

Даниель, Лекланше  
и другие
Основу современных гальванических 
элементов разработал в 1836 году 
Джон Фредерик Даниель (1790—1845), 
английский физик, химик и метеоро-
лог (он изобрел также измеритель 
влажности — гигрометр). Даниелю 
удалось преодолеть поляризацию 
электродов. В его первом элементе в 
медный сосуд с раствором сульфата 
меди был вставлен кусочек пищевода 
быка, наполненный разбавленной сер-
ной кислотой с цинковым стержнем 
посередине. Фарадей предложил изо-
лировать цинк оберточной бумагой, 
поры которой тоже могут пропускать 
ионы электролита. Но Даниель в ка-
честве диафрагмы стал использовать 
пористый глиняный сосуд. Заметим, 
что с медным и цинковым электрода-
ми, погруженными в растворы соот-
ветственно нитрата меди и сульфата 
цинка, еще в 1829 году эксперимен-
тировал Антуан Сезар Беккерель 
(1788—1878), дед более известного 
Антуана Анри Беккереля, открывшего 
радиоактивность и разделившего в 
1903 году с супругами Кюри Нобе-
левскую премию по физике. Элемент 
Даниеля длительно давал стабильное 
напряжение 1,1 В. За это изобретение 
Даниель был удостоен высшей награ-
ды Королевского общества — золотой 
медали Копли. За прошедшие 180 лет 
появилось множество модификаций 
этого элемента; при этом их разра-
ботчики пытались разными способами 
избавиться от пористого сосуда.

С появлением телеграфных линий 
возникла потребность в более удоб-
ных и недорогих источниках тока, 

Роберт Вильгельм Бунзен (1811—
1899), известный своими открытиями 
и изобретениями (спектральный ана-
лиз, горелка и др.), заменил дорогой 
платиновый электрод прессованным 
угольным. Угольные электроды при-
сутствуют и в современных батарейках, 
однако у Бунзена они были погружены 
в азотную кислоту, играющую роль 
деполяризатора (сейчас им служит 
диоксид марганца). Элементы Бунзена 
долгое время широко использовались в 
лабораториях. Они могли обеспечить, 
хотя и недолго, большой ток. Элементы 
Бунзена, например, использовал моло-
дой Чарльз Мартин Холл (1863—1914), 
открывший электролитический способ 
получения алюминия. Множество таких 
элементов было соединено в батарею; 
при этом на 1 г  выделенного алюминия 
уходило почти 16 г цинка! Французский 
химик и изобретатель Эдм Ипполит 
Мари-Дэви (1820—1893) заменил в эле-
менте Бунзена азотную кислоту на пасту 
из сульфата ртути(I) и серной кислоты; 
электролитом служил раствор сульфа-
та цинка. В 1859 году было проведено 
сравнение батареи из 38 этих элементов 
(ЭДС каждой 1,4 В) с батареей из 60 эле-
ментов Даниеля. Первая проработала 
23 недели, вторая — только 11. Однако 
высокая стоимость и ядовитость солей 
ртути препятствовали широкому рас-
пространению таких элементов.

Немецкий физик Иоганн Кристиан 
Поггендорф (1796—1877) в качестве 
деполяризатора использовал в своем 
элементе раствор дихромата калия в 
серной кислоте. Поггендорф известен 
как издатель журнала «Annalen der 
Physik und Chemie» — он занимал этот 
пост на протяжении 36 лет. Элемент 
Поггендорфа давал наибольшую ЭДС 
(2,1 В) и непродолжительно — большой 
ток. Важным преимуществом была воз-
можность извлечь из раствора цинко-
вый электрод, чтобы его очистить или 
заменить. 

Уоррен де ла Рю (1815—1889), кото-
рый впервые получил фотографии Луны 
и Солнца, в 1868 году собрал большую 

без пористых перегородок, с одним 
электролитом и с большим сроком 
службы. В 1872 году элемент Даниеля 
сменил нормальный элемент Джосайи 
Латимера Кларка (1822—1898): поло-
жительный электрод — ртуть, отрица-
тельный — 10%-ная амальгама цинка, 
ЭДС 1,43 В. А в 1892 году ему на смену 
пришел ртутно-кадмиевый элемент 
Эдварда Вестона (1850—1936) с ЭДС 
1,35 В. Его модификация под названием 
нормальный элемент Вестона исполь-
зуется до сих пор в качестве эталона 
напряжения — при малых нагрузках он 
дает высокостабильное напряжение в 
диапазоне 1,01850—1,01870 В, извест-
ное с точностью до пятого знака.

Один из вариантов элемента Да-
ниеля, в котором не было пористой 
перегородки, разработал в 1859 году 
немецкий физик и изобретатель Генрих 
Мейдингер (1831—1905). На дне сосуда 
расположены медный электрод и кри-
сталлы медного купороса (они посту-
пают из воронки), цинковый электрод 
укреплен вверху. Тяжелый насыщенный 
раствор сульфата меди остается в 
нижней части: диффузии ионов меди к 
цинковому электроду противодействует 
разряд этих ионов при работе элемента, 
а граница между растворами выде-
ляется очень резко. Отсюда название 
источников такого типа — гравитаци-
онный элемент. Элемент Мейдингера 
без ухода и добавления реактивов 
может непрерывно работать в течение 
нескольких месяцев. Этот элемент ши-
роко использовали в Германии с 1859 
по 1916 год как источник питания для 
железнодорожной телеграфной сети. 
Аналогичные источники существовали 
во Франции и в США — под названием 
элементов Калло и Локвуда. Хорошими 
характеристиками обладал элемент, 
предложенный в 1839 году английским 
физиком и химиком Уильямом Робер-
том Грове (1811—1896). Электродами 
в нем служили цинк и платина, разде-
ленные пористой перегородкой и по-
груженные соответственно в растворы 
серной и азотной кислот.

Элемент Даниеля

Элемент Поггендорфа
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батарею из 14 тысяч элементов. Элек-
тродами в них служили серебро, покры-
тое хлоридом серебра, и амальгамиро-
ванный цинк, а электролитом — раствор 
хлорида натрия, хлорида цинка или ги-
дроксида калия. Цинк-хлорсеребряные 
элементы используются до сих пор; 
их хранят в сухом виде и активируют, 
заполняя пресной или морской водой, 
после чего элемент может работать 
до 10 месяцев. Такие элементы могут  
использовать потерпевшие аварию 
на воде. В более дешевых, но и менее 
мощных элементах применяется Cu/
CuCl-электрод.

Один из самых известных химических 
источников тока — марганцево-цинко-
вый элемент, описанный в 1868 году 
французским химиком Жоржем Ле-
кланше (1839—1882) и разработанный 
им несколькими годами ранее. В этом 
элементе угольный электрод окружен 
деполяризатором из диоксида марган-
ца, смешанным для лучшей электропро-
водности с угольным порошком. Чтобы 
смесь не рассыпалась при заливке 
электролита (раствора хлорида аммо-
ния), ее вместе с анодом помещали в 
пористый сосуд. Элемент Лекланше 
служил долго, не требовал ухода  и мог 
давать довольно большой ток. Пытаясь 
сделать его более удобным, Лекланше 
решил загустить электролит клейсте-
ром. Это революционным образом 
изменило дело: элементы Лекланше 
перестали бояться случайного опроки-
дывания, их можно было использовать 
в любом положении. Изобретение Ле-
кланше тут же получило коммерческий 
успех, а сам изобретатель, забросив 
свою основную профессию, открыл 
фабрику по производству элементов. 
Марганцево-цинковые элементы Ле-
кланше были дешевыми и выпускались 
в больших количествах. Однако назы-
вать их «сухими» не вполне правильно: 
электролит в них был «полужидким», а 
в настоящих сухих элементах он должен 
быть твердым. Лекланше умер в воз-
расте 43 лет, не дожив до изобретения 
таких элементов.

Первый сухой гальванический эле-
мент, который можно было применять 
на практике, запатентовал в 1886 
году немецкий инженер Карл Гасснер 
(1855—1942). Протекающие в нем хими-
ческие реакции были такими же, как и в 
предыдущих конструкциях: Zn + 2MnO

2
 + 

2NH
4
Cl → 2MnO(OH) + [Zn(NH

3
)

2
]Cl

2
. При 

этом цинковый электрод одновремен-
но служил и наружным контейнером. 
Электролитом была смесь муки и гип-
са, на ней был абсорбирован раствор 
хлоридов аммония и цинка (гипс потом 
заменили крахмалом). Добавление 
в электролит хлорида цинка значи-
тельно снижало коррозию цинкового 
электрода и продлевало срок хранения 
элемента. Положительным электродом 
служил угольный стержень, который 
окружала масса из диоксида марганца 
и сажи в бумажном мешочке. Сверху 
элемент герметизировали битумом. 
Емкость элементов компенсировали их 
размером. Солевой элемент Гасснера 
в общих чертах сохранился до наших 
дней и выпускается в количестве многих 
миллиардов штук в год. Но в ХХ веке 
конкуренцию им составили щелочные 
элементы, которые иногда ошибочно 
называют «алкалиновыми», не трудясь 
заглянуть в словарь при переводе с 
английского.

В заключение отметим, что гальва-
нические батареи той или иной кон-
струкции были основными источниками 
электричества вплоть до изобретения 
динамомашины.

С 1802 по 1812 год было сконстру-
ировано несколько сухих батарей, 
самая известная из которых — так на-
зываемый замбониев, или дзамбониев 
столб (см. «Химию и жизнь», 2007, 6). 
Итальянский физик и священник Джу-
зеппе Дзамбони (1776—1846) в 1812 
году собрал столб из нескольких сотен 
бумажных кружков, на одной стороне 
которых был тонкий слой цинка, а на 
другой — смесь диоксида марганца 
и растительной камеди. Электроли-
том служила содержащаяся в бумаге 
влага. Такой столб давал высокое на-
пряжение, но только очень малый ток. 
Именно столб Дзамбони позволяет уже 
почти два века позвякивать чашечкам в 
звонке, находящемся в Кларендонской 
лаборатории в Оксфорде. Однако для 
практических целей такая батарея не 
подходит.

Элемент Лекланше

Дзамбониев столб (слева и в центре)  
и вечный звонок из Оксфорда (справа)

Старинные и современные солевые элементы

Вещи и вещества
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Г
народа самоосвобождался из оков и узилищ. Например, 
всплыл со дна Темзы, куда был брошен в мешке, оковах и с 
пушечным ядром, за несколько минут освободился из камеры 
смертников Бутырской тюрьмы. А еще он остался в истории 
как разоблачитель шарлатанов — в начале XX века многие 
фокусники, воспользовавшись модой на спиритизм, стали 
использовать свои профессиональные навыки для обмана 
доверчивой публики, желающей пообщаться с загробным ми-
ром, Гудини же считал это отвратительным и недопустимым. 

В конце 2015 года в Москве была учреждена Премия имени 
Гарри Гудини (http://houdiniprize.org/). Претендовать на эту 
премию может любой, кто считает, что обладает сверхче-
ловеческими или сверхчувственными (экстрасенсорными) 
способностями. Оргкомитет премии рассматривает заявки и 
при благоприятном решении предлагает регламент научного 
эксперимента, который либо подтвердит, либо опровергнет 
наличие декларируемых способностей. Претендент, чьи 
способности подтвердятся, получит премию. Сейчас ее раз-
мер — один миллион рублей, но в оргкомитете уверены, что в 
этом году он вырастет до трех — пяти миллионов. Ведь среди 
партнеров такие уважаемые организации, как портал strf.ru, 
неустанно заботящийся об информировании широких масс 
об успехах науки и технологий в РФ, или компания «Genotek», 
созданная выпускниками МГУ им. М.В.Ломоносова, — она 
оказывает услуги по предоставлению клиентам доступа к ге-
нетической информации в шестнадцати странах мира. Кстати, 
«Genotek» еще и бесплатно проведет лауреату премии полное 
секвенирование генома; при согласии лауреата к этим дан-
ным получат доступ исследователи, желающие понять, какова 
биологическая причина необычных способностей человека. 

В составе оргкомитета и экспертного совета премии — уче-
ные (например, член Европейской академии и заместитель 
директора Института проблем передачи информации РАН 
М.С.Гельфанд), лауреаты премии «Просветитель» Ася Казан-
цева и Александр Панчин, Дмитрий Мамонтов, до недавнего 
времени занимавший пост научного редактора журнала «Попу-
лярная механика, и другие популяризаторы науки), психологи 
и специалисты по противодействию манипуляциям, а также 
профессиональные иллюзионисты. Если заглянуть в регламент 
эксперимента, который доступен на сайте премии, становится 
ясно, что получить миллион сможет лишь тот, кто докажет на-
личие необычных способности. Фокусы не пройдут.

Пока что было проведено четыре тестирования дюжины 
претендентов – чтобы ограничить число экспериментов, 
организаторы собирают по нескольку человек со схожими 
заявленными способностями. А число заявок перевалило 
за сотню. Пройти отбор не очень сложно — достаточно со-
общения в СМИ о необычных способностях претендента либо 
рекомендации от человека с ученой степенью, в крайнем 
случае сойдет видеозапись демонстрации способности без 

признаков монтажа. Но даже эти простые условия, судя по 
данным о заявителях на сайте премии, оказались для многих 
невыполнимыми. Лауреатом же пока не стал никто. 

Вопрос о том, что такое сверхчувственные способности, 
запутан чрезвычайно, однако многим хочется верить в их 
существование. Этим пользуются шарлатаны, но возможно 
и добросовестное заблуждение. В простейшем случае фокус 
оказывается элементарным обманом. Например, фокуснику 
помогает ассистент, который раскладывает фотографии по не-
прозрачным конвертам и ставит на них заранее оговоренные 
метки (при этом внимание публики чем-то отвлечено), — в 
результате «экстрасенс» безошибочно отгадывает, чья фото-
графия в каком конверте. Сложнее, но вполне возможно под-
сказывать «подсадному» человеку из зала верное решение, 
и он, таким образом, сам становится феноменом. 

В основе многих фокусов лежат особенности человеческого 
восприятия, приводящие к так называемым когнитивным 
искажениям: человек воспринимает не то, что видит или 
слышит. Психологи знают множество когнитивных искажений. 
Скажем, выборочное внимание — склонность людей замечать 
те элементы окружения, которые сходятся с их ожиданиями, 

арри Гудини (1874—1926) был великим иллюзионистом, 
который прославился тем, что при большом скоплении 

Претендентка пытается почувствовать, какая фотография висит перед ней

Как  
проверяют 
экстрасенсов



47

«Х
и

м
и

я 
и

 ж
и

зн
ь»

, 2
01

7
, №

 1
, w

w
w

.h
ij.

ru

и игнорировать остальные. Беременная женщина видит, что 
она окружена беременными, борец с ГМО — что магазины 
заполнены ГМО-продуктами. С этим эффектом отчасти 
связаны самоисполняющиеся пророчества: все замечают 
совпадения с предсказанным, забывая о несовпадениях, но 
к тому же сам факт предсказания может изменить поведе-
ние человека таким образом, что предсказание сбудется. 
Люди охотнее соглашаются с теми, кто соглашается с ними, 
а тех, кто заставляет усомниться в правильности жизнен-
ной позиции, избегают — это называется предвзятостью 
подтверждения. А вот еще более впечатляющий пример: 
можно создать у человека ложные воспоминания без всяких 
секретных воздействий на мозг — достаточно наводящих 
вопросов или сфабрикованных свидетельств. Интересно, что 
подобные искажения можно индуцировать не только в личной, 
но и в общественной психике. Если часто публично повторять 
какую-то идею, она закрепится в коллективном сознании, и 
ее критическое восприятие по мере повторения будет сни-
жаться; это называется «каскад доступной информации». 

Однако перечисленное объясняет отнюдь не все публичные 
проявления сверхчеловеческих способностей. Скажем, по-
краснение на коже человека, сидящего перед телевизором, 

из которого смотрит темный маг вроде Кашпировского, 
наверное, может быть следствием самовнушения, но вос-
становление цвета поседевших волос после просмотра 
аналогичной телепередачи (по рассказам очевидцев, и такое 
бывало!) выходит за рамки простых версий. Поэтому, чтобы 
доказать само существование явления, приходится прибегать 
к научным методам — корректно ставить эксперименты, обе-
спечивать объективную, то есть независимую от склонного 
к когнитивным искажения человека, фиксацию результатов, 
набирать статистику результатов и ее анализировать. 

Впрочем, изучение необычных явлений — задача науки, а за-
дача премии имени Гарри Гудини — просветительская работа, 
исследование и демонстрация когнитивных искажений и по-
путное выявление людей с необычными способностями, если 
таковые существуют. В очередном испытании, которое прошло в 
Москве 11 декабря 2016 года, приняло участие три экстрасенса, 
известных своим умением определять прошлое или будущее по 
фотографиям. Как и на телепередаче «Битва экстрасенсов», они 
должны были, не глядя на фотографии, опознать изображенных 
на них людей. Правда, схема эксперимента отличалась от той, 
что принята в телепередаче. Так, фотографии висели лицом к 
стене, а не к зрительному залу, развешаны они были двойным 
слепым методом, то есть сначала один экспериментатор раз-
ложил их в полупрозрачные пакеты, а затем второй произволь-
но развесил на веревке. Оба по завершении своих действий 
выходили в отдельную комнату и не могли ни с кем общаться. 
Участникам следовало разложить имеющийся у них комплект 
фотографий в том же порядке. Сверхчувственные ощущения 
подвели всех троих — одной участнице удалось отгадать две 
фотографии из двенадцати, другой — только одну, а по прави-
лам нужно было не менее шести. 

Это, по мнению оргкомитета премии, отнюдь не доказыва-
ет, что заявленные способности невозможны в принципе, то 
есть являются плодом фантазии или намеренного обмана. 
Нет, неудачи претендентов означают, что в условиях опыта 
они не смогли проявиться. Последняя оговорка, про условия 
опыта, может оказаться существенной. Так, на предлагаемых 
претендентам фотографиях были изображены участники 
финалов упомянутой телепередачи. Как отметила одна из 
претенденток на премию Гудини, в сущности, все эти люди 
ничем не отличаются друг от друга — они вполне успешны 
в профессии, у них имеются спонсоры, никаких страшных 
событий с ними не приключалось. Поэтому их трудно распоз-
нать тому, чей предполагаемый дар состоит в распознавании 
людей, у которых случались несчастья. При такой постановке 
вопроса трудно определить, что послужило причиной неудачи 
очередной попытки взять премию Гудини — когнитивное ис-
кажение, разбившееся о научный метод, или ловушка, в кото-
рую попал оргкомитет, на ощупь прокладывающий скользкую 
тропу по территории неведомого. А возможно, претенденты 
недостаточно хорошо поняли первое из условий: четко сфор-
мулировать, в чем состоят их способности.

Эксперт показывает, как с помощью ассистента провести удачный сеанс рас-
познавания фотографий

Событие

Испытание не выявило необычных способностей.  
Правильно сопоставленные фотографии обведены кружочками

С.М.Комаров
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«Сигнал был похож на картину 
электрических помех...»
Первым феноменом, который оказался в 
поле внимания советских физиков, была 
Н.С.Кулагина — человек непростой судь-
бы: награжденная орденом и медалями 
радистка, служившая в танковых войсках, 
инвалид войны, в 1966 году осужденная за 
финансовую аферу. В 60-е годы она де-
монстрировала необычные способности, 
в частности телекинез: делая пассы рука-
ми, в присутствии зрителей перемещала 
по столу небольшие предметы — кусочки 
сахара, стопки, сигареты, причем 
последние — стоймя. Критики указы-
вали, что на соответствующих кадрах 
кинопленки видны тончайшие, тол-
щиной с волос, ниточки с узелками, 
которые шли от ладоней Кулагиной, 
чем и объясняется фокус. Однако 
физики, в том числе основатель 
журнала «Квант», зам. директора 
ИАЭ (нынешнего Курчатовского ин-
ститута) академик И.К.Кикоин или 
ректор МГУ им. М.В.Ломоносова 
академик Р.В.Хохлов, решили, что 
нужно не полагаться на субъективные 
мнения, а попытаться зафиксировать 
производимые эффекты с помощью 
приборов.

При первом знакомстве экспе-
риментов не ставили. В 1978 году 
Кикоин пригласил коллег на семинар 
с участием Кулагиной, протокол за-
седания которого получил широкую 
известность — фотокопию и сегодня 
нетрудно найти в Интернете (см. 
рис.). Дальнейшие исследования 
проходили в разных лабораториях на 
протяжении двух десятков лет. Так, в 
лаборатории Хохлова была зафикси-
рована способность Кулагиной рас-
сеивать свет лазера, что ниточками, 
приклеенными к ладоням, объяснить 
затруднительно. Присутствовав-
ший же на памятном заседании 
радиоэлектронщик Ю.В.Гуляев, в то 
время член-корреспондент АН СССР, за-
интересовался не телекинезом, а более 
заурядным эффектом — ожогом, который 
Кулешова оставила на его теле. Как ока-
залось, такие ожоги часто возникали по-
сле ее прикосновения к тыльной стороне 
ладони или к шее. 

Подробности из первых рук приведены в 
книге «Загадка экстрасенсов: что увидели 
физики» (М.: АСТ-Пресс-КНИГА, 2010). 
Книга вошла в лонг-лист премии «Про-

расстояние нескольких сантиметров к 
объективу и попытаться “сделать ожог”. 
Как она ни старалась, никаких сигналов 
на экране осциллоскопа не появилось. 
Тогда пришедший вместе с Кулагиной ее 
муж В.И.Кулагин, квалифицированный ин-
женер, скомандовал: “Переходи в режим 
телекинеза”. Вскоре после этого на экране 
стали появляться “всплески” напряжения 
типа помех. Мы начали один за другим 
помещать перед объективом спектраль-
ные фильтры, чтобы выяснить, в каком 
спектральном диапазоне светится рука 
Кулагиной. <…> Но ни один из фильтров не 

влиял на наблюдаемые сигналы. 
Тогда мой студент Андрей Гуляев, 
сын Ю.В.Гуляева, поместил перед 
объективом металлический рубль. 
Сигнал остался прежним! Такое 
могло прийти в голову только сту-
денту: взрослые физики “зашоре-
ны” знанием того, что инфракрас-
ное излучение через металл не 
проходит. Тут я решил отключить 
электрическое питание фото-
сопротивления: сигнал остался 
прежним. Стало ясно, что сигнал 
идет прямо на вход усилителя (об 
электрической экранировке мы 
не позаботились), независимо 
от фотоприемника. Сигнал был 
похож на картину электрических 
помех, возникающих при касании 
входа чувствительного усилителя. 
У Кулагиной это происходило с 
расстояния 10—15 см: как будто 
между ее рукой и входом возникал 
электропроводящий мостик... 
<...> Через несколько дней после 
этого эксперимента я обратил 
внимание, что на оптических 
фильтрах, которые мы использо-
вали в эксперименте с Кулагиной, 
появился некий налет: как будто 
их рабочую поверхность трогали 
“потной” (без резиновой перчат-
ки) рукой, что недопустимо». 

Лаборатория
Вторая серия опытов состоялась гораздо 
позже и уже не в домашних условиях, а 
в только что оборудованной лаборато-
рии в подвале Института нормальной 
физиологии АМН СССР. Дело было в том, 
в начале 1982 года была принята специ-
альная программа Госкомитета по науке 
и технике, подготовленная Э.Э.Годиком 
по просьбе Ю.В.Гуляева. Причиной же 

Экстрасенс в лаборатории

исходит инфракрасное излучение. Чтобы 
его зафиксировать, собрали прибор из 
ИК-фотосопротивления, усилителя и 
осциллоскопа: этот прибор в нескольких 
метрах чувствовал чуть теплый паяльник. 
Эксперимент Гуляев устроил в своей 
квартире, чтобы не водить посторонних 
в секретный институт, где он был тогда 
заместителем директора. Вот дословное 
описание опыта из упомянутой книги: 
«Включили измерительную систему, 
попросили Кулагину поднести руку на 

С.М.Комаров

Способности экстрасенсов и раньше пытались исследовать научными методами. Об 
одном из таких проектов мы решили напомнить читателям. В тот раз ученые пришли 
к выводу, что невидимые глазом «энергетические поля» у человека имеются, более 
того — физикам они отлично известны.

светитель» 2010 года . Ее написал доктор 
физико-математических наук Э.Э.Годик, 
который и руководил специально соз-
данной для изучения полей человека ла-
бораторией в Институте радиотехники 
и электроники, сейчас носящий имя его 
основателя академика В.А.Котельникова. 
В дальнейшем Годик занимал пост за-
местителя директора этого института, а 
в настоящее время живет в США. Вот как 
он рассказывает о первых исследованиях 
с участием Кулагиной.

В качестве рабочей гипотезы было вы-
сказано предположение, что от ладони 

История современности 
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стали следующие обстоятельства. В кон-
це 70-х годов здоровье многих советских 
руководителей стало ухудшаться, видимо, 
в силу естественного старения. Однако 
советская медицина ничего поделать не 
могла, хотя, как вспоминают современни-
ки, тот же Л.И.Брежнев глотал прописан-
ные таблетки горстями. Неудивительно, 
что руководители страны обратились к 
альтернативной медицине, в частности к 
экстрасенсам, сильнейшим из которых 
считали Джуну Давиташвили. И как-то 
Л.И.Брежнев обронил фразу: «А что делает 
Джуна? Она нас лечит или калечит? Надо 
бы разобраться». Так возник серьезный 
запрос на проведение такого рода иссле-
дований. Но как формализовать задачу? 

Вернемся к книге Годика. Во время со-
вещания у Гуляева осенью 1981 года «один 
из замминистров не выдержал и заявил 
буквально следующее: “Партия поручила 
нам, мы должны разобраться с «этим» и 
доложить ближайшему съезду <…>”. На 
естественные вопросы, а что же «это», 
он ответил: “Пусть ученые сами решат”. 
<…> Шаг за шагом, методом исключения 
удалось выявить часть задачи, лежащей 
в нашей профессиональной области: ис-
следование возможного информацион-
ного взаимодействия биообъектов через 
сигналы их собственных физических полей 
и излучений». 

То, что решение задачи поручили ИРЭ, 
логично: в институте был накоплен боль-
шой опыт дистанционного зондирования 
Земли с летательных аппаратов, при 
котором требуются чувствительные при-
боры, проводящие весьма точные изме-
рения слабых сигналов, а также методики 
обработки результатов измерений, по-
зволяющие извлекать из них полезную 
информацию. Сама же задача представ-
лялась интересной: в перспективе изуче-
ние собственных полей человека могло 
привести и привело к появлению новых 
диагностических приборов. Эта идеоло-
гия и легла в основу научной программы, 
одобренной председателем ГКНТ CCCР 
академиком Г.И.Марчуком. Э.Э.Годик от-
мечает, что, возможно, заказчикам было 
бы приятно, если бы в ходе работ было 
обнаружено некое неизвестные физике 
«биополе», однако для него в программе 
просто не осталось места. Ведь у человека 
имеется весьма обширный набор вполне 
физических полей. 

Про поля и излучения
Происхождение собственных полей и из-
лучений (будем далее их всех называть 
полями, поскольку излучение – это та 

большой длиной волны радиоизлучения. 
Еще один метод измерения температуры 
внутренних органов — по акустоэлектри-
ческому полю: слышимый звук не может 
преодолеть границу человеческого тела, 
однако ультразвук частотой в мегагерцы, 
а он возникает из-за теплового движения 
молекул, попадает в окно прозрачности и 
способен вынести информацию с глубины 
10 см при разрешении в миллиметры. 
В результате можно узнать температуру 
той или иной области внутри организма. 
Одно из применений такого прибора 
очевидно: настраивая оборудование для 
гипертермии (уничтожения опухоли на-
гревом), нужно точно знать температуру в 
обрабатываемой области. 

Электрический потенциал, распреде-
ленный по поверхности тела, складывает-
ся из нескольких компонент. В частности, 
это поля внутренних органов. Получить 
информацию об этих полях трудно — 
они экранируются тканями организма, а 
порождаемые ими электрические токи 
распределяются по телу. Но всякий ток 
производит магнитное поле, а оно без 
искажений проходит сквозь тело. По-
этому именно магнитное поле, хотя оно и 
многократно меньше поля Земли, оказы-
вается важным источником информации 
о быстрых процессах, происходящих во 
внутренних органах. По динамике этих 
полей удается диагностировать патологии, 
например, сердца с разрешением около 
одного сантиметра, а можно бесконтактно 
следить за активностью мозга. 

Есть у человека и внешнее электриче-
ское поле — оно связано с накоплением 
статического электричества. Распреде-
ление его потенциала по поверхности 
кожи весьма динамично и меняется при  
любом движении тела. Измеряя простран-
ственное распределение и динамику этого 
потенциала, можно наблюдать физиологи-
ческую механику организма, связанную с 
дыханием, биением сердца, пульсацией 
сосудов, микротремором (микровибраци-
ей) мышц. В частности, такие наблюдения 
очень полезны пульмонологам для анали-
за патологий дыхания. 

Странно, но факт: человек светится в 
видимом диапазоне. Свечение складыва-
ется из нескольких составляющих. Первая 
— одиночные фотоны, следствие хемолю-
минесценции при перекисном окислении 
липидов. В темной комнате с чувствитель-
ной аппаратурой эти фотоны можно ловить 
и анализировать, определяя, например, 
антиоксидантный статус кожи. Еще две 
составляющие — отраженный свет и рас-
сеянный проходящий. Инженеры из груп-
пы Годика создали трехцветный монитор, 
который фиксировал проходящий или от-
раженный свет в диапазонах, характерных 
для цвета вен, артерий и цитохрома. Пер-
вые два канала показывали кислородный 
обмен, а третий — общую биоэнергетику 
ткани. Этот монитор удалось приспосо-
бить для диагностики новообразований в 
молочной железе. Дело в том, что опухоль 
подавляет пульсации в окружающих ее со-

Мы взялись за экзотику типа телекинеза, кожного зрения, экстрасенсов (биополя) 
далеко не потому, что получили надежные доказательства их реального существо-
вания. А потому, что за каждым из этих феноменов увидели научно-приземленную 
гипотезу и экспериментально убедились, что предложенный механизм может ра-
ботать. После этого доказательство достоверности или аргумент, что это делается 
посредством «ловкости рук», становятся неактуальными. Имея в руках возможный 
механизм, мы всегда можем воспроизвести такой феномен.

Э.Э.Годик

часть переменных электромагнитных по-
лей, которая способна распространяться 
наиболее далеко от своих источников) 
человека, да и любого живого объекта, 
связано с химическими, физико-хими-
ческими реакциями и электрической ак-
тивностью как в отдельных клетках, так и 
в целых органах и тканях. Изменения этих 
полей могут быть как быстрыми, например 
вследствие электрической активности 
мышц или нейронов, так и медленными, 
связанными с кровотоком, дыханием или 
метаболизмом в целом. Поэтому для из-
влечения полезной информации нужно 
фиксировать динамику полей на разных 
масштабах времени. 

Самое сильное поле — тепловое ин-
фракрасное излучение. Его мощность для 
человеческого тела составляет около 100 
ватт. Инфракрасное излучение отлично 
поглощается тканями, поэтому наружу 
выходит лишь сигнал от поверхностной 
капиллярной сети кровеносных сосудов. 
На статичных тепловых изображениях, с 
которыми традиционно работали медики, 
можно разобрать только значительные 
долговременные отклонения от нормы. 

Физики ИРЭ, используя свой опыт, 
придумали способ обработки последо-
вательностей изображений, в результате 
которого  получались достаточно кон-
трастные цифровые фильмы, отражаю-
щие функционирование сети капилляр-
ного кровотока в коже. Обработка была 
сложной: пиксели (пиксели?) с похожим 
характером изменения температуры во 
времени окрашивались на изображениях 
одинаковым псевдоцветом. Появление 
нового псевдоцвета на изображении оз-
начало не изменение температуры, как 
на статических термоизображениях, а 
изменение функционирования. 

По динамике теплового рисунка можно 
было в прямом смысле рассматривать 
физиологические реакции организма. 
Например, когда человек садился после 
ходьбы и мышцы ног расслаблялись, на 
обеих кистях рук были видны синхронно 
бегущие от кончиков пальцев вверх волны 
разогрева, вызванные перераспределени-
ем кровотока. Глядя на подобные реакции, 
можно проводить диагностику. 

Более длинноволновое — уже в радио-
диапазоне — тепловое излучение идет с 
глубин в несколько сантиметров, но оно 
гораздо слабее инфракрасного. Его карта 
позволяет судить как о нормальной рабо-
те, так и о патологиях внутренних органов, 
мышц и мозга. Правда, у этого метода 
пространственное разрешение мало — 
несколько сантиметров, что определяется 
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судах. Наблюдая за динамикой рассеяния 
проходящего света, который подводили 
к исследуемого месту с помощью свето-
вода, можно находить такие аномалии. 
Поскольку область, в которой опухоль 
повлияла на кровоток, гораздо больше ее 
самой, метод оказался более чувствитель-
ным, чем ультразвук, ориентирующийся 
на различную плотность тканей. Ввиду 
полной безвредности его удобно исполь-
зовать для диспансеризации с тем, чтобы 
при подозрении на опухоль применить 
более вредные методы подтверждения 
вроде рентгена. 

Казалось бы, на основании этих работ 
можно было создать интересные приборы. 
Как пишет в своей книге Годик, к 90-м годам 
появилась целая линейка приборов и ме-
тодик диагностики по собственным полям 
и излучениям человека, успешно опробо-
ванных на экспериментальных установках, с 
некоторыми ведущими медицинскими цен-
трами Москвы планировались совместные 
программы по функциональному картиро-
ванию организма человека разными мето-
дами. Так, Всесоюзный кардиоцентр АМН 
СССР взял на себя магнитокардиографию 
и магнитоплетизмографию; Всесоюзный 
онкоцентр АМН СССР — инфракрасное и 
радиотепловидение ранней диагностики 
рака кожи, легких и щитовидной железы, 
контроль гипертермии опухолей с помощью 
акустотермометрии; Московский центр 
маммологии — раннее выявление рака мо-
лочной железы с помощью динамического 
инфракрасного тепловидения, радио- и 
акустотермометрии; Институт пульмоно-
логии — электрометрическое картирование 
механики дыхания и импеданса легких, 
радиоплетизмометрию легких, оптическое 
картирование кровонаполнения и оксиге-
нации тканей. Похоже, что эти программы 
выполнены не были, хотя исследования 
продолжаются и поныне, и, как сообщает 
Ю.В.Гуляев в своих многочисленных интер-
вью, по крайней мере два прибора — мам-
мограф и магнитокардиограф — удалось 
довести по серийного выпуска. 

Электрокинез и тепло рук
Однако вернемся к феноменам. После того 
как лабораторию оборудовали для изучения 
электрических явлений, состоялся еще один 
сеанс опытов с участием Кулагиной: ее по-
просили продемонстрировать телекинез и 
сместить зонд электрометра. Вот как Годик 
описывает этот опыт: «Через некоторое вре-
мя после начала ее усилий на экране под-
ключенного к электрометру осциллоскопа 
стали появляться импульсы длительностью 
в несколько миллисекунд. Мы измерили 
электрический заряд в каждом импульсе 
и оценили суммарный заряд, который мог 
накопиться на зонде от совокупности таких 
импульсов за время эксперимента.

Далее была обсчитана следующая 
модель явления. Во время “состояния 
телекинеза” потовые железы резко от-
крываются и через них выпрыскиваются 
микрокапельки “пота”. Факт самого 

пассов практически восстановилось на-
рушенное кровообращение в стопах ног 
больного эндартериитом. Это было зафик-
сировано в видеофильме, сделанном в ин-
фракрасном тепловом свете. Мы попробо-
вали сами, и... ничего не получилось! <…> 
Мы задумались: в чем же секрет? И вот 
что пришло в голову. Как объяснено выше, 
пассы рукой около поверхности тела вы-
зывают естественную терморегуляцион-
ную реакцию — кожные покровы по мере 
усиления кровотока все более разогрева-
ются. При этом, естественно, реагирует 
(разогревается) не только поверхность 
тела пациента, но и сама воздействующая 
рука. Таким образом, “задачка” сводится к 
модели массажа, только бесконтактного. 
А эффективность массажа определяется 
не силой воздействия (давления) на тело 
пациента, а уровнем умения, искусством 
того, кто его делает. В рамках такой мо-
дели <…> можно описать необычайные 
способности Джуны следующим образом. 
На первом этапе она словно сканирует 
пассами руки все тело пациента. При этом 
замечает участки, наиболее откликающи-
еся на воздействие, и работает с ними 
больше времени, стараясь “заровнять” 
ощущаемое различие. Все это, конечно, 
происходит подсознательно, как и сами 
терморегуляционные реакции. <…> Но 
возможен и другой вариант объяснения 
(без привлечения физики) — психофи-
зиологический. Движение кисти пальцев 
около своего тела пациент рефлекторно 
отслеживает боковым зрением. Джуна к 
тому же во время пассов делает “указую-
щие” в направлении поверхности тела до-
статочно резкие движения пальцами. Это 
провоцирует у пациента непроизвольную 
защитную реакцию, которая вызывает, в 
частности, изменение тонуса мышц в по-
очередно “указываемой” области».

Закончим же это краткое повествование 
о попытках ввести необычные на первый 
взгляд явления в сферу научного объяс-
нения такой фразой Э.Э.Годика: «Я хочу 
еще раз повторить здесь, что в своей ра-
боте мы ни в коей мере не ставили целью 
установление достоверности феноменов, 
особенно медицинских. Это было далеко 
за пределами нашей профессиональной 
области. Мы только пытались понять в 
рамках имеющегося научного знания, как 
это могло быть сделано».

выпрыскивания подтверждается воз-
никновением на зонде электрометра на-
лета. Пролетая через диэлектрик рогового 
слоя эпидермиса, капельки заряжаются 
одним знаком заряда, оставляя заряд 
противоположного знака на коже руки. 
Выпрыскиваемые заряды накапливаются 
на предмете, который Кулагина стремит-
ся сдвинуть, и на подставке (столе, по-
крытом скатертью). При этом возникает 
распределенная электрическая сила 
кулоновского притяжения предмета к руке. 
<…> Морозов (В.А.Морозов, сотрудник 
академика В.А.Котельникова, один из 
лауреатов Ленинской премии 1964 года за 
радиолокационные исследования планет 
Солнечной системы. — Примеч. ред.)  де-
тально обсчитал вышеописанную модель 
и показал, что электрического заряда вы-
прыскиваемых капелек вполне достаточно 
для движения предмета». 

К сожалению, Годик не указывает в 
книге, были ли проведены химические 
анализы выделений на руке Кулагиной, 
налета на зонде и какой заряд возникал 
в ходе сеанса. Вообще, выпрыскивание 
каких-либо капель из протоков кожных 
желез не свойственно ни человеку, ни 
другим млекопитающим. Такую гипотезу 
приходится списывать на неполное зна-
ние: физиологи все-таки изучают средне-
статистического человека и какие-то ред-
кие аномалии могут не попасть в поле их 
зрения, либо отрицать факт наблюдения 
показаний электроскопа. Конечно, если бы 
кто-нибудь вернулся к этой истории, по-
строил бы несложную установку, где капли 
жидкости проходят сквозь заряженную 
мембрану, и получил бы в этой установке 
телекинез того же кусочка сахара, история 
звучала бы убедительнее.

Работа с Джуной в лаборатории нача-
лась после освоения методики динамиче-
ского тепловидения. Годик отмечает: «Пре-
жде всего мы посмотрели на ее “рабочий 
инструмент” — красивые с длинными 
пальцами кисти рук. По мере того как она 
начинала делать пассы над испытуемым, 
ее кисти постепенно разогревались в те-
чение одной-двух минут на 1—2°. Процесс 
разогрева был очень похож на тот, который 
мы наблюдали ранее, например при изме-
нении положения тела: волна, бегущая от 
кончиков пальцев вверх по кисти. Мы по-
пробовали после ее ухода так поработать 
рукой сами и получили похожую реакцию. 
Это значит, что сам разогрев ее руки не 
является специфической для целитель-
ства реакцией. Затем мы посмотрели, как 
реагирует кожа пациента на пассы Джуны, 
и увидели, что в области проекции ее 
руки поверхность тела заметно (около 1°) 
разогревается. Повторили мы сами: пассы 
делал своей “обычной” рукой Саша Петров 
над тем же пациентом. И получили практи-
чески такую же реакцию. <…> После этих 
экспериментов на здоровом человеке мы 
перешли к работе с больными, которых 
нам помогал подобрать В.И.Ильин и его 
сотрудники из Первого мединститута. 
И вот тут Джуна “отличилась”: после ее 

О физических полях человека можно 
почитать следующие обзоры:

Э.Э.Годик,  Ю.В.Гуляев, Человек глазами 
радиофизики, «Радиотехника», 1991, 8,  
51—62.

A.M.Тараторин, Э.Э.Годик, Ю.В. Гуляев, 
Функциональное изображение биологи-
ческих объектов, «Доклады академии наук 
СССР», 1986, 287, 5, 1088—1092.

E.E. Godik, Yu.V.Gulyaev, Functional Imaging 
of the Human Body, «IEEE Engineering in 
Medicine and Biology», 1991, 12, 21—29.
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В своих более чем сорока энтомоло-
гических экспедициях в горах, тайге и 
джунглях я изредка сталкивался с уди-
вительными, на первый взгляд даже не-
правдоподобными явлениями. Многим я 
нашел объяснение. Здесь же расскажу о 
том, что увидел, но понять не смог. Может 
быть, читатель найдет более убедитель-
ные ответы, чем предлагаю я.

«Шахристанский волчок» 
Туркестанский хребет, высота над уров-
нем моря около 3200 метров.

Теплый тихий день середины июля 
1981 года. Часов одиннадцать. Стою на 
выположенном ближе к вершине склоне, 
заросшем арчой — горным можжевель-
ником. До метеостанции Шахристан 
метров сто пятьдесят. Тишина. В ясном 
небе легкие облака. Иногда набегает 
слабый ветерок. Вдруг рядом, почти у 
ног, раздается оглушительный свист. 
Глянул — метрах в трех-четырех бешено 
вращается маленький вихрь. Диаметр 
воронки у земли — не более 10 см, 
выше она расширяется. Стремительно 
крутятся песок, щебень. Кажется, вихрь 
выскочил из земли. Надо наблюдать его 
развитие — подхожу поближе к арче, 
чтобы удержаться за нее, если окажусь в 
воронке. А воронка растет, свист перехо-
дит в дикий вой. Вихрь набрасывается на 
раскидистое дерево, яростно трясет каж-
дую веточку. Оторванные ветки взметну-
лись на 10—15 метров. Но справиться с 
могучей тысячелетней арчой ему не под 
силу, и он исчез в ее объятиях. «Прожил» 
он ярко, хотя и не более двадцати секунд. 

Оборачиваюсь к метеостанции: на 
крыльце два сотрудника — Таня и Валера 
Халиковы. Машут руками, чтобы подо-
шел. Они услышали пронзительный свист, 
оглушительный даже в массивном домике, 
рассчитанном на суровую природу высо-
когорья, и в страхе выскочили наружу. С 
перепугу им показалось, что я стою прямо 
в центре воронки. Бывалые метеорологи, 
они никогда не встречались с такими го-

«Шахристанский волчок», наблюдае-
мый мной с момента его рождения до кон-
ца, скорее всего, не мог зародиться, как 
обычные вихри, из-за сильного местного 
нагрева поверхности земли: при пере-
менной облачности день не был жарким, 
да и место его возникновения затенялось 
арчой. Оглушительный свист при появле-
нии «волчка» могли издавать только газы 
при прохождении через узкие отверстия. 
К сожалению, а может, к счастью, о звуча-
нии и продолжительности существования 
гигантского снежного столба на Музтагате 
в сотне километров от меня я ничего не 
знаю. Ясно только, что он «жил» более 15 
минут, в течение которых я наблюдал его.

Подавляющее большинство течений 
газа в природе, да и в технике представ-
ляют собой вращательное — вихревое  
движение, при котором частицы не толь-
ко перемещаются поступательно, но и 
вращаются вокруг мгновенной оси. Как 
сообщают нам словари, причина вихре-
вого движения газа  — значительное раз-
личие скоростей движения его соседних 
слоев, то есть тормозящее действие 
одного слоя и ускоряющее — другого. 
При компактном прорыве газа из недр 
в атмосферу его струи пройдут поверх-
ность земли с разной скоростью (из-за 
различного сопротивления поверхности), 
что мгновенно превратит прорвавшийся 
газ в атмосферный вихрь. Такой вихрь, 
возможно, будет стабилизироваться и 
даже усиливаться засасыванием в него 
воздуха (эжекторный эффект).

 Естественно встает вопрос: откуда по-
являются газы?

Туркестанский хребет попадает в 
Туркестанско-Алайскую зону глубинных 
разломов; такой разлом проходит и под 
Восточным Памиром. Крупный разлом — 
Главный Уральский — есть и на Северном 
Урале. Через разломы из недр земли 
выделяются газы. Карстовые полости, 
характерные для этих горных систем, об-
легчают выход газов на поверхность при 

О том,  
что осталось

Доктор химических наук  

Л.В.Каабак, 
профессор, член Русского  
географического общества.

То, в чем нет загадочности,  
лишено очарования.

Анатоль Франс

лосистыми вихрями и не слышали о них.
Позднее на Памире, особенно на его 

восточных плоскогорьях, я наблюдал 
сотни вихрей, в том числе и мощных. «До-
лину смерчей» Маркансу пересекал раз 
пятьдесят и почти всегда видел, как по 
ней, покачиваясь, бесшумно или с легким 
шорохом прогуливались пыльные вихри. 
Некоторые достигали километровой вы-
соты. Но по уровню звука ни один из них 
даже не приблизился к жуткому свисту и 
вою «шахристанского волчка».

В августе 1983 года потрясающую 
картину я увидел из кишлака Мургаба на 
Восточном Памире. Километрах в ста от 
кишлака с белоснежного купола Музтагаты 
(это высочайшая вершина Памира, 7546 
м, расположенная в Китае) в ярко-синее, 
безоблачное небо вздымался гигантский 
снежный столб высотой более километра и 
почти такой же ширины. Держался он око-
ло 15 минут, и неизвестно, сколько времени 
он существовал до того, как я его увидел. 
Скорее всего, это был чудовищный вихрь, 
но я нигде не нашел описаний снежных 
вихрей таких размеров. (Обычно их высота 
не превышает 60 м.)

А вот другое воспоминание, из южно-
американских джунглей Гайаны. Там у 
реки Эссекибо я обнаружил место обита-
ния нескольких видов огромных, сказочно 
красивых бабочек морфо. Каждое утро я 
шел на это место шесть-семь километров 
лесной тропой. Хотя уже начался сезон 
дождей, облака скрывали солнце совсем 
ненадолго. Изредка издалека долетал 
слабый шум ветра, длившийся всего 
несколько секунд. Все было спокойно и 
тихо, но каждый раз я встречал на пути 
хотя бы одно новое поваленное или сло-
манное дерево, причем совсем не трух-
лявое. Думаю, это могли быть проделки 
одиночных быстро гаснущих вихрей, по-
добных «шахристанскому волчку».

Так что же это за «волчки», столь от-
личные от малых вихрей, обыкновенно 
почти бесшумных? И как они возникают в 
атмосфере без «материнского» грозового 
облака? Вверху - гора Музтагата,  

где автор наблюдал снежный вихрь 

загадкой

Из дальних поездок
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достижении определенного давления,  
как из предохранительного клапана.

Еще одним источником выходящих на 
поверхность газов могут оказаться кла-
траты (кристаллогидраты) метана. На суше 
они накапливаются в зонах вечной мерзло-
ты, то есть в высоких широтах (Северный 
Урал) и в высокогорье (Туркестанский 
хребет, гора Музтагата). Мощные слои 
клатратов метана под океаническим дном 
обнаружены в Бермудском треугольнике 
при бурении нескольких глубоководных 
скважин. Есть версия, что именно выход 
гигантских пузырей метана, образующе-
гося при разложении кристаллогидратов, 
и его подъем вверх (метан легче воз-
духа) был причиной загадочной гибели 
кораблей и самолетов в этом районе 
(А.И.Войцеховский. Бермудский треуголь-
ник. М.: Вече, 2015, с. 218—223).

Прорыв газа из недр на поверхность 
морей и океанов может оказаться и при-
чиной гигантской (около 25 м в высоту) 
«аномальной волны-убийцы», которая 
всегда возникает неожиданно и быстро 
исчезает.

Камнепад
Шестое июля 1986 года. Из Мургаба до 
погранзаставы у Кызылрабата ехали поч-
ти шесть часов. Умотало меня прилично. 
Однако на небе — ни облачка, грех терять 
и минуту такой погоды. Быстро затаски-
ваю в «приежку» рюкзак, выхватываю из 
него сачок и спешу к ближайшему тре-
зубцу вершин.

Выбираю восточную вершину — ее 
высота около 4900 метров. Как обычно, 
склон чем выше, тем круче, а темп — все 
медленнее. А на вершину мне подняться 
надо: только там я надеюсь найти самого 
высокогорного аполлона симо, который 
на Восточном Памире летает на высоте 
до 5000 метров.

Когда до вершины оставалось метров 
триста, фантастическое зрелище оста-
новило меня. На привершинном гребне, 
на фоне яркого темно-синего неба, по-
явились семь кииков, горных козлов. 
Впереди — громадный вожак с удиви-
тельно длинными загнутыми рогами. Как 
бронзовые, сияли сказочные животные 
под солнцем. Медленно и торжественно 
проплыла процессия, постепенно скры-
ваясь за вершиной. И снова над гребнем 
лишь небо, такое синее, каким бывает 
только на Памире. 

По крутой крупнокаменистой осыпи 
приближаюсь к вершине. Солнце в зе-
ните, камни не дают тени. Небо столь 
темное, что под широкими полями шляпы 
начинает казаться, будто солнца и нет на 
небе. Усиливается ветер. Тут я заметил 
небольшую светлую бабочку, которая 
почти прижималась к камням в неров-
ном стригущем полете. Выхватываю ее 
сачком из камней. Это — симо.

Чем выше, тем крупнее камни осыпи. 
На вершине невысокие скальные выходы, 

Странно, какая же черная бабочка может 
водиться здесь? Да и полет ее мне со-
всем не знаком. 

Встаю, подхожу к тому месту, где вроде 
бы села эта бабочка, и вижу — метрах в 
двух мчится вниз, подскакивая, черный 
камень, примерно такого же размера, 
какой была «бабочка». Ясно: то, что я 
принял за бабочку, тоже было черным 
камнем, а стук камней я не услышал из-за 
рева ветра. Мгновенное первое ощуще-
ние — кто-то на вершине подражает мне, 
увидев, как я сам кидал камни оттуда. 
«Медведь», — мелькнуло в голове, но тут 
же вспомнил, что медведи на такой высо-
те не встречаются.

Сразу поворачиваю голову к вершине: 
ни на склоне надо мной, ни на вершине 
никого нет. Я даже подумал о снежном 
человеке, хотя никогда не верил в его су-
ществование. Меня охватило ощущение 
непонятной опасности, угрозы. Быстро 
нарастала тревога, даже страх, появилось 
щемящее чувство полного одиночества. 
Как далеко внизу были крошечные до-
мики заставы!

Я понимал: чтобы узнать, кто же кидал 
камни, надо сразу подняться на вершину, 
и я должен это сделать. Я даже прошел 
несколько шагов вверх, но на большее у 
меня, честно говоря, не хватило физиче-

за ними на северном склоне — обшир-
ный снежник. Поймал еще несколько 
симо. Скоро надо спускаться. А пока 
сижу на скале, на «заслуженном отдыхе», 
и любуюсь поразительной красотой. На 
востоке — мягкие контуры Сарыкольско-
го хребта, а на юге, за долиной Оксу, — 
могучие снежные вершины Гиндукуша... 
Далеко, далеко внизу по долине ползают 
седые пыльные вихри.

Ветер достиг силы шторма, ревет и 
свистит в камнях. Бабочки исчезли. Чтобы 
вспугнуть прижатых ветром симо, а за-
одно и оценить крутизну склона (на слу-
чай, если сорвусь при спуске), начинаю 
кидать вниз камни. Оказалось, склон не 
настолько крут, чтобы пущенные камни 
летели, постоянно набирая скорость и 
высоту траектории при отскоках. Они 
останавливались где-то в 40—50 метрах.

Спускаясь, нашел пару симо, вжатых 
ветром в камни. Отдыхаю на камне 
метрах в 70— 80 от вершины. Очень 
устал. Ветер, кажется, стал еще силь-
нее. Все-таки постоянно оглядываюсь 
— не появится ли бабочка. И вдруг 
шагах в трех левее замечаю крупную 
черную бабочку — она быстро взлетела 
из камней и тут же снова опустилась. 

Джунгли Гайаны

Малые вихри
Среди атмосферных вихрей различают малые вихри, смерчи и циклоны. Остановлюсь 
на малых, как на самых близких к наблюдаемым мной.

Не связанные — в отличие от смерчей — с грозовым «материнским» облаком, малые 
вихри значительно меньше смерчей по размерам, и жизнь их короче. Обычно они 
достигают 100—150 метров в высоту и нескольких метров в диаметре. Малые вихри 
бывают воздушные и пыльные. Воздушные довольно редки и возникают на берегах 
рек и озер в жаркое время дня. Пыльные вихри образуются в степях, пустынях и горах.

Развиваются малые вихри так. На начальной стадии воздух, быстро нагретый лишен-
ной растительности земной поверхностью, резко поднимается вверх, а окружающие 
его прохладные массы опускаются. Возникает воздушная воронка, внутри которой 
создается разрежение. Воздушные слои начинают вращаться с возрастающей ско-
ростью, и в результате вверх поднимается закрученный по спирали воздушный вихрь.

О причинах возникновения в смерчах и крайне редко в малых вихрях мощных 
звуковых волн ученые до сих пор не пришли к единому мнению. Полагают, что звук 
усиливается, когда быстро вращающийся столб воздуха, несущий пыль, песок, не-
большие камни и иные предметы, соприкасается с землей.
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ских сил: я ведь был «запрограммирован» 
только на одно восхождение. Признаюсь, 
я отметил это с некоторым облегчением. 
Несмотря на непроходящую тревогу, спу-
скался медленно, часто оборачивался, 
искал — правда, безуспешно — бабочек.

Солнце уже ушло за горы, когда я 
вернулся на заставу. Сразу рассказал 
о случившемся офицерам. «Это не наш 
объект», — спокойно ответил командир 
заставы. Когда вечером я думал, что зав-
тра мне снова надо идти на эту вершину, 
ощущение тревоги усиливалось.

Проснулся на рассвете. От тревоги не 
осталось и следа. Вышел я рано и успел 
подняться выше, чем вчера, когда уви-
дел на привершинном гребне на фоне 
по-памирски синего неба уже знакомых 
семерых кииков. Вблизи они были еще 
прекраснее, еще ярче их бронзовое си-
яние. Я подумал: раз они ходят в одном 
направлении по той же тропе, значит, и 
возвращаться должны на одно и то же 
место, а, следовательно, их обратный 
путь мог лежать по этому же гребню. 
Возвращаясь, они могли проходить 
надо мной, когда я вчера сидел в 70—80 
метрах от вершины. Если при этом они 
заметили меня так близко, то должны 
были испугаться, рвануть и, возможно, 
выбить камни. Причем сила удара копы-

же облака таким «миганием неба» не 
освещались вовсе. Таинственное, никем 
из нас не виданное прежде и потому 
вызвавшее ощущение тревоги явление 
продолжалось не менее двадцати минут, 
пока не почернело и небо. Называли 
разные причины странного свечения — от 
стрельбы в Афганистане (там в то время 
шла война) до запуска ракет. И все они 
опровергались. Я предположил, что это 
зарницы далекой грозы — как в «во-
робьиные ночи» — и что гроза придет и 
сюда. Но Саша Кислов, климатолог экс-
педиции, не согласился и с этим. И хотя 
ближе к рассвету над нами действитель-
но разразилась гроза, я не уверен, что 
«мигание» было ее зарницами. Больше 
я такого явления никогда не наблюдал, 
никогда о нем не читал и не слышал.

Шаровая молния?
В июле 2006 года при поиске аполлонов 
на Алайском хребте мы с Виктором Ле-
синым углубились в узкую долину горной 
реки Суу-Баши. К вечеру на высоте около 
3200 метров над уровнем моря выбра-
ли место для ночлега. Едва поставили 
палатки, как хлынул ливень. Эхо в горах 
продлевало мощные раскаты грома.

Наконец дождь прекратился. Изрядно 
промокшие, мы вылезли из палаток и 
застыли, пораженные редким зрели-
щем. Заходящее солнце заполнило все 
затуманенное пространство розовато-
оранжевым светом. За почти прозрачным 
светящимся туманом высились крутые, 
внизу заросшие арчевником горы.

Как всегда в горах, стемнело быстро. 
В фиолетовом, почти черном небе, за-
жатом черными силуэтами гор, засияли 
крупные звезды. Любуясь ими, мы за-
метили звезду, выплывшую из-за черных 
гор на западе. Мы приняли ее за спутник 
или сигнальный огонь самолета, но сразу 
обратили внимание на своеобразие ее 
движения: она перемещалась рывками по 
ломаной, как пила, траектории. «Звезда» 
минут за двадцать пересекла небо через 
зенит и скрылась за черными горами на 
востоке.

Виктору — ученому, профессиональ-
ному физику и математику — не были 
известны тела, которые бы так двигались 
в небе. А я предположил, что это шаровая 
молния, рожденная недавней сильной 
грозой.

том была такова, что камни летели через 
весь склон, а не останавливались метрах 
в сорока от вершины, как те, которые 
бросал я. О том, что горные козлы могут 
сбрасывать камни, даже с трагическими 
для человека последствиями, я читал и 
не раз слышал.

На снежнике у вершины оказались 
следы только мои и кииков. К моему 
удивлению, мне там так и не удалось 
найти ни одного черного камня: все 
вершинные скалы и камни подскальных 
осыпей были светло-серыми и серыми. 
Казалось бы, можно сказать, раз черные 
камни сброшены, их и нечего искать. Но 
трудно предположить, что копыто уда-
рило и раскололо единственный черный 
камень, лежавший на вершине.

Надеясь все-таки услышать неожидан-
ное и убедительное объяснение полету 
черных камней над склоном, я рассказал 
о них очень многим. Обычно называли 
снежного человека — но ведь нельзя не-
понятное объяснять неизвестным!

Вот и остается до сих пор предположе-
ние, что камни скинули киики, единствен-
ным, хотя и не вполне удовлетворяющим 
меня, объяснением.

Таинственное мерцание
Середина июля 1982 года, Западный 
Памир, высота около 3000 метров. К 
гляциологам, изучавшим ледник Мед-
вежий, я добрался в сумерках. Их ла-
герь — четыре двухместные палатки под 
«лбом» ледника. Из-под ледяной стены 
стремительно, с ревом вырывается 
полноводный ручей.

Ужин ребята приготовили уже во тьме. 
Светлело лишь небо, прикрытое высокой 
легкой белесо-серебристой от зашедше-
го солнца пеленой. Под ней — совсем 
черные редкие небольшие облака. И 
тут мы с удивлением замечаем, что пе-
лена освещается частыми-частыми, по 
две-три в секунду, вспышками. Черные 

Перед шаровой молнией

Разлом — трещина в земной коре, 
распространяется на большую глуби-
ну, длину и ширину с перемещением 
разделенных разрывом участков отно-
сительно друг друга. В зонах разломов 
активно протекают геологические и гео-
химические процессы. Вопреки уста-
ревшему мнению о том, что Уральские 
горы старые, разрушенные и размытые, 
их рельеф, как и других гор, — результат 
новейших тектонических поднятий.

Из дальних поездок
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Чиа,  
шалфей испанский

Новый Свет подарил Старому картофель, помидоры и баклажаны, кукурузу и батат, шоколад, наконец. Однако 
этим продуктовое богатство Западного полушария не исчерпывается. В последние десятилетия популярность 
набирает еще одно американское растение — шалфей испанский, или чиа. В 2005 году Евросоюз счел его семена 
перспективным видом пищи.  

Что это за растение? Шалфей испанский Salvia hispanica относится к семейству яснотковых, они же губоцвет-
ные. Его родина — территория современных Южной Мексики и Гватемалы. Этот травянистый однолетник нередко 
вырастает выше 175 см. Ценность представляют его семена, мелкие, овальные, около 1 мм в поперечнике. Они 
бывают черные, белые, серые, коричневые или пестрые, цвет семян не влияет на вкус.

В доколумбову эпоху семена шалфея испанского были чрезвычайно популярны у ацтеков, занимая в их рационе 
третье место после кукурузы и фасоли. Чиа — ацтекское название, индейцы ценили это растение за исключительные 
питательные свойства. Согласно легенде, ацтекские воины могли поддерживать силы в течение всего дня малой 
горсточкой семян, не более столовой ложки, если использовать современные аналогии. С их помощью лечили 
раны, простуду, ангину, расстройство пищеварения, простатит, избавлялись от неприятного запаха тела. Ценность 
растения была такова, что все провинции, где можно было выращивать чиа, выплачивали дань ее семенами. Их 
также использовали для религиозных церемоний. 

Испанцы чиа не одобряли и почти все плантации уничтожили, однако индейцы продолжали собирать семена 
дикорастущих растений, пока в 1960—1980 годах интерес к этой культуре не возродился вновь. 
Разница между дикой и культурной формами невелика. 

Сейчас шалфей испанский выращивают в промышленных масштабах в Мексике, Боливии, Арген-
тине, Эквадоре, Никарагуа, Гватемале и в Австралии, урожаи варьируют от 450 до 1200 кг/га. Чиа 
охотно культивировали бы и в зонах умеренного климата, но это растение короткого дня, то есть оно 
зацветает осенью, и семена не успевают созреть до наступления холодов. Однако селекционеры 
работают над этой проблемой, и не без успеха.

Чем полезна чиа? Семена чиа очень питательны, их энергетическая ценность 486 ккал на 100 г. 
Они  содержат 15—25% белков (в два-три раза больше, чем фасоль), около 34% пищевых волокон, 
26—41% неволокнистых углеводов, более 30% жирных кислот, преимущественно полиненасы-
щенных, большие дозы витаминов группы В, кальций, железо, магний, марганец, фосфор и цинк, 
фенольные соединения: кемпферол, кверцетин, мирицетин, коричную, кофейную и хлорогеновую 
кислоты. Фенольные соединения препятствуют окислению липидов, по антиоксидантным свойствам 
чиа превосходит другие виды шалфея и почти не уступает чернике — признанному чемпиону по со-
держанию естественных антиоксидантов антоцианидинов. 

Семена чиа ценят как богатейший источник кальция — 100 г содержат 631 мг, в пять раз больше, чем такое же 
количество коровьего молока. Особенно популярны семена чиа среди вегетарианцев, которые не едят ни молока, 
ни яиц. Хотя есть растительные продукты, более насыщенные кальцием: в 100 г маковых семян его 1450 мг, а в 

таком же количестве кунжутного семени  — 875 мг.
Еще одна особенность чиа — отсутствие глютена, в просторечии клей-

ковины. Эта сложная смесь запасных белков есть во всех злаках, она 
делает тесто эластичным, а выпечку пышной. Однако более 1% населения 
планеты страдают непереносимостью к глютену, поэтому питательные 
продукты без клейковины многим полезны. Правда, и хлеб из такой муки 

н е сделаешь, только лепешки.

Масличная культура. В переводе с языка науатль «чиа» означает «масля-
ный». Семена растения содержат до 40% жирных кислот, из которых 64% 

приходится на омега-3 альфа-линоленовую 
кислоту и 21% — на омега-6 альфа-линолевую. 

К омега-3 относятся полиненасыщенные жирные 
кислоты, у которых одна из двойных связей на-
ходится между третьим и четвертым атомами 
углерода; у омега-6 одна из двойных связей 
лежит между шестым и седьмым атомами.

Эти кислоты организм человека не синтези-
рует, хотя остро в них нуждается. Дисбаланс в 

и х содержании вызывает воспали-
тельные и сердечно-сосудистые 

В условиях надвигающегося продовольственного кризиса люди все чаще вспоминают 
о старых культурах, малораспространенных или хорошо забытых. 
Возможно, в ближайшие годы нам придется познакомиться с ними поближе.
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заболевания. В норме жирных кислот омега-6 должно быть в три-четыре раза больше, чем омега-3, 
но реальное соотношение существенно превышает идеальное, поскольку люди употребляют слиш-
ком много подсолнечного, кукурузного и арахисового масел, источников омега-6. Чтобы обогатить 
рацион омега-3, надо есть жирную рыбу или семена чиа. Больше всего альфа-линоленовой кислоты 
содержат семена шалфея испанского, растущего на небольших высотах, причем на ранней стадии 
созревания. 

Народная медицина приписывает семенам чиа целебные свойства, о том же говорят и научные 
публикации, однако полноценных исследований, выполненных со всеми необходимыми контролями, 
принимающих во внимание образ жизни и генетические особенности людей, немного. Согласно их 
результатам, семена, потребляемые в течение нескольких недель в чистом виде, в составе напитков 
или хлеба, снижают риск развития сердечно-сосудистых заболеваний.

Загустители и похудатели. Семена чиа содержат пищевые волокна, которые всасывают в 12 раз 
больше воды, чем весят сами. Набухшие полисахариды образуют гель, благодаря которому напит-
ки из чиа получаются вязкими. Семена, измельченные в блендере или кофемолке, — это 
хороший загуститель, эмульгатор и стабилизатор, который выдерживает замораживание 
и оттаивание и по свойствам сопоставим с желатином или гуаровой камедью.

Пищевые волокна связывают жиры и нормализуют работу кишечника. Семена, набухшие 
в желудке, создают чувство сытости. Принято считать, что испанский шалфей полезен 
больным сахарным диабетом и людям, желающим похудеть. По данным нескольких иссле-
дований, регулярное употребление семян чиа действительно снижает аппетит и уровень 
глюкозы после еды, а по поводу потери веса ученые к единому мнению пока не пришли. 
Подобные исследования, как правило, проводят в течение 12 недель; более длительные 
наблюдения в условиях неконтролируемой диеты, то есть когда человек, принимая семена, 
ест что хочет, потерю веса не подтверждают.

С чем не следует путать чиа. В Калифорнии, Неваде и Аризоне растет шалфей голубиный 
S. columbariae,  который также иногда называют чиа, потому что его семена служат важным 
источником пищи для коренного населения. Высота этого растения до полуметра, размер 
семян 1—2 мм. Индейцы варят из целых семян кашу, а размолотые добавляют в муку и 
готовят из них густой напиток. 

С шалфеем испанским не следует путать и другое американское растение, шалфей 
наркотический, или шалфей предсказателей S. divinоrum, который встречается в горах 
Центральной Америки. Он содержит галлюциноген сальвинорин А, и местные индейцы 
использует его для шаманских обрядов, а в меньших дозах как лекарственное растение. 

И наконец, в Испании и на юге Франции растет свой шалфей, лавандолистный, S. 
lavandulifolia. Это низенькая многолетняя лесная травка с узкими ланцетовидными листоч-
ками. Если их потереть, выделяются эфирные масла, ароматом напоминающие розмарин. 
Их применяют в парфюмерии, в пищу шалфей лавандолистный не идет.

Что готовят из семян чиа. Семена чиа едят сырыми или поджаривают (в Колумбии их ис-
пользуют как энергетик), добавляют в пирожные и йогурты, хлопья для завтрака, зерновые 
батончики, варят с ними джемы. Из поджаренных семян или муки готовят вязкие и сытные 
напитки. Семена, иногда проросшие, кладут в салаты, добавляют в каши (пару столовых 
ложек на порцию). Особенно органично они сочетаются со слизистой овсянкой. 

Те, кому не нравится желе, образованное набухшими семенами, могут добавить их в 
смузи — густой напиток из ягод, сбитых в блендере с молоком или соком. В таком блюде 
гель не чувствуется, а чиа будут приятно похрустывать на зубах. 

Если смешать семена с молоком, получится легкий пудинг, вкус которого выиграет от 
добавления фруктов или орехов 

Мука из чиа, добавленная в выпечку, обогащает ее омега-3 жирными кислотами, однако 
не стоит увлекаться и класть более 5%, иначе продукт получится менее вкусным.

Два рецепта. Семена чиа в России продают, но стоят они дорого. Постараемся по-
этому выбрать рецепты, не требующие большого количества продукта.

Проще всего приготовить освежающий напиток «чиа фреска». Для этого раство-
рим в полутора стаканах кипяченой воды три столовые ложки лимонного сока и две с 
половиной чайной ложки сахара, добавим чайную ложку семян чиа и дадим постоять 
минут десять, пока вокруг семян не образуется гель, затем перемешаем. Всё.

А можно сделать ягодный джем, клубничный например, без желатина и сахара. Для 
этого очищенные ягоды тщательно разомнем. Должно получиться два стакана ягодного 
пюре. Смешаем столовую ложку меда, такое же количество лимонного сока и две столо-
вые ложки семян чиа, добавим все это к размятым ягодам и дадим постоять пять минут 
до загустения. Если ягоды сочные и джем получается жидкий, добавим 
еще чайную ложечку чиа, а затем переложим джем в банку. Он хранится 
в холодильнике две недели и за это время еще больше загустеет. Джем 
можно заморозить, тогда срок его хранения увеличится до трех месяцев.
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фантастика

В кают-компании землян албрийского звездолета «Лох-
матый» из восьми лежаков были заняты шесть. В первом 
возлежал Клиффлом — губернатор Планетоида Магнус. 
По левую руку от губернатора располагалась его супруга, 
госпожа Урсунелла. По правую руку лежал сын губернато-
ра, генералиссимус Авессалом, или попросту Авви. Два 
лежака рядом с Авви занимали его невеста Молли и отец 
Молли — господин Со. И отдельно, отгороженный от обще-
ства двумя пустыми лежаками, находился вор, мошенник 
и бунтовщик Чемиз Орт, бывший глава корпорации «Чорт, 
Дедушка и Кукла». Его запястья украшали арестантские 
браслеты. Он был одет в пеструю тюремную робу с на-
шивкой на груди:

НОМЕР: 2-12-85-0А
СТАТУС: Весьма Опасная Персона
ИМЯ: Чемиз Орт
КЛИЧКА: Чорт
Звездолет «Лохматый» следовал рейсом до Земли, где 

всех, кроме Чорта, ждала пышная свадьба Авви и Молли. 
Чорта же с нетерпением ждали федеральный судья, Аппа-
рат по Перепрошиванию Мозгов и пожизненная ссылка в 
дождевые леса Сахары.

Пол, будто сплетенный из толстых и разноцветных шер-
стяных шнуров, дрогнул. От стен к центральной колонне 
сошлась волна. Колонна вспухла, как мохнатый удав, про-
глотивший кролика, налилась мягким сиянием. Закрутились 
и погасли тающие фрактальные калейдоскопы.

— Что это? — спросила Молли, грациозно повернув го-
лову к отцу.

— Ничего важного, — резко ответил господин Со, раз-
драженно хлопнув по бокам своего лежака, похожего на 
огромную сиреневую фасолину. — Будь это чем-то важным, 
я бы знал.

В кают-компании лежаки, полость и центральная стебель-
колонна были сделаны из пульсирующих светом упругих 
шнуров. На албрийских звездолетах все было сделано из 
них. Вообще говоря, албрийцы не делали свои звездолеты — 
они их выращивали. Люди, знакомые с вопросом поближе, 
знали: звездолеты «Mycelium Natantes Interastra», то есть 
«грибница плавающая межзвездная», сами росли вокруг 
Бетельгейзе, албрийцы же на них паразитировали. 

— Вы сильно ошибаетесь, — негромко сказал Чорт.
— Заткнитесь, Чорт, или я заблокирую вам голосовые 

связки! — крикнул генералиссимус Авессалом, лежащий на 
малиновом лежаке. В его руку вспрыгнул пульт унижения, 
браслеты Чорта зажужжали и потянулись друг к другу.

— Уже заткнулся, генералиссимус, — утомленно ответил 
Чорт.

Центральная колонна распялилась дырой, из которой 
резво выпрыгнул албриец. Больше всего он был похож на 
размороженный пакет морепродуктов, отрастивший для 
передвижения десять юрких педипальп. Албрийцы облада-
ли самой отталкивающей внешностью среди галактических 

Свояков. По общему неофициальному мнению, они были 
даже уродливее землян.

Албриец закряхтел, как кот, готовящийся отрыгнуть комок 
шерсти, а пси-пепяка, прикрепленная к его среднему рту, 
крикнула звучным голосом:

— Ликуйте! С вами всегда сервисная жабра звездолета 
«Лохматый» и я — дряблый помощник командира, Кхазиперл 
Тщоксль, для подруг — просто Кхази. В леденящий момент 
наш звездолет «Лохматый» терпит малюсенькую катастрофу!

Господин Со вытянул палец-сардельку туда, где у Кхази 
предположительно находилась физиономия, и спросил:

— Хотите сказать, что у вас что-то сломалось? Через час 
мы должны быть у Солнца! Если что, я заплатил целую кучу 
денег за билеты!

— В дряблую очередь хотел об этом сказать, господин 
Со, — ответил Кхази, растянув нижний рот улыбкой. — Дело 
в чем: три из трижды трех спорангий слиплись. Ура, нас 
выкинуло из подпространства!

Господин Со посмотрел на генералиссимуса Авессалома 
и спросил:

— Чего он сказал? Это что все означает?!
— Спорангий — орган, с помощью которого грибница 

перемещается в подпространстве, — ответил вместо оне-
мевшего генералиссимуса Чорт.

— Откуда ты знаешь? — скорчил ему рожу Со.
— Путешествуя между звездами, я не закрываю глаз.
— Но у вас же остались еще... Как бишь их? — сказал 

господин Со дряблому помощнику.
— С трижды двумя спорангиями мы дойдем до ближней 

звезды за квидль.
— За сколько?
— О, прошу журчания, путаюсь в единицах измерения. 

Сорок миллионов минут.
— Это сколько часов? — спросил Со.
— Это семьдесят шесть лет, — ответил Чорт.
— У тебя что, калькулятор в голове? — окрысился Со.
— И не только, — ответил Чорт.
— А спасатели? — осенило генералиссимуса Авессало-

ма. — Спасатели нас спасут? Они же спасают!
— Конечно, спасут. Сразу, как только мы с ними чмокнемся 

по мю-связи.
— Ну так и чмокайтесь поскорей! Нельзя же нам болтаться 

в космосе так долго!
— У нас свадьба, знаете ли, — улыбнулась Молли дря-

блому помощнику.
— Ура, самый быстрый сигнал по мю-связи дойдет до спа-

сателей за два квидля, — ответил генералиссимусу Кхази.
— Но... Мы станем тогда совсем старенькими для свадь-

бы, — сказала Молли.
— Как же быть? — спросил Со.
— Висеть на месте! Радоваться жизни! Отращивать новые 

спорангии! — ответил Кхази. — Наш звездолет «Лохматый» 
справится с отращиванием за сто пятьдесят тысяч минут! 

Закон  
свободного выпаса
Денис Тихий
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На это время я официально объявляю свободный выпас!
— Три месяца дрейфа, — сказал Чорт, закинув руки за 

голову. — Пожалуй, я хорошенько высплюсь перед тюрьмой.
— Что это значит: «свободный выпас»? — спросил госпо-

дин Со.
— Закон на «Лохматом» простой: не платил за еду, значит, 

станешь едой, — ответил Кхази.
Он пощелкал присосками и запрыгнул в дыру, из которой 

явился. Все посмотрели на господина Со.
— Папочка, ты же не экономил на билетах? — нежно спро-

сила Молли в наступившей тишине.
Купить билет на албрийский звездолет очень просто — 

надо явиться в ближайший турофис. Отстояв очередь, вы 
попадете на сверхточные весы, а потом, отстояв еще одну 
очередь, с наклейкой на лбу окажетесь у окошка кассы. Ал-
брийцы берут деньги не за количество, а за вес пассажира. 
Оно и правильно — перевоз одного семидесятикилограм-
мового землянина стоит ровно столько же, сколько перевоз 
одной страты ригельцев, в которой до пятнадцати особей, 
не считая икры. Вежливый кассир в окошке уточнит: какого 
вида билет вам нужен, с выпасом или без?

Билеты с выпасом тем дороже, чем больше вы весите. По-
тому что албрийцы возьмут на борт кроме вашего тела еще 
и достаточное количество «Аварийного Хрючева Клевиндже-
ра», которым можно будет кормить вас три месяца в случае 
аварии. А билеты без выпаса обойдутся тем дешевле, чем 
больше вы весите, поскольку ваш вес будет учитываться как 
вес еды для более осмотрительных пассажиров.

Закон «Свободного выпаса» может показаться чудовищ-
ным. Или справедливым. В зависимости от того, по какую 
сторону вилки вы находитесь. Да, некоторые Свояки, осо-
бенно из тех, что недавно освоили космос (например, зем-
ляне), любят экономить. Зато во всех языках более опытных 
Свояков есть пословица, в той или иной мере передающая 
выстраданную мысль: «Скупого жрут без соли».

— Э-э-э, дорогая, я определенно видел на бланках галочку 
«Свободный выпас», — проблеял генералиссимус Авесса-
лом, лихорадочно роясь в карманах семибортного кителя 
и путаясь в золотых аксельбантах.

Господин Со молчал. Лицо его наливалось дурной клюквой.
— Господин Со — опытный и умный инвестор, — подал 

голос губернатор Клиффлом. — Конечно же он учел все 
риски и...

Генералиссимус наконец нашел в кармане пестрые биле-
ты и вперил в них свой взгляд. Господин Со издал рычание 
и заорал:

— Да! Да, чтоб меня драли песчаные жабы, я сэкономил!
Чорт расхохотался и чуть не упал с лежака. Генералисси-

мус Авессалом взмахнул пультом унижения и заблокировал 
ему голосовые связки, так что Чорт утирал слезы и трясся 
совершенно бесшумно.

— Дорогой, ты ведь дал много-много денег господину Со 
на перелет? — спросила Урсунелла губернатора.

— Еще как дал, — ответил губернатор.
— Свадебный подарок! — крикнул господин Со. — Я хотел 

сделать хороший свадебный подарок вот им, детям! По-
этому сэкономил на билетах! Кто мог знать...

— Вы же богатый человек, зачем экономить? — удивленно 
сказала губернаторша, глянув на отмахивающегося руками 
Чорта. Эта фраза придала изнемогшей было Весьма Опас-
ной Персоне новых сил.

— Мамочка, как ты видишь, мы везем на Землю мошен-
ника Чорта. Господин Со потерял все свои деньги из-за 
афер компании «Чорт, Дедушка и Кукла», — сказал гене-
ралиссимус.

Губернатор окинул всех недоуменным взглядом и сказал:
— То есть получается, что меня за мои же деньги и съедят?
— А тебя не пугает, что съедят еще и нас с Авви?! — взви-

лась возмущенная губернаторша.
— В моей груди бьется сердце фронтира, я смогу пере-

жить чью угодно смерть. Кроме своей, понятное дело, — 
задумчиво ответил губернатор.

— Зачем я только связалась с тобой? — взвыла губер-
наторша.

— Мамочка и папочка, не ссорьтесь! — заколотил ногами 
генералиссимус.

— Вот кто во всем виноват! — гаркнул господин Со, вски-
нувшись с явным намерением придушить Чорта.

В центральном стебле распялились сразу две дыры, из 
которых на потолок выбежали четыре албрийца и принялись 
сноровисто прикреплять к потолку какую-то финтифлюшку, 
похожую на плод любви кальмара и волынки. Они толкались, 
щелкали, пыхтели, что-то на ней расправляли и приглажи-
вали. Пси-пепяки, прикрепленные к их ртам, неразборчиво 
бормотали: «Жвала-жвала приголубь… Зеленоватость 
великовата... Стыкуй чрево, жабра дутая! Чрево стыкуй!» 
Наконец им удалось закончить свою работу — финтифлюш-
ка засияла огоньками, развернула три луча и подвесила 
в воздухе голограмму, изображающую страту ригельцев. 
Ригельцы — три самца с икрой в защечных мешках, семь 
самок и пять фусек — радостно выпятили на людей свои 
непарные лобные глазки и приветливо помахали ушами.

— Знакомимся-знакомимся! — радостно крикнул Кхази 
и ускакал в дыру на колонне.

— Здравствуйте, губернатор, — сказал ригелец с розовым 
панцирем.

— Э... здравствуйте, — удивленно ответил губернатор 
Клиффлом, высвобождаясь из цепких пальцев супруги.

— Вы нам экскурсию устраивали на Песчаную Ферму, — 
сказал ригелец.

— Ах да! — улыбнулся губернатор. — Старая добрая Пес-
чаная Ферма. Чем, собственно, обязан?

— Да вот, выбираем, с кого начать, — ответил ригелец.
— С кого начать... что? — осторожно спросила губерна-

торша.
— Давайте начнем с вон той, беленькой, — выскочила на 

передний план фуська с сиреневым панцирем.
— Тихо, папа выбирает, — одернула ее пурпурная самка.
Блондинка Молли, на которую показывала ухом дурно вос-

питанная фуська, все поняла, взвизгнула и упала в обморок.
Чорт доел из тарелки клеклое «Аварийное Хрючево 

Клевинджера». Потом сгрыз тарелку и ложку — их делали 
из прессованного «АХК». Отсалютовал стаканом с водой 
губернаторше и мило ей улыбнулся. Над ее головой в 
воздухе мерцала цифра «1». Все земляне, кроме Чорта, 
были пронумерованы. Ригельцам, как и всем брюхоногим 
моллюскам, свойственна утилитарность: они расположили 
землян по мере уменьшения веса. Губернатор у них шел 
вторым блюдом, генералиссимус Авессалом был номером 
третьим — жителям планетоидов с низкой гравитацией 
частенько свойственна тучность. Господин Со с дочерью 
заняли четвертое и пятое места.

— Я поверить не могу, что меня съедят, а его — нет, 
— сказал губернатор и поспешно добавил, глянув на 
супругу: — Что нас с тобой и Авви съедят.

— За билет Чорта платит правительство, — мрачно сказал 
Со. — Конечно, они купили ему полный билет. Обреченный 
на повешенье не утонет.

— Я хочу его избить, — сказал генералиссимус.
— А смысл? — удивился Со.
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— Не Чорта, а тебя! Все из-за тебя! — зарыдал генера-
лиссимус и уткнулся лицом в тучный бюст губернаторши.

Губернатор подошел к центральной колонне и заколотил 
в нее кулаком:

— Эй, как вас там? Кхази!
Из колонны выпрыгнул албриец и вопросительно за-

кряхтел.
— Послушайте, произошла ошибка. Недоразумение. Я 

готов доплатить за билеты. Втридорога.
— Ура! Оплата принимается только до старта, — ответил 

Кхази.
— Назови свою цену, земноводное! — заорал губернатор.
— Вы получили скидку за билеты. У нас все точно. Точ-

ность — наше дряблое правило! — ответил Кхази, назида-
тельно задрав передние педипальпы.

— Я — очень важная персона! — отмахиваясь от парящей 
в воздухе цифры «2» кричал губернатор.

— Мы! Мы втроем — очень важные персоны! — добавила 
высоким голосом Урсунелла.

— Мы вас засудим! — рыдал генералиссимус Авесса-
лом. — Это все нечестно, нас нельзя есть!

— На борту «Лохматого» много дряблых персон, — ответил 
Кхази, увертываясь от ботфорта, которым запустил в него 
генералиссимус. — Есть и подряблее вас, между прочим! 
Вот, например, в соседней кают-компании летят банкиры с 
Тотуса. И ничего, не экономят на билетах! Ригельцы желают 
обедать через час. Приятного путешествия!

Кхази щелкнул присоской и впрыгнул в колонну. Чорт слез 
со своего лежака, подошел к генералиссимусу и похлопал 
себя по горлу.

— Чего тебе нужно, государственный преступник? — крик-
нул ему генералиссимус.

Чорт показал на свой рот, а потом похлопал себя по голове.
— Кажется, он хочет, чтобы ты вернул ему голос, ми-

лый, — догадалась Молли.
— Обойдется! — надулся генералиссимус.
Чорт исполнил перед ним яркую пантомиму — упал на 

пол, укусил себя за руку и шлепнул по лбу.
— Похоже, что у него какая-то идея, — сказал губер-

натор. — Дай мне пульт.
Звездолет «Лохматый», бодро поплевывая спорами 

из трижды двух спорангий, чмокал в сторону выхода 
из «серой зоны». Сильно разросшиеся фикобионты, 
оправдывающие название звездолета, жадно впитывали 
скудные световые кванты далеких звезд. Антаресские 
монахи благоговейно тибунькали потрепанные жмурча-
та. Морщинистые банкиры с Тотуса перебрасывались 
шариками из бирюзы. Ригельская страта чистила друг 
другу пневмостомы в ожидании обеда. Словом, в двенад-
цати кают-компаниях шла размеренная жизнь Свояков 
из двенадцати разных звездных систем. В тринадцатой 
же кают-компании пять землян с надеждой и ненавистью 
смотрели на шестого.

Чорт прочистил горло кашлем, оперся спиной на свой 
лежак и оглядел землян.

— Я хотел сказать вам всем: жадность — это плохо!
— Я сейчас его убью! — сказал генералиссимус, делая 

шаг вперед.
В ту же секунду палуба перед ним вспучилась и оплела 

ноги до самых колен — генералиссимус будто надел кокет-
ливые пестрые унты.

— «Лохматый» не потерпит бессмысленных убийств на 
борту, — сказал Чорт. — Так вот, губернатор, жадность — это 
плохо. Но иногда жадность — это хорошо!

— Что ты имеешь в виду? — спросил губернатор.

— Вы попали в переплет из-за жадности. Если теперь вы 
не будете жадничать, я берусь вас спасти, — ответил Чорт.

— Только меня?
— Только вас не могу. Могу спасти вас и всех, кто за вами 

по списку. Впрочем, губернаторшей можно и пожертвовать.
Губернаторша Урсунелла произнесла несколько слов, 

которые смогли бы вогнать в краску престарелого косми-
ческого пирата, сына портовой девки и антаресского мясо-
руба. Губернатор поспешно погладил ее по плечу и сказал:

— Во мне бьется сердце фронтира, я спасу всех!
Чорт улыбнулся, похлопал в ладоши и шутовски поклонился.
— Для начала вы спасете меня. Снимите с меня наручники 

и оплатите остановку «Лохматого» на Копчуне. Это седьмая 
планета Антареса, нам будет по пути. Там я сойду, а вы про-
должите путь на Землю. Рекомендую на Копчуне доплатить 
за билеты, кстати.

Все семейство губернатора онемело, зато начал топать 
ногами и орать господин Со. Он дал сто очков вперед гу-
бернаторше — редкие приличные слова в щедрой и много-
цветной скабрезной мозаике напомнили присутствующим 
о том, кто такой Чорт, чего стоят его посулы и чего господин 
Со лишился при его, Чорта, непосредственном участии. 

Чорт вытер со щеки обильные брызги и продолжил:
— Это будет первый пункт плана вашего спасения. По-

скольку мы тут взаимно друг другу не доверяем, то я не 
расскажу вам больше ничего.

Губернатор распустил узел пурпурного галстука — цвет 
его лица прекрасно с ним гармонировал, — разлепил губы 
и проурчал:

— Ладно. Съеденному мне деньги будут не нужны.
Губернатор щелкнул пальцами, и перед его лицом в воз-

духе соткался мерцающий куб кошелька. Губернатор по-
грузил в него пальцы и передвинул несколько разноцветных 
деталек. Куб прозвенел и рассыпался на огоньки. 

— Я оплатил посадку на Копчуне. Сын, сними с него брас-
леты унижения.

— Никогда! — со слезой воскликнул генералиссимус 
Авессалом. — Лучше умереть!

Мелькнула в воздухе холеная рука, украшенная пер-
стнями. Получив крепкий материнский подзатыльник, ге-
нералиссимус бросился выполнять отцовский приказ. Из 
колонны выскочил Кхази и крикнул:

— Ликуйте! Губернатор Клиффлом оплатил посадку «Лох-
матого» на Копчуне. Ума не приложу, зачем вам это нужно, 
губернатор, вами же пропитаются к тому моменту, но деньги 
возврату не подлежат.

Чорт помассировал запястья, забрался на свой лежак и 
посмотрел на всех сверху вниз.

— В принципе я могу вас и не спасать теперь, недаром 
меня зовут Чорт. В словаре на одном из языков Земли это 
слово, я видел, означает кого-то злого, хитрого и совер-
шенно беспринципного. Тихо-тихо! Стойте на месте, я шучу!

фантастика
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Господин Со, опутанный разноцветными шнурами по 
самую макушку, что-то с ненавистью прохрипел. Чорт успо-
каивающе поднял руки и продолжил:

— Вынимайте свой кошелек, губернатор. Надо осуще-
ствить еще одну трансакцию.

— Ни копейки ты больше не получишь, мерзавец! — крик-
нула губернаторша. — Ни копейки, пока нас не спасешь!

— Вам досталась очень нервная и глупая жена, губерна-
тор. А правда, давайте я вас от нее избавлю? Нет? Точно?

Губернатор щелкнул пальцами, оживив светящийся куб, 
и вопросительно посмотрел на Чорта. Лицо у Клиффлома 
пошло какими-то полосами, оно все тряслось и оплывало 
потом. Чорт тоже щелкнул пальцами, вытащил из своего 
кошелька красный кубик, разъял его на две пирамидки и 
одну бросил в сторону губернатора.

— Это платеж.
— Десять тысяч драхм... в банк Ригеля, — просипел гу-

бернатор, вглядевшись в пирамидку.
— Всего-то. Давайте, платите, и я сразу расскажу, как вам 

себя спасать. Время не ждет!
Губернатор погрузил пирамидку в свой кошелек и по-

шевелил пальцами. Пирамидка, оставшаяся в руках Чорта, 
позеленела и растаяла. Чорт улыбнулся и продолжил:

— Как вы слышали, на «Лохматом» летят банкиры с Тотуса.
— И что? — спросил губернатор.
— Если я не ошибаюсь, это те самые банкиры, которые 

предлагали вам продать спутник Планетоида?
Губернатор облизал губы и кивнул головой:
— Да. Они хотели купить Синь, нашу луну. Она вся состоит 

из бирюзы, а тотусцы любят бирюзу.
— А вы, губернатор, пожадничали и потребовали от них 

очень много денег.
— Синь — подарок мне на годовщину свадьбы, — над-

менно сказала губернаторша. — Синь не продается.
— Продать можно все, — ответил Чорт. — Было бы уме-

ние. Губернатор, свяжитесь с тотусцами и предложите им 
продать Синь.

— Чем мне это поможет?
— В качестве оплаты за Синь вы потребуете денег и услугу.
— Какую услугу?
— Жители Тотуса умеют впадать в анабиоз. Для них это 

грех второго уровня, потом придется очень долго каяться. 
Но бирюзовая луна упростит им этот процесс. Вот вы и по-
просите их впасть в анабиоз, а запасы еды передать вам. Я 
уверен, что тотусцы согласятся.

Губернатор схватился за пси-пепяку и принялся быстро 
набирать длиннющий номер. Чорт откинулся на лежаке и 
сказал:

— И помните, что жадность — это плохо. В ваших обсто-
ятельствах я бы много денег не просил.

Спустя сто пять земных суток отрастивший новые спо-
рангии «Лохматый» лег на орбиту Копчуна. Фикобионты, 
беззвучно урча, радостно поглощали горьковатый свет Ан-
тареса. Чорт, отпустивший за время путешествия бородку, 
примерял китель генералиссимуса Авессалома, выигран-
ный неделю назад в карты. Кхази нетерпеливо бегал по по-
толку — Копчун уже десять минут как открыл транспортный 
коридор для планетарного челнока «Лохматого». Губернатор 
Клиффлом, исхудавший на «Аварийном Хрючеве», вышел 
проводить Чорта — он хотел получить ответ на мучивший 
его все эти дни вопрос.

— Послушайте, Чорт, эти десять тысяч драхм, которые я 
отправил в ригельский банк… Я выяснил, Ригель не откры-
вает счета землянам.

— Вы, губернатор, решили, что это деньги для меня?

— А для кого?
— Это неустойка. Я ее заплатил ригельской страте. Пом-

ните, они вас номерками пометили?
— Как не запомнить... За что неустойка?
— Ригельцы — гастрономические туристы. Они заплатили 

мне пять тысяч драхм, а я обещал совершенно законно на-
кормить их человечиной, — ответил Чорт. — Как вы думаете, 
зачем они так пристально разглядывали вас на экскурсии?

Он развернулся и пошел в появившийся специально для 
него коридор. 

Генералиссимус Авви заорал: 
— Нет, я должен его убить! — Он вскочил, но был принят 

в мягкие и неразрываемые объятья грибницы.

***
Письма, обнаруженные полицией Копчуна спустя два ме-
сяца в президентском люксе гостиницы «Небожитель», че-
рез двадцать минут после того, как ее покинул мошенник, 
вор и Весьма Опасная Персона, землянин по имени Чорт.

Улика № 72
Господин Чорт! Благодарим Вас за неоценимые услуги по 
сопровождению сделки, связанной с покупкой 1 (одного) 
квадриллиона килограммов бирюзы (спутник Плането-
ида — Синь). Агентское вознаграждение отправлено на 
указанный Вами счет.

С надеждой на дальнейшее сотрудничество Топ, Ров и 
Щоль, Банк Тотуса.

Улика № 73
Сударь Чорт! Просю журчания за длительное негово-
рение. Фильм о доводящей до хохота жизни землян на 
борту «Лохматого» отхватил дряблое место на Албрийском 
фестивале Жуткого Кино. Драхм заплатить не смогу — все 
они ушли на уплочение мною штрафа за неразлепление 
слипшихся спорангий «Лохматого».

Извиваю педипальпы, бывший дряблый помощник, 
нынешний Лауреат Фестиваля и Режиссер, Кхазиперл 
Тщоксль.

Улика № 74
Дружище! Деньги от банка Тотуса пришли. Теперь мы с 
Куклой действительно богаты. Как мне надоели эти блуж-
дания по Ойкумене! Я бы пригласил тебя в гости, но не 
могу — Кукла говорит, что генералиссимус Авессалом до 
сих пор ночью кричит, когда тебя вспоминает. Да ты бы и 
не приехал, мой дорогой бродяга.

P.S. А губернатору ты понравился. Как-то за кружкой 
спирта он признался, что во фронтирной юности тоже был 
тем еще прохиндеем.

Твой Дедушка Со.

Улика № 75
Мы приносим тебе свою прохладу, Чорт. Мы приносим тебе 
свои драхмы, Чорт. Ты сделал, как обещал, Чорт. Вошки-
блошки не стали разъединять наши рожалки, Чорт. Рожалки 
слиплись с зачиналками, и споры оплодотворились, Чорт. У 
нас появилась завязь, впервые за сто веков, Чорт. Отныне 
мы не будем прыгать по космосу, Чорт. Отныне мы будем 
растить свою завязь у берегов Бетельгейзе, Чорт. Теперь 
твое имя в нашем имени, Чорт.

Ценим, ТрапсильгуксельфырфельЧорт, aka Звездолет 
«Лохматый».
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Пишут,что...

...с 2005 по 2015 год ожидаемая продолжитель-
ность жизни людей увеличилась в 188-ми  из 195 
исследованных стран и территорий, причем в 
120 странах — больше, чем прогнозировалось 
(«Lancet», 2016, 388, 10053, 1459—1544, doi: 
10.1016/S0140-6736(16)31012-1, www.thelancet.
com/gbd)...

...представлена первая часть работы по построе-
нию современной теории физической либрации 
Луны, которая рассматривается как тело с твер-
дой несферической мантией и эллипсоидным 
жидким ядром («Космические исследования», 
2016, 54, 4, 347—365)...

...крупные алмазы образовались в жидком ме-
талле мантии Земли («Science», 2016, 354, 6318, 
1403—1405, doi: 10.1126/science.aal1303)...

...искажения ИК и микроволновых спутнико-
вых изображений, применяемых для получения 
данных о температуре поверхности океана, 
легко устранить, применяя не стандартный 
алгоритм усреднения для снижения уровня 
шума, а основанный на аппроксимации кусоч-
но-гладкой функцией («Исследования Земли из 
космоса», 2016, 4, 46—56)...

...светотерапия — мигание светодиодов с 
частотой 40 герц по часу в день — снижа-
ет образование бляшек в мозгу у мышей, 
страдающих аналогом болезни Альцгей-
мера («Nature», 2016, 540, 7632, 230—235, 
doi:10.1038/nature20587)...

...найден новый ген, чьи варианты отвечают за 
потребление алкоголя, — он кодирует рецептор 
β-Klotho, с которым связываются эндокринные 
факторы роста фибробластов («Proceedings of 
the National Academy of Sciences USA», 2016, 113, 
50, 14372—14377, doi: 10.1073/pnas.1611243113)...

...классический вариант горизонтального 
школьного ранца образца 50—60-х годов про-
шлого века биомеханически более обоснован, 
чем современные вертикальные, но в любом 
случае ношение ранца создает неблагоприятные 
условия для сохранения устойчивого положе-
ния тела у детей («Гигиена и санитария», 2016, 
95, 7, 652—653)...

...анализируя ЭЭГ, можно выяснить, какую 
задачу, пространственную или вербально-логи-
ческую, решает в данный момент человек; но у 
страдающих шизофренией такое распознавание 
затруднено из-за большей вариабельности ЭЭГ-
паттернов («Журнал высшей нервной деятель-
ности», 2016, 66, 5, 579—589)...

...у сосны обыкновенной в регионах, загрязнен-
ных после аварии на Чернобыльской АЭС, даже 

Есть разные способы гадания о будущем, а поскольку гадание вообще 
научно не обоснованно, ни один из них не хуже другого. Возьмем, к 
примеру, птицу года, которую Союз охраны птиц России традици-
онно выбирает в декабре года предшествующего, и посмотрим, что 
нам сулит этот выбор.

Птица 2017 года — пухляк Poecile montanus, он же буроголовая га-
ичка. По внешнему виду — типичная синица с черной шапочкой (а 
отнюдь не с бурой, как можно было бы подумать), белыми щеками и 
светлой окраской тела. Однако в 2005 году американские биологи  на 
основе анализа гена митохондриального цитохрома установили, что 
синицы и гаички принадлежат к разным родам. Живет гаичка в лесу, 
и ее название, вероятно, произошло от древнерусского слова «гай», 
означающего «лес» или «роща». Буроголовая гаичка предпочитает 
густые леса подальше от места обитания человека, а распространена 
она по всей Евразии от Британских морей до Японских и Курильских 
островов. Это вторая по численности после большой синицы птица 
семейства синицевых. Свое же народное название пухляк приобрел от 
привычки топорщить в холод перья, сильно увеличиваясь в размерах. 

Чем еще замечательна буроголовая гаичка? Эта птица редко пуска-
ется в путешествия и ведет оседлый образ жизни: как правило, она 
удаляется не более чем на пять километров от места своего рождения. 
Летом, когда птенцы уже встали на крыло, они вместе с родителями 
формируют кочующие стайки, в которые входят не только синицы, 
но и другие мелкие птицы — корольки, поползни, пищухи. При этом 
уже с середины лета гаички начинают заготовку припасов на зиму: 
припрятывают в щели под корой деревьев, между хвоинками, под 
лишайниками, а то и просто в земле и жуков, и пауков, и всевоз-
можные семена — страсть к заготовкам у них развита очень сильно. 
По некоторым сообщениям, рекорд, поставленный гаичкой, — две 
тысячи заначек, сделанные за один день. Считается, что птица сразу 
же забывает, где прячет припасы. Более того, найдя какую-то заначку, 
она может ее не съесть, а перепрятать, причем даже в суровую зим-
нюю пору. Отсюда понятна польза пребывания в стайке, кочующей 
по ограниченному пространству, — обязательно отыщешь пусть не 
свою, но чью-нибудь заначку и сможешь перекусить. Ну а если никто 
заначку с семечком не обнаружит — не беда: оно может прорасти. 
Так гаичка становится важнейшим участником лесной экосистемы, 
обеспечивает распространение семян. 

Таким образом, получается, что 2017 год не сулит дальних путеше-
ствий, зато обещает коллективные находки многочисленных заначек, 
причем необязательно своих, которые пойдут на благо общества.

С.Анофелес

Год пухляка

Короткие заметки
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Пишут,что... Пишут, что...

спустя 25 лет обнаруживаются хвоинки по три 
в пучке вместо двух, а индекс флуктуирующей 
асимметрии длины хвои превышает норму и до 
сих пор имеет тенденцию к росту («Лесоведе-
ние», 2016, 5, 355—364)...

...исследование янтаря, в котором сохранился 
хвост миниатюрного целурозавра, жившего в 
меловом периоде, позволяет утверждать, что 
у динозавров были перья, причем не только у 
летающих («Current Biology», 2016, doi: 10.1016/j.
cub.2016.10.008)...

...после 30 суток космического полета у мышей 
зафиксировано снижение миелинобразующих 
клеток в спинном мозге, что, вероятно, сви-
детельствует о роли этого фактора в развитии 
гипогравитационного двигательного синдро-
ма («Доклады Академии наук», 2016, 469, 6, 
756—759)...

...с 2007 по 2010 год показатель заболеваемо-
сти корью в России не превышал критерий 
элиминации ВОЗ — не более одного случая 
на 1 млн населения; в 2011-м ситуация стала 
резко ухудшаться; в 2013 году этот показатель 
составил 1,63 на 100 тысяч населения, в 2014-
м — 3,23 на 100 тысяч; корь зафиксирована в 
70 из 85 регионов («Журнал микробиологии, 
эпидемиологии и иммунобиологии», 2016, 
5, 29—34)...

...на фрагментах глиняного погребального 
сосуда раннего железного века (750—400 лет 
до н. э.), найденных на юго-западе Германии, 
обнаружены белки человеческой крови и 
органов, а также белки вируса геморраги-
ческой лихорадки Крым-Конго (Journal of 
Archaeological Science», 2017, 78, 29—39, doi: 
10.1016/j.jas.2016.11.009)...

...создана первая географо-информационная 
система национального масштаба «Археоло-
гические памятники России»; в нее включены 
сведения о 15 367 объектах археологического 
наследия «(Российская археология», 2014, 4, 
5—15)...

...около 11% авторов статей в индийских 
журналах, которые выдают себя за научные, 
но фактически публикуют за деньги без ре-
цензирования, работают в первоклассных 
национальных исследовательских институтах 
(«Current Science», 2016, 111, 11, doi: 10.18520/
cs/v111/i11/1759-1764)...

...в геномах почти 7000 человек методом GWAS 
проведен поиск наследственных факторов, 
определяющих способность ощущать запах 
метаболитов спаржи в моче («British Medical 
Journal», 2016, 355, doi: 10.1136/bmj.i6071)...

Пьянству — бой! 
Борьбу за здоровый образ жизни граждан ведут многие правительства. 
Причина понятна: чем меньше население болеет, тем меньше нагрузка 
на систему социального обеспечения. А такие вредные привычки, как 
табакокурение и чрезмерное употребление горячительных напитков, 
дают значительный прирост тяжелых заболеваний, съедающих льви-
ную долю бюджета здравоохранения. Не всегда эта борьба ведет к 
успеху, но вот, похоже, в Великобритании многолетние усилия дали 
плоды: молодежь отказывается от спиртного («New Scientist», 30 ноября 
2016 года). Даже термин появился для обозначения безалкогольных 
баров и их посетителей: teetotal, что можно перевести как «полный чай». 

Масштаб же катастрофы для изготовителей спиртного нешуточный. 
Доля молодых людей в возрасте 16—24 лет, которые признались в том, 
что время от времени сильно напиваются, упала в 2015 году до 18% (в 
2003-м было 29%). Если в 2002 году две трети говорили, что за прошед-
шую неделю они хотя бы раз выпивали, то в 2016 году таких осталось 
лишь треть. В 2003 году 61% школьников пробовал алкоголь, а в 2013-м 
— 39%. При этом увеличение числа мигрантов из мусульманских стран 
ответственно лишь за треть эффекта. Вообще не потребляют спиртного 
19% молодых людей, 66% считают, что потребление алкоголя не очень 
важно или сосем не важно для их социальной жизни. Необходимость 
поддать для того, чтобы вписаться в компанию, подчеркнули лишь 3%. 
Явно назрел конфликт: умеренные дети вполне в духе Пушкина («Лов-
ласов обветшала слава / Cо славой красных каблуков / И величавых 
париков») отрицают стиль поведения отцов-гусаров — 41% отметили, 
что в их жизни спиртное играет меньшую роль, чем у родителей.

Каковы же причины? Главнейшая — забота о здоровье, ее назвали 
66% участников опросов. Примерно половина указывает на трудности 
с покупкой спиртного, как из-за повышения разрешенного возраста 
продажи до 18 лет, так и из-за роста цен. Интересно, что негативный 
образ пьяницы, пропагандируемый СМИ, удерживает от потребления 
спиртного 46%. Сильный удар нанес Интернет: 42% отмечает, что от-
казу от вредной привычки способствует переход к сетевому общению 
— видимо, чокаясь с монитором, много не выпьешь. 

Эти сухие числа воплощаются во вполне конкретные убытки. Так, 
в британских университетах закрываются алкогольные бары: ранее 
полные студентов, они опустели из-за отсутствия посетителей и пере-
профилируются в чайные и кофейни, но доход, понятно, уже не тот

Впрочем, не исключен вариант, что победа над злом временная. Так, 
газета «The Independent» от 15 января 2016 года пишет, что провалы в 
потреблении спиртного не раз отмечались во время экономической 
депрессии и были вызваны не антиалкогольными мерами, а падением 
заработной платы, ростом цен, а также критическим отношением млад-
шего поколения к старшему, которое своим порочным образом жизни 
довело страну до ручки. Этот эффект наблюдали в 30-х, 80-х годах XX 
века, видимо, он станет и приметой 10—30-х годов нового тысячелетия.

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

А.Мотыляев
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В «Энциклопедии научной фантастики» Джона Клюта и Питера Николза ряд наук 
получил отдельные обзорные статьи: Антропология, Астрономия, Биология, 
Кибернетика, Космология, Лингвистика, Математика, Мифология, Социология, 
Физика, Экология. А вот химию составители не удостоили вниманием. Когда 
позже Вл.Гаков составлял отечественную «Энциклопедию фантастики», он 
также не планировал выделять отдельно химическую тематику, поэтому в ней 
нет ссылок на Химию.

А жаль. Ведь найдется довольно много фантастических произведений, в 
которых разные вещества, элементы и химические реакции играют существен-
ную, а иногда и основную роль. Если учесть, что среди фантастов встречаются 
и профессиональные химики (например, Айзек Азимов, Стэнли Вейнбаум, Хол 
Клемент, Курт Воннегут, Хоси Синити, наши Дмитрий Биленкин, Михаил Емцев, 
Святослав Логинов, Дмитрий Громов — половинка Г.Л.Олди, Ант Скаландис), то 
становится понятно, что они не могли обойти в своем творчестве химические 
процессы.

Забавно, что на сайте «Лаборатория фантастики» в 2010 году была открыта 
специальная тема «Химия в фантастике и фэнтези», с энтузиазмом подхвачен-
ная рядом форумчан, но прожила она всего пять дней и ныне прочно забыта.

Поэтому мы предприняли некоторые изыскания и хотим поделиться найден-
ным с вами, дорогие читатели. Наши заметки не исчерпывают тему, скорее это 
попытка высветить отдельные островки большого химического архипелага в 
фантастической литературе.

Конечно, возникает вопрос: а что именно считать в фантастике имеющим 
отношение к химии? Ведь все в этом материальном мире состоит из атомов 
и молекул, а значит, так или иначе связано с этой наукой. Но мы постараемся 
найти примеры, в которых именно химические процессы служат основой для 
создания фантастической идеи и решения фантастической ситуации.

Если заглянуть в глубь веков, то фантастическими следует признать различные 
алхимические трактаты вроде «Изумрудной скрижали» Гермеса Трисмегиста. 
Это хоть и не художественные произведения, но описывали они способы до-
стижения именно фантастических целей, таких как трансмутация металлов 
и получение золота, создание философского камня, эликсиров, способных 
омолодить или сделать бессмертным. Эти темы впоследствии использовали 
авторы многих классических книг — возьмем, например, «Эликсир сатаны» 
Эрнста Теодора Амадея Гофмана, «Средство Макропулоса» Карела Чапека, 
«Марсианское зелье» Кира Булычева, «Пять ложек эликсира» Аркадия и Бориса 
Стругацких. А малогабаритный полевой синтезатор «Мидас» из «Трудно быть 
богом» Стругацких исправно переделывал обычные опилки в «золотые кружочки 
с аристократическим профилем Пица Шестого, короля Арканарского».

Алхимическая образность лежит в основе нескольких произведений Уильяма 
Шекспира, например, невзгоды короля Лира можно рассматривать как алхими-
ческие преобразования, которые должны были превратить «красного короля» 
в Философский камень. Через 200 лет после Шекспира уже Иоганн Вольфганг 
Гете в романе «Избирательное сродство» использовал научный термин, обо-
значавший в химии способность веществ сочетаться с другими соединениями, 
в качестве метафоры человеческих страстей.

Впрочем, в те времена мало кто мог профессионально отличить химический 
текст от алхимического. Вспомните, в повести Стругацких «Понедельник на-
чинается в субботу» говорящее Зеркало провозглашает: «Тинктура экс витро 
антимонии. Магифтериум антимон ангелий салаэ. Бафилии олеум витри анти-
монии алекситериум антимониалэ!», комментируя: «Вот ведь бред какой!» На 
самом деле это никакой не бред, а цитата из трактата голландского ученого 
Стефана Бланкаарта 1694 года, который использует труды итальянского химика 
Ангелуса (Анжело) Сала, исследователя соединений сурьмы, она же антимоний.

В начале XIX века, когда Мэри Шелли писала роман «Франкенштейн, или 
Современный Прометей», химия как наука уже вполне сформировалась, и про-
фессор Вальдман своей лекцией практически определил будущее молодого 

В.А.МАМОНТОВУ, Санкт-Петербург: «Оло-
вянный крик» — хруст при сгибании оловянного 
прутка — возникает из-за того, что деформация 
в олове происходит двойникованием (переори-
ентацией кристаллической структуры в месте 
сгиба с перемещением большого числа атомов), а 
не дислокацией, как в большинстве металлов; но 
если олово нагреть до 100оС, дислокации будут 
преобладать и хруста мы не услышим.

В.КОТЛЯРОВУ, электронная почта: У аллергиче-
ской реакции, проявляющейся в раздражении глаз, 
причины в общем такие же, как и у любой другой 
аллергической реакции, — «чрезмерный» ответ 
иммунной системы организма на чужеродное ве-
щество — антиген (см., например, «Тематический 
поиск», «Химия и жизнь», 2013, 5); таким образом, 
ключевой вопрос — на что именно аллергия.

Л.А.ГОЛУБЕВОЙ, Томск: Первый химический 
способ стойкой окраски волос (в те времена для 
париков) изобрел либо купил Ричард Аркрайт, 
впоследствии крупный английский текстильный 
промышленник XVIII века; по свидетельству 
историков, в ассортименте были даже зеленые 
и пурпурные парики, но химия процесса, похоже, 
так и осталась тайной.

С.П.ПИЛИПЕНКО, Новосибирск: Натуральная 
киноварь (полученная из природного минерала, а не 
взаимодействием ртути и серы) как красный пиг-
мент по сей день используется в иконописи; приобре-
сти ее сегодня вполне возможно, см., например, http://
natpigments.com, там же есть информация и о мерах 
безопасности при работе с соединениями ртути.

А.Н.РОДИОНОВУ, Хабаровск: Позолоченную 
деревянную раму можно протереть тампоном, 
смоченным в спирте, а потемневшие участки 
— водным раствором аммиака (нашатырным 
спиртом). 

Л.Ф.ЮРОВСКОЙ, Смоленск: Сапонины (от 
лат. sapo — мыло) — группа растительных гли-
козидов, в водных растворах образующих стойкую 
пену; как пенообразователи используются, напри-
мер, в производстве халвы.

М.Р., электронная почта: Спасибо большое за но-
вогодние поздравления, что же касается консоли-
дации инженерно-технических работников России, 
к сожалению, это не в наших скромных силах.

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: В статье С.Рубиной «По-
пуляционная генетика» (2016, 12) последнюю 
фразу на с. 38 следует читать «Обратите внима-
ние, что II и III группы крови могут получиться 
двумя сочетаниями генов»; редакция приносит 
извинения за опечатку.

Это 
фантастика!

По комнате распространился сильный запах Большой Химии.
Аркадий и Борис Стругацкие. Сказка о Тройке
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Химики и лирики

Франкенштейна: «Прежние преподаватели этой науки, — сказал 
он, — обещали невозможное, но не свершили ничего. Нынешние 
обещают очень мало; они знают, что превращение металлов 
немыслимо, а эликсир жизни — несбыточная мечта. Но именно 
эти ученые, которые, казалось бы, возятся в грязи и корпят над 
микроскопом и тигелем, именно они и совершили истинные 
чудеса. Они прослеживают природу в ее сокровенных тайниках. 
Они подымаются в небеса; они узнали, как обращается в нашем 
теле кровь и из чего состоит воздух, которым мы дышим. Они 
приобрели новую и почти безграничную власть; они повелевают 
небесным громом, могут воспроизвести землетрясение и даже 
бросают вызов невидимому миру».

Именно химия лежит в основе дерзновенного замысла молодо-
го ученого, который приступил к сотворению человеческого суще-
ства. Но результаты ужаснули самого творца и привели к много-
численным трагедиям, так что в конце концов даже химические 
инструменты вызывают у Франкенштейна только отвращение.

Периодическая система Менделеева не только упорядочила 
знания о химических элементах, но и систематизировала типы 
атомов для физики, сделала возможным точное прогнозирова-
ние свойств еще неизвестных элементов. Своеобразной данью 
уважения химии в литературе стал сборник итальянского писателя 
Примо Леви (химика по образованию) «Периодическая система», 
который включает 21 рассказ. И хотя большинство рассказов — 
автобиографические, среди них встречаются и сказочные исто-
рии, например «Свинец», «Ртуть» и «Углерод». А Майкл Суэнвик в 
подобном цикле фантастических миниатюр охватил все элементы, 
известные к этому времени.

В начале 1960-х годов в Советском Союзе Большая Химия (см. 
эпиграф) стала популярной. В 1964 году даже вышла серия ма-
рок «Большая химия — народному хозяйству». Популяризатор и 
знаток фантастики Борис Ляпунов выпустил книгу «Химия всюду». 

Кстати, и журнал «Химия и жизнь» стал выходить на волне этой хи-
мической популярности. Отголоски ее проникали и в фантастику.

Доктор Опир в «Хищных вещах века» братьев Стругацких расска-
зывает о том, как химия становится источником новых, небывалых 
радостей и наслаждений: «Между прочим, я слыхал, что Великий 
Дегустатор удалился от дел. На последнем Брюссельском кон-
курсе коньяков произошел грандиознейший скандал, который 
удалось замять с огромным трудом. Гран-при получает девиз 
‘‘Белый Кентавр’’. Жюри в восторге. Это нечто небывалое. Это 
некая феноменальная феерия ощущений! Вскрывают заявочный 
пакет, и — о ужас! — это синтетик! Великий Дегустатор побелел 
как бумага, его стошнило! Мне, между прочим, довелось попро-
бовать этот коньяк, он действительно превосходен, но его гонят 
из мазутов, и у него даже нет собственного названия. Эй экс во-
семнадцать дробь нафтан, и он дешевле гидролизного спирта...»

Были и восторженные предложения о получении синтетиче-
ской пищи из нефтепродуктов. Александр Казанцев выпустил 
роман «Купол Надежды», герои которого строят в Антарктиде 
город-лабораторию по производству искусственной пищи. Ро-
ман был посвящен памяти академика Александра Николаевича 
Несмеянова, разработавшего методы выращивания дрожжей на 
углеводородах нефти и производства искусственной белковой 
«черной икры».

В общем, фантасты вовсе не игнорировали нашу интересную 
науку. И очень жаль, что ответная любезность, предложенная 
британским химиком Кэт Дэй, — назвать химический элемент 
№ 117 октарином (Octarine, Oc) в честь Терри Пратчетта, в Пло-
ском мире которого так именуется восьмой цвет радуги, — не 
нашла поддержки. Но может быть, ученые еще передумают.

Владимир Борисов,  
Александр Лукашин
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