
9  7 7 2 2 2 1 2 3 5 0 0 4

2221 2353-ISSN

CMYK_Potential_ХимБиоМед №01

Ноябрь 2012 №11

Матэ: тайна народности гуарани. Л.А. Аксенова 
Творческие работы по химии в СУНЦ МГУ:                                                                       
рассказы исследователей. Н.И. Морозова 
Одаренность – это диагноз или ориентир для саморазвития? А.С. Обухов  
Каталог статей, вышедших в 2012 году

Где можно приобрести журнал?
1. В магазине математической книги при МЦНМО
     (Московский Центр непрерывного математического образования)
     г. Москва, Большой Власьевский пер., д.11,тел. (495) 241-72-85; http://biblio.mccme.ru;
2. В редакции журнала - адреса см. выше;
3. В книжном магазине МФТИ
     Московская обл., г. Долгопрудный, Институтский пер., д. 9 (новый корпус МФТИ, 1 этаж), 
     тел. (495) 408-73-55;
4. В книжном киоске «Планета знаний»
     во 2-ом Учебном корпусе МГУ им. М.В. Ломоносова (м. «Университет»);
5. В книжном киоске «Планета знаний»
     в здании НИЯУ МИФИ (Каширское ш., 31; м. «Каширская»);
6. В книжном киоске в здании химического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова    
     (Ленинские Горы, д. 1, стр. 3; м. «Университет»);
7. В киосках «Газеты. Журналы. Книги. Открытки» у станций метро:
     Алтуфьево, Аэропорт, Войковская, Дмитровская, Крылатское, Тимирязевская, Отрадное,
     Планерная, Рижская, Рязанский проспект, Сокол, Тёплый Стан, Фрунзенская, Щёлковская;
8. В киоске «Экспресс хроника»
    (Страстной б-р, д. 4; м. «Чеховская»);
9. В интернет-магазине Карандаш (http://karand.ru); 
10. В интернет-магазине Read.ru (http://read.ru).



9  772221235004

22212353 - ISSN

CMYK_Potential_ХимБиоМед №01

Ноябрь 2012 №11

Матэ: тайна народности гуарани. Л.А. Аксенова 
Творческие работы по химии в СУНЦ МГУ:                                                                       
рассказы исследователей. Н.И. Морозова 
Одаренность – это диагноз или ориентир для саморазвития? А.С. Обухов  
Каталог статей, вышедших в 2012 году

Где можно приобрести журнал?
1. В магазине математической книги при МЦНМО
     (Московский Центр непрерывного математического образования)
     г. Москва, Большой Власьевский пер., д.11,тел. (495) 241-72-85; http://biblio.mccme.ru;
2. В редакции журнала - адреса см. выше;
3. В книжном магазине МФТИ
     Московская обл., г. Долгопрудный, Институтский пер., д. 9 (новый корпус МФТИ, 1 этаж), 
     тел. (495) 408-73-55;
4. В книжном киоске «Планета знаний»
     во 2-ом Учебном корпусе МГУ им. М.В. Ломоносова (м. «Университет»);
5. В книжном киоске «Планета знаний»
     в здании НИЯУ МИФИ (Каширское ш., 31; м. «Каширская»);
6. В книжном киоске в здании химического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова    
     (Ленинские Горы, д. 1, стр. 3; м. «Университет»);
7. В киосках «Газеты. Журналы. Книги. Открытки» у станций метро:
     Алтуфьево, Аэропорт, Войковская, Дмитровская, Крылатское, Тимирязевская, Отрадное,
     Планерная, Рижская, Рязанский проспект, Сокол, Тёплый Стан, Фрунзенская, Щёлковская;
8. В киоске «Экспресс хроника»
    (Страстной б-р, д. 4; м. «Чеховская»);
9. В интернет-магазине Карандаш (http://karand.ru); 
10. В интернет-магазине Read.ru (http://read.ru).



Колонка редактора
 2 Занимательные истории из жизни университетов  

  XIII века. М.Г. Сергеева

Химия
 11 Вода глазами химика. Н.И. Морозова

 Биология
 20 Чумазые птички. П.В. Квартальнов

 25 Ройбуш: чай в кустах. Л.А. Аксёнова

 Олимпиады
 31 LXVIII Московская городская олимпиада 

  школьников по химии: задачи для умников.   

  З.П. Свитанько

 35 LXVIII Московская городская олимпиада 

  школьников по химии: задачи для выпускников. 

  Д.С. Перекалин

 42 Властелин колец. А.Р. Набиуллин

 44 Задачи о Дюне (решения). А.Р. Набиуллин

 47 Турнир юных биологов (ТЮБ). В.В. Чуб

Исследовательская деятельность
 53 Изучение зависимости рН переходов от электронных  

  свойств заместителей диазосоединений. А.С. Сигеев,  

  Я.А. Сигеев

 Профильное образование
 64 Набери 100 баллов по теме «Кислород». 

  Н.И. Морозова

Сквозь время
 68 Эмиль Герман Фишер − отец химии природных   

  соединений. К.Н. Колясникова

Калейдоскоп
 78 Хищные растения. Д.В. Чистяков

Е.М. Снигирёва, 

 

 

Редакторы-корректоры С.В. Ермаков, 

Н.В. Разикова, М. Стригунова

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Сайт: 

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 14.11.2012

Печать офсетная. Бумага офсетная.

Тираж 2000 экз.

Заказ № 961

Ноябрь № 11 2012

Издание охраняется Законом Российской Федерации об авторском праве. 
Перепечатка текстов и иллюстраций только с письменного согласия редакции.



 

Çàíèìàòåëüíûå èñòîðèè èç 

æèçíè óíèâåðñèòåòîâ XIII âåêà 
 

Ïåðåä âàìè ïðîäîëæåíèå ñåðèè 
ðàññêàçîâ îá óíèâåðñèòåòàõ êàê ÿâ-
ëåíèè êóëüòóðû. Ìû ðàíåå ðàññìîò-
ðåëè ñàìûå äðåâíèå óíèâåðñèòåòû è 
âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ Âîñòîêà 
è Êèòàÿ (ñì. «Ïîòåíöèàë. Õèìèÿ. 

Áèîëîãèÿ. Ìåäèöèíà» ¹6 − 8). Îñòà-
íîâèìñÿ íà íåñêîëüêèõ èñòîðèÿõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ óíèâåðñèòåòàìè XIII âåêà, 
÷òîáû ïîïðîáîâàòü óéòè îò ôàêòîëî-
ãèè (ãäå, êîãäà îòêðûëñÿ è êòî ãäå 
ó÷èëñÿ) è ïðîäîëæèòü âíèìàòåëüíîå 
ðàññìîòðåíèå èñòîêîâ æèçíè è òðà-
äèöèé óíèâåðñèòåòîâ è èõ ðîëè â 
ðàçâèòèè åâðîïåéñêîé êóëüòóðû. 

Êîãäà ñìîòðèøü íà ÷èííûõ âû-
ïóñêíèêîâ â ìàíòèÿõ, èäóùèõ ïî 
çåë¸íîìó êîâðó ãàçîíîâ Êåìáðèäæà, 
èëè ñëóøàåøü îá îñâÿù¸ííûõ âåêà-
ìè òðàäèöèÿõ ñòóäåí÷åñòâà â äðóãèõ 
óíèâåðñèòåòàõ, òî ñëîæíî ñåáå 
ïðåäñòàâèòü, ÷òî êîãäà-òî âñ¸ ïðî-
èçîøëî â ïåðâûé ðàç. È ÷òî ñîâñåì 
âñ¸ íå òàê àêàäåìè÷íî è ñòðîãî áûëî 
â èñòîêàõ è ïðè÷èíàõ ïîÿâëåíèÿ 
óíèâåðñèòåòîâ. Íåêîòîðûå âåëèêèå 
óíèâåðñèòåòû ñîâðåìåííîñòè, ïðè 

îäíîì óïîìèíàíèè íàçâàíèé êîòî-
ðûõ â ñåðäöå îùóùàåòñÿ òðåïåò, 
âîçíèêëè ïî ïðè÷èíàì, îòíþäü íå 
ãåðîè÷åñêèì. Â îñíîâå ëåæàëî òùå-

ñëàâèå − êîíêóðåíöèÿ êîðîëåé, èíî-
ãäà áîðüáà çà âëàñòü, èíîãäà æåëà-
íèå ãîðîæàí íàæèòüñÿ çà ñ÷¸ò ñòó-
äåíòîâ, èíîãäà … ñòóäåí÷åñêàÿ ïî-
ïîéêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå 
óíèâåðñèòåòû ïðîñóùåñòâîâàëè âñå-
ãî íåñêîëüêî ëåò è çàêðûëèñü. Õîòÿ 
è áûëè îñíîâàíû ñ ñàìèìè áëàãèìè 
ïîáóæäåíèÿìè. Òàê è â äåÿíèÿõ 
íàøèõ äíåé íå óãàäàåøü, ÷òî áóäåò 
æèòü â âåêàõ. Îãëÿíèòåñü âîêðóã, 
ìîæåò, âîò ýòà òðàäèöèÿ, ïðèäóìàí-
íàÿ âàìè òîëüêî ÷òî, âîò ýòîò 
ïðàçäíèê èëè ðèòóàë áóäóò è ÷åðåç 
äâåñòè ëåò èñïîëíÿòüñÿ ó÷àùèìèñÿ 
è ïðåïîäàâàòåëÿìè.  

Â ïðîøëûé ðàç ìû ðàññìîòðåëè 
óíèâåðñèòåòû, îñíîâàííûå êîðîëÿìè 
(Îêñôîðä), ïàïàìè (Ñîðáîííà), ãî-
ðîæàíàìè (Áîëîíüÿ). Òåïåðü ïîçíà-
êîìèìñÿ ñ óíèâåðñèòåòàìè, êîòîðûå 
ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ ñîáûòèÿì äðó-
ãîãî ðîäà.  

 

Universa universis patavina libertas 
 

«Ñâîáîäà Ïàäóè, âñåîáùàÿ è äëÿ 

âñåõ» − ýòî äåâèç óíèâåðñèòåòà â 
Ïàäóå, êîòîðûé áûë îñíîâàí â 1222 

ãîäó ïðåäïðèèì÷èâûìè ãîðîæàíàìè. 

Ïðåäïðèèì÷èâûìè, ïîñêîëüêó îíè 
âîñïîëüçîâàëèñü òåì, ÷òî â Áîëîí-
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Êîëîíêà ðåäàêòîðàÊîëîíêà ðåäàêòîðà

Ñåðãååâà Ìàðèíà Ãëåáîâíà
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, çàâ. êàôåäðîé áèîëîãèè 
Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, âåäóùèé 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
áèîëîãèè èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà). 
Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà.



ñêîì óíèâåðñèòåòå ó ÷àñòè ñòóäåí-
òîâ è ïðåïîäàâàòåëåé âîçíèê êîí-
ôëèêò ñ ãîðîäñêèìè âëàñòÿìè. À 
áûëî ýòî òàê. 

 

 
 

Íàïîìíþ, ÷òî ñðåäíåâåêîâîå îá-
ùåñòâî áûëî ñîñëîâíûì. Ëþäåé ñóäè-
ëè è êàçíèëè â çàâèñèìîñòè îò èõ 
ïðîèñõîæäåíèÿ, ò. å. ïî ðàçíîìó çàêî-
íîäàòåëüñòâó (êàê åñëè áû â ñîâðå-
ìåííîì óãîëîâíîì êîäåêñå ïðîïèñàíû 
áûëè ðàçíûå íàêàçàíèÿ çà îäíè è òå 
æå íàðóøåíèÿ äëÿ ÷èíîâíèêîâ, ìè-
ëèöèîíåðîâ è ïðîñòûõ ãðàæäàí!). Êî-
ãäà â XII âåêå îáðàçîâàíèå ñòàëî 
ñ÷èòàòüñÿ ãîñóäàðñòâåííî âàæíûì, 
òî ñòóäåíòû ñòàëè ÷èñëèòüñÿ îñîáûì 
ñîñëîâèåì, êîòîðîå áûëî ïðèâèëåãè-
ðîâàííûì. Íàïðèìåð, ñòóäåíòîâ Ïà-
ðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà íå ìîã ñó-
äèòü äàæå êîðîëü Ôðàíöèè, à òîëü-
êî ïàïà ðèìñêèé, êîòîðûé æèë 
î÷åíü äàëåêî îò Ïàðèæà, â äðóãîé 
ñòðàíå! ×òî ìîæíî îæèäàòü îò áåç-
çàáîòíûõ þíîøåé, îùóùàâøèõ ñâîþ 

âñåäîçâîëåííîñòü? Óâû! ×åëîâå÷å-
ñêàÿ ïðèðîäà íå ìåíÿåòñÿ òûñÿ÷å-
ëåòèÿìè! Ïüÿíñòâî, îñêîðáèòåëüíîå 
ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ ê æåíùè-

íàì, äðàêè, äàæå ãðàáåæè ãîðîæàí − 
âñ¸ ýòî ñîïóòñòâîâàëî æèçíè ãîðî-
äîâ, â êîòîðûõ áûëè óíèâåðñèòåòû1. 
Âîçìóòèòåëüíîå «àíòèîáùåñòâåííîå» 
ïîâåäåíèå ñòóäåíòîâ ïðîâîöèðîâàëî 
íàñòóïëåíèÿ ãîðîæàí íà ïðàâà óíè-
âåðñèòåòîâ. Ïðîèñõîäèëè êîíôëèêòû 
è «èñõîä» ñòóäåíòîâ (à ÷àñòî è ïðåïî-
äàâàòåëåé) èç ãîðîäà, ãäå ïðîèçîøëè 
áåñïîðÿäêè. Â Áîëîíüå ãîðîäñêèå âëà-
ñòè êàçíèëè ñòóäåíòà çà ïîõèùåíèå 
æåíùèíû-ãîðîæàíêè. Íî ñòóäåíòàì è 
ïðåïîäàâàòåëÿì ýòî íàêàçàíèå ïîêà-
çàëîñü íåñïðàâåäëèâûì, è îíè ïîêè-
íóëè ãîðîä â ïîèñêàõ áîëåå äðóæå-
ñòâåííî íàñòðîåííûõ ãîðîæàí. Òàê 

áûë ñîçäàí óíèâåðñèòåò â Ïàäóå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, êðîìå 
âðåäà îò áåñïóòíîãî îáðàçà æèçíè 
ñòóäåíòîâ, ê íà÷àëó XIII âåêà áûëà 
î÷åâèäíà è íåñîìíåííàÿ ïîëüçà îò 
óíèâåðñèòåòîâ äëÿ ãîðîäà. Ñòóäåí-
òàì íàäî áûëî ãäå-òî æèòü è ãäå-òî 

åñòü. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî èç íèõ − 
ìëàäøèå ñûíîâüÿ çíàòè, òî è äå-
íåæêè ó íèõ áûëè, ÷òîáû çà âñå ýòè 
óäîâîëüñòâèÿ ïëàòèòü. Âîò ïî÷åìó, 
êîãäà æèòåëè Áîëîíüè óñòàëè îò 
«íàðóøåíèé îáùåñòâåííîãî ïîðÿä-
êà» ñî ñòîðîíû ñòóäåíòîâ (åù¸ áû, ó 
íèõ-òî óíèâåðñèòåò óæå áîëüøå âå-
êà ñóùåñòâîâàë!) è ïðîèçîø¸ë êîí-
ôëèêò ìåæäó ñòóäåíòàìè è ãîðîä-
ñêèìè âëàñòÿìè, òî æèòåëè Ïàäóè 
(à òàêæå Ñüåííû è äðóãèõ ãîðîäîâ) 
ñðàçó æå ïðèãëàñèëè íåäîâîëüíûõ 
ïåðåáðàòüñÿ èç Áîëîíüè íà íîâûå 
ìåñòà. Òóò èì ñîçäàëè, êàê ãîâîðèò-
ñÿ, âñå íàäëåæàùèå óñëîâèÿ. 
Íàïðèìåð, â Ñüåííå ãîðîæàíå, ó êî-
òîðûõ æèëè ñòóäåíòû, ïëàòèëè ñïå-
öèàëüíûé íàëîã â ïîëüçó óíèâåðñè-
òåòà, êîòîðûé ø¸ë íà çàðïëàòó 
ïðîôåññîðàì. Íèêòî íå ïðîòåñòîâàë.  

 
1 Ñêîïëåíèå ìîëîä¸æè, ïîëíîé ñèë è ýíåðãèè, − ýòî îäíà èç ïðè÷èí, ïî÷å-

ìó óíèâåðñèòåòû ÷àñòî ñòðîÿò â âèäå îòäåëüíûõ ãîðîäêîâ – êàìïóñîâ. Campus – 

ëàò. «ïîëå», «îòêðûòîå ïðîñòðàíñòâî». Ãîðîäîê, ñîñòîÿùèé òîëüêî èç ó÷åáíûõ 

êîðïóñîâ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, îáùåæèòèé äëÿ ñòóäåíòîâ è 

æèëüÿ ïðåïîäàâàòåëåé. Ýòî îñîáûé ìèð, íå èìåþùèé ïåðåñå÷åíèÿ ñ ìèðîì 

«îáû÷íûõ ëþäåé». 
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×åì âûøå çàðïëàòà ïðîôåññîðà, 
òåì âûøå åãî êâàëèôèêàöèÿ, ÷åì 
âûøå êâàëèôèêàöèÿ, òåì áîëüøå 
ñòóäåíòîâ. ×åì áîëüøå ñòóäåíòîâ,  
òåì áîëüøå äåíåæåê âåðí¸òñÿ â 
êàðìàí ãîðîæàí. Êàê ãîâîðèòüñÿ, âû-
ãîäû îò îáðàçîâàíèÿ î÷åâèäíû âñåì 
ó÷àñòíèêàì. Òóò è ïàïà ðèìñêèé åù¸ 
äîïîëíèòåëüíî ââ¸ë ëüãîòû ïðåïîäà-
âàòåëÿì, äàâ èì ñòàòóñ ðûöàðåé, íî 
îñâîáîäèâ îò âîåííîé ñëóæáû è íî÷-
íûõ äåæóðñòâ. Â Ïàäóå áûëà òàêæå 
ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ñèñòåìà ëüãîò, 
êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ó÷èòüñÿ ìàëîèìó-
ùèì. Ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ó÷èòüñÿ ìîãëè ëþäè ñïîñîáíûå, 
íåçàâèñèìî îò äîñòàòêà. 

Íà÷àëî XIII âåêà îçíàìåíîâàëîñü 
áóðíûìè ñîáûòèÿìè â Åâðîïå, ïåðå-
ìåùåíèåì áîëüøèõ ìàññ ëþäåé, 
êðåñòîâûìè ïîõîäàìè, êîòîðûå â 
ñâîþ î÷åðåäü ðàçâèâàëè ìîðåïëàâà-
íèå, òîðãîâëþ, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü 
ðîñòîì ãîðîäîâ è âîçðàñòàíèåì èõ 
áîãàòñòâ è ñàìîñîçíàíèÿ ãîðîæàí. 
Ýòî âðåìÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì 
îáðàçîâàíèÿ è êóëüòóðû. Ýòî çîëî-
òîé âåê ñõîëàñòèêè. Ýòî òàêæå âðåìÿ 

ñîçäàíèÿ èíêâèçèöèè − öåðêîâíîãî 
ñóäà êàòîëè÷åñêîé öåðêâè (1215 ã.)1. 
Çíàêîìñòâî ñ Âîñòîêîì è ìèðîì ìó-
ñóëüìàíñêîé êóëüòóðû ïðèíåñëî íå 
òîëüêî ïðåäìåòû ðîñêîøè è çíàíèÿ 
â Åâðîïó. Âìåñòå ñ êðåñòîíîñöàìè â 
Çàïàäíóþ Åâðîïó ïðèøëè æåñòîêèå 
íàêàçàíèÿ è ãðóáûå ñóåâåðèÿ äðó-
ãèõ ñòðàí. Íî âñ¸ ýòî è ñîçäàëî íî-
âûé îáðàç ðûöàðÿ. Ðàíüøå îí âîå-
âàë âî ñëàâó ñâîåãî ãîñïîäèíà, à â 

êðåñòîâûõ ïîõîäàõ − çà èäåþ, çà 
õðèñòèàíñêèå èäåàëû. Èäåàë ðûöà-
ðÿ êàê áîðöà çà âûñøèå èíòåðåñû, 
áîðöà çà ïðàâäó è çà ðåëèãèþ 
ñôîðìèðîâàëñÿ ïîä âëèÿíèåì êðå-
ñòîâûõ ïîõîäîâ. Åâðîïó íàâîäíèëè 
ìåíåñòðåëè è âàãàíòû, âîñïåâàþùèå 

ðàçëè÷íûå èäåàëû. Åñëè áû ìåíÿ 
ñïðîñèëè, â êàêîì âðåìåíè õîòåëîñü 
áû ïîáûâàòü, ÿ áû âûáðàëà Àôèíû 
âðåì¸í Ñîêðàòà, Ïëàòîíà, Àðèñòî-
òåëÿ (V âåê äî í. ý.) èëè Çàïàäíóþ 
Åâðîïó ïåðâîé ïîëîâèíû XIII âåêà. 
Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî èìåííî ýòè ïåðè-
îäû áûëè «òî÷êàìè áèôóðêàöèé», 
áûëè ñóäüáîíîñíûìè äëÿ ýâîëþöèè 
íàøåé êóëüòóðû. 

Óíèâåðñèòåò â Ïàäóå äîñòîèí 
íàøåãî âíèìàíèÿ åù¸ è ïîòîìó, ÷òî 
â 1581 ãîäó ñþäà ïîñòóïèë ó÷èòüñÿ 
ìåäèöèíå 17-ëåòíèé Ãàëèëåî Ãàëè-
ëåé, ñîçäàòåëü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
åñòåñòâîçíàíèÿ. Òóò îí óâë¸êñÿ ãåî-
ìåòðèåé, à çàòåì è äðóãèìè ðàçäåëà-
ìè ìàòåìàòèêè (äî ïîñòóïëåíèÿ îí íå 
áûë çíàêîì ñ ìàòåìàòèêîé). «Çäåñü 

ó÷èëñÿ Ãàëèëåé», − ñ ãîðäîñòüþ íàïè-
ñàíî íà ñêðèæàëÿõ óíèâåðñèòåòà. Íî 
óìàë÷èâàåòñÿ ïðè ýòîì, ÷òî Ãàëèëåé 
áûë âûíóæäåí áðîñèòü îáó÷åíèå èç-
çà íåäîñòàòêà ñðåäñòâ, ïîñêîëüêó ê 
XVI âåêó ñèñòåìà ëüãîò, ðàçðàáîòàí-
íàÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ 
óíèâåðñèòåòà, óæå íå ðàáîòàëà. Ó÷è-
ëèñü òîëüêî áîãàòûå, ñïîñîáíûå çà-
ïëàòèòü çà îáó÷åíèå. 

Â óíèâåðñèòåòå â Ïàäóå òàêæå 
ó÷èëèñü èòàëüÿíñêèé ìûñëèòåëü 
ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ (XV âåê) Äæî-
âàííè Ïèêî äåëëà Ìèðàíäîëà, Íè-
êîëàé Êóçàíñêèé (íåìåöêèé ìûñëè-
òåëü XV âåêà), îäèí èç îñíîâàòåëåé 
èòàëüÿíñêîãî ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà 
Ïüåòðî Áåìáî, Òîðêâàòî Òàññî, îñ-
íîâîïîëîæíèê íàó÷íîé àíàòîìèè è 
çíàìåíèòûé âðà÷ Àíäðåàñ Âåçàëèé 
(XVI âåê), Êîïåðíèê (XVI âåê), áå-
ëîðóññêèé ïåðâîïå÷àòíèê Ôðàíöèñê 
Ñêîðèíà. Ïðåïîäàâàëè: Êàññåðèóñ, 
çíàìåíèòûé â ñâî¸ âðåìÿ õèðóðã è 

àíàòîì; Èåðîíèì Ôàáðèöèé − îäèí 
èç ðåôîðìàòîðîâ àíàòîìèè, îáåñ-
ñìåðòèâøèé ñâî¸ èìÿ òðàêòàòîì

 

1 Èíêâèçèöèÿ ñîçäàâàëàñü äëÿ òîãî, ÷òîáû â äèñïóòàõ è ïîÿâëÿâøèõñÿ ìíåíè-

ÿõ ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî åñòü åðåñü, à ÷òî – íåò. Çíàìåíèòûå «ãîíåíèÿ íà âåäüì» è ñæèãà-

íèå åðåòèêîâ – ýòî óæå êîíåö XV âåêà, ò. å. åù¸ ÷åðåç äâà ñòîëåòèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 

èíêâèçèöèè.
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î âåíîçíûõ êëàïàíàõ è èññëåäîâàíèÿ-
ìè íàä ðàçâèòèåì ÿéöà, ò. å. â îáëàñòè 
ýìáðèîëîãèè. Çàâåäóþùèì êàôåäðîé 
àíàòîìèè è ó÷èòåëåì Ôàáðèöèÿ áûë 

Ãàáðèýëü Ôàëëîïèé − åãî èìÿ íàì 

èçâåñòíî ïî «ôàëëîïèåâûì òðóáàì» − 
÷àñòè íàøåãî òåëà, êîòîðûå ïîëó÷èëè 
ñâî¸ íàçâàíèå ïî èìåíè ýòîãî èçâåñò-
íîãî ó÷¸íîãî-àíàòîìà. Ïðàâäà, ýòî 
áûëî óæå â íà÷àëå XVII âåêà. 

 

Êåìáðèäæñêèé óíèâåðñèòåò 
 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ññîðû ïðî-
èñõîäèëè ñ óíèâåðñèòåòñêèìè âëà-
ñòÿìè, ò. å. âíóòðè ó÷¸íîãî ñîîáùå-
ñòâà. Ýòèì êîíôëèêòàì ìû îáÿçàíû 
ïîÿâëåíèþ íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòå-

òîâ.  Ñàìûé çíàìåíèòûé èç íèõ − 

Êåìáðèäæ (Àíãëèÿ). Êåìáðèäæ − 
ñîïåðíèê Îêñôîðäà óæå âîñåìü ñòî-
ëåòèé. À íà÷èíàëîñü âñ¸ òàê.  

 

 
 

Óíèâåðñèòåò â Êåìáðèäæå 
 

Â 1209 ãîäó ñëó÷èëèñü â Îêñ-
ôîðäå âîëíåíèÿ. Ïðè÷èíû óêàçûâà-

þò ðàçíûå, ñàìàÿ ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ, 
÷òî íåñêîëüêî ñòóäåíòîâ áûëè ïî-
âåøåíû çà óáèéñòâî èëè ïðè÷èíåíèå 
íàñèëèÿ æåíùèíå. Íàêàçàíèå îñó-
ùåñòâëÿëîñü ïî ïðèêàçó êîðîëÿ, îä-
íàêî ÷òî-òî, âèäèìî, ïîêàçàëîñü â 
ýòîì íàêàçàíèè íåñïðàâåäëèâûì. Ïî-
ýòîìó ÷àñòü ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâà-
òåëåé âîçìóòèëèñü, ïðèîñòàíîâèëè 
çàíÿòèÿ, à ïîñëå è âîâñå ïîêèíóëè 
ãîðîä. Â äðóãîì âàðèàíòå ëåãåíäû 
ðàññêàçûâàþò, ÷òî íå â ïðåñòóïëåíèè 
è íàêàçàíèè äåëî, à â áåñïîðÿäêàõ, 
îðãàíèçîâàííûõ ñòóäåíòàìè ïî ïðî-
áëåìàì âíóòðèóíèâåðñèòåòñêîé æèç-
íè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íåñêîëüêî 
ïðåïîäàâàòåëåé áûëî óáèòî. Ìíå 
áîëüøå âåðèòñÿ âî âòîðóþ âåðñèþ, 
ïîñêîëüêó èìåííî êîíôëèêò âíóòðè 
ñîîáùåñòâà ìîã îáúåäèíèòü ïðåïîäà-
âàòåëåé è ñòóäåíòîâ è ðàçäåëèòü èõ 
íà ðàçíûå ãðóïïû. Òàê èëè èíà÷å, íî 
÷àñòü îáèòàòåëåé Îêñôîðäà ïîêèíó-
ëà ãîðîä è äâèíóëàñü ïî áåñêðàéíèì 
äîðîãàì Àíãëèè. Ïðèþò îíè íàøëè â 
ñòàðèííîì ãîðîäå Êåìáðèäæ, ÷òî ñòî-
èò íà áåðåãó ðåêè Êåì1. Òóò è âîçíèê 
óíèâåðñèòåò, óñòàâ è ôîðìà îðãàíè-
çàöèè êîòîðîãî áûëè óòâåðæäåíû ïà-
ïîé Ãðèãîðèåì IX â 1223 ãîäó.

 
 
 

1 Êåìáðèäæ ïåðåâîäèòñÿ êàê «ìîñò ðåêè Êåì». Cambridge âîîáùå-òî ãîâî-

ðÿ, íå Êåì, à «Êåéì», è íå Êåìáðèäæ, à «Êåéìáðèäæ». Íî ýòî ñëîâî òàê ïðî÷íî 

âîøëî â ðóññêèé ÿçûê, ÷òî óæå íè÷åãî íå ïîäåëàåøü. 

Íàçâàíèå èìååò èñòîðè÷åñêèå êîðíè îò «äîóíèâåðñèòåòñêèõ» âðåìåí. Ñëå-

äóåò óêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ãîðîä Êåìáðèäæ è â ÑØÀ. Îñîáóþ íåðàçáåðèõó 

âíîñèò òî, ÷òî â àìåðèêàíñêîì Êåìáðèäæå ñóùåñòâóþò Ãàðâàðäñêèé óíèâåðñèòåò 

è Ìàññà÷óñåòñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò – âåäóùèå îáðàçîâàòåëüíûå 

ó÷ðåæäåíèÿ ìèðà. Íî îáðàçîâàíû îíè áûëè â ãîðîäå, êîòîðûé îñíîâàëè òîëüêî â 

XVII âåêå. Ïåðâîïîñåëåíöû – âûõîäöû èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Åâðîïû – íàçâàëè 

åãî, ïî ïðèíÿòîé ó íèõ òðàäèöèè, â ÷åñòü àíãëèéñêîãî ãîðîäà, çíàìåíèòîãî ñâîèì 

óíèâåðñèòåòîì. 
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Íàäî äóìàòü, åãî ïîðàäîâàëà âîç-
ìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîíêóðåíòà ó 
Îêñôîðäà, «êîðîëåâñêîãî» óíèâåð-
ñèòåòà. Òàê è ïîâåëîñü, ÷òî â Îêñ-
ôîðäå ó÷èëèñü ñêîðåå ïåðâûå ñû-
íîâüÿ òèòóëîâàííîé çíàòè, à â 
Êåìáðèäæå – âòîðûå è ïðî÷èå. 

Åù¸ îòëè÷èå â Êåìáðèäæå â òîì, 
÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå â XIX âåêå, 
çíàíèå ìàòåìàòèêè äàæå äëÿ   
ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ êëàññè÷å-
ñêèå ÿçûêè, áûëî îáÿçàòåëüíûì        
(ñì. âîñïîìèíàíèÿ î÷åâèäöà íà 
ñàéòå http://bristed.narod.ru). 

Âîò óæå áîëåå ñåìè ñòîëåòèé 
äëèòñÿ ïðîòèâîñòîÿíèå ìåæäó äâó-
ìÿ âåëèêèìè óíèâåðñèòåòàìè! Äàæå 
â íàøè äíè íåëüçÿ ïîäàâàòü çàÿâëå-
íèå î ïðè¸ìå â îäèí ãîä è â Îêñ-
ôîðä, è â Êåìáðèäæ. Ýòî óñëîâèå 
åæåãîäíî îáãîâàðèâàåòñÿ îáîèìè 
óíèâåðñèòåòàìè. À åæåãîäíûå ñî-
ñòÿçàíèÿ â ãðåáëå ìåæäó äâóìÿ 
óíèâåðñèòåòàìè! Îïèñàíèÿ ýòèõ 
ðåãàò âîøëè â èñòîðèþ è ëèòåðà-
òóðó Âåëèêîáðèòàíèè. Êòî-òî ìåò-
êî çàìåòèë, ÷òî äëÿ óíèâåðñèòåòîâ 
ýòî ñîáûòèå áîëåå âàæíîå, ÷åì 
ïðèñóæäåíèå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. 
Òåì íå ìåíåå, ñ Êåìáðèäæåì ñâÿ-
çàíû ñóäüáû áîëåå 88 íîáåëåâñêèõ 
ëàóðåàòîâ (ëó÷øåãî ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ óíèâåðñèòåòà â ìèðå íåò!). 
Âîèñòèíó êóçíèöà êàäðîâ! À êàêèå 
èìåíà ïðîñëàâèëè ýòî ó÷åáíîå çà-
âåäåíèå! Èñààê Íüþòîí, Ôðýíñèñ 
Áýêîí, ëîðä Áàéðîí, Áåðòðàí Ðàñ-
ñåë, Âëàäèìèð Íàáîêîâ. 

Êñòàòè, Êåìáðèäæñêèé óíèâåð-
ñèòåò îäíèì èç ïåðâûõ ñòàë ñòðî-
èòü ñïåöèàëüíûå çäàíèÿ äëÿ ñâîèõ 
ïîòðåáíîñòåé. Â íàøè äíè îí ÿâëÿ-
åòñÿ êðóïíûì çåìëåâëàäåëüöåì, 
äîõîäû îò êîòîðîãî ðàñõîäóþòñÿ íà 
íóæäû óíèâåðñèòåòà, äàþò âîç-
ìîæíîñòü ïðåïîäàâàòåëÿì çàíè-
ìàòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè íàó÷-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè, íå òðåáóÿ 
íåïîñðåäñòâåííîé äîõîäíîñòè îò 
äåÿòåëüíîñòè ïðåïîäàâàòåëåé èëè

íå ïîâûøàÿ ïëàòó çà îáó÷åíèå. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâîíà-
÷àëüíî ñðåäíåâåêîâûå óíèâåðñèòå-
òû íå èìåëè ñïåöèàëüíûõ çäàíèé. 

Çàíÿòèÿ ïðîâîäèëèñü, ãäå ïðèä¸òñÿ − 
â öåðêâÿõ, ìîíàñòûðÿõ, ÷àñòíûõ 

äîìàõ. «Óíèâåðñèòåò» − ýòî áûëî 
íå êîíêðåòíîå ìåñòî, à íàçâàíèå 
ñîîáùåñòâà ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâà-
òåëåé, íåêîãî «êëóáà ïî èíòåðå-
ñàì». Îäíàêî ñî âðåì¸í îáðàçîâà-
íèÿ Êåìáðèäæà óíèâåðñèòåòû 
íà÷àëè âûêóïàòü äëÿ ñåáÿ ïîìå-
ùåíèÿ èëè ñòðîèòü èõ. Ñìîòðè, 
íàïðèìåð, çäàíèå Ñåíò-Äæîíñ-
êîëëåäæà, êîòîðûé èìååò íåñêîëü-

êî âíóòðåííèõ äâîðèêîâ − ðåçóëü-
òàò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìíîãîâåêî-
âîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ãëàâíûé ïðèí-
öèï óíèâåðñèòåòñêîé àðõèòåêòóðû 
òîãî âðåìåíè (íå òîëüêî â Êåìáðè-

äæå) − ôàñàä çäàíèÿ îáðàùåí 
âîâíóòðü. Ê âíåøíåìó ìèðó ïîâåð-
íóòà «ñïèíà».   

 

 
 

Âíóòðåííèå äâîðèêè Ñåíò-
Äæîíñ-êîëëåäæà (Ãðàâþðà Äýâèäà 
Ëîããàíà, XVII âåê)  
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Çàâàðóøêà â Ïàðèæñêîì óíèâåðñèòåòå 
 

«Øêîëÿðû ó÷àòñÿ áëàãîðîä-

íûì èñêóññòâàì − â Ïàðèæå, 

äðåâíèì êëàññèêàì − â Îðëåàíå, 

ñóäåáíûì êîäåêñàì − â Áîëîíüå, 

ìåäèöèíñêèì ïðèïàðêàì − â Ñà-

ëåðíî, äåìîíîëîãèè − â Òîëåäî, à 

äîáðûì íðàâàì − íèãäå». Òàê ïè-

ñàë Ãåëèíà ́íä èç Ôðóàìî́íà (îê. 

1160 − ïîñëå 1229) − ôðàíöóçñêèé 
ïîýò, õðîíèñò, öåðêîâíûé ïèñàòåëü. 
×òî òóò äîáàâèòü?!  

 

 
 

Èòàê, äåëî áûëî â Ïàðèæå. Â 
1229 ãîäó âî âòîðíèê íà ìàñëÿíîé 
íåäåëå ïåðåä ãëàâíûì êàòîëè÷åñêèì 
ïîñòîì íà÷àëñÿ òðàäèöèîííûé êàð-
íàâàë (â íàøè äíè îí íàçûâàåòñÿ 
Ìàðäè Ãðà). Ñòóäåíòû, êàê îáû÷íî, 
íàïèëèñü äî áåñïàìÿòñòâà è áûëè â 
âåñüìà áóéíîì íàñòðîåíèè. Åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì âîçíèê ñïîð ìåæ-
äó ãðóïïîé ñòóäåíòîâ è õîçÿèíîì 
òàâåðíû ïî ïîâîäó ñ÷¸òà. Ñïîð ïå-
ðåø¸ë â äðàêó, â õîäå êîòîðîé ñòó-
äåíòîâ ïîáèëè è âûáðîñèëè íà óëè-
öó. Íà ñëåäóþùèé äåíü îíè âåðíó-
ëèñü ñ äðóçüÿìè è äåðåâÿííûìè äó-
áèíêàìè. Âëîìèëèñü â òàâåðíó, ïî-
áèëè ïðèñóòñòâîâàâøèõ òàì ïîñåòè-
òåëåé, ïîëîìàëè ìåáåëü. Ðàçãîðÿ-

÷åííûå, íà÷àëè êðóøèòü ñîñåäíèå 
ìàãàçèíû. Ãîðîæàíå âîçìóòèëèñü! 
Ïîñêîëüêó ñòóäåíòû ïîëüçîâàëèñü 
ïðèâèëåãèÿìè äóõîâåíñòâà è íå 
ïîäëåæàëè êîðîëåâñêîìó ñóäó, òî 
æàëîáû ïîñûïàëèñü â ïàïñêèé ñóä. 
Ïàïñêèé ñóä, çíàÿ î íàñòðîåíèÿõ â 
óíèâåðñèòåòå, îïàñàÿñü ðàñêîëà, êî-
òîðûé ïðîèçîø¸ë â Îêñôîðäå 
(ïîìíèòå, êîãäà âîçíèê Êåìáðèäæ â 
ðåçóëüòàòå?), ïîäîø¸ë ê äåëó î÷åíü 
îñòîðîæíî. Òÿíóë ñ ðàññìîòðåíèåì è 
íàäåÿëñÿ, ÷òî ñòóäåíòû óñïîêîÿòñÿ 
ñàìè. Íî âìåøàëàñü Áëàíêà Êà-
ñòèëüñêàÿ, ðåãåíòøà Ôðàíöèè. Îíà-
òî ïðàâèëà ãîðîæàíàìè! Âîò è ïî-
òðåáîâàëà, ÷òîáû âèíîâíûå â áåñïî-
ðÿäêàõ ïîíåñëè çàñëóæåííîå íàêà-
çàíèå. Ñóä óíèâåðñèòåòà ïîä÷èíèëñÿ 
ýòîìó òðåáîâàíèþ è ðàçðåøèë ãî-
ðîäñêîé ïîëèöèè óñìèðèòü ñòóäåí-
÷åñêèå áåñïîðÿäêè. Ãîðîäñêóþ 
ñòðàæó (ïîëèöåéñêèå òåõ âðåìåí), 
íàäî äóìàòü, î÷åíü îáðàäîâàëî òàêîå 
ïîðó÷åíèå, ïîñêîëüêó áåñ÷èíñòâà 
íåïîäêîíòðîëüíûõ èì ñòóäåíòîâ áû-
ëè äëÿ íèõ êàê êðàñíàÿ òðÿïêà äëÿ 
áûêà. Ñòðàæà íàøëà ãðóïïó êàêèõ-
òî ñòóäåíòîâ íà óëèöàõ è òàê èõ 
«óñìèðèëà», ÷òî íåñêîëüêèõ óáèëà. 
Êàê ýòî ÷àùå âñåãî è áûâàåò, óáèëè 
êàê ðàç òåõ, êòî â áåñïîðÿäêàõ íå 
ó÷àñòâîâàë, à ñëó÷àéíî ïîä ðóêó 
ïîïàëèñü. Ïîíÿòíîå äåëî, «íàøèõ 
áüþò». Âñêîëûõíóëèñü âñå ñòóäåíòû 
è íà÷àëè çàáàñòîâêó, ò. å. ïîêèíóëè 
Ïàðèæ. Îíè îòïðàâèëèñü â äðóãèå 
óíèâåðñèòåòû (Îêñôîðä èëè Òóëó-
çó), âåðíóëèñü äîìîé, íàíÿëèñü íà 
ðàáîòó (ïðåïîäàâàòåëÿìè è ñåêðåòà-
ðÿìè ó âåëüìîæ). Ïàðèæ òåðïåë 
çíà÷èòåëüíûå óáûòêè. Ëàòèíñêèé 

êâàðòàë − ìåñòî, ãäå æèëè ñòóäåí-

òû, − îïóñòåë. Òîëüêî ÷åðåç 2 ãîäà 
ïåðåãîâîðîâ Ïàïà Ãðèãîðèé IX, ñàì 
âûïóñêíèê Ïàðèæñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, âûäàë áóëëó Parens scientiarum, 
â êîòîðîé ïðîñëàâëÿë óíèâåðñèòåò 
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êàê «Ìàòü âñåõ íàóê». Ñîãëàñíî ýòîé 
áóëëå, óíèâåðñèòåò îáúÿâëÿëñÿ ïîë-
íîñòüþ íåçàâèñèìûì îò ãðàæäàí-
ñêèõ è öåðêîâíûõ âëàñòåé è ïîä÷è-
íÿëñÿ òîëüêî Ïàïå íàïðÿìóþ. Çàâà-
ðóøêà â Ïàðèæñêîì óíèâåðñèòåòå â 

1229 − 1231 ãîäàõ ïîìîãëà ñâåòñêîé è 
äóõîâíîé âëàñòè îñîçíàòü ðîëü óíè-
âåðñèòåòîâ â æèçíè îáùåñòâà, îáî-
ãàòèëà óíèâåðñèòåòû çíà÷èòåëüíûì 
êîëè÷åñòâîì èíñòðóêöèé è çàêîíîâ.  

Íàïðèìåð, â 1232 ã. âñ¸ òåì æå 
ïàïîé Ãðèãîðèåì IX äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé â 
Ïàðèæñêîì óíèâåðñèòåòå áûë ââå-

äåí òåðìèí ôàêóëüòåò1. Êñòàòè, â 
ýòî æå âðåìÿ îí óòâåðäèë äëÿ ýòîãî 

óíèâåðñèòåòà è çâàíèå áàêàëàâðà 
(ëàò. «óâåí÷àííûé ëàâðàìè»). Ýòî 
áûëà ëèöåíçèÿ íà ïðàâî ïðåïîäàâà-
íèÿ. Âîò óæ, äåéñòâèòåëüíî, «ñõîäè-
ëè ñòóäåíòû ïîòóñèòü»! 
 

×òî è êàê èçó÷àëè â ñðåäíåâåêîâûõ óíèâåðñèòåòàõ 
 

Óíèâåðñèòåò îáû÷íî ñîñòîÿë èç 

4 ôàêóëüòåòîâ − òåîëîãè÷åñêîãî, 
þðèäè÷åñêîãî, ìåäèöèíñêîãî è ôà-
êóëüòåòà ñâîáîäíûõ èñêóññòâ. Âñå 
ñòóäåíòû íà÷èíàëè îáó÷åíèå ñ  ôà-
êóëüòåòà èñêóññòâ2. Îáó÷åíèå äëè-

ëîñü 6 ëåò. Ñâîáîäíûõ èñêóññòâ − 
ñåìü: àðèôìåòèêà, ãåîìåòðèÿ, àñò-
ðîíîìèÿ, òåîðèÿ ìóçûêè, ãðàììàòè-
êà, ëîãèêà è ðèòîðèêà. Äâà ïîñëåä-
íèõ ïðåäìåòà ñ÷èòàëèñü ñàìûìè 
âàæíûìè, ïîñêîëüêó âêëþ÷àëè â 
ñåáÿ óìåíèå ðàçìûøëÿòü è âûñòó-
ïàòü, à òàêæå èçó÷åíèå ïðîèçâåäå-
íèé ìûñëèòåëåé ïðåäøåñòâóþùèõ 
ýïîõ. Ïî îêîí÷àíèè âûäàâàëàñü 
ñòåïåíü áàêàëàâðà. Áàêàëàâð, ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷åëîâåê ñ âûñøèì îáðà-
çîâàíèåì, íàñëåäíèê êóëüòóðû öè-
âèëèçàöèè. Îí ìîã ïîêèíóòü óíè-
âåðñèòåò, à ìîã ïîó÷èòüñÿ åù¸ 12 
ëåò íà îäíîì èç òð¸õ äðóãèõ ôà-
êóëüòåòîâ (ïðàâî, ìåäèöèíà, òåîëî-
ãèÿ) è ïîëó÷èòü ñòåïåíü ìàãèñòðà 

èëè äîêòîðà. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñòó-
äåíò ìîã ïåðåéòè è â äðóãîé óíè-
âåðñèòåò íà ñîîòâåòñòâóþùèå ôà-
êóëüòåòû. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â 

XII−XIII âåêàõ ìèð îáðàçîâàííûõ 
ëþäåé áûë òàê ìàë, ÷òî íå èìåë 
ãîñóäàðñòâåííûõ ãðàíèö, è ñòóäåí-
òû ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ (ê 
÷åìó ñòðåìèòñÿ ñåé÷àñ îáðàçîâàíèå, 
ñîãëàñíî Áîëîíñêîìó ñîãëàøåíèþ). 
 

 
 

Ãðàâþðà «Ñåìü ñâîáîäíûõ èñêóñ-
ñòâ» 

 

1 Ôàêóëüòåò (îò ëàò. facultas – «âîçìîæíîñòü, ñïîñîáíîñòü») − ñòðóêòóðíîå 

ïîäðàçäåëåíèå óíèâåðñèòåòà. Â XIII – XVIII âåêàõ â óíèâåðñèòåòàõ áûëî ïðå-

èìóùåñòâåííî 4 ôàêóëüòåòà, ñ XVIII â. èõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî. Â 
íàøå âðåìÿ â çàäà÷è ôàêóëüòåòà âõîäèò îñóùåñòâëåíèå ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ïî 
îäíîé èëè íåñêîëüêèì ðîäñòâåííûì ñïåöèàëüíîñòÿì, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå ðóêîâîäñòâî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ 
êàôåäð, êîòîðûå îí îáúåäèíÿåò. Â òåõíè÷åñêèõ âóçàõ àíàëîãè÷íûå ôàêóëüòåòàì 
ñòðóêòóðû áûëî ïðèíÿòî íàçûâàòü «îòäåëåíèÿìè», íî ñåé÷àñ âñ¸ ñìåøàëîñü. 

2 Åãî íàçûâàëè òàêæå ôàêóëüòåòîì ñâîáîäíûõ èñêóññòâ, àðòèñòè÷åñêèì ôàêóëüòå-
òîì, à â áîëåå ïîçäíèå âåêà (ñ XVI â.) – ôèëîñîôñêèì. Ïðèìåðíî â XVIII âåêå ôèëî-

ñîôñêèé ôàêóëüòåò ñòàëè äåëèòü íà åñòåñòâåííî-íàó÷íûé è ãóìàíèòàðíûé. Ïåðâûé 
ñòàëè íàçûâàòü ôàêóëüòåò íàóê èëè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé, à âòîðîé – ôàêóëüòåò 

ñëîâåñíîñòè, èëè èñòîðèêî-ôèëîëîãè÷åñêèé. Òàêæå áûë ôèëîñîôñêèé ôàêóëüòåò.  

èëè äîêòîðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ñòóäåíò ìîã ïåðåéòè è â äðóãîé óíè-

âåðñèòåò íà ñîîòâåòñòâóþùèå ôà-

êóëüòåòû. Â XII−XIII âåêàõ ìèð îá-
ðàçîâàííûõ ëþäåé áûë òàê ìàë, ÷òî 

íå èìåë ãîñóäàðñòâåííûõ ãðàíèö, è 
ñòóäåíòû ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåìå-

ùàòüñÿ (ê ýòîé æå öåëè, ñîãëàñíî 
Áîëîíñêîìó ñîãëàøåíèþ, ñòðåìèòñÿ 

îáðàçîâàíèå è â íàøè äíè). 
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Ïîñòóïàëè â óíèâåðñèòåò â âîç-

ðàñòå 14 − 15 ëåò. Ñîîòâåòñòâåííî, äî 
20 ëåò ó÷èëèñü íà áàêàëàâðà. Ýòî 
ìîæíî íàçâàòü êîëëåäæåì ïî ïðîèç-
âîäñòâó îáðàçîâàííûõ ëþäåé. Ìîæ-
íî áûëî áû ïðîâåñòè àíàëîãèè è ñ 
íàøèìè ëèöåÿìè è ãèìíàçèÿìè. Íî 
òóò åñòü ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà. 
Íà ôàêóëüòåòå ñâîáîäíûõ èñêóññòâ 
çàäà÷à áûëà ïîëó÷èòü îáðàçîâàííîãî 
÷åëîâåêà, íîñèòåëÿ êóëüòóðû ñâîåãî 
âðåìåíè. Â ëèöåÿõ, íàïðèìåð, ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ óðî-
âåíü ãóìàíèòàðíîé ïîäãîòîâêè 
îáû÷íî ñèëüíî ñòðàäàåò, â ãóìàíè-
òàðíûõ ãèìíàçèÿõ îáû÷íî ñëàáàÿ 
ïîäãîòîâêà ïî åñòåñòâîçíàíèþ è ìà-
òåìàòèêå. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ öåëÿìè 

ýòèõ øêîë − ïîäãîòîâêà ñïåöèàëè-
ñòîâ äëÿ îïðåäåë¸ííûõ ñôåð äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïåðåä ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè øêîëàìè íåò çàäà÷è ãîòîâèòü 
ëþäåé îáðàçîâàííûõ, ò. å. èìåþùèõ 
«îáðàç» êóëüòóðû, å¸ íîñèòåëåé. Êî-
íå÷íî, ïðåïîäàâàòåëè ëèöååâ ïîíè-
ìàþò ðîëü îáùåé êóëüòóðû äëÿ âîñ-
ïèòàíèÿ îáðàçîâàííîãî ÷åëîâåêà è 
ñòàðàþòñÿ ðàñøèðèòü âêëàä ãóìàíè-
òàðíîãî îáðàçîâàíèÿ. Íî èñõîäíî 
ïåðåä ñïåöèàëèçèðîâàííûìè øêî-
ëàìè ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîäãîòîâêè 
áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ âîåííî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è íóæä 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. ß äàëåêà îò 
çàäà÷è ïîñòàâèòü îöåíêó, ÷òî õîðî-
øî, à ÷òî ïëîõî. Ìíå õî÷åòñÿ, ÷òîáû 

ìû ñ âàìè ìîãëè ñîáèðàòü ôàêòû 
è àíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèþ äî 
âûíåñåíèÿ îöåíîê. 

Òóò ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ñëîâî 

«èñêóññòâî» (ëàò. ars) â òå âðåìåíà 
ïîíèìàëè íå êàê «õóäîæåñòâåííîå 
ìàñòåðñòâî», à êàê íåêèé ñèñòåìíûé 
âçãëÿä, ïîëó÷àåìûé â õîäå îñâîåíèÿ 
îêðóæàþùåãî ìèðà. Ôèëîñîô Áîýöèé, 

æèâøèé íà ðóáåæå V−VI âåêîâ, ðàç-
äåëèë ñåìü èñêóññòâ íà äâà öèêëà: 

òðèâèóì (trivium, «òðè äîðîãè») è 

êâàäðèóì (quadrivium, «÷åòûðå äî-
ðîãè»). Ñëîâî «òðèâèàëüíûé» ïîøëî ñ 

ýòèõ âðåì¸í, ïîñêîëüêó íà÷èíàëè 
îáó÷åíèå ñ òðèâèóìà. Òðèâèóì âêëþ-
÷àë â ñåáÿ îáó÷åíèå èñêóññòâó ñëîâà 
è ìûøëåíèÿ: ãðàììàòèêó, äèàëåêòèêó 
(ëîãèêó), ðèòîðèêó. Íàðÿäó ñ ñîá-
ñòâåííî ãðàììàòèêîé èçó÷àëè ñëîâî-
îáðàçîâàíèå, ëèòåðàòóðó è ñòèõî-
ñëîæåíèå. Â ðèòîðèêó âõîäèëî èñ-
êóññòâî âûðàæàòü ñâîè ìûñëè íå 
òîëüêî âñëóõ, íî è ïèñüìåííî, òàêæå 
îáó÷àëè îñíîâàì þðèñïðóäåíöèè è 
ïðàâèëàì ñîñòàâëåíèÿ îôèöèàëüíûõ 
äîêóìåíòîâ. Êàê ãîâîðèòñÿ, «âû 
äîëæíû óìåòü ïðàâèëüíî ôîðìóëè-
ðîâàòü ñâîþ ìûñëü âíå çàâèñèìîñòè 
îò å¸ íàëè÷èÿ»! 

Êâàäðèóì ìîæíî íàçâàòü îáó÷å-
íèåì èñêóññòâó ÷èñëà, îí âêëþ÷àë â 
ñåáÿ àðèôìåòèêó, ãåîìåòðèþ, àñòðî-
íîìèþ è ìóçûêó. Îêîí÷èâøèì ôà-
êóëüòåò ñâîáîäíûõ èñêóññòâ ïðèñâà-
èâàëè çâàíèå ìàãèñòðà èñêóññòâ 
(master of arts, MA). Íàçâàíèå ñî-
õðàíèëîñü äî íàøèõ äíåé! Ïðèñóæ-
äàåòñÿ îíà â àíãëîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ 
ïî øèðîêîìó êðóãó äèñöèïëèí, êðî-
ìå ïðàâà, ìåäèöèíû è áîãîñëîâèÿ. 

Óæå â XII − XIII âåêàõ â óíèâåð-
ñèòåòàõ óòâåðæäàëèñü ïðîãðàììû è 
êíèãè, ïî êîòîðûì îáó÷àòüñÿ. Óäèâëÿ-
åò, ÷òî â íåêîòîðûõ ïðîôåññèÿõ ìàëî 
÷òî èçìåíèëîñü. Íàïðèìåð, â çíàìåíè-
òîì ìåäèöèíñêîì óíèâåðñèòåòå â Ñà-
ëåðíî (ìû ïèñàëè î í¸ì â ¹8 íàøåãî 
æóðíàëà), îáó÷åíèå äëèëîñü 5 ëåò 
(èçó÷àëè òðóäû Ãèïïîêðàòà, Ãàëåíà, 
Àâèöåííû), à ïîòîì áûë ãîä îáÿçà-
òåëüíîé ïðàêòèêè â êëèíèêàõ óíèâåð-
ñèòåòà, ïîñëå ÷åãî âûäàâàëñÿ äèïëîì 
âðà÷à. Ïîýòîìó ñî âñåé Åâðîïû òÿíó-
ëèñü â Ñàëåðíî äâà ïîòîêà: ñòðàæäó-
ùèå èñöåëåíèÿ è æàæäóùèå çíàíèé. 

Âåðí¸ìñÿ ê XIII âåêó è ïîëó÷å-
íèþ ëèöåíçèè óíèâåðñèòåòîì îò ïà-
ïû ðèìñêîãî. Ïåðâûì ëèöåíçèþ ïî-
ëó÷èë óíèâåðñèòåò â Òóëóçå, îñíî-
âàííûé âñ¸ òåì æå ïàïîé Ãðèãîðè-
åì XI. Èäåÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôèêà-
òîâ çàõâàòèëà äðóãèå óíèâåðñèòåòû, 
êîòîðûå ïûòàëèñü òàêèì îáðàçîì 
óêðåïèòü ñâîé ïðåñòèæ è ïðèâëå÷ü 
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ïîáîëüøå ñòóäåíòîâ. Êñòàòè ãîâîðÿ, 
Áîëîíñêèé óíèâåðñèòåò, ïîëàãàÿñü 
íà ñâîþ â òå âðåìåíà «âñåìèðíóþ» 
èçâåñòíîñòü, äîëãîå âðåìÿ èãíîðèðî-
âàë ëèöåíçèðîâàíèå. Îäíàêî äîêó-
ìåíòû âñåãäà áûëè âàæíîé ÷àñòüþ 
æèçíè ÷åëîâå÷åñòâà, à ïîòîìó ïðè-
øëîñü â êîíöå âåêà ñïåöèàëüíî âû-

ïðàøèâàòü ýòó ëèöåíçèþ ó î÷åðåä-
íîãî ïàïû. Ê êîíöó XIII âåêà ìíîãèå 
ãîðîäà âûïðàøèâàëè ãðàìîòû íà 
ëèöåíçèðîâàíèå ñâîèõ øêîë êàê 
óíèâåðñèòåòîâ. Ïðèøëà ìîäà íà îá-
ðàçîâàíèå, ïðèøëà ìîäà íà óíèâåð-
ñèòåòû. Ñàìî ñëîâî «óíèâåðñèòåò» 
ñòàëî ïîïóëÿðíûì è ïðåñòèæíûì.  

 
 

Óíèâåðñèòåòñêèå òðàäèöèè

Æèçíü ëþáîãî óíèâåðñèòåòà ïîëíà 
ìèôîâ, ëåãåíä, ïðåäàíèé è ïðèìåò. ×òî 
óæ ãîâîðèòü, åñëè ýòî − ñòàðåéøèé â 
Øîòëàíäèè Ñåíò-Ýíäðþññêèé óíèâåð-
ñèòåò (òðåòèé ïî äàòå îñíîâàíèÿ â Âåëè-
êîáðèòàíèè, îñíîâàí ìåæäó 1410 è 1413 
ãîäàìè). Íà åãî òåððèòîðèè, áëèç öåðêâè 
åñòü ñòðàøíîå äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ìå-
ñòî − âûëîæåííûå íà áðóñ÷àòêå èíèöè-
àëû PH. Íà ýòîì ìåñòå â 1528 ãîäó áûë 
ñîææ¸í ñòóäåíò ýòîãî âóçà ïðîòåñòàíò 
Ïàòðèê Ãàìèëüòîí, òàê è íå îòð¸êøèéñÿ 

îò ñâîèõ åðåòè÷åñêèõ óáåæäåíèé. È ïðîêëÿòèå ñòóäåíòà íàñòèãàåò êàæäîãî, 
âñòàâøåãî íà ýòè èíèöèàëû − íåìèíóåìîå îò÷èñëåíèå, ïðîâàë íà ýêçàìåíàõ.

Åñòü òîëüêî îäèí ñïîñîá èçáàâèòüñÿ îò ñòðàøíîãî ïðîêëÿòüÿ. Íà ðàñ-
ñâåòå ïåðâîãî ìàÿ îáíàæèòüñÿ, âûéòè ê âîäàì õîëîäíîãî Ñåâåðíîãî ìîðÿ è 
áðîñèòüñÿ â åãî áóøóþùèå âîëíû. ×åì è çàíèìàþòñÿ ñòóäåíòû, ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîòîïòàâøèñü íà ïðîêëÿòîé ìî-
íîãðàììå, à ïîòîì ñ ãèêàíüåì è ñâèñòîì 
áåãóùèå ïî ãîðîäêó Ñåíò-Ýíäðþñ. 

Åù¸ îäíà èç èçâåñòíûõ òðàäèöèé 
âîñõîäèò ê ëåãåíäå î êîðàáëå, ïîòîíóâ-
øåì ó áåðåãà âáëèçè óíèâåðñèòåòà â 
1800 ãîäó. Òîãäà ñòóäåíò óíèâåðñèòåòà 
ïî èìåíè Äæîí Õîêèí ïÿòü ðàç ïóñêàë-
ñÿ âïëàâü è êàæäûé ðàç ïðèïëûâàë îá-
ðàòíî ñî ñïàñ¸ííûì ÷åëîâåêîì. Ñ òåõ ïîð 
ïîñëå ñóááîòíåé ñëóæáû ñòóäåíòû, îáëà÷¸ííûå â óíèâåðñèòåòñêèå êðàñíûå 
ìàíòèè, èäóò ïî ïèðñó äî ñàìîãî êîíöà, ïîäíèìàþòñÿ ïî ëåñòíèöå è âîçâðà-
ùàþòñÿ ïî ñòåíå îáðàòíî.

Â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ ìû ðàññêàæåì âàì ïðî óíèâåðñèòåòñêèå òðàäè-
öèè, êîòîðûå åñòü â ðîññèéñêèõ âóçàõ.

Ïî ìàòåðèàëàì ru.wikipedia.org.
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Âîäà ãëàçàìè õèìèêà 
Ïîòîìó ÷òî áåç âîäû − 

È íè òóäû, è íè ñþäû. 

Ïåñåíêà èç ê/ô «Âîëãà-Âîëãà» 
 

Ê âîäå ïðî÷íî ïðèëèï ÿðëûê óíèêàëüíîãî âåùåñòâà. Âîäà − ñà-

ìîå ðàñïðîñòðàí¸ííîå ñîåäèíåíèå âîäîðîäà. Âîäà − ýòî åäèíñòâåííîå 
âåùåñòâî, âñå òðè àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿ êîòîðîãî ìû ìîæåì íàáëþ-
äàòü â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïëîòíîñòü âîäû ñ èçìåíåíèåì òåìïå-
ðàòóðû ìåíÿåòñÿ íåîáû÷íûì îáðàçîì, ïðè÷¸ì â òâ¸ðäîì àãðåãàòíîì 
ñîñòîÿíèè âîäà ëåã÷å, ÷åì â æèäêîì. Âîäà èìååò àíîìàëüíî âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ, ïëàâëåíèÿ, òåïëî¸ìêîñòü. Ëþáîå æèâîå ñóùå-

ñòâî ñîäåðæèò áîëåå 50% âîäû ïî ìàññå, à íåêîòîðûå − äî 99%! Ìíî-
ãèå ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âîäû íà Çåìëå ñòàëà 
âîçìîæíîé æèçíü. 

×òî æå òàêîãî óäèâèòåëüíîãî â ýòîé ïðîñòåíüêîé ìîëåêóëå Í2Î, 
ôîðìóëó êîòîðîé áåç çàïèíêè ïèøåò ëþáîé äâîå÷íèê? ×òî ïîçâîëè-
ëî åé âûéòè íà ïåðâóþ ñòðî÷êó õèò-ïàðàäà ñàìûõ âàæíûõ âåùåñòâ? 

 

Ìîëåêóëà âîäû 
«Àø äâà î» 

Àâòîìîéêà, ã. Åêàòåðèíáóðã 
Äîñòàâêà âîäû â îôèñû è íà äîì, ã. ×åëÿáèíñê 

Äîñòàâêà ïèòüåâîé âîäû, êóëåðû, ôèëüòðû, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä 
è ìíîãîå, ìíîãîå äðóãîå… 

 

Àòîìû âîäîðîäà â ìîëåêóëå âî-
äû íàõîäÿòñÿ ñ àòîìîì êèñëîðîäà 
âîâñå íå íà îäíîé ïðÿìîé, êàê ìîæ-
íî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü èç ñîîá-
ðàæåíèé ñèììåòðèè. Ñâÿçè Î-Í îá-

ðàçóþò óãîë 104,5°: 

 
Äåëî â òîì, ÷òî âîêðóã àòîìà 

êèñëîðîäà â ìîëåêóëå âîäû íàõî-

äÿòñÿ íå òîëüêî äâå ýëåêòðîííûå 
ïàðû ñâÿçåé Î-Í, íî åù¸ è äâå íå-
ñâÿçûâàþùèå (íåïîäåë¸ííûå) ýëåê-
òðîííûå ïàðû êèñëîðîäà. Ýòè ÷åòû-
ðå ýëåêòðîííûõ îáëàêà, îòòàëêèâà-
ÿñü äðóã îò äðóãà, ðàñïîëàãàþòñÿ â 
ïðîñòðàíñòâå òàê, ÷òî îêàçûâàþòñÿ 
íàïðàâëåííûìè ïî âåðøèíàì òåòðà-
ýäðà âîêðóã àòîìà êèñëîðîäà. Åñëè 
áû ýòîò òåòðàýäð áûë èäåàëüíûì, òî 
óãëû ìåæäó ñâÿçÿìè ñîñòàâëÿëè áû 

109,5°. Îòëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 

Ìîðîçîâà Íàòàëüÿ Èãîðåâíà
Çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî 

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, 

äîöåíò Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà 
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 
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÷òî íåñâÿçûâàþùèå ýëåêòðîííûå 
îáëàêà îòòàëêèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà 
ñèëüíåå (âåäü â âåðøèíàõ, ê êîòî-
ðûì îíè íàïðàâëåíû, íåò ÿäåð àòî-
ìîâ âîäîðîäà, ÷àñòè÷íî êîìïåíñè-
ðóþùèõ èõ îòðèöàòåëüíûé çàðÿä). 
Ïîýòîìó óãîë ìåæäó ýòèìè ýëåê-
òðîííûìè îáëàêàìè îêàçûâàåòñÿ 

÷óòü áîëüøå 109,5°, à ìåæäó ñâÿçû-

âàþùèìè − ÷óòü ìåíüøå. 

 
×òî â ýòîì íåîáû÷íîãî? Íåîáû÷íî 

òî, ÷òî íè îäèí èç àíàëîãîâ âîäû − 

ñåðîâîäîðîä H2S, ñåëåíîâîäîðîä 

H2Se, òåëëóðîâîäîðîä H2Te − òàêèì 

ñòðîåíèåì íå îáëàäàåò. Óãëû ìåæäó 
ñâÿçÿìè â èõ ìîëåêóëàõ áëèçêè ê 

90°. ×òî èç ýòîãî ñëåäóåò? Íàïðè-
ìåð, òî, ÷òî ðåöåïòîðû îðãàíèçìà 
âîñïðèíèìàþò ýòè ìîëåêóëû ñîâåð-
øåííî ïî-ðàçíîìó. Ãàçû ñåðîâîäî-
ðîä, ñåëåíîâîäîðîä, òåëëóðîâîäîðîä, 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà, èìåþò 
îäèíàêîâûé íåïðèÿòíûé çàïàõ. À 
ïàðû âîäû, îïÿòü æå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
÷åëîâåêà, íå ïàõíóò ñîâñåì. 

 

 
 
×åì åù¸ âîäà îòëè÷àåòñÿ îò ñâî-

èõ àíàëîãîâ? Ñâÿçè H-S, H-Se, H-Te 

ñëàáî ïîëÿðíû, è â ìîëåêóëàõ H2S, 

H2Se, H2Te ïî÷òè íåò ðàçäåëåíèÿ 

çàðÿäîâ. Â îòëè÷èå îò ñåðû, ñåëåíà 
è òåëëóðà, êèñëîðîä îáëàäàåò î÷åíü 
âûñîêîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ 
(îí íàõîäèòñÿ íà 2-ì ìåñòå ïîñëå 
ôòîðà), ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ïðèòÿãè-
âàòü ê ñåáå ñâÿçûâàþùèå ýëåêòðîí-
íûå ïàðû. Ïîýòîìó ïîëÿðíîñòü ñâÿ-
çè Í-Î î÷åíü âûñîêà, ò. å. ýëåêòðîí-
íàÿ ïëîòíîñòü ñâÿçè çàìåòíî ñìåùå-
íà îò àòîìà âîäîðîäà ê àòîìó êèñ-
ëîðîäà. Íà àòîìå Î âîçíèêàåò ÷à-

ñòè÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä δ −, à 

íà àòîìàõ Í − ÷àñòè÷íûé ïîëîæè-

òåëüíûé çàðÿä δ +. Ïðîùå ãîâîðÿ, 
ìîëåêóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äè-
ïîëü: 

 
Äèïîëè ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê 

äðóãó ðàçíîèì¸ííî çàðÿæåííûìè 

êîíöàìè − âîçíèêàåò äèïîëü-
äèïîëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, óäåðæè-
âàþùåå ìîëåêóëû ðÿäîì. Íî ñâÿçü 
Î-Í íàñòîëüêî ïîëÿðíà, ÷àñòè÷íûå 
çàðÿäû íà àòîìàõ íàñòîëüêî âåëèêè, 
÷òî ñèëà ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ýíåðãèè õèìè÷åñêîé 
ñâÿçè. Áîëåå òîãî, ïðèáëèæàåòñÿ ê 
õèìè÷åñêîé ñâÿçè è ïðèðîäà ýòîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå óæå íå 
ñâîäèòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ê ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîìó ïðèòÿæåíèþ ìåæäó 
äèïîëÿìè. Ó àòîìà âîäîðîäà, ñ êîòî-
ðîãî æàäíûé êèñëîðîä «ñòÿíóë» 
ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü, ïîÿâëÿåòñÿ 
âàêàíòíîå ìåñòî äëÿ ýëåêòðîíîâ. 
×üèõ? Åñòåñòâåííî, «ïåðåêîðìëåííî-
ãî» ýëåêòðîíàìè êèñëîðîäà ñîñåäíåé 
ìîëåêóëû. Ñâÿçü ìåæäó ìîëåêóëà-
ìè, âîçíèêàþùàÿ òàêèì îáðàçîì, 

íàçûâàåòñÿ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ. 
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Ýíåðãèÿ âîäîðîäíîé ñâÿçè â âîäå 
îêîëî 21 êÄæ/ìîëü. Ìíîãî ýòî èëè 
ìàëî? Åñëè ñðàâíèòü ñ ýíåðãèåé 
âíóòðèìîëåêóëÿðíîé ñâÿçè Î-Í 
(îêîëî 460 êÄæ/ìîëü), òî, êîíå÷íî, 
ìàëî. Íî ýòà äîáàâêà ê ýíåðãèè 
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ôèçè÷åñêèå 
ñâîéñòâà âîäû. Òàê, íå áóäü âîäî-
ðîäíîé ñâÿçè, âîäà êèïåëà áû íå 

ïðè 100 °Ñ, à ïðè… Ýêñòðàïîëÿöèåé 
çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóð êèïåíèÿ îò 

äëèíû ñâÿçè Í-Õ äëÿ ìîëåêóë Í2Õ 

ïîëó÷àåì çíà÷åíèå îêîëî −120 °Ñ. 
Âîäà áûëà áû ïðè îáû÷íûõ óñëîâè-
ÿõ ãàçîì, êàê ñåðîâîäîðîä. Íî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ïåðåâåñòè âîäó â ïàð, 
íóæíî íå ïðîñòî «ðàñòàùèòü» äèïî-
ëè ïîäàëüøå äðóã îò äðóãà, à ðàçî-
ðâàòü âîäîðîäíûå ñâÿçè. 

80

60

40

�20

0

20

40

60

80

100

120

0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Т
к
и
п

длина связи , нм

H O2

H S2
H Se2

H Te2

�

�

�

 
 

Ïîõîæàÿ êàðòèíà (ïî òåì æå ñà-
ìûì ïðè÷èíàì) íàáëþäàåòñÿ è äëÿ 

çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ 
îò äëèíû ñâÿçè: 
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Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü âíîñèò ñâîè 

êîððåêòèâû è â çíà÷åíèå òåïëî¸ì-
êîñòè. Ó âîäû òåïëî¸ìêîñòü ñîñòàâ-

ëÿåò 4,18 Äæ/(ã⋅Ê): äëÿ òîãî, ÷òîáû 
íàãðåòü îäèí ãðàìì âîäû íà îäèí 
ãðàäóñ, íåîáõîäèìî ïåðåäàòü ýòîìó 
ãðàììó âîäû 4,18 Äæ ýíåðãèè. Ýòî 
àáñîëþòíûé ðåêîðä, òåïëî¸ìêîñòü 
æèäêîñòåé è òâ¸ðäûõ âåùåñòâ ëåæèò 

îáû÷íî â èíòåðâàëå 0,1 − 2,5 Äæ/(ã⋅Ê). 
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåïëà, ïåðåäà-

âàåìîãî âîäå, ðàñõîäóåòñÿ íà ðàçðûâ 
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.  

Ê ÷åìó ïðèâîäèò âûñîêàÿ òåïëî-
¸ìêîñòü âîäû? Íî÷üþ âîäà îñòûâàåò 
ìåäëåííî, à äí¸ì òàê æå ìåäëåííî 
íàãðåâàåòñÿ. Íàâåðíîå, íåêîòîðûå 
çàìå÷àëè, ÷òî óòðîì âîäà õîëîäíåå 

ïåñêà íà ïëÿæå, à íî÷üþ − òåïëåå. 
Ìåäëåííî îñòûâàÿ îñåíüþ è ïîñòå-
ïåííî îòäàâàÿ àêêóìóëèðîâàííîå 
òåïëî è ìåäëåííî íàãðåâàÿñü âåñíîé, 
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âîäíûå ìàññû ïëàíåòû ñìÿã÷àþò 
ïåðåõîä îò ëåòà ê çèìå è îò çèìû ê 
ëåòó. Ïîýòîìó â ìåñòíîñòÿõ, ïðèìû-
êàþùèõ ê ìîðÿì, è íà îñòðîâàõ áî-
ëåå ìÿãêèé è «ñìàçàííûé» êëèìàò, 
÷åì êîíòðàñòíûé êëèìàò öåíòðàëü-
íûõ îáëàñòåé ìàòåðèêîâ.  

Èç-çà âûñîêîé òåïëî¸ìêîñòè âî-
äó îõîòíî ïðèìåíÿþò â ýíåðãåòèêå â 

êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ.  
Ïîâûøåííîå âçàèìîäåéñòâèå 

ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû îáóñëàâëè-
âàåò å¸ âûñîêîå ïîâåðõíîñòíîå 

íàòÿæåíèå (ïî ýòîìó ïàðàìåòðó âî-
äà óñòóïàåò òîëüêî ðòóòè). Ìîëåêó-

ëû íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè èñïû-
òûâàþò äåéñòâèå ìåæìîëåêóëÿðíîãî 

ïðèòÿæåíèÿ òîëüêî ñî ñòîðîíû 

æèäêîñòè, è êàæäàÿ «ïëàâàþùàÿ» 
íà ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëà êàê áû 

âòÿãèâàåòñÿ ñâîèìè ñîñåäêàìè 
âíóòðü ñëîÿ æèäêîñòè. Èìåííî ïî-

ýòîìó â íåâåñîìîñòè æèäêîñòè ïðè-
îáðåòàþò ôîðìó øàðà. Ó âîäû ïî-

âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàâíî 

72 ìÍ/ì ïðè 25 °Ñ. Ó ýòèëîâîãî 

ñïèðòà îíî â 3,5 ðàçà ìåíüøå. Áëà-
ãîäàðÿ ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ 

âîäû ìîæíî íàëèòü â ÷àøêó ÷àé «ñ 
ãîðêîé»: åñëè äåëàòü ýòî ìåäëåííî è 

àêêóðàòíî, òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî 
ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè îáðàçóåò 

êðîõîòíûé êóïîë íàä êðàÿìè ÷àøêè. 

Ñî ñïèðòîì òàêîé íîìåð óæå íå 
ïðîéä¸ò! 

Âíèìàòåëüíûé ÷åëîâåê ñêàæåò: 
âñ¸ ýòî òàê, íî åñëè â àíîìàëüíûõ 

ñâîéñòâàõ «âèíîâàòû» âîäîðîäíûå 
ñâÿçè, òî óíèêàëüíûì âåùåñòâîì 

äîëæíà áûòü âîâñå íå âîäà, à ôòî-
ðîâîäîðîä HF! Âåäü ôòîð ýëåêòðî-

îòðèöàòåëüíåå êèñëîðîäà, çíà÷èò, 
ïîëÿðíîñòü ñâÿçè Í-F åù¸ âûøå, 

÷åì Í-Î, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå 
ýíåðãèÿ âîäîðîäíîé ñâÿçè… È â 

÷åì-òî îí áóäåò ïðàâ: ýíåðãèÿ âîäî-
ðîäíîé ñâÿçè H-F îêîëî 

36 êÄæ/ìîëü, ýòî äåéñòâèòåëüíî 
áîëüøå. Íî òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 

ôòîðîâîäîðîäà âñåãî 19,6 °Ñ, òåìïå-

ðàòóðà ïëàâëåíèÿ − 83,4 °Ñ, óäåëü-

íàÿ òåïëî¸ìêîñòü òîæå âïîëíå çà-

óðÿäíàÿ − 1,46 Äæ/(ã⋅Ê). Ãðàæäàíå, 
ãäå íàñ îáìàíûâàþò? 

Îáìàíà íèêàêîãî íåò, ïðîñòî ìû 
åù¸ íå ïðåäñòàâèëè âñþ êàðòèíó. 

Ìîëåêóëà ôòîðîâîäîðîäà − êëàññè-
÷åñêèé äèïîëü. Ó íå¸ äâà çàðÿæåí-

íûõ êîíöà − ïëþñ íà àòîìå âîäîðî-
äà, ìèíóñ íà àòîìå ôòîðà.  

δ −

 
δ +  

Íî ñ âîäîé âñ¸ íå òàê ïðîñòî. Ó 
ìîëåêóëû âîäû ÷åòûðå çàðÿæåííûõ 

êîíöà − äâà àòîìà âîäîðîäà (δ +) è 
äâà íåñâÿçûâàþùèõ ýëåêòðîííûõ 

îáëàêà àòîìà êèñëîðîäà (δ −): 

 
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëà ôòî-

ðîâîäîðîäà ìîæåò îáðàçîâàòü äâå 

âîäîðîäíûå ñâÿçè, à ìîëåêóëà âîäû − 
öåëûõ ÷åòûðå. Îòñþäà è ýíåðãåòè÷å-

ñêèé âûèãðûø. 

 

Ñòðóêòóðà ëüäà è âîäû 
 

Áåëûé ñíåã, ñåðûé ë¸ä 
Íà ðàñòðåñêàâøåéñÿ çåìëå… 

Ïåñíÿ ãðóïïû «Êèíî» 
 

Èòàê, â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè êàæ-
äàÿ ìîëåêóëà âîäû îáðàçóåò ðîâíî 

÷åòûðå âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ ñîñåä-
íèìè ìîëåêóëàìè. Ýòè ñâÿçè 
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íàïðàâëåíû ïîä ñòðîãî îïðåäåë¸í-
íûìè óãëàìè, äèêòóåìûìè ñòðîåíè-
åì ìîëåêóëû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åòñÿ ðûõëûé àæóðíûé êàðêàñ1: 

 

 
 

Èìåííî èç-çà òàêîé ðûõëîé 
ñòðóêòóðû ïëîòíîñòü ëüäà ìåíüøå 
ïëîòíîñòè æèäêîé âîäû. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó ë¸ä íå òîíåò, çàùèùàÿ âîäî¸-
ìû îò ïðîìåðçàíèÿ. Ïðè òàÿíèè 
êàðêàñ ÷àñòè÷íî ðàçðóøàåòñÿ, íåêî-
òîðûå ìîëåêóëû âîäû ïîêèäàþò 
ñâîè ìåñòà è ïåðåõîäÿò â ïóñòîòû, 
ïîýòîìó ïëîòíîñòü ïðè ïëàâëåíèè 
ëüäà óâåëè÷èâàåòñÿ: 

 

 
 
Êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî àòîìà 

êèñëîðîäà âî ëüäó ðàâíî 4, à â æèä-
êîé âîäå, êîãäà ìîëåêóëû çàïîëíÿþò 
ïóñòîòû êàðêàñà, îíî ïîñòåïåííî 

ðàñòåò: òàê, ïðè 15 °Ñ îíî ñîñòàâëÿ-

åò 4,4, ïðè 83 °Ñ − 4,9. Îäíàêî ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü íàáëþäàåòñÿ 

ïðè 4 °Ñ è ðàâíà 1 ã/ìë. Ïðè äàëü-

íåéøåì íàãðåâàíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàêîíîì î òåïëîâîì ðàñøèðåíèè 
ïëîòíîñòü ñíîâà íà÷èíàåò ïàäàòü: 
ãîðÿ÷àÿ âîäà ëåã÷å õîëîäíîé. Íî 
íàáëþäàåìîå òåïëîâîå ðàñøèðåíèå 
âîäû ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî èç-çà 
òîãî, ÷òî ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ àæóð-
íûõ ñòðóêòóð ïðîäîëæàåò èäòè è 

ïðè íàãðåâàíèè âûøå 4 °Ñ. Ëþáî-
ïûòíî, ÷òî åñëè áû âîäà ïðåäñòàâ-
ëÿëà ñîáîé ïðîñòóþ ñîâîêóïíîñòü 
ìîëåêóë, áåç ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ êàðêàñà, òî å¸ 
ïëîòíîñòü ñîñòàâèëà áû 1,84 ã/ìë. 

Áëèæíèé ïîðÿäîê â ðàñïîëîæå-
íèè ìîëåêóë âîäû (êâàçèêàðêàñ) ñî-
õðàíÿåòñÿ âïëîòü äî ñàìîãî êèïåíèÿ. 
Ïðè ïëàâëåíèè ëüäà ðâ¸òñÿ íå áîëåå 
15% âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìî-
ëåêóëàìè, è äàæå ïðè òåìïåðàòóðå 
êèïåíèÿ â âîäå ñîäåðæàòñÿ àññîöèà-
òû ìîëåêóë, ñîåäèí¸ííûõ âîäîðîä-
íîé ñâÿçüþ. Äèìåðû âîäû îáíàðó-

æèâàþòñÿ è â ïàðáõ. 
Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïðèâåä¸í-

íûå âûøå ðèñóíêè: íà íèõ ÿñíî 
âèäíî, ÷òî êàðêàñ èìååò ãåêñàãî-
íàëüíóþ ñèììåòðèþ: îñíîâíûì ýëå-
ìåíòîì ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ íåïëîñ-
êèé øåñòèóãîëüíèê èç øåñòè ìîëå-
êóë âîäû. Ýòà ñòðóêòóðà ïðîÿâëÿåò-
ñÿ âî âíåøíåì âèäå êðèñòàëëîâ âî-

äû − ñíåæèíîê, â èõ îñíîâå âñåãäà 
ëåæèò øåñòèóãîëüíèê. Âîò êàê âû-
ãëÿäÿò ñíåæèíêè â ýëåêòðîííîì 
ìèêðîñêîïå2 (ïðåäñòàâëåíèå î ìàñ-
øòàáàõ èçîáðàæåíèé ìîæíî ïîëó-
÷èòü èç ïîäïèñåé â ïðàâîì óãëó ôî-
òîãðàôèé): 

 

     
 

1 Ðèñóíîê ñ fs.servers.soneta.ru. 
2 Ôîòîãðàôèè ñ ñàéòà www.wired.com, ïîëó÷åíû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå Áåëòñâèëà, øòàò Ìýðèëýíä. 
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Âîäíûå ðàñòâîðû 
 

ß ðàñòâîðÿþñü â òåáå… 

Íåñêîëüêî ïîýòîâ 
 

Äèïîëè âîäû, ïðèòÿãèâàÿñü îò-
ðèöàòåëüíûì ïîëþñîì ê êàòèîíàì, à 

ïîëîæèòåëüíûì − ê àíèîíàì, îáðà-
çóþò â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ãèäðàòíûå 
«øóáû» âîêðóã èîíîâ (ïðîèñõîäèò 

ãèäðàòàöèÿ − ÷àñòíûé ñëó÷àé ñîëü-
âàòàöèè). Áëàãîäàðÿ ñèëüíîé ïîëÿð-

íîñòè ìîëåêóë âîäû ãèäðàòàöèÿ − 
î÷åíü ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûé ïðî-
öåññ. Èíîãäà ãèäðàòû òàê ïðî÷íû, 
÷òî ïðè âûäåëåíèè âåùåñòâà èç 
ðàñòâîðà âîäà îñòà¸òñÿ ïðè åãî 

èîíàõ è âõîäèò â ñîñòàâ êðèñòàëëîâ − 
ïîëó÷àþòñÿ êðèñòàëëîãèäðàòû: íàï-

ðèìåð, Na2CO3⋅10H2O − êðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ñîäà èëè âñåì èçâåñòíûé 

ìåäíûé êóïîðîñ CuSO4⋅5H2O. 

Ïðè 20° Ñ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü âîäû ðàâíà 81. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ çàðÿäà â âîäå âçàèìíî 
ïðèòÿãèâàþòñÿ â 81 ðàç ñëàáåå, ÷åì â 
âàêóóìå. Ñëåäîâàòåëüíî, îòäåëåíèå 
èîíîâ îò êðèñòàëëîâ êàêîé-ëèáî ñîëè 
â âîäå â 81 ðàç ëåã÷å. Áîëüøèíñòâî 
ðàñòâîðèòåëåé íå ìîæåò ïîõâàñòàòüñÿ 
òàêîé âûñîêîé âåëè÷èíîé äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè: òàê, äëÿ óê-
ñóñíîé êèñëîòû îíà ðàâíà âñåãî 6,2, 
äëÿ ýòèëîâîãî ñïèðòà 26,8. Ïîýòîìó 
âîäó ÷àñòî íàçûâàþò «óíèâåðñàëüíûì 
ðàñòâîðèòåëåì»: å¸ âîçäåéñòâèå ñïî-
ñîáíî ðàçðóøèòü äàæå äîâîëüíî 
ïðî÷íûå èîííûå êðèñòàëëû (õîòÿ, 

ðàçóìååòñÿ, íå âñå: óíèâåðñàëüíîñòü − 
ïðåóâåëè÷åíèå!) è ðàñòâîðèòü èõ. 

Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ðàñòâîð¸ííîãî ïîëÿðíîãî âå-
ùåñòâà ñ äèïîëÿìè âîäû ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ðàçðûâó ìîëåêóë ýòîãî 

âåùåñòâà − äèññîöèàöèè. Òàê, â êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêå õëîðîâîäîðî-
äà íåò èîíîâ, òåì áîëåå èõ íåò â ãà-

çîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè, íî ïðè ðàñ-
òâîðåíèè â âîäå õëîðîâîäîðîä äèñ-
ñîöèèðóåò íà èîíû íàöåëî. 

 

 
 

À âîò íåïîëÿðíûå âåùåñòâà ðàñ-
òâîðèìû â âîäå ïëîõî. Ìàëîïîëÿð-
íîå âåùåñòâî, ñëàáî âçàèìîäåéñòâó-
þùåå ñ äèïîëÿìè âîäû, èëè ãèäðî-
ôîáíûé1 ôðàãìåíò ñëîæíîé ìîëåêó-
ëû çàíèìàþò ñòðóêòóðíûå ïóñòîòû 
â êâàçèêàðêàñå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. 
Ïîýòîìó ðàñòâîðèìîñòü òàêèõ âå-
ùåñòâ áóäåò çàâèñåòü, â ÷àñòíîñòè, 
îò òîãî, êàê ðàçìåð èõ ìîëåêóë ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðàçìåðîì ýòèõ ïóñ-   
òîò. Íàïðèìåð, ñïèðò ýéêîçàíîë 

Ñ20Í41ÎÍ, õîòÿ åãî ìîëåêóëà ïîëÿð-
íà, äà åù¸ ñïîñîáíà îáðàçîâûâàòü çà 
ñ÷¸ò ÎÍ-ãðóïïû âîäîðîäíûå ñâÿçè, 
èìååò ñëèøêîì áîëüøîé ãèäðîôîá-

íûé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë Ñ20Í41, 
êîòîðûé íå ïîìåùàåòñÿ â ïóñòîòû 
êâàçèêàðêàñà âîäû áåç åãî ðàçðóøå-
íèÿ. Ïîýòîìó ýéêîçàíîë íåðàñòâî-
ðèì, â îòëè÷èå îò ýòèëîâîãî ñïèðòà, 
êîòîðûé èìååò íåáîëüøîé îðãàíè÷å-
ñêèé ðàäèêàë, ïðåêðàñíî âëåçàþùèé 
â ïóñòîòû, è ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé â 
ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ. 

 

1 Ãèäðîôîáíûé − íå ñêëîííûé ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ âîäîé (íåïîëÿðíûé èëè 

ìàëîïîëÿðíûé), ãèäðîôèëüíûé − ñòðåìÿùèéñÿ ê ìåæìîëåêóëÿðíîìó âçàèìîäåé-
ñòâèþ ñ âîäîé (ïîëÿðíûé). 
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Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ äèññîöèàöèÿ âîäû 
 

Ïðèõîäèò äåíü, ïðèõîäèò ÷àñ, 

Ïðèõîäèò ìèã, ïðèõîäèò ñðîê − 
È ðâ¸òñÿ ñâÿçü... 

Ïåñíÿ èç ê/ô «Îáûêíîâåííîå ÷óäî» 
 

Ïîñêîëüêó ñâÿçü Î-Í ïîëÿðíà, 
òî òåïëîâûå êîëåáàíèÿ ðàçðûâàþò 
å¸ íå «ïîïîëàì» (êàê ãîâîðÿò õèìè-
êè, ãîìîëèòè÷åñêè: íà àòîì Í è ðà-
äèêàë ÎÍ), à ãåòåðîëèòè÷åñêè, òî 
åñòü ñ îáðàçîâàíèåì èîíîâ: 

Í2Î �  Í
+

 + ÎÍ
−

. 

Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ ýëåê-
òðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèåé. Ñòå-
ïåíü äèññîöèàöèè âîäû ìàëà: â 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ îíà ñîñòàâëÿåò 

ïðèìåðíî 10
−9

, ò. å. â ñðåäíåì èç 
ìèëëèàðäà ìîëåêóë «ðàçîðâàíà» íà 
èîíû òîëüêî îäíà. Ïðè óâåëè÷åíèè 
òåìïåðàòóðû ñòåïåíü äèññîöèàöèè 
âîäû íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ, âåäü 
òåïëîâûå êîëåáàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ èí-
òåíñèâíåå. Åñëè êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ 

Í
+

 (è ÎÍ
−

 òîæå) â âîäå ïðè 25 °Ñ 

ðàâíà 10
−7

 ìîëü/ë, òî ïðè 100 °Ñ îíà 

äîñòèãàåò 10
−6,5

 ìîëü/ë, à ïðè 0 °Ñ − 

âñåãî 10
−7,5

 ìîëü/ë. 
Äåéñòâèòåëüíî ëè ïðè äèññîöèà-

öèè âîäû îáðàçóåòñÿ Í
+

, òî åñòü ýëå-
ìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà ïðîòîí? Ðàçóìååò-

ñÿ, íåò. Ñâîáîäíûé ïðîòîí Í
+

 â âîä-
íîì ðàñòâîðå íå ñóùåñòâóåò ñêîëüêî-
íèáóäü äëèòåëüíîå âðåìÿ, à âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ ìîëåêóëîé âîäû, ïðèöåï-
ëÿÿñü ê îäíîé èç íåñâÿçûâàþùèõ 
ýëåêòðîííûõ ïàð àòîìà êèñëîðîäà: 

Í
+

 + Í2Î = Í3Î
+

. 
Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå (õîòÿ è ìó-

òîðíåå) çàïèñûâàòü ïðîäóêòîì äèñ-
ñîöèàöèè âîäû íå èîí âîäîðîäà, à 

èîí ãèäðîêñîíèÿ Í3Î
+

: 

2Í2Î �  Í3Î
+

 + ÎÍ
−

. 

Èîí ãèäðîêñîíèÿ Í3Î
+

 ñóùå-

ñòâóåò è â ñòðóêòóðàõ òâ¸ðäûõ ãèä-
ðàòîâ ìíîãèõ êèñëîò: íàïðèìåð, 
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåø¸òêà ãèäðàòà 

àçîòíîé êèñëîòû HNO3⋅H2O ñîñòîèò 

èç èîíîâ H3O
+

 è NO3
−

.  

Â âîäå è âîäíûõ ðàñòâîðàõ îáíà-
ðóæåíû òàêæå ìåíåå óñòîé÷èâûå 

èîíû Í5Î2
+

, Í7Î3
+

, Í9Î4
+

 − àññîöè-

àòû Í
+

 ñ íåñêîëüêèìè ìîëåêóëàìè 
âîäû. 

Ïðè äèññîöèàöèè âîäû ïîëó÷à-

þòñÿ îäíîâðåìåííî èîí âîäîðîäà Í
+

 

è ãèäðîêñèë-èîí ÎÍ
−

. Ìåæäó òåì 
ìû çíàåì, ÷òî âåùåñòâà, äèññîöèè-
ðóþùèå ñ îáðàçîâàíèåì èîíà âîäî-
ðîäà, ÿâëÿþòñÿ êèñëîòàìè, à ñ îáðà-

çîâàíèåì ãèäðîêñèë-èîíà − îñíîâà-

íèÿìè. Íåóæåëè âîäà − ñðàçó è êèñ-
ëîòà, è îñíîâàíèå? Âûõîäèò, ÷òî òàê. 
Êèñëîòíûå ñâîéñòâà âîäû ïðîÿâëÿ-
þòñÿ, íàïðèìåð, â ðåàêöèÿõ ñ 
íàèáîëåå àêòèâíûìè ìåòàëëàìè1, 
òàêèìè êàê êàëèé: 

2K + 2H2O = 2KOH + H2↑. 

Íà ôîòîãðàôèè2 ìîæíî âèäåòü 
âîñïëàìåíåíèå êàëèÿ â ðåçóëüòàòå 
ýòîé ðåàêöèè: 

 

 
 

 
1 Ëþáîïûòíî, ÷òî àëþìèíèé, â êàñòðþëÿõ èç êîòîðîãî ñïîêîéíî êèïÿòÿò âîäó, 

íà ñàìîì äåëå äîâîëüíî àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäîé. Íî äëÿ ýòîãî íóæíî 

óáðàòü ñ åãî ïîâåðõíîñòè ïðî÷íóþ îêñèäíóþ ïë¸íêó, ÷òî íå òàê-òî ïðîñòî. 
2 Ôîòî Â.Â. Çàãîðñêîãî. 
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Âîäà âûñòóïàåò êèñëîòîé, êîãäà 
âçàèìîäåéñòâóåò ñ îñíîâíûìè îêñè-

äàìè, à îñíîâàíèåì − â ðåàêöèÿõ ñ 
êèñëîòíûìè îêñèäàìè: 

Í2Î  +  CàÎ  =  Ñà(ÎÍ)2 
         êèñëîòà   îñíîâíûé 

                        îêñèä 

Í2Î   +   SÎ3   =   Í2SO4 
       îñíîâàíèå   êèñëîòíûé 

                         îêñèä 

Âåùåñòâà, ïðîÿâëÿþùèå è êèñ-
ëîòíûå, è îñíîâíûå ñâîéñòâà, íàçû-

âàþòñÿ àìôîòåðíûìè, è âîäà − 
ãëàâíûé èõ ïðåäñòàâèòåëü. Ïî÷åìó 
ãëàâíûé? Äà ïîòîìó, ÷òî âåùåñòâà 
âûñòóïàþò êèñëîòàìè è îñíîâàíèÿ-
ìè â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Íå ñëó÷àéíî 

èîí êèñëîòû Í
+

 ñîâïàäàåò ñ êàòèî-
íîì ñàìîãî ðàñïðîñòðàí¸ííîãî ðàñ-

òâîðèòåëÿ, à èîí îñíîâàíèÿ ÎÍ
−

 − ñ 
åãî àíèîíîì. Âñå êëàññè÷åñêèå êèñëî-

òû è îñíîâàíèÿ − ýòî êèñëîòû è îñíî-
âàíèÿ èìåííî ñ «âîäíîé» òî÷êè çðå-
íèÿ. Åñëè âçÿòü äðóãîé ðàñòâîðèòåëü, 

íàïðèìåð, æèäêèé àììèàê1 NH3, äèñ-

ñîöèèðóþùèé ïî óðàâíåíèþ: 

2NH3 �  NH4
+

 + NÍ2
−

, 

òî êèñëîòàìè â í¸ì áóäóò ÿâëÿòüñÿ 
ñîëè àììîíèÿ (íàïðèìåð, ðàñïðî-
ñòðàí¸ííîå óäîáðåíèå àììèà÷íàÿ 

ñåëèòðà NH4NO3), à îñíîâàíèÿìè − 

àìèäû ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, NaNH2). 
 

 

 

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû 

 
À ëèñè÷êè âçÿëè ñïè÷êè, 

Ê ìîðþ ñèíåìó ïîøëè, 
Ìîðå ñèíåå çàæãëè. 

Ê.È. ×óêîâñêèé, «Ïóòàíèöà» 
 

Î êîå-êàêèõ õèìè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ âîäû ìû óæå óïîìÿíóëè. Íî 
÷òî æå ñ ãëàâíûì âîïðîñîì: ãîðèò 
èëè íå ãîðèò? Ìîæíî ëè çàæå÷ü ñè-
íåå ìîðå? 

Äëÿ íà÷àëà íàäî ïîíÿòü, ÷òî òà-

êîå ãîðåíèå. Ýòî − îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ âûäåëåíèåì òåïëà è 

ñâåòà. Òî, ÷òî ãîðèò − âîññòàíîâè-

òåëü. Òî, â ÷¸ì îíî ãîðèò − îêèñëè-
òåëü. Íà Çåìëå â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ãîðåíèå ïðîèñõîäèò â êèñëîðî-
äå âîçäóõà. Åñòåñòâåííî, âîäà â êèñ-

ëîðîäå ãîðåòü íå ìîæåò − âåäü îíà 
óæå ÿâëÿåòñÿ âûñøèì (è åäèíñòâåí-
íûì) îêñèäîì âîäîðîäà. 

Íî åñëè áû ìîðå íàõîäèëîñü íà 
êàêîé-íèáóäü íåâåäîìîé ïëàíåòå, 
ãäå àòìîñôåðà ñîñòîèò èç ôòîðà, 
êîâàðíûå ëèñè÷êè âïîëíå ìîãëè áû 
ïðåóñïåòü: 

2F2 + 2H2O = 4HF + O2. 

Ôòîð â ýòîé ðåàêöèè − îêèñëè-

òåëü, âîäà − âîññòàíîâèòåëü, â ïðî-
öåññå ðåàêöèè âûäåëÿþòñÿ òåïëî è 
ñâåò. Ïî âñåì êðèòåðèÿì, âîäà ãîðèò 
âî ôòîðå. 

 
1 Ïðàâäà, äëÿ ýòîãî ïðèä¸òñÿ ïîì¸ðçíóòü: àììèàê ñòàíîâèòñÿ æèäêèì ïðè 

òåìïåðàòóðàõ íèæå −33,4 îÑ. Íå êàæäóþ çèìó áûâàåò òàêîé ìîðîç! 
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È, ïî-âèäèìîìó, áîëüøå íè â 

÷¸ì. Áëèæàéøèé àíàëîã ôòîðà − 

õëîð − èìååò íåäîñòàòî÷íóþ îêèñ-
ëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ ýòîãî. 
Ïðè åãî ðàñòâîðåíèè â âîäå ïðîèñ-
õîäèò ñîâñåì äðóãîé ïðîöåññ: äèïî-
ëè âîäû è íåìíîãî÷èñëåííûå èîíû 
âîäîðîäà è ãèäðîêñèë-èîíû ðàçðû-
âàþò ìîëåêóëó õëîðà. Ïðè ýòîì ïî-
ëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé êîíåö äè-
ïîëÿ èëè èîí âîäîðîäà îòðûâàåò 

õëîðèä-èîí Cl
−

, è îáðàçóåòñÿ ñîëÿ-
íàÿ êèñëîòà HCl. Ãèäðîêñèë-èîíó 

îñòà¸òñÿ Ñl
+

, è ïðè èõ ñîåäèíåíèè 
ïîëó÷àåòñÿ õëîðíîâàòèñòàÿ êèñëîòà 
HOCl: 

Cl2 + H2O �  HCl + HOCl. 

Ýòîò ïðîöåññ, ïðàâäà, ïðîòåêàåò 
â î÷åíü íåáîëüøîé ñòåïåíè. Â îñíîâ-
íîì õëîð íàõîäèòñÿ â âîäíîì ðàñ-
òâîðå â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå. 

À âîò â õîëîäíîé âîäå (î÷åíü õî-
ëîäíîé, ïðàêòè÷åñêè ëåäÿíîé) õëîð 
äà¸ò òâ¸ðäîå çåëåíîâàòîå ñîåäèíå-

íèå Cl2⋅6H2O: 
 

 
 

Îíî îòíîñèòñÿ ê êëàòðàòàì − ñî-
åäèíåíèÿì âêëþ÷åíèÿ. Ìîëåêóëû ãàçà 
çàïîëíÿþò ïóñòîòû êâàçèêàðêàñà, 
îáðàçîâàííîãî ìîëåêóëàìè âîäû. 
Íàñòîÿùåé õèìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó 
ìîëåêóëàìè ãàçà è âîäû â êëàòðàòàõ 
íåò, ìîëåêóëà íå ïîêèäàåò ñâîåãî ìå-
ñòà ëèøü èç-çà ïðîñòðàíñòâåííûõ 
çàòðóäíåíèé, ïîýòîìó êëàòðàòû ìà-
ëîóñòîé÷èâû. Ìîæíî ïîëó÷èòü è êëà-
òðàòû äðóãèõ ãàçîâ: íàïðèìåð, 

Xe⋅6H2O, C3H8⋅17H2O. Îáðàçîâàíèå è 

ðàñïàä êëàòðàòîâ èñïîëüçóþò äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ ãàçîâ, à òàêæå äëÿ îáåñ-
ñîëèâàíèÿ âîäû. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî 
àíåñòåçèðóþùåå äåéñòâèå òàêèõ âå-

ùåñòâ, êàê õëîðîôîðì ÑÍÑl3, îáó-

ñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì êëàòðàòíîé 
ñòðóêòóðû â òêàíÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Èíòåðåñíûå ôàêòû «íà çàêóñêó» 
 

Êðîâü ÷åëîâåêà ñîäåðæèò áîëåå 

80% âîäû, ìóñêóëû − 35%. Ìåíüøå 
âñåãî âîäû â êîñòíîé òêàíè è çóáíîé 
ýìàëè.  

Çà ñâîþ æèçíü ÷åëîâåê âûïèâàåò 
îêîëî 25 ò âîäû.  

Íà âåðøèíå ãîðû Àãàðàö 

(4095 ì) âîäà êèïèò ïðè 88 °Ñ.  
Îáùàÿ ìàññà âîäû íà íàøåé 

ïëàíåòå îêîëî 1,4⋅10
18

 ò. 

Òÿæ¸ëàÿ âîäà D2O çàìåðçàåò 

ïðè 3,8 °Ñ è êèïèò ïðè 101,4 °Ñ. 
 

Êðîâü ÷åëîâåêà ñîäåðæèò áîëåå 80% âîäû, ìóñêóëû − 35%. Ìåíü-

øå âñåãî âîäû â êîñòíîé òêàíè è çóáíîé ýìàëè. Çà ñâîþ æèçíü ÷åëî-

âåê âûïèâàåò îêîëî 25 ò âîäû. Íà âåðøèíå ãîðû Àãàðàö (4095 ì) âîäà 

êèïèò ïðè 88 °Ñ. Îáùàÿ ìàññà âîäû íà íàøåé ïëàíåòå îêîëî 1,4•1018 ò. 

Òÿæ¸ëàÿ âîäà D2O çàìåðçàåò ïðè 3,8 °Ñ è êèïèò ïðè 101,4 °Ñ. Âîäà 

íå òîëüêî äàðèò æèçíü, íî ìîæåò è îòíèìàòü å¸. 85% âñåõ çàáîëåâà-

íèé â ìèðå ïåðåäà¸òñÿ ñ ïîìîùüþ âîäû. Åæåãîäíî 25 ìëí ÷åëîâåê 

óìèðàåò îò ýòèõ çàáîëåâàíèé. Áîëüøå âñåãî âîäû ñîäåðæèòñÿ íå â 

Ìèðîâîì îêåàíå, à â ìàíòèè Çåìëè (â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì â Ìèðî-

âîì îêåàíå). Íà Çåìëå ïðåñíàÿ âîäà ñîñòàâëÿåò ãäå-òî îêîëî 3% îò 

îáùåãî îáú¸ìà âîäû, è ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ 3% ñîäåðæèòñÿ 

â ëåäíèêàõ.  Åñëè ÷åëîâåê òåðÿåò 2% âîäû îò ìàññû ñâîåãî òåëà, òî 

ó íåãî âîçíèêàåò ñèëüíàÿ æàæäà. Åñëè ïðîöåíòû ïîòåðÿííîé âîäû 

óâåëè÷àòñÿ äî 10, òî ó ÷åëîâåêà íà÷íóòñÿ ãàëëþöèíàöèè. Ïðè ïîòåðå 

â 12% ÷åëîâåê íå ñìîæåò âîññòàíîâèòüñÿ áåç ïîìîùè âðà÷à. Ïðè ïî-

òåðå â 20% ÷åëîâåê óìèðàåò.
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×óìàçûå ïòè÷êè 
 

Âñå çíàþò î ðàçíîîáðàçíûõ ïðèñïîñîáëåíèÿõ ðàñòåíèé ê îïû-

ëåíèþ íàñåêîìûìè. À ïåðåä âàìè ðàññêàç îá îðíèòîôèëüíûõ ðàñòå-

íèÿõ, ò. å. îïûëÿåìûõ ïòèöàìè. Ìíîãèå ñìîòðÿò, íî íå âñå âèäÿò − 

îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê ïðîñòîå íàáëþäåíèå îêðóæàþùåé ïðèðî-
äû âî âðåìÿ ýêñêóðñèè âûâåëî àâòîðà íà öåëîå èññëåäîâàíèå.  

 

Âûåçäíûå ïðàêòèêè äëÿ øêîëü-
íèêîâ è ñòóäåíòîâ ðåäêî ïîëó÷àþòñÿ 

÷èñòî ó÷åáíûìè. Êàê ïðàâèëî, îíè 
ïðåïîäíîñÿò ñþðïðèçû è ïðåïîäàâà-

òåëÿì. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðàêòèê. Â ôåâðàëå 2012 

ãîäà ìû âûâåçëè øêîëüíèêîâ íà 

Êèïð äëÿ çíàêîìñòâà ñî ñðåäèçåì-
íîìîðñêîé ôàóíîé è ôëîðîé. Â ïî-

ñëåäíèé äåíü ïðàêòèêè ìû îòïðàâè-
ëèñü íà ýêñêóðñèþ ïî áåðåãó ñîë¸íî-

ãî îçåðà ó ãîðîäà Ëàðíàêà.  

Íà âîäå ïàñëèñü ñòàè çèìóþùèõ 
ôëàìèíãî, ïî êóñòàì ïåðåëåòàëè 

ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå ïòè÷êè. 
Íàøå âíèìàíèå ïðèâëåêëè ïåíî÷êè-

òåíüêîâêè. Îíè êîðìèëèñü, ïîñâè-
ñòûâàëè, òî è äåëî íà÷èíàëè ïåòü, 

õîòÿ âðåìÿ îòë¸òà ê ìåñòàì ãíåçäî-

âàíèÿ åù¸ íå ïðèøëî. Ïîìèìî ïåíî-

÷åê îáû÷íîé îêðàñêè − ñåðîâàòî-

çåë¸íûõ ñâåðõó, áåë¸ñûõ ñíèçó − 
ïîïàäàëèñü íåîáû÷íûå ïòè÷êè, ñ 

÷¸ðíîé «ìàñêîé». Òàêèõ ïòèö ìû 
ðàíüøå íå âñòðå÷àëè. Çà âðåìÿ ïî-

åçäêè ÿ íåðåäêî âèäåë ïåíî÷åê, îá-
ñëåäóþùèõ ÿðêèå ñîöâåòèÿ äåêîðà-

òèâíûõ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ íà 

óëèöàõ Êèïðà. ß ïðåäïîëîæèë, ÷òî, 
îáñëåäóÿ öâåòû, ïòèöû ìîãëè ïåðå-

ïà÷êàòüñÿ ëèïêèì íåêòàðîì, íà êî-
òîðûé è íàëèïëà ãðÿçü. 
 

 
 

Ðèñ. 1. «×óìàçàÿ» ïåíî÷êà-
òåíüêîâêà (Phylloscopus collybita) íà 
Êèïðå (ôîòî Í.À. Òèóíîâà) 

 

Öâåòû ïðèâëåêàþò ìíîãèõ ìåë-

êèõ ïòèö. Íà öâåòû çà ïûëüöîé è 
íåêòàðîì â áîëüøîì ÷èñëå ñîáèðà-

þòñÿ íàñåêîìûå; èìè è ïèòàþòñÿ 

Êâàðòàëüíîâ Ïàâåë Âàëåðüåâè÷
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
êàôåäðû çîîëîãèè ïîçâîíî÷íûõ áèîëîãè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ïåäàãîã 
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ øêîëû «Èíòåëëåêòóàë» 
ã. Ìîñêâû.

20



ïòèöû. Ïûøíî öâåòóùèå êóñòû 
îáåñïå÷èâàþò ïòèö áîãàòûì êîðìîì. 

Â Êàëìûêèè ÿ âèäåë áîëîòíûõ êà-
ìûøîâîê, îñòàíîâèâøèõñÿ íà âåñåí-

íåì ïðîë¸òå, ÷òîáû íåñêîëüêî äíåé 

ïîäêîðìèòüñÿ è âîññòàíîâèòü ñèëû. 
Êàæäàÿ ïòè÷êà îõðàíÿëà îäèí-äâà 

êóñòà öâåòóùåãî òàìàðèñêà, ãîíÿÿ 
äðóãèõ ïòèö, ñîõðàíÿÿ äëÿ ñåáÿ áî-

ãàòóþ êîðìóøêó. 
Ìíîãèå ïòèöû íàó÷èëèñü ïèòü è 

öâåòî÷íûé íåêòàð. Ñàìûå èçâåñòíûå 

èç íèõ − êîëèáðè, ðîäñòâåííèêè 

ñòðèæåé. Ñðåäè êîëèáðè åñòü êðî-

øå÷íûå, ðàçìåðîì ñî øìåëÿ, è ïî-

êðóïíåå, ñ òó æå êàìûøîâêó. Ñåé-

÷àñ êîëèáðè æèâóò òîëüêî â Àìåðè-

êå. Íåäàâíî, ê óäèâëåíèþ ó÷¸íûõ, 

êîñòè âûìåðøèõ êîëèáðè áûëè 

íàéäåíû è â Ñòàðîì Ñâåòå. Íà Êàâ-

êàçå è â Ãåðìàíèè îáíàðóæåíû 

ïðèìèòèâíûå, ÿâíî íàñåêîìîÿäíûå 

êîëèáðè, à âî Ôðàíöèè è Ïîëüøå − 

áîëåå ïðîäâèíóòûå, óäèâèòåëüíî 

ïîõîæèå íà àìåðèêàíñêèõ ðîäñòâåí-

íèêîâ. Îíè îáëàäàëè õàðàêòåðíûì 

ñòðîåíèåì êðûëüåâ, ïîçâîëÿþùèì 

èì çàâèñàòü ó öâåòîâ, è äëèííûì 

êëþâîì, ïðèñïîñîáëåííûì ê ïèòà-

íèþ íåêòàðîì. Êîëèáðè íàñåëÿëè 

Ñòàðûé Ñâåò â ðàííåì îëèãîöåíå 

(îêîëî 30 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä) è 

âûìåðëè, âåðîÿòíî, â ñâÿçè ñ ïîõî-

ëîäàíèåì. 

Åñëè â Åâðîïå áûëè íàñòîÿùèå 

êîëèáðè, çíà÷èò, îïðåäåë¸ííî, ðîñëè 
è öâåòû, ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ê îïû-

ëåíèþ ïòèöàìè. Òàêèå öâåòû íàçû-

âàþò îðíèòîôèëüíûìè. Îíè âñòðå-
÷àþòñÿ â Àìåðèêå, Àôðèêå, â òðî-

ïè÷åñêîé Àçèè è â Àâñòðàëèè. Â 
Ñòàðîì Ñâåòå èõ îïûëÿþò íåêòàð-

íèöû, à òàêæå ìåäîñîñû (â Àâñòðà-

ëèè), íåêîòîðûå ïîïóãàè è äðóãèå 

ïòèöû. Íåêòàðíèöû − ïåâ÷èå ïòèöû, 

ïîõîæèå íà êîëèáðè. Òàêèå æå 
äëèííîêëþâûå, òàêæå ïèòàþùèåñÿ, 

êðîìå íåêòàðà, íàñåêîìûìè è ïàó-
êàìè. Òîëüêî ðàçìåðû ó íåêòàðíèö â 

ñðåäíåì ïîêðóïíåå. Â Åâðîïó 

íåêòàðíèöû íå ïðîíèêëè, õîòÿ 
âñòðå÷àþòñÿ íà Áëèæíåì Âîñòîêå – 

â Èçðàèëå è ñîñåäíèõ ñòðàíàõ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Íåêòàðíèöà (Arachno-
thera longirostra) ïü¸ò íåêòàð 
(Âüåòíàì, ôîòî àâòîðà) 

 
Ìíîãèå îðíèòîôèëüíûå öâåòû 

îáëàäàþò ðÿäîì îáùèõ ÷åðò. Îíè 

êðóïíûå, ÿðêî-æ¸ëòûå èëè êðàñíûå, 
ëèøåíû ñèëüíîãî çàïàõà, çàòî âûäå-

ëÿþò ìíîãî æèäêîãî íåêòàðà, îáëà-
äàþò âûòÿíóòûì â òðóáêó, ïîíèêà-

þùèì âåí÷èêîì ñ òîð÷àùèìè èç 
íåãî ïåñòèêîì è òû÷èíêàìè. Â ïî-

ñëåäíåå âðåìÿ ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî íå 

âñå îðíèòîôèëüíûå öâåòû ñîîòâåò-
ñòâóþò ýòîé õàðàêòåðèñòèêå. Îíè 

äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû, êàê ðàçëè÷-
íû è ñïîñîáû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ 

ïûëüöà ïîïàäàåò ñ îäíîãî öâåòêà íà 

äðóãîé. Ïûëüöà ìîæåò çàäåðæè-
âàòüñÿ íå òîëüêî íà îïåðåíèè ëáà è 

ãîðëà ïòèö, íî òàêæå íà èõ ëàïàõ 
èëè êëþâå, à èíîãäà ïðèêðåïëÿåòñÿ 

ê êîí÷èêó ÿçûêà. Òàêèì îáðàçîì, 
äëèííîêëþâûå íåêòàðíèöû ìîãóò 

îïûëÿòü öâåòêè ñ êîðîòêèìè âåí÷è-

êàìè: äîñòàòî÷íî òîãî, ÷òî èõ ÿçûê 
êàñàåòñÿ ïûëüíèêîâ. 

Ñ ðàçâèòèåì öâåòîâîäñòâà ýêçî-
òè÷åñêèå îðíèòîôèëüíûå öâåòû ñòà-

ëè ïðîíèêàòü â Åâðîïó. Ñïåöèôè÷å-

ñêèõ îïûëèòåëåé îíè áûëè ëèøåíû. 
Îáðàùàëè ëè íà íèõ âíèìàíèå 

ìåñòíûå ïòèöû? Îêàçàëîñü − äà. Îä-
íèìè èç íàèáîëåå àêòèâíûõ ïîòðå-
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áèòåëåé îáèëüíîãî íåêòàðà ñòàëè 

ñèíèöû − îáûêíîâåííûå ëàçîðåâêè. 

Íàáëþäàëè, êàê â àíãëèéñêèõ ñàäàõ 
îíè ïîñåùàëè êðóïíûå ïîíèêàþùèå 

öâåòêè èìïåðàòîðñêîãî ðÿá÷èêà (èç 
ñåìåéñòâà ëèëåéíûõ). Ñèíèöû ñ óäî-

âîëüñòâèåì ïèëè íåêòàð, íî ó÷àñò-

âîâàëè ëè îíè â îïûëåíèè öâåòêîâ? 
Âåäü èçâåñòíî, ÷òî íà êàæäîå 

íåêòàðîíîñíîå ðàñòåíèå íàõîäèòñÿ 
ìíîãî ïðèõëåáàòåëåé, ïüþùèõ 

íåêòàð, íî íå ïåðåíîñÿùèõ ïûëüöó, 
à ïîðîþ è âîâñå ðàçðóøàþùèõ 

öâåòêè. Äàæå êîëèáðè íå áðåçãóþò 

ãðàáåæîì. Ó ðÿäà âèäîâ êîëèáðè íà 
êëþâàõ åñòü çóá÷èêè, îáðàçóþùèå 

ïèëî÷êó ïî êðàþ. Òàêàÿ «íîæîâêà» 
ïîìîãàåò èì äåëàòü îòâåðñòèÿ â îñ-

íîâàíèè âåí÷èêà è ïðîíèêàòü ê 

íåêòàðíèêàì, äî êîòîðûõ îíè íå 
âñåãäà ìîãóò äîòÿíóòüñÿ «ëåãàëüíî». 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ðÿá÷èê Ýäóàðäà 
(Fritillaria eduardii), ðàñòóùèé íà 
Ïàìèðå, èìååò òàêèå æå ñîöâåòèÿ, 
êàê è èìïåðàòîðñêèé ðÿá÷èê (Fri-
tillaria imperialis), êóëüòèâèðóåìûé 
â Åâðîïå (ôîòî àâòîðà) 

 

Òùàòåëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïûëüöà ñ 

öâåòêîâ èìïåðàòîðñêîãî ðÿá÷èêà 
îñòà¸òñÿ íà ïåðüÿõ ëàçîðåâîê è ïå-

ðåíîñèòñÿ èìè íà äðóãèå öâåòêè, 

ïðèâîäÿ ê îïûëåíèþ è îáðàçîâàíèþ 
âñõîæèõ ñåìÿí. Îêàçàëîñü òàêæå, 

÷òî ëàçîðåâêè è äðóãèå åâðîïåéñêèå 
ïåâ÷èå ïòèöû ðåãóëÿðíî ïüþò 

íåêòàð è èç äðóãèõ äåêîðàòèâíûõ, à 
òàêæå ìåñòíûõ öâåòîâ. Íàïðèìåð, 

ëàçîðåâêè âåñíîé ïîñåùàþò ñåð¸æ-

êè èâ, ïðèâëå÷¸ííûå èìåííî íåêòà-
ðîì. Îáñëåäóþò ïòèöû è öâåòêè 

êë¸íà, áîÿðûøíèêà, ôåðóëû (âûñî-
êîãî è ïûøíîãî ðàñòåíèÿ èç ñåìåé-

ñòâà çîíòè÷íûõ), ñðåäèçåìíîìîðñêîé 
êàïóñòû. Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 

îñíîâíûìè îïûëèòåëÿìè èñêîííî 

åâðîïåéñêèõ íåêòàðîíîñíûõ ðàñòå-
íèé îñòàþòñÿ íàñåêîìûå èëè âåòåð. 

Äëÿ åâðîïåéñêèõ ïòèö íåêòàð íå 
ñòàë îñíîâíûì êîðìîì íà ìåñòàõ 

ãíåçäîâàíèÿ. 

 

 
 
Ðèñ. 4. Ôåðóëà (Ferula communis) 

íà Êèïðå (ôîòî àâòîðà) 
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Ïî-èíîìó îáñòîèò äåëî ñ ìèãðè-
ðóþùèìè ïòèöàìè. Ïåíî÷êè è ñëàâ-

êè ïîñëå íåïðîñòîãî ïåðåë¸òà ïî-
òðåáëÿþò íåêòàð è âîñïîëíÿþò 

ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè, îòäûõàÿ íà 

îñòðîâàõ è ïî áåðåãàì Ñðåäèçåìíîãî 
ìîðÿ, à òàêæå â îàçèñàõ Ñàõàðû è â 

òðîïè÷åñêîé Àôðèêå. Íåêòàð ñëó-
æèò âàæíûì èñòî÷íèêîì êîðìà äëÿ 

ïòèö, ïðîâîäÿùèõ çèìó â Ñðåäèçåì-
íîìîðüå, ãäå íàñåêîìûå íå âñåãäà 

äîñòóïíû â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå. 

Íàêîíåö, ó÷¸íûì óäàëîñü íàéòè 
ñðåäèçåìíîìîðñêèé êóñòàðíèê, íóæ-

äàþùèéñÿ â ðåãóëÿðíîì ïîñåùåíèè 
ïòèöàìè. 

Àíàãèðèñ âîíþ÷èé ðàñò¸ò ïî áå-
ðåãàì è íà îñòðîâàõ Ñðåäèçåìíîãî 

ìîðÿ. Áëèçêèé âèä ðàñïðîñòðàí¸í íà 

Êàíàðñêèõ îñòðîâàõ, ãäå îðíèòî-

ôèëüíûå ðàñòåíèÿ − íå ðåäêîñòü, è 

÷èñëèòñÿ â ñïèñêå ðàñòåíèé, îñîáî 
ïðèâëåêàþùèõ ïòèö. Ïî ñâîèì õà-

ðàêòåðèñòèêàì àíàãèðèñ îòëè÷àåòñÿ 
îò áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ñðåäè-

çåìíîìîðñêèõ êóñòàðíèêîâ. Îí ëè-

ø¸í êîëþ÷åê (ïðàâäà, îò ïîåäàíèÿ 
ñêîòîì îí çàùèù¸í ÿäîì), èìååò 

ìÿãêèå íåæíûå ëèñòüÿ, êîòîðûå 
ñáðàñûâàåò ëåòîì, öâåò¸ò çèìîé – ñ 

íîÿáðÿ ïî ìàðò. Ñïëîøíûå çàðîñëè 

íå îáðàçóåò, âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî 
ðåäêî. Öâåòêè àíàãèðèñà äëèíîé îêî-

ëî äâóõ ñàíòèìåòðîâ, ÿðêî-æ¸ëòîãî 

öâåòà, ïîíèêàþùèå. Îíè íå ïàõíóò, 
íî âûäåëÿþò ìíîãî ïûëüöû è íåêòà-

ðà, çàùèù¸ííîãî îò âûñûõàíèÿ ëå-
ïåñòêàìè, îáðàçóþùèìè òðóáêó. 

Îïûëåíèå àíàãèðèñà èçó÷àëè â 

Èñïàíèè. Îêàçàëîñü, ÷òî íàñåêîìûå 
ïîñåùàþò åãî öâåòêè äîâîëüíî ðåä-

êî, èç íèõ òîëüêî øìåëè ìîãóò 
ó÷àñòâîâàòü â îïûëåíèè. Íî, êàê 

ïðàâèëî, è îíè ëèøü âîðóþò íåêòàð, 
íå êàñàÿñü ïûëüíèêîâ. Çàòî ÷àñòûå 

ãîñòè êóñòîâ àíàãèðèñà − çèìóþùèå 
â Èñïàíèè ñëàâêîâûå ïòèöû: ñëàâ-

êè-÷åðíîãîëîâêè, ñðåäèçåìíîìîð-

ñêèå ñëàâêè è ïåíî÷êè-òåíüêîâêè. 
Ñëàâêè ñîáèðàþò íåêòàð, ïðèñàæè-

âàÿñü íà âåòêè ðÿäîì ñ öâåòêàìè, à 
ïåíî÷êè íåðåäêî çàâèñàþò ó öâåò-

êîâ, êàê êîëèáðè èëè íåêòàðíèöû, 
íî íà áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ. Ïûëüöà 

íàëèïàåò íà ïåðüÿ ïòèö è óñïåøíî 

ïåðåíîñèòñÿ íà äðóãèå öâåòêè. Èíî-
ãäà ïîñåùàþò öâåòêè àíàãèðèñà, 

ó÷àñòâóÿ â îïûëåíèè, äîìîâûå âîðî-
áüè è îáûêíîâåííûå ëàçîðåâêè. 

 

 
 
Ðèñ. 5. Àíàãèðèñ âîíþ÷èé 

(Anagyris foetida) íà Êèïðå (ôîòî 
àâòîðà) 

 

Ïî-âèäèìîìó, àíàãèðèñ − óöåëåâ-
øèé ýëåìåíò äðåâíåé ôëîðû, ðàñïðî-

ñòðàí¸ííîé â Ñðåäèçåìíîìîðüå äî 
ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà (åãî 

èñêîïàåìûå îñòàòêè íàéäåíû â òðå-

òè÷íûõ îòëîæåíèÿõ). Íå èñêëþ÷åíî, 
÷òî ïåðâîíà÷àëüíî öâåòêè àíàãèðèñà 

îïûëÿëè êîëèáðè èëè äðóãèå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå íåêòàðîÿäíûå ïòèöû, è 

ëèøü ïîòîì îñíîâíûìè îïûëèòåëÿìè 
ñòàëè ñëàâêîâûå. Íà Êàíàðñêèõ îñò-

ðîâàõ äðåâíÿÿ îðíèòîôèëüíàÿ ôëîðà 

ñîõðàíèëàñü ëó÷øå, ÷åì â Åâðîïå, à 
íåêòàðîÿäíûå ïòèöû èñ÷åçëè. Ïåíî÷-
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êè, ñëàâêè è êàíàðåéêè çàíÿëè òàì 
îñèðîòåâøóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. 

Êàê âèäíî íà ïðèìåðå ëàçîðåâîê, 
ïåâ÷èå ïòèöû äîâîëüíî áûñòðî ïðè-

âûêàþò êîðìèòüñÿ íåêòàðîì. Áëàãî-

äàðÿ îïûëåíèþ ïòèöàìè àíàãèðèñ 
ìîæåò àêòèâíî öâåñòè â çèìíåå âðå-

ìÿ, êîãäà ìíîãèå íàñåêîìûå-
îïûëèòåëè ìàëîàêòèâíû. Íà äðóãèõ 

êîíòèíåíòàõ îðíèòîôèëüíûå ðàñòå-
íèÿ òàêæå ïðåäïî÷èòàþò öâåñòè â 

ïðîõëàäíûå ìåñÿöû ãîäà, ëèáî ðàñòóò 

â ãîðàõ, ãäå ïîãîäà ÷àñòî íåáëàãîïðè-
ÿòíà äëÿ íàñåêîìûõ-îïûëèòåëåé.  

Êîíå÷íî, íåëüçÿ óòâåðæäàòü îï-
ðåäåë¸ííî, ÷òî ïåíî÷êè-òåíüêîâêè, 

çèìóþùèå íà Êèïðå, ïà÷êàëèñü 
èìåííî íåêòàðîì àíàãèðèñà, õîòÿ 

ýòîò êóñòàðíèê ÿ âñòðå÷àë â áëè-

æàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ Ëàðíàêè. Ïå-
íî÷êè ìîãëè ïîñåùàòü öâåòóùèå 

êóðòèíû ôåðóëû. ×òîáû ïîäòâåð-
äèòü ìîè ïðåäïîëîæåíèÿ, íóæíû 

äîïîëíèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ. Òåì íå 
ìåíåå, áëàãîäàðÿ âñòðå÷å ñ «÷óìà-

çûìè» ïòèöàìè ó ìåíÿ óæå ïîÿâè-

ëàñü íîâàÿ òåìà äëÿ ïîñëåäóþùèõ 
ýêñêóðñèé ïî îñòðîâó. 

 

Ïðåäîê ïòèö
   

 Îïèñàííûå â 2007 ã. ïàëåîíòî-
ëîãàìè êîñòè, ðàñêîïàííûå íà ñåâå-
ðå Êèòàÿ, ÿâëÿþòñÿ îñòàòêàìè ñà-
ìîãî êðóïíîãî èç îáíàðóæåííûõ íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü ïòèöåïîäîáíûõ 
äèíîçàâðîâ. Ýòîò äèíîçàâð, íàçâàí-
íûé ãèãàíòîðàïòîðîì, ïðîæèâàë 
íà òåððèòîðèè Êèòàÿ â ïîçäíåìå-
ëîâóþ ýïîõó, â ïåðèîä ìåæäó 89,3 
ìëí è 65,5 ìëí ëåò íàçàä. Èìåë 8 ì â äëèíó, 3,5 ì â âûñîòó è âåñèë îêîëî 
1400 êã.

Ãèãàíòîðàïòîð îáëàäàë êëàññè÷åñêèì ïòè÷üèì êëþâîì, íå èìåâøèì 
çóáîâ, åãî ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðåäïîëîæèòåëüíî èìåëè îïåðåíèå.

Îòïå÷àòêè ïåðüåâ íå ñîõðàíèëèñü, íî èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ïå-
ðüÿ ó ãèãàíòîðàïòîðà ìîãëè áûòü, îñîáåííî íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ (ïðåä-

ïîëîæåíèå îñíîâàíî íà íàëè÷èè ïåðüåâ 
ó ðîäñòâåííèêîâ è ïðåäïîëàãàåìûõ 
ïðåäêîâ ãèãàíòîðàïòîðà è íà íåêîòîðûõ 
êîñâåííûõ ïðèçíàêàõ). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
ïåðüÿ ó áåãàþùèõ òåðîïîä èçíà÷àëü-
íî ðàçâèëèñü äëÿ òåïëà è ëèøü ïîòîì 
áûëè ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ïîë¸òà. Êðóï-
íûå ïåðüÿ íà ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòÿõ, 

îäíàêî, íèêîãäà íå ñëóæèëè äëÿ òåïëîèçîëÿöèè: ñêîðåå, îíè âûïîëíÿëè 
ôóíêöèè àýðîäèíàìè÷åñêîãî õàðàêòåðà.
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Ðîéáóø: ÷àé â êóñòàõ 

 

Â òðàäèöèÿõ ðàçíûõ íàðîäîâ ñóùåñòâóþò íàïèòêè, êîòîðûå 
ïðèíÿòî ïîäàâàòü ãîðÿ÷èìè. Ùåäðàÿ ïðèðîäà íàãðàäèëà æèòåëåé 
âñåõ êîíòèíåíòîâ óíèêàëüíûìè ðàñòåíèÿìè, èç êîòîðûõ òàêèå 
íàïèòêè ãîòîâÿò. Ðîéáóø. ×òî ýòî çà ðàñòåíèå? Ðîäñòâåííèê ëè îí 
îñòàëüíûì «÷àÿì»? Ïðàâäà ëè, ÷òî îí íå ñîäåðæèò êîôåèíà è 
î÷åíü ïîëåçåí? 

 

Ñëîâî «÷àé», çàèìñòâîâàííîå èç 
êèòàéñêîãî ÿçûêà, ìû èñïîëüçóåì 
ñêîðåå ëèøü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáùèõ 

ñâîéñòâ òàêèõ íàïèòêîâ − óòîëÿòü 
æàæäó, âçáàäðèâàòü, òîíèçèðîâàòü, 
ñîçäàâàòü íàñòðîåíèå è îáúåäèíÿòü 
ëþäåé åäèíîé öåðåìîíèåé, ÷àåïèòè-
åì. Ìíîãèå «÷àéíûå» ðàñòåíèÿ «øàã-
íóëè» äàëåêî çà ïðåäåëû ñâîèõ åñòå-
ñòâåííûõ ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ è ñ 
óñïåõîì êóëüòèâèðóþòñÿ íà äðóãèõ 
êîíòèíåíòàõ. Íàñòîÿùèé êèòàéñêèé 

÷àé (Thea sinensis L.) âûðàùèâàþò 
òåïåðü íå òîëüêî â Êèòàå, êàðêàäý 

(Hibiscus sabdariffa L.) − íå òîëüêî 

â Èíäèè è Òàèëàíäå. Êîôå (Coffea 
arabica L.), êîòîðûé ìû òàêæå ìî-
æåì îòíåñòè ê êàòåãîðèè ðàñòåíèé 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãîðÿ÷èõ íàïèòêîâ, 
ðîäîì èç Ýôèîïèè, íî ñåé÷àñ åãî îñ-
íîâíûå ïëàíòàöèè ñîñðåäîòî÷åíû â 
Áðàçèëèè. Â ìèðå åñòü, ïîæàëóé, 
ëèøü äâà çàãàäî÷íûõ «÷àéíûõ» ðàñ-
òåíèÿ, êîòîðûå òàê è íå óäàëîñü ïå-
ðåñåëèòü â äðóãèå ñòðàíû. Ýòî ìàòý 

(Ilex paraguariensis A. St.-Hil.), ÷üÿ 

ðîäèíà − Ïàðàãâàé, è ðîéáóø 

(Aspalathus linearis (Burm. F.) R. 

Dahlgren) − âûõîäåö èç Êàïñêîé îá-
ëàñòè Þæíîé Àôðèêè. Ïðî ìàòý ìû 

ðàññêàæåì â ñëåäóþùèé ðàç, à ñåé-

÷àñ − ïðî ðîéáóø.  

Ðîéáóø − êóñòàðíèê èç ñåìåéñòâà 
áîáîâûõ (Fabaceae), äîñòèãàåò äâóõ 
ìåòðîâ â âûñîòó. Åãî ìîëîäûå âåòâè 
÷àñòî èìåþò êðàñíîâàòûé îòòåíîê, çà 
÷òî, î÷åâèäíî, îí è ïîëó÷èë ñâîå 

íàçâàíèå: ïî-àíãëèéñêè − redbush, 

ïî-ãîëëàíäñêè − rooibosch, íà ÿçûêå 

àôðèêààíñ rooiboos îçíà÷àåò «êðàñ-
íûé êóñò». Â ðóññêîì ÿçûêå íàðÿäó ñ 
òðàíñëèòåðàöèåé «ðîéáóø» ÷àñòî 
ìîæíî óñëûøàòü è «ðîéáîñ». Îáà 
íàçâàíèÿ ïðàâèëüíûå, ìû æå áóäåì â 
äàëüíåéøåì èìåíîâàòü åãî «ðîéáóø». 
Ëèñòüÿ ðîéáóøà çåë¸íûå, èãîëü÷àòûå; 

15 − 60 ìì â äëèíó è äî 1 ìì â øèðè-
íó. Âåñíîé è â íà÷àëå ëåòà ðàñòåíèå 
óêðàøàþò æ¸ëòûå öâåòêè, òèïè÷íûå 
äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà áîáî-
âûõ (âñïîìíèòå, ê ïðèìåðó, «æåëòóþ 
àêàöèþ», êàðàãàíó, êîòîðóþ ÷àñòî 
èñïîëüçóþò â îçåëåíåíèè ãîðîäîâ 
Ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè). Îíè îäèíî÷-
íûå èëè îáðàçóþò ïëîòíûå ñîöâåòèÿ 

íà êîíöàõ âåòâåé. Ïëîä − íåáîëüøîé 
çàîñòð¸ííûé ñòðó÷îê, â êîòîðîì, êàê 
ïðàâèëî, ìîæíî îáíàðóæèòü îäíî èëè 
äâà ñåìåíè, ïîêðûòûõ òâ¸ðäîé îáî-
ëî÷êîé. 

Àêñ¸íîâà Ëàðèñà Àëåêñàíäðîâíà
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê. 

Îêîí÷èëà êàôåäðó ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà
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Îõ, óæ ýòè ýíäåìèêè! 
 

Ëàòèíñêîå íàçâàíèå Aspalathus 

ïðîèñõîäèò îò ãðå÷åñêîãî aspalathos − 
«òåðíèñòîå ðàñòåíèå äëÿ ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ äóøèñòîãî ìàñëà»; âèäîâîé 

ýïèòåò linearis óêàçûâàåò íà ëèíåé-
íóþ ôîðìó åãî ëèñòüåâ. Ïåðâûìè 
åâðîïåéöàìè, ïîïðîáîâàâøèìè íàïè- 

òîê èç ðîéáóøà, áûëè ãîëëàíäñêèå 

ïåðåñåëåíöû (áóðû). Ïåðâîå áîòàíè-

÷åñêîå îïèñàíèå ðàñòåíèÿ ñäåëàë â 

1772 ãîäó øâåäñêèé áîòàíèê Êàðë 
Ïåòåð Òóíáåðã. Â Åâðîïå ðîéáóø 
ïîëó÷èë èçâåñòíîñòü ëèøü â íà÷àëå 
XX âåêà. 

 

 
 

«Êðàñíûé êóñò» − ðîéáóø 
 
 

 
 

«Ìåäîâûé êóñò» – õàíèáóø 

 
 

«Æ¸ëòàÿ àêàöèÿ»,  
êàðàãàíà äðåâîâèäíàÿ 

 

 
 

Äðîê êðàñèëüíûé 
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Âðÿä ëè ýòî ðàñòåíèå ìîæíî 
íàçâàòü êàïðèçíûì, íî ðàñò¸ò îíî 
ëèøü â çàïàäíîé äîëèíå ãîðíîãî 
ìàññèâà Ñåäåðáåðã, âïëîòíóþ ïîä-
ñòóïàþùåé ê çàëèâó; óñïåøíî êóëü-
òèâèðóåòñÿ ëèøü íà ïåñ÷àíûõ ïî÷-
âàõ â äîëèíàõ ðåê Îëèôàíòñ, Áðýäå, 
Õåêñ, âïàäàþùèõ â Èíäèéñêèé îêå-
àí. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ðàñòåíèÿ ê 

êëèìàòó − ïðîõëàäíàÿ çèìà ñ äîñòà-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ 

(300 − 350 ìì â ãîä) è æàðêîå ñóõîå 
ëåòî. Êàçàëîñü áû, ìîæíî òàêèå æå 
óñëîâèÿ ïîäûñêàòü è â äðóãîì ìåñòå 
íà îãðîìíîé ïëàíåòå, ñêàæåì, â 

Ñðåäèçåìíîìîðüå, àí íåò, − ýíäåìè-
êè, ðàñòåíèÿ ñ óçêèì àðåàëîì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, íå ñïåøàò ïðèðó-
÷èòüñÿ è ïîâåäàòü áîòàíèêàì âñå 
ñâîè òàéíû. 

Äà è ïåðâûå ïëàíòàöèè ðîéáóøà 
â Þæíîé Àôðèêå ïîÿâèëèñü ëèøü â 
1930-å ãîäû, ñòàðàíèÿìè ïîñåëèâøå-
ãîñÿ â òåõ êðàÿõ Áåíäæàìèíà 
Ãèíñáåðãà, êîòîðûé ïåðåä ýòèì äâà-
äöàòü ñ ëèøíèì ëåò ïðèñìàòðèâàëñÿ 
ê ðàñòåíèþ, èçó÷àë ðàçëè÷íûå ñïî-
ñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ íàïèòêîâ è ëå-
êàðñòâ èç íåãî. Îí óãîâîðèë ìåñòíî-
ãî âðà÷à Ë’Ôðàñ Íîðòüå íà÷àòü ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî âûðàùèâàíèþ ðîéáó-
øà íà ôåðìå, íåïîäàëåêó îò ãîðîäà 
Êëàíâèëüÿì â Çàïàäíîé Êàïñêîé 
ïðîâèíöèè. Äëÿ íà÷àëà íàäî áûëî 
ñîáðàòü ñåìåíà â ïðèðîäå. Êðîõîò-
íûå ñåìåíà âûñûïàëèñü èç ñòðó÷-
êîâ, êàê òîëüêî èõ âñêðûâàëè, è íå 
õîòåëè ïðîðàñòàòü áåç ìåõàíè÷åñêî-

ãî âîçäåéñòâèÿ − ñêàðèôèêàöèè (ñå-
ìåíà íåêîòîðûõ ðàñòåíèé íóæíî 
ïðîöàðàïàòü èëè ðàñòåðåòü ñ ïåñ-
êîì, ÷òîá íàðóøèòü òîëñòûå è òâåð-
äûå íàðóæíûå ïîêðîâû, ÷åðåç êîòî-
ðûå íå ìîæåò ïîñòóïàòü âíóòðü âî-
äà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîðàñòàíèÿ, è 
ðîñòîê íå ìîæåò ïðîáèòüñÿ). Íàìó-
÷àâøèñü, ýêñïåðèìåíòàòîðû íàíÿëè 
ìåñòíûõ æèòåëåé. Çà êàæäûé ñïè-
÷å÷íûé êîðîáîê ñåìÿí, äîñòàâëÿå-
ìûé ñáîðùèêàìè, îíè ïëàòèëè ïî 

øèëëèíãó. Óñèëèÿ Ãèíñáåðãà è 
Ë’Ôðàñ Íîðòüå â êîíöå êîíöîâ 
óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Îíè ñîçäàëè 
ïåðâóþ ÷àéíóþ ïëàíòàöèþ ðîéáóøà, 
à öåíû íà ñåìåíà ýòîãî ðàñòåíèÿ â 
òå÷åíèå äåñÿòè ëåò áûëè ñàìûìè 

âûñîêèìè â ìèðå − 40 ôóíòîâ ñòåð-
ëèíãîâ çà êèëîãðàìì. Ñåé÷àñ ñáîð è 
îáðàáîòêà ñåìÿí íå ïðåäñòàâëÿþò 
áîëüøîé ñëîæíîñòè. Ýòîò ïðîöåññ 
ìåõàíèçèðîâàí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â ÞÀÐ îáùàÿ ïëîùàäü ïðîìûøëåí-
íûõ ïëàíòàöèé ðîéáóøà òàêîâà, ÷òî 
ñ íèõ óäà¸òñÿ ïîëó÷àòü åæåãîäíî 
îêîëî 12000 òîíí ñóõîé ÷àéíîé 
êðîøêè. 

Òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ òåïåðü 
óñîâåðøåíñòâîâàíà. Â ôåâðàëå-
ìàðòå ñåìåíà ñêàðèôèöèðóþò è âû-
ñåâàþò â ïàðíèêè íà ãëóáèíó 

5 − 10 ñì, à ÷åðåç ÷åòûðå ìåñÿöà 
ïîäðîñøóþ ðàññàäó âûñàæèâàþò íà 
ïëàíòàöèè. Ðîéáóø íåòðåáîâàòåëåí 
ê ïîäêîðìêàì è óäîáðåíèÿì, íî, 
âìåñòå ñ òåì, ÷óâñòâèòåëåí ê ñòðóê-

òóðå è êèñëîòíîñòè ïî÷â − ïðåäïî-

÷èòàåò êèñëûå ïåñ÷àíûå. Ïåðâûé 

óðîæàé ñîáèðàþò óæå ÷åðåç 12 − 18 
ìåñÿöåâ ïîñëå ïîñàäêè, â äàëüíåé-
øåì – ðàç â ãîä. Ïëàíòàöèþ îáíîâ-

ëÿþò ðàç â ïÿòü ëåò. 
 

 
 

Èç-çà ðàñòóùåé ïîïóëÿðíîñòè 
ðîéáóøà ìíîãèå æèâîïèñíûå óãîëêè 
Þæíîé Àôðèêè ñ ïîäõîäÿùèì ìèê-
ðîêëèìàòîì ïðåâðàùàþò â ñåëüõî-
çóãîäèÿ, à åãî ïðèðîäíûì ïîïóëÿöè-
ÿì íàíîñÿò âðåä «ñòèõèéíûå ñáîð-
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ùèêè». Ýòî áåñïîêîèò çàùèòíèêîâ 
ïðèðîäû, ïîñêîëüêó Êàïñêàÿ îá-

ëàñòü − óíèêàëüíåéøåå ìåñòî, îäèí 
èç ïÿòè ìèðîâûõ öåíòðîâ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ðàñòåíèé. Îòñþäà ðîäîì ìíîãèå 
«øåäåâðû» äåêîðàòèâíîãî öâåòîâîä-
ñòâà, íàïðèìåð àìàðèëëèñ, êëèâèÿ, 
ïåëàðãîíèÿ (ãåðàíü). Âñåãî æå ôëîðè-
ñòè÷åñêèé ñïèñîê Êàïñêîé îáëàñòè 
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 9 òûñÿ÷ ðàñòåíèé, 

è áîëüøèíñòâî èç íèõ − ýíäåìèêè. 
Âìåñòå ñ òåì êóðü¸ç, ñâÿçàííûé 

îïÿòü-òàêè ñ ðîñòîì èçâåñòíîñòè 
ðîéáóøà, âûçâàë â ìèðå öåëóþ ÷å-
ðåäó ñóäåáíûõ èñêîâ è ðàçáèðà-
òåëüñòâ. À ïðîèçîøëî âîò ÷òî. Àìå-

ðèêàíñêàÿ ôèðìà Burke Interna-

tional â 1994 ãîäó çàïàòåíòîâàëà 

òîâàðíûé çíàê «Rooibos» è ñîçäàëà 
äîìåí http://rooibosteausa.com/, 
ïðèãëàøàÿ âñåõ æåëàþùèõ «â óäè-

âèòåëüíûé ìèð ðîéáóøà». Â òî 
âðåìÿ ðàñòåíèå íå áûëî ñòîëü èç-
âåñòíûì â ÑØÀ, êàê ñåé÷àñ. Íî êî-
ãäà íà ðûíîê ñòàëè âûõîäèòü äðó-
ãèå êîìïàíèè, â òîì ÷èñëå è þæíî-
àôðèêàíñêèå, ïðåäëàãàâøèå ÷àé-
íûé íàïèòîê, áèîëîãè÷åñêè-
àêòèâíûå äîáàâêè è êîñìåòè÷åñêèå 
ñðåäñòâà íà îñíîâå ðîéáóøà, ðóêî-
âîäñòâî Burke International ïîòðå-
áîâàëî ëèáî ïåðåèìåíîâàòü ïðî-
äóêò, ëèáî ïëàòèòü äåíüãè çà óïî-
òðåáëåíèå íàçâàíèÿ ðàñòåíèÿ êàê 
çà èñïîëüçîâàíèå òîâàðíîãî çíàêà. 
Ëèøü â 2005 ãîäó ôèðìàì-
ïðîèçâîäèòåëÿì óäàëîñü ïîáåäèòü â 
ýòîì ñïîðå íà îñíîâàíèè òîãî, ÷òî 

«ðîéáóø» − ýòî äàâíî âîøåäøåå â 
îáèõîä íàçâàíèå, òàêîå æå, êàê 
«ðîìàøêà» èëè, ñêàæåì, «âàñèë¸ê», 
è áûëî áû ñòðàííî åãî ìåíÿòü. 

 

«Ñèìïàòè÷íûé àíòèîêñèäàíò ñâåðí¸ò øåþ  

ëþáîìó ñâîáîäíîìó ðàäèêàëó íà âàøèõ óñëîâèÿõ» 
 

Òàê ÷åì æå òàê ïîëåçíî ýòî ðàñ-

òåíèå, ÷òî âûçûâàåò òàêèå ñïîðû? 
Ãîòòåíòîòû, êîðåííûå ïëåìåíà, 

íàñåëÿâøèå â äàë¸êîì ïðîøëîì 
ðàéîí Ñåäåðáåðãñêèõ ãîð, çíàëè î 

öåëåáíûõ ñâîéñòâàõ ðîéáóøà è ñ 
óñïåõîì èñïîëüçîâàëè åãî â ëå÷å-

íèè ðÿäà áîëåçíåé. Ñåé÷àñ õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è ôàðìàêîëîãè÷åñêèå 

ñâîéñòâà ðàñòåíèÿ àêòèâíî èçó÷àþò 

âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà − â ßïîíèè, 

Ïîëüøå, Ãåðìàíèè, Êèòàå, ÑØÀ, 

Èíäèè. Ó÷¸íûå âûÿñíèëè, ÷òî êî-

ôåèíà â ðîéáóøå íåò, òàíèíîâ − 

î÷åíü ìàëî. Îñíîâíîé ïóë ïîëåçíûõ 
âåùåñòâ ñîñòàâëÿþò àíòèîêñèäàíòû, 

áîëüøèíñòâî èç íèõ ôëàâîíîèäíîé 

ïðèðîäû − ýòî àñïàëàòèí, èçîîðè-

åíòèí, îðèåíòèí, ðóòèí è êâåðöå-
òèí. Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ àíòèîêñèäàí-

òîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà − çàùè-

ùàòü êëåòêè îò îêèñëèòåëüíûõ ïî-
âðåæäåíèé, âûçûâàåìûõ ñâîáîäíû-

ìè ðàäèêàëàìè. Ñâîáîäíûå ðàäèêà-

ëû «âîðóþò» ýëåêòðîíû ó «íîð-
ìàëüíûõ» ìîëåêóë, ïîâðåæäàÿ èõ. 

Îíè îáðàçóþòñÿ íå òîëüêî ïîä âîç-
äåéñòâèåì âðåäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 

ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê êàíöåðîãåííûå 
õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, íî è â ðå-

çóëüòàòå îáû÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â îðãàíèç-

ìå. Òàê ÷òî îðãàíèçì, â îáùåì-òî, 
ïðèó÷åí ñ íèìè áîðîòüñÿ. Íî ñ âîç-

ðàñòîì òàêèå ïîâðåæäåíèÿ íàêàï-

ëèâàþòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
ðàçíûì ïðîáëåìàì ñî çäîðîâüåì. 

Àíòèîêñèäàíòû ñïîñîáíû «ïîæåðò-

âîâàòü ñîáîé» − îòäàòü ñîáñòâåííûå 

ýëåêòðîíû ðàäè ñïàñåíèÿ «íîð-

ìàëüíûõ» áèîìîëåêóë. Ñïðàâåäëè-

âîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 

àðìèè «îòâàæíûõ áîðöîâ» − íå 

òîëüêî ôëàâîíîèäû, íî è ìíîãèå 
äðóãèå âåùåñòâà, ê ïðèìåðó, âèòà-

ìèíû Ñ è Å, áåòà-êàðîòèí. 
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Àñïàëàòèí – íîâûé ôëàâîíîèä, îáíàðóæåííûé â ðîéáóøå 

Ñåêðåò óñïåõà 
 

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ âñåõ öåííûõ 
ñâîéñòâ ðîéáóøà î÷åíü âàæíî ïðà-
âèëüíî ñîáðàòü, ïîäãîòîâèòü è âûñó-
øèòü ðàñòèòåëüíîå ñûðüå. Ñðåçàþò 
òîëüêî ìîëîäûå âåòî÷êè, àêêóðàòíî 
ñâÿçûâàþò èõ â ïó÷êè è áûñòðî äî-
ñòàâëÿþò â òî ìåñòî, ãäå ïðîâîäÿò 
äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó: ìåëêî ðóáÿò 
âåòêè è ïåðåòèðàþò ëèñòüÿ, ðàçðóøàÿ 
êëåòêè è òêàíè. Ïðè ýòîì âûñâîáîæ-
äàþòñÿ ôåðìåíòû, îêèñëÿþùèå íåêî-
òîðûå âåùåñòâà, èç-çà ÷åãî ñûðüå 
ïðèîáðåòàåò èíîé öâåò è çàïàõ. Ðàñ-
òèòåëüíóþ ìàññó ñëåãêà «çàâÿëèâàþò» 
è ñêëàäûâàþò â ñïåöèàëüíûå ñîñóäû 
äëÿ «ñáðàæèâàíèÿ», àíàëîãè÷íî òîìó, 
êàê ýòî äåëàþò ïðè ïðîèçâîäñòâå êè-
òàéñêîãî ÷àÿ («Ïîòåíöèàë. Õèìèÿ. 
Áèîëîãèÿ. Ìåäèöèíà» 2012, ¹4). Â 
ïðîöåññå «ñáðàæèâàíèÿ» (ôåðìåíòà-
öèè) ðàçâèâàåòñÿ õàðàêòåðíûé êðàñ-
íîâàòî-êîðè÷íåâûé öâåò è ñëåãêà 
ñëàäêîâàòûé âêóñ ðîéáóøà. Êîãäà 
ïðîöåññ ôåðìåíòàöèè çàâåðø¸í, ðîé-
áóø äîñóøèâàþò îêîí÷àòåëüíî íà 

ñóøèëüíîì äâîðå. «Çåë¸íûé» ðîéáóø 
ïðîõîäèò òå æå ýòàïû îáðàáîòêè, ÷òî 
è çåë¸íûé êèòàéñêèé ÷àé: ñûðü¸ îá-
äàþò ãîðÿ÷èì ïàðîì áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî «çàâÿëèâàíèÿ» è ñðàçó ñó-
øàò, ìèíóÿ ýòàï ôåðìåíòàöèè. Òàê 
æå, êàê è êèòàéñêèé ÷àé, ðîéáóø 
êëàññèôèöèðóþò ïî êà÷åñòâó íà îñ-
íîâàíèè ñîñòàâà òîãî ðàñòèòåëüíîãî 
ìàòåðèàëà (ëèñòüåâ, âåòî÷åê), èç êî-
òîðîãî îí áûë èçãîòîâëåí. 

 

 

Ëå÷èñü, íî çíàé ìåðó 
 

Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ðîéáóø 
íàõîäèò ïðèìåíåíèå è â êà÷åñòâå 
àðîìàòèçàòîðà â êóëèíàðèè, è äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ êîêòåéëåé. Åãî ýêñ-
òðàêò âõîäèò â ñîñòàâ ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûõ è îìîëàæèâàþùèõ 
êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ñåé÷àñ ïî-
ëó÷àþò íàó÷íîå ïîäòâåðæäåíèå 
äàííûå îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ðîéáóøà â ëå÷åíèè êîæíûõ 
çàáîëåâàíèé, êèøå÷íûõ êîëèê, àë-
ëåðãèè, àñòìû, íåâðîçîâ. Â ëàáîðà-

òîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîêàçàíî, ÷òî 
ýêñòðàêò îáëàäàåò ãåïàòîïðîòåêòîð-
íûìè, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè è 
èììóíîìîäóëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. 
Ïîÿâëÿþòñÿ äàííûå îá åãî àíòèìèê-
ðîáíîé è àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè. 
Îñîáî ñìåëûå èññëåäîâàòåëè çàÿâ-
ëÿþò î ïðîòèâîðàêîâûõ ñâîéñòâàõ è 
ñïîñîáíîñòè ïîäàâëÿòü ÂÈ×. 

Íàèáîëåå àêòèâíî ëåêàðñòâåííûå 
ñâîéñòâà ðîéáóøà èçó÷àþò, êîíå÷íî, 
íà ðîäèíå ðàñòåíèÿ, â Ñòåëëåíáîñ-
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ñêîì óíèâåðñèòåòå â Çàïàäíîé Êàï-
ñêîé ïðîâèíöèè ÞÀÐ â ãðóïïå ïðî-
ôåññîðà Ý. Äæóáåðòà. Öåííîñòü ýòèõ 
èññëåäîâàíèé â òîì, ÷òî â ýêñïåðè-
ìåíòå ñðàâíèâàþò ðàçëè÷íûå ýêñ-
òðàêòû ðîéáóøà è êèòàéñêîãî ÷àÿ 

(Thea sinensis L.), à òàêæå õàíèáó-

øà (honeybush − â ïåðåâîäå ñ àí-
ãëèéñêîãî «ìåäîâûé êóñò»; åãî ëà-

òèíñêîå íàçâàíèå − Cyclopia). Ìû 

íå ðàññêàçûâàëè îá ýòîì ðàñòåíèè 

îòäåëüíî, ïîñêîëüêó ïîêà ýòî ðåäêèé 
ãîñòü íà ïðèëàâêàõ íàøèõ ìàãàçèíîâ. 

Õàíèáóø − áëèçêèé ðîäñòâåííèê ðîé-
áóøà, îí òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâè-
òåëåì ñåìåéñòâà áîáîâûõ. Èç äâàäöà-
òè òð¸õ âèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ èñ-
êëþ÷èòåëüíî â Êàïñêîé îáëàñòè, ïî-
ëåçíûìè «÷àéíûìè» ñâîéñòâàìè îáëà-
äàþò ëèøü ÷åòûðå. Â îòëè÷èå îò ðîé-
áóøà, õîíåáóø âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â 
«äèêîì âèäå», ïðîìûøëåííî âûðàùè-
âàòü åãî ïîêà íå óäà¸òñÿ. Äëÿ çàâàðè-
âàíèÿ â êà÷åñòâå ÷àÿ èñïîëüçóþò 
öâåòêè ðàñòåíèÿ, îáëàäàþùèå ñëàä-
êîâàòûì âêóñîì è ìåäîâûì àðîìà-
òîì. Â Åâðîïå ñ õàíèáóøåì ïîçíà-
êîìèëèñü íåäàâíî, â êîíöå XX âåêà, 
è åãî ïîïóëÿðíîñòü ñòðåìèòåëüíî 
ðàñò¸ò. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïî-
ëèôåíîëüíîé ïðèðîäû (è â ÷àñòíî-
ñòè, ìàíãèôåðèí), îáíàðóæåííûå â 
äîñòàòî÷íîì, ÷òîá îêàçàòü çàìåòíûé 
àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò, êîëè÷å-

ñòâå â îäíîì èç âèäîâ õàíèáóøà 

(Cyclopia genistoides Vent.), äåëàþò 
ýòî ðàñòåíèå ïåðñïåêòèâíûì êàíäè-
äàòîì íà ðîëü èñòî÷íèêà ïîëåçíûõ 
âåùåñòâ. Ó÷¸íûå â ðàçíûõ ëàáîðà-
òîðèÿõ ìèðà óæå ïûòàþòñÿ ìèêðî-
êëîíàëüíî ðàçìíîæèòü ðàñòåíèå è 

ââåñòè â êóëüòóðó in vitro. Âìåñòå ñ 
òåì, ìû íå óñòà¸ì ïðåäóïðåæäàòü 
íàøèõ ÷èòàòåëåé, ÷òî «ñëèøêîì õî-

ðîøî − ýòî òîæå ïëîõî». Ïîñêîëüêó 
áèîõèìèêè íà÷àëè èçó÷àòü ýòî ðàñ-
òåíèå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, íå ñëå-
äóåò îáîëüùàòüñÿ, ÷òî ìèð ñòîèò íà 
ïîðîãå îòêðûòèÿ íîâîé ïàíàöåè îò 
âñåõ áîëåçíåé. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî 
íàðÿäó ñ ëåêàðñòâåííûìè ñâîéñòâà-
ìè îíî ïðîÿâëÿåò è íåæåëàòåëüíûå. 

Ïîæèâ¸ì − óâèäèì. Âèäîâîå íàçâà-

íèå genistoides − «äðîêîâèäíàÿ» − 
ãîâîðèò íàì î òîì, ÷òî ýòî ðàñòåíèå 
ïîõîæå íà äðîê. Äðîê, è â ÷àñòíîñòè, 
äðîê êðàñèëüíûé (Genista tinctoria 

L.) − æèòåëü Ñðåäíåé ïîëîñû Ðîñ-
ñèè. Ýòî ðàñòåíèå, òàêæå êàê è ðîé-
áóø, è õàíèáóø, îòíîñÿò ê ñåìåé-
ñòâó áîáîâûõ. Íàáëþäàåòñÿ è íåêî-
òîðîå âíåøíåå ñõîäñòâî, ðàçâå ÷òî 
ëèñòüÿ ëàíöåòíûå, äà «ðîñòî÷êîì» 
îí ïîñêðîìíåå. Âìåñòå ñ òåì äðîê – 

ðàñòåíèå ÿäîâèòîå, ñîäåðæèò àëêà-
ëîèäû è â íàó÷íîé ìåäèöèíå íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ, ëèøü â ãîìåîïàòèè. Âîò 
òàêèå ÷óäåñà. 
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LXVIII Ìîñêîâñêàÿ ãîðîäñêàÿ 

îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ  

ïî õèìèè: çàäà÷è äëÿ óìíèêîâ 
 

È ñíîâà âîçâðàùàåìñÿ ê Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé îëèìïèàäå ïî 
õèìèè. Ïðåäëàãàåì âàì ðàçáîð çàäàíèé äëÿ 10 êëàññà. Îòëè÷èòåëü-

íûé ïðèçíàê 10-êëàññíèêà − çíàêîìñòâî ñ îðãàíè÷åñêîé õèìèåé, è 

ñðåäè 6 çàäà÷ êîìïëåêòà îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþò 2 − 3 «îðãàíè-
÷åñêèå». Íî è î äðóãèõ îáëàñòÿõ õèìèè íå ñòîèò çàáûâàòü, óâëåêà-
ÿñü îðãàíèêîé! Òåìàòèêà êîìïëåêòà ðàçíîîáðàçíà, â ðåøåíèÿõ 

íóæíî ïèñàòü ìíîãî ðåàêöèé è ïðîâîäèòü ìíîãî ðàñ÷¸òîâ. 10 êëàññ − 
ðàé äëÿ óìíèêîâ, åù¸ íå çàìó÷åííûõ ïîäãîòîâêîé ê ÅÃÝ. 

Çàäàíèÿ 

10-1. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ 
âåùåñòâ ìîãóò ðåàãèðîâàòü ñ ãàçîîá-
ðàçíûì õëîðîì? Åñëè ðåàêöèÿ âîç-
ìîæíà, íàïèøèòå å¸ óðàâíåíèå è 
óêàæèòå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ. 

à) Fe, á) O2, â) CaBr2, ã) KOH, 

ä) C2H6, e) C6H6, æ) HF. 

10-2. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 2,61 ã 
îêñèäà íåèçâåñòíîãî ìåòàëëà ñ èç-
áûòêîì áðîìîâîäîðîäíîé êèñëîòû 
áûëî ïîëó÷åíî 6,45 ã áðîìèäà ìå-
òàëëà è 4,8 ã áðîìà. Îïðåäåëèòå 
ôîðìóëó èñõîäíîãî îêñèäà. Îòâåò 
ïîäòâåðäèòå ðàñ÷¸òîì. Íàïèøèòå 
óðàâíåíèå ðåàêöèè. 

10-3. Îäèí ëèòð ãàçîîáðàçíîé 
ñìåñè äâóõ íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ ïðè ïîëíîì ãèäðèðîâàíèè 

ìîæåò ïðèñîåäèíèòü 1,8 ëèòðà âîäî-
ðîäà. Ïðè ñãîðàíèè îäíîãî ëèòðà 
èñõîäíîé ñìåñè îáðàçóåòñÿ 2,2 ëèòðà 
óãëåêèñëîãî ãàçà. Îïðåäåëèòå êà÷å-
ñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ñìåñè. Âñå îáú¸ìû èçìåðåíû ïðè îäè-
íàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ðàññ÷èòàéòå ïëîò-
íîñòü èñõîäíîé ñìåñè ïî âîäîðîäó. 

10-4 Â òð¸õ îäèíàêîâûõ ñêëÿí-

êàõ îáú¸ìîì 1 ëèòð íàõîäÿòñÿ ñìåñè 

ãàçîâ (1 : 1 ïî îáú¸ìó) ïðè í. ó. Èç-

âåñòíî, ÷òî âñåãî ðàçëè÷íûõ ãàçîâ 

âçÿòî òðè, è â êàæäîé ñêëÿíêå ñìåñü 

äâóõ èç ýòèõ òð¸õ ãàçîâ. Åñëè îïó-

ñòèòü òëåþùóþ ëó÷èíêó â ñêëÿí-

êó 1, òî îíà ïîãàñíåò, â ñêëÿíêå 2 

çàãîðèòñÿ, à ïðè ïîïûòêå îïóñòèòü 

ëó÷èíêó â ñêëÿíêó 3 ïðîèñõîäèò 

Ñâèòàíüêî Çèíàèäà Ïàâëîâíà 
Ïåðåâîä÷èê è ðåäàêòîð â æóðíàëå «Óñïåõè õèìèè», 

êóðàòîð 10 êëàññà Ìîñêîâñêîé îëèìïèàäû ïî õèìèè. 
Îëèìïèàäîé çàíèìàåòñÿ ñ 1980 ãîäà.
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âçðûâ. Îïðåäåëèòå, êàêèå ãàçû 

íàõîäÿòñÿ â êàæäîé èç ñêëÿíîê, åñ-

ëè èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîïóñêàíèè 

ñîäåðæèìîãî ñêëÿíêè 1 èëè 2 ÷åðåç 

èçáûòîê ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà êàëü-

öèÿ âûïàäàåò îñàäîê ìàññîé 2,23 ã, 

ïðè ýòîì ïëîòíîñòü íåïîãëîù¸ííîãî 

ãàçà îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé ïëîòíîñòè 

èñõîäíîé ñìåñè. 

10-5. Àëêèí A âçàèìîäåéñòâóåò ñ 
àììèà÷íûì ðàñòâîðîì îêñèäà ñåðåá-
ðà ñ îáðàçîâàíèåì îñàäêà. Ïðè ðå-
àêöèè ýòîãî àëêèíà ñ âîäîé â ïðè-
ñóòñòâèè ñîëè ðòóòè îáðàçóåòñÿ âå-
ùåñòâî Á. Îêèñëåíèå âåùåñòâà Á 
ïåðìàíãàíàòîì êàëèÿ ïðè íàãðåâà-
íèè ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà è ê îáðàçîâàíèþ ñìåñè 
ïðîïèîíîâîé è óêñóñíîé êèñëîò. 
Èçîáðàçèòå âîçìîæíóþ ñòðóêòóð-
íóþ ôîðìóëó èñõîäíîãî àëêèíà è 
íàïèøèòå óðàâíåíèÿ óïîìÿíóòûõ 
ðåàêöèé. 

10-6. Ïðè íàãðåâàíèè 5,52 ã íå-
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà À âûäåëÿ-
åòñÿ 0,672 ë ãàçà (í. ó.) è îñòà¸òñÿ 

òâ¸ðäîå âåùåñòâî Á ìàññîé 4,32 ã. 
Ïðè ïðîïóñêàíèè ãàçà ÷åðåç ðàñòâîð 
ãèäðîêñèäà êàëèÿ åãî îáú¸ì óìåíü-
øàåòñÿ â òðè ðàçà, à ìàññà ðàñòâîðà 

KOH óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,88 ã. Ïîëó-
÷åííîå âåùåñòâî Á íå ðàñòâîðÿåòñÿ â 
îáû÷íûõ êèñëîòàõ, íî ðàñòâîðÿåòñÿ â 
êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòå, 
ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ñîåäèíåíèå Â è 
âûäåëÿåòñÿ ãàç, êîòîðûé ïîëíîñòüþ 
ïîãëîùàåòñÿ ðàñòâîðîì KOH, ïðè 
ýòîì ìàññà ðàñòâîðà KOH óâåëè÷èâà-

åòñÿ íà 1,84 ã. Âåùåñòâî Â â òâ¸ðäîì 
âèäå ðàçëàãàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè, äà-
âàÿ ñíîâà âåùåñòâî Á. Îïðåäåëèòå 

âåùåñòâà À−Â è íàïèøèòå óðàâíåíèÿ 
âñåõ óïîìÿíóòûõ ðåàêöèé. Îòâåò ïîä-
òâåðäèòå ðàñ÷¸òàìè. 

Ðåøåíèÿ 

10-1. a) Òàê êàê õëîð ÿâëÿåòñÿ 
ñèëüíûì îêèñëèòåëåì, òî ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ æåëåçîì õëîð îêèñëÿ-

åò åãî äî ñòåïåíè îêèñëåíèÿ +3 (à íå 

+2, êàê ñîëÿíàÿ êèñëîòà, ãäå îêèñëè-
òåëåì ñëóæèò âîäîðîä):  

2Fe + 3Cl2 � 2FeCl3. 

á) Cl2 + O2 ðåàêöèÿ íå èä¸ò. 

â) Õëîð ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñèëüíûì 
îêèñëèòåëåì, ÷åì áðîì, è «âûòåñíÿ-
åò» áðîì èç åãî ñîåäèíåíèé:  

Cl2 + CaBr2 � Br2 + CaCl2. 

ã) Ïðè ïðîïóñêàíèè â õîëîäíûé 
ðàñòâîð ù¸ëî÷è õëîð äèñïðîïîðöèî-
íèðóåò:  

Cl2 + 2KOH � KOCl + KCl + H2O, 

â ãîðÿ÷åì ðàñòâîðå ðåàêöèÿ èä¸ò 
ïî-äðóãîìó:  

3Cl2 + 6KOH � 5KCl + 

+ KClO3 + 3H2O. 

ä) Ïðè âçàèìîäåéñòâèè àëêàíîâ 
ñ õëîðîì íà ñâåòó èä¸ò ðåàêöèÿ ðà-
äèêàëüíîãî çàìåùåíèÿ: 

C2H6 + Cl2 � C2H5Cl + HCl. 

e) Âçàèìîäåéñòâèå ñ áåíçîëîì 
ìîæåò èäòè äâóìÿ ïóòÿìè. Â ïðè-

ñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ − êèñëîò 

Ëüþèñà (FeCl3, AlCl3) − èä¸ò ýëåê-

òðîôèëüíîå çàìåùåíèå: 

C6H6 + Cl2 � C6H5Cl + HCl. 

Íà ñâåòó æå áåíçîë ïðèñîåäèíÿ-
åò òðè ìîëåêóëû õëîðà, îáðàçóÿ 
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ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàí (èíñåêòèöèä 
ãåêñàõëîðàí):  

C6H6 + 3Cl2 � C6H6Cl6. 

æ) Cl2 + HF ðåàêöèè íåò. 

10-2. Òàê êàê âûäåëÿåòñÿ áðîì, 

ïðîèçîøëà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-

âèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ. 

4,8 ã áðîìà ñîîòâåòñòâóþò 

0,03 ìîëü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôîðìó-

ëà áðîìèäà MBr2 è åãî êîëè÷åñòâî 

òîæå 0,03 ìîëü. Òîãäà åãî ìîëÿðíàÿ 

ìàññà 6,45 : 0,03 = 215 ã/ìîëü, à ìî-

ëÿðíàÿ ìàññà ìåòàëëà 215 − 160 = 

= 55 ã/ìîëü. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìàð-

ãàíöó. Òîãäà èñõîäíûé îêñèä äîëæåí 

áûòü MnO2, è åãî ìàññà äîëæíà áûòü 

(55 + 32) ⋅ 0,03 = 2,61 ã, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò óñëîâèþ.  

Ïðîâåðêà äëÿ äðóãèõ âàðèàíòîâ 

îêèñëåíèÿ (íàïðèìåð, îêñèä MO2, à 

áðîìèä MBr3, èëè îêñèä M2O3, à 

áðîìèä MBr2 èëè MBr) íå ïðèâîäèò 

ê ñóùåñòâóþùèì ìåòàëëàì è ñîåäè-

íåíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, îêñèä − 

MnO2. 

MnO2 + 4HBr = MnBr2 +  

+ Br2 + 2H2O. 

10-3. Â ñìåñè, î÷åâèäíî, ïðèñóò-

ñòâóåò óãëåâîäîðîä, 1 ìîëü êîòîðîãî 

ïðèñîåäèíÿåò 1 ìîëü âîäîðîäà (ñ 

îäíîé äâîéíîé ñâÿçüþ), è óãëåâîäî-

ðîä, 1 ìîëü êîòîðîãî ïðèñîåäèíÿåò 

2 ìîëÿ âîäîðîäà (ñ òðîéíîé ñâÿçüþ 

èëè äâóìÿ äâîéíûìè ñâÿçÿìè). 

Ïóñòü 1 ëèòð ñìåñè ñîäåðæèò Õ 

è Ó ëèòðîâ äâóõ óãëåâîäîðîäîâ. Òî-

ãäà îáú¸ì âîäîðîäà, êîòîðûé îíè 

ïðèñîåäèíÿþò, ñîñòàâèò Õ + 2Ó. Ñî-

ñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé: 

Õ + Ó = 1; 

Õ + 2Ó = 1,8. 

Îòñþäà Ó = 0,8 ë, Õ = 0,2 ë. 

Îáðàáîòàåì äàííûå ïî ñæèãàíèþ. 

Ïóñòü ïåðâûé óãëåâîäîðîä ñîäåð-

æèò n àòîìîâ Ñ, òîãäà ïðè ñæèãàíèè 

1 ëèòðà ýòîãî óãëåâîäîðîäà îáðàçó-

åòñÿ n ëèòðîâ CO2, à ïðè ñæèãàíèè 

0,2 ëèòðà îáðàçóåòñÿ 0,2n ëèò- 

ðîâ CO2. 

Àíàëîãè÷íî, ïðè ñæèãàíèè 

0,8 ëèòðîâ âòîðîãî óãëåâîäîðîäà (ñî-

äåðæàùåãî m àòîìîâ Ñ) ïîëó÷àåòñÿ 

0,8m ëèòðîâ CO2. 

0,2n + 0,8m = 2,2. 

Îòñþäà n + 4m = 11, ãäå m è n − 

öåëûå ÷èñëà. 

m = 1 íå ïîäõîäèò, òàê êàê óãëå-

âîäîðîä äîëæåí èìåòü êðàòíóþ 

ñâÿçü. m = 3 è áîëüøå òîæå íå ïîä-

õîäèò, ïðè ýòîì n îêàçûâàåòñÿ îò-

ðèöàòåëüíûì ÷èñëîì. 

Òàêèì îáðàçîì, m = 2. Òîãäà n = 

= 3. Óãëåâîäîðîäû − àöåòèëåí è ïðî-

ïåí. Ïëîòíîñòü ñìåñè ïî âîäîðîäó: 

(0,2⋅42 + 0,8⋅26) / 2 = 14,6. 

10-4. (Àâòîð çàäà÷è − Ä.Ì. Ðîé-

òåðøòåéí). Ïðè ïðîïóñêàíèè ãàçîâ 

÷åðåç ðàñòâîð ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ 

ïîãëîòèëîñü 0,5 ë ãàçà (í. ó.), ÷òî 

ñîîòâåòñòâóåò 0,023 ìîëü. Îñàäîê â 

ðàñòâîðå ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, ïî 

âñåé âåðîÿòíîñòè − êàðáîíàò êàëü-

öèÿ. Òîãäà åãî êîëè÷åñòâî 

0,023 ìîëü, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåä-

ïîëîæåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî îäèí èç 

ãàçîâ − ÑÎ2. 

Îñòàâøèåñÿ äâà ãàçà äîëæíû 

èìåòü òó æå ìîëÿðíóþ ìàññó 

44 ã/ìîëü (òàê êàê ïðè ïîãëîùåíèè 

ïëîòíîñòü íå èçìåíèëàñü). Ìîæíî 

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî N2O è ïðîïàí. 

Òàêèì îáðàçîì: 

Ñêëÿíêà 1 ñîäåðæèò CO2 + C3H8 

(ëó÷èíà ãàñíåò, òàê êàê íåò èñòî÷-

íèêà êèñëîðîäà). 

Ñêëÿíêà 2 ñîäåðæèò CO2 + N2O 

(ëó÷èíà ïðîäîëæàåò ãîðåòü çà ñ÷¸ò 

N2O). 

Ñêëÿíêà 3 ñîäåðæèò N2O + C3H8 

(ïðîèñõîäèò âçðûâ − åñòü è èñòî÷-

íèê êèñëîðîäà, è «òîïëèâî»). 
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10-5. Îáðàçîâàíèå îñàäêà îçíà-

÷àåò, ÷òî ó àëêèíà åñòü êîíöåâàÿ 

òðîéíàÿ ñâÿçü. Ðåàêöèÿ ñ âîäîé ïðè-

âîäèò ê îáðàçîâàíèþ êåòîíà. Ïðè 

îêèñëåíèè êåòîíà ðàçðûâ ñâÿçè 

ïðîèñõîäèò ñ îáåèõ ñòîðîí îò êàðáî-

íèëüíîé ãðóïïû ñ îáðàçîâàíèåì âñåõ 

âîçìîæíûõ ïðîäóêòîâ. Ïðèâåä¸ííàÿ 

ñìåñü ïðîäóêòîâ óêàçûâàåò íà ìå-

òèëýòèëêåòîí (áóòàíîí-2). 

Âåùåñòâî Á = áóòàíîí-2, âåùå-

ñòâî À = áóòèí-1. 

Ðåàêöèÿ ñ àììèà÷íûì ðàñòâîðîì 

îêñèäà ñåðåáðà: 

HC≡C-CH2CH3 + [Ag(NH3)2OH] �  

� AgC≡C-CH2CH3 ↓+ H2O + 2NH3. 

Ðåàêöèÿ Êó÷åðîâà (â ïðèñóò-

ñòâèè ñîëåé ðòóòè Hg
2+

): 

HC≡C-CH2CH3 + H2O→  

3 2 3
| |

CH C CH CH

O

→ − −

 

Îêèñëåíèå êåòîíà:  

5 
3 2 3

| |
CH C CH CH

O

− −

+ 6KMnO4 + 

+ 9H2SO4 � 10CH3COOH + 6MnSO4 + 

+ 3K2SO4 + 9H2O; 

5
3 2 3

| |
CH C CH CH

O

− −

+ 8KMnO4 + 

+ 12H2SO4 �  

� 5CH3CH2COOH + 5CO2 + 8MnSO4 + 

+ 4K2SO4 + 17H2O. 

10-6. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ãàç, ïî-

ãëîùàþùèéñÿ ÊÎÍ − ýòî ÑÎ2. Åãî 

êîëè÷åñòâî  

ν(ÑÎ2) = 
0,672 2

22,4 3
⋅  = 0,02 ìîëü. 

Ïðîâåðèì ïî óâåëè÷åíèþ ìàññû 

ðàñòâîðà ÊÎÍ: 

0,88 ã : 44 ã/ìîëü = 0,02 ìîëü, 

çíà÷èò, ýòî äåéñòâèòåëüíî ÑÎ2. 

Ìàññà âòîðîãî ãàçà  

m2 = 5,52 − 4,32 − 0,88 = 0,32 ã. 

Åãî êîëè÷åñòâî:  

ν2 = 
0,672 1

22,4 3
⋅  = 0,01 ìîëü. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîëÿðíàÿ ìàññà ýòî-

ãî ãàçà 32 ã/ìîëü, è ýòî êèñëîðîä. 

Åñëè èñõîäíàÿ ñîëü − êàðáîíàò 

îäíîâàëåíòíîãî ìåòàëëà M2CO3, òî 

åãî ìîëÿðíàÿ ìàññà  

M(êàðá.) = 5,52 : 0,02 = 276 ã/ìîëü. 

Ìîëÿðíàÿ ìàññà ìåòàëëà  

M = (276 − 44 − 16) : 2 = 108 ã/ìîëü. 

Ìåòàëë − ñåðåáðî. 

Ðåàêöèè: 

2Ag2CO3 � 4Ag + 2CO2↑ + O2↑; 

CO2 + 2KOH (+ O2) � K2CO3 + 

+ H2O (+ O2); 

Ag + 2HNO3 � AgNO3 + 

+ NO2↑ + H2O; 

2NO2 + 2KOH � KNO2 + 

+ KNO3 + H2O; 

2AgNO3  � 2Ag + 2NO2↑+ O2↑. 

4,32 ã ñîîòâåòñòâóþò 0,04 ìîëü 

ñåðåáðà, à 1,84 ã ñîîòâåòñòâóþò 

0,04 ìîëü äèîêñèäà àçîòà, ÷òî ïîä-

òâåðæäàåò ðåøåíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, âåùåñòâî À − 

êàðáîíàò ñåðåáðà, âåùåñòâî Á − ñå-

ðåáðî, âåùåñòâî Â − íèòðàò ñåðåáðà. 
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LXVIII Ìîñêîâñêàÿ ãîðîäñêàÿ 

îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî  

õèìèè: çàäà÷è äëÿ âûïóñêíèêîâ 
 

Â 11 êëàññå øêîëüíèê èä¸ò íà Ìîñêîâñêóþ ãîðîäñêóþ îëèìïè-
àäó íå ïðîñòî ðàäè óäîâîëüñòâèÿ èëè ñëàâû. Â âûïóñêíîì êëàññå 

îñíîâíàÿ öåëü − ïîñòóïëåíèå â îáëþáîâàííûé  Äèïëîìû íåêî-
òîðûõ îëèìïèàä äàþò èõ îáëàäàòåëÿì 100 áàëëîâ ïî ñîîòâåòñòâó-
þùåìó ÅÃÝ. 

Ïîýòîìó êîìïëåêòû çàäàíèé äëÿ 11-êëàññíèêîâ âñåîáúåìëþùè. 

Èõ òåìàòèêà − è îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ, è íåîðãàíè÷åñêàÿ, è ôèçè÷å-
ñêàÿ, è àíàëèòè÷åñêàÿ… Êîìïëåêò, ïðåäëîæåííûé â ýòîì ãîäó, 
âêëþ÷àåò è êðèñòàëëîõèìèþ, è òåðìîõèìèþ. Íåêëàññè÷åñêèå çà-
äàíèÿ ïðîâåðÿþò íå òîëüêî çíàíèÿ îëèìïèàäíèêîâ, íî è óìåíèå 
ìûñëèòü. 

 

Çàäàíèÿ 
 

11-1. Îäíîé èç èíòåðåñíåéøèõ 
îáëàñòåé ñîâðåìåííîé ôèçèêè è õè-
ìèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñâåðõïðî-

âîäíèêîâ − ìàòåðèàëîâ ñ íóëåâûì 
ñîïðîòèâëåíèåì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà. Â 2001 ãîäó áûëà îáíàðóæåíà 
ñâåðõïðîâîäèìîñòü áèíàðíîãî ñî-
åäèíåíèÿ ìàãíèÿ ñ áîðîì. Îïðåäåëè-
òå áðóòòî-ôîðìóëó ýòîãî âåùåñòâà, 
èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 1 
ïîâòîðÿþùåãîñÿ ôðàãìåíòà êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Íà ðèñ. 2 
äëÿ ïðèìåðà ïîêàçàí ïîâòîðÿþùèé-
ñÿ ôðàãìåíò êðèñòàëëè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû CsCl. 

= Mg

= B

= Cs

= Cl  
 

Ðèñ. 1                       Ðèñ. 2 

âóç.

Ïåðåêàëèí Äìèòðèé Ñåðãååâè÷
Còàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ,
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè õèìèè îðãàíè÷åñêèõ 

ñîåäèíåíèé ðóòåíèÿ.
Êóðàòîð 11 êëàññà Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé îëèìïèàäû 

ïî õèìèè ñ 2000 ãîäà.
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11-2. Â 100 ã ñëèâî÷íîãî ìàñëà 
ñîäåðæèòñÿ: 1,0 ã áåëêîâ, 72,5 ã 

æèðîâ, 1,4 ã óãëåâîäîâ (îñòàëüíîå − 
âîäà). Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü 100 ã 
ìàñëà ñîñòàâëÿåò 662 êêàë. Èñõîäÿ 

èç ýòèõ äàííûõ, ïîïðîáóéòå ïðè-

áëèçèòåëüíî (ñ òî÷íîñòüþ ±20%) 
îöåíèòü òåïëîòó ñãîðàíèÿ 1 êã áåí-
çèíà. Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò. 

11-3. Âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷å-

ñêèõ âåùåñòâ X (Ì = 26 ã/ìîëü) è Y 

(Ì = 60 ã/ìîëü) â ïðèñóòñòâèè êàòà-

ëèçàòîðà äà¸ò âåùåñòâî Z (Ì = 

= 86 ã/ìîëü). Âåùåñòâî Z îáåñöâå÷è-
âàåò áðîìíóþ âîäó, íî íå ðåàãèðóåò 
c àììèà÷íûì ðàñòâîðîì îêñèäà ñå-
ðåáðà. Â êèñëîì âîäíîì ðàñòâîðå Z 
ãèäðîëèçóåòñÿ, ïðè÷¸ì ïðîäóêòû ãèä-
ðîëèçà íå îáåñöâå÷èâàþò áðîìíóþ 
âîäó, íî ðåàãèðóþò ñ àììèà÷íûì ðàñ-
òâîðîì îêñèäà ñåðåáðà, äàâàÿ «ñåðåá-
ðÿíîå çåðêàëî» è àöåòàò àììîíèÿ â 
êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî îðãàíè÷åñêîãî 
ïðîäóêòà. Ïðèâåäèòå ôîðìóëû âå-
ùåñòâ X, Y è Z, à òàêæå óðàâíåíèÿ 
óïîìÿíóòûõ â çàäà÷å ðåàêöèé. Íàïè-
øèòå íàçâàíèå ïîïóëÿðíîãî êëåÿ, ïî-
ëó÷àåìîãî ïðè ïîëèìåðèçàöèè Z. 

11-4. Àêêóðàòíîå íàãðåâàíèå 
ñìåñè âåùåñòâ A (áåëûé ïîðîøîê, 
16,7 ã) è B (ñåðûå êðèñòàëëû, 25,4 ã) 
äà¸ò ñìåñü òð¸õ ïðîäóêòîâ â ðàâíîì 
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè: C (æ¸ëòûé 
ïîðîøîê, 23,5 ã), D (áåñöâåòíàÿ 
æèäêîñòü, 14,2 ã) è E (áåñöâåòíûé 
ãàç, 2,24 ë ïðè í. ó.). Âåùåñòâî A 
ðàñòâîðèìî â âîäå; ïðè äîáàâëåíèè 
ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó âîäíîãî 
àììèàêà îáðàçóåòñÿ îñàäîê, êîòîðûé 
ïðè äàëüíåéøåì äîáàâëåíèè èç-
áûòêà âîäíîãî àììèàêà ðàñòâîðÿ-
åòñÿ. Âåùåñòâî B íåðàñòâîðèìî â 
âîäå; ïðè ðåàêöèè ñïèðòîâîãî ðàñ-
òâîðà B ñ âîäíûì àììèàêîì â îñà-
äîê âûïàäàþò âçðûâ÷àòûå êðèñòàë-
ëû. Âåùåñòâî C íåðàñòâîðèìî â âî-
äå, îäíàêî çàìåòíî ðàñòâîðÿåòñÿ â 
âîäíîì àììèàêå. Æèäêîñòü D íå 
ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé, íî âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ âîäíûì àììèàêîì. Ãàç E ñëà-
áî ðàñòâîðèì â âîäå, íî ëåãêî ïîãëî-

ùàåòñÿ âîäíûì àììèàêîì. Íàïèøèòå 
ôîðìóëû çàøèôðîâàííûõ âåùåñòâ è 
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé, óïîìÿíóòûå â 
çàäà÷å.  

11-5. C8H10 → … → … → … → … → 

CH3COCH2CH2CH(CH3)CH2COOCH3 

Ðàñøèôðóéòå öåïî÷êó ïðåâðà-
ùåíèé, ðàññòàâèâ ïðèâåä¸ííûå íè-

æå ðåàãåíòû â ïðàâèëüíîì ïîðÿä-

êå: (a) KMnO4, H2SO4, íàãðåâàíèå; 

(b) KOH, ñïèðò, íàãðåâàíèå; 

(c) CH3OH, H2SO4, íàãðåâàíèå; 

(d) H2, Pt-êàòàëèçàòîð; (e) Br2 íà 

ñâåòó. Ïðèâåäèòå ñòðóêòóðíûå ôîð-
ìóëû âñåõ îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. 

11-6. Ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæå-

íèè ïðè 200 °Ñ îäíîãî ãðàììà íåîð-

ãàíè÷åñêîé ñîëè ïðîèñõîäèò âûäå-
ëåíèå 464,5 ìë (í. ó.) ñìåñè ãàçîâ è 
îñòà¸òñÿ 0,1566 ã áåëîãî ïîðîøêà. 
Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê òóãîïëàâîê è 
õèìè÷åñêè âåñüìà èíåðòåí, õîòÿ è 
ðåàãèðóåò ñ êîíöåíòðèðîâàííûìè 
ðàñòâîðàìè êèñëîò è ùåëî÷åé. Ïî-
ëó÷åííàÿ ñìåñü ãàçîâ õîðîøî ïîä-
äåðæèâàåò ãîðåíèå, îáðàçóåò âçðûâ-
÷àòûå ñìåñè ñ âîäîðîäîì, à ïðè 
ïðîïóñêàíèè ÷åðåç âîäíûé ðàñòâîð 
ù¸ëî÷è òåðÿåò ñâîþ ñëàáóþ æåëòî-
çåë¸íóþ îêðàñêó è 22,(2)% ñâîåãî 
îáú¸ìà. Îïðåäåëèòå ñîñòàâ èñõîäíîé 
íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè è íàïèøèòå 
óðàâíåíèå å¸ ðàçëîæåíèÿ. 
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Ðåøåíèÿ 
 

11-1. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è 
íåîáõîäèìî ïîäñ÷èòàòü, êàêàÿ ÷àñòü 
êàæäîãî àòîìà-øàðèêà ïðèíàäëåæèò 
äàííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêå. Ïðî-
âåä¸ì ýòîò ïîäñ÷¸ò ñíà÷àëà íà ïðè-
ìåðå CsCl. Àòîì öåçèÿ â öåíòðå êóáà 
öåëèêîì ïðèíàäëåæèò êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ÿ÷åéêå. Â òî æå âðåìÿ êàæäûé 
èç âîñüìè àòîìîâ õëîðà â âåðøèíàõ 
êóáà ïðèíàäëåæèò äàííîé êðèñòàëëè-
÷åñêîé ÿ÷åéêå ëèøü íà 1/8, òàê êàê 
îñòàëüíûå 7/8 «øàðèêà» ðàñïîëîæå-
íû â ñîñåäíèõ ÿ÷åéêàõ (ñì. ðèñ. 3). 

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ôîðìóëà:  

1 Cs + 8  (1/8 Ñl) = CsCl. 
Òåïåðü ïðîâåäåì àíàëîãè÷íûé 

ðàñ÷åò äëÿ çàäàííîãî ñîåäèíåíèÿ ìàã-
íèÿ ñ áîðîì. Àòîì ìàãíèÿ â öåíòðå 
øåñòèãðàííîé ïðèçìû öåëèêîì ïðè-
íàäëåæèò êðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêå. Â 
òî æå âðåìÿ êàæäûé èç äâåíàäöàòè 
àòîìîâ áîðà â âåðøèíàõ ïðèçìû ïðè-
íàäëåæèò äàííîé êðèñòàëëè÷åñêîé 
ÿ÷åéêå ëèøü íà 1/6 (ñì. ðèñ 4). Òàêèì 
îáðàçîì, îáùàÿ ôîðìóëà: 

1 Mg + 12  (1/6 B) = MgB . 2
 

= Mg

= B

= Cs

= Cl  
 

Ðèñ. 3    Ðèñ. 4 
 

11-2. Áåíçèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñìåñü àëêàíîâ. Ìîëåêóëû æèðà (îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà ìàñëà) òàêæå 
ñîäåðæàò äëèííûå àëêèëüíûå öå-
ïî÷êè, è ëèøü íåáîëüøóþ èõ ÷àñòü 
ñîñòàâëÿþò ñëîæíîýôèðíûå ãðóïïû. 
Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ 1 êã áåíçèíà ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíà òåïëîòå ñãîðàíèÿ 
(ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè) 1 êã æè-
ðà. Îïðåäåëèì ýòî çíà÷åíèå:  

662 êêàë × (1000 ã / 72,5 ã) = 9131 êêàë. 
11-3. Ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ çà-

äà÷è, ñðàçó ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî 
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî X ñ òàêîé 

ìàëîé ìîëÿðíîé ìàññîé Ì = 

= 26 ã/ìîëü ñóùåñòâóåò òîëüêî îä- 

íî − ýòî àöåòèëåí. Òåïåðü îáðàòèì 
âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè ðåàêöèè 
ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà Z ñ àììèà÷íûì 
ðàñòâîðîì îêñèäà ñåðåáðà îáðàçóåò-
ñÿ òîëüêî àöåòàò àììîíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðîäóêòû ãèäðîëèçà Z ìîãëè 
áûòü òîëüêî óêñóñíûì àëüäåãèäîì, 
óêñóñíîé êèñëîòîé èëè èõ ñìåñüþ. 
Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âåùåñòâî Y ñ ìîëÿðíîé 

ìàññîé Ì = 60 ã/ìîëü − ýòî è åñòü 
óêñóñíàÿ êèñëîòà. Îíà ìîæåò ðåàãè-
ðîâàòü ñ àöåòèëåíîì, äàâàÿ ïðîäóêò 
ïðèñîåäèíåíèÿ Z (ïî àíàëîãèè ñ ðåàê-
öèåé àöåòèëåíà ñ âîäîé èëè ñïèðòîì):  

 

+

+
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HC H C

H C
CH

X Y Z
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Ãèäðîëèç âèíèëàöåòàòà Z äà¸ò 

óêñóñíóþ êèñëîòó è åíîë, êîòîðûé 
áûñòðî ïðåâðàùàåòñÿ â óêñóñíûé 
àëüäåãèä: 

 

H C

H C

H C

H O+
+

O

O

HO

O

H

H

H

H

H

H

H

Br Br

+Br

H

H

H

H

H

H

C

C

C

C

C

C

C

C

O

O

O

OH3

3

3

2

2

 
 
Ïîïóëÿðíûé êëåé, ïîëó÷àåìûé 

ïðè ïîëèìåðèçàöèè Z, íàçûâàåòñÿ 

ïîëèâèíèëàöåòàò, ñîêðàù¸ííî − ÏÂÀ. 
11-4. Ñíà÷àëà ïî çàêîíó ñîõðà-

íåíèÿ ìàññû ðàññ÷èòàåì ìàññó    
ãàçà E:  

16,7 + 25,4 − 23,5 − 14,2 = 4,4 ã; 
ñëåäîâàòåëüíî, ìîëÿðíàÿ ìàññà E:  

4,4 ã / (2,24 ë / 22,4 ë/ìîëü) = 

= 44 ã/ìîëü. 
Ïðîñòåéøèé ãàç, îáëàäàþùèé 

òàêîé ìîëÿðíîé ìàññîé, ýòî CO2. Â 

ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì çàäà÷è CO2 

E ñëàáî ðàñòâîðèì â âîäå, íî ëåãêî 
ïîãëîùàåòñÿ âîäíûì àììèàêîì:  

CO2 + 2NH3 + H2O = (NH4)2CO3. 
Äàëåå, âû÷èñëèì ìîëÿðíóþ ìàñ-

ñó ñåðûõ êðèñòàëëîâ B:  

n = 

= n ×

ãäå n − ñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó B è E â ðåàêöèè.  

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå n = 1 ìàñ-

ñå B ñîîòâåòñòâóåò I2, êîòîðûé íå-

ðàñòâîðèì â âîäå, à ïðè ðåàêöèè â 
ñïèðòîâîì ðàñòâîðå ñ âîäíûì àììè-

àêîì äà¸ò îñàäîê âçðûâ÷àòûõ êðè-

ñòàëëîâ NI3 (òî÷íåå, NI3·NH3): 

3I2 + 4NH3 = NI3 + 3NH4I. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàññ÷èòàåì 

ìîëÿðíûå ìàññû âåùåñòâ A, C è D: 

M(A) = n16,7 ã/(2,24 ë / 22,4 ë/ìîëü) = 

= n167 ã/ìîëü; 

M(C) = 23,5 ã/(2,24 ë / 22,4 ë/ìîëü) = 

= 235 ã/ìîëü; 

M(D) = 14,2 ã/(2,24 ë / 22,4 ë/ìîëü) = 

= 142 ã/ìîëü. 

Ïîñêîëüêó E íå ñîäåðæèò àòîìû 

èîäà, òî âåùåñòâà Ñ èëè D äîëæíû 

èõ ñîäåðæàòü. Ïîïðîáóåì âû÷åñòü 

ìîëÿðíóþ ìàññó èîäà èç ìîëÿðíîé 

ìàññû Ñ:  

235 − 127 = 108 ã/ìîëü, 

 25,4 ã/(2,24 ë/22,4 ë/ìîëü) ×

 254 ã/ìîëü, 



÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàññå àòîìà ñåðå-

áðà. Òàêèì îáðàçîì, ðàçóìíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî C − ýòî AgI − æ¸ëòûé 

ïîðîøîê, íåðàñòâîðèìûé â âîäå, îä-

íàêî çàìåòíî ðàñòâîðèìûé â âîäíîì 

àììèàêå: 

AgI + 2NH3 = [Ag(NH3)2]I. 

Òåïåðü ïîïðîáóåì âû÷åñòü ìî-
ëÿðíóþ ìàññó èîäà èç ìîëÿðíîé 
ìàññû D:  

142 − 127 = 15 ã/ìîëü, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàññå ãðóïïû CH3. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçóìíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî D − ýòî CH3I − áåñöâåòíàÿ 

æèäêîñòü, êîòîðàÿ íå ñìåøèâàåòñÿ ñ 
âîäîé, íî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäíûì 
àììèàêîì: 

CH3I + NH3 = [CH3NH3]I. 

Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ìàòåðèè, 
îñòàâøååñÿ íåðàçãàäàííûì âåùåñòâî 

A èìååò ñîñòàâ Ñ2H3O2Ag, ò. å. 

CH3COOAg − ðàñòâîðèìîå â âîäå 

âåùåñòâî. Ïðè äîáàâëåíèè ê åãî ðàñ-

òâîðó âîäíîãî àììèàêà îáðàçóåòñÿ 

îñàäîê, êîòîðûé ïðè äàëüíåéøåì 

äîáàâëåíèè èçáûòêà âîäíîãî àììè-

àêà ðàñòâîðÿåòñÿ: 

2CH3COOAg + 2NH3 + H2O = 

= Ag2O↓ + 2CH3COONH4; 

Ag2O + 4NH3 + H2O = 

= 2[Ag(NH3)2]OH. 

Ðåàêöèÿ, îïèñàííàÿ â çàäà÷å, íî-
ñèò èìÿ Áîðîäèíà-Õóíñäèêåðà: 

CH3COOAg + I2 = AgI + CH3I + CO2. 

11-5. Íà÷íåì ðåøàòü çàäà÷ó ñ 
êîíöà. Ïî-âèäèìîìó, ïîñëåäíåé ðå-
àêöèåé, ïðèâåäøåé ê îáðàçîâàíèþ 
ïðîäóêòà, ñëîæíîãî ýôèðà 

CH3COCH2CH2CH(CH3)CH2COOCH3, 

áûëà ýòåðèôèêàöèÿ ìåòèëîâûì ñïèð-

òîì − (c) CH3OH, H2SO4, íàãðåâàíèå: 
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C
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C
C

2
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3
3

3
3

3

3

2
22

2

2 4 нагревание

 
Äàëåå çàäàäèìñÿ âîïðîñîì, êà-

êîé èç ïðåäëîæåííûõ ðåàãåíòîâ 
ìîã ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ òðåáó-

åìîé êèñëîòû? Òîëüêî (a) KMnO4, 

H2SO4, íàãðåâàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, 

ïðîèçîøëî îêèñëåíèå ñ îäíîâðå-
ìåííûì îáðàçîâàíèåì êàðáîíèëü-
íîé è êàðáîêñèëüíîé ãðóïï. Ýòî 
âîçìîæíî, ïðè îêèñëåíèè öèêëè÷å-
ñêîãî àëêåíà: 

 

H C

H C

H SO ,

C

CH

CH

KMnO ,

H

CH

CH

C

2

3

3

4

2 2

2 4
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C
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Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü öåïî÷êè ïðî-
äîëæèì ðåøàòü â îáðàòíîì ïîðÿäêå 
è ìåòîäîì èñêëþ÷åíèÿ (íàïðèìåð, 

îáðàçîâàíèå àëêåíà âîçìîæíî òîëü-
êî ïðè äåéñòâèè (b) KOH, ñïèðò, 
íàãðåâàíèå; è ò. ä.) ïîëó÷àåì: 

 

H C

H C H C H C

H C HC

HCH C

H C H C H C

H C

C

C C C

C C

Br
CH

CH CH CH

CH CH

CH

CH CH CH

H

H H H

H

CH

CH O O

CH CH

CH

CH

H

C

H

C

CH CH

C

C C CCOOH COOH

C C

2

2 2 2

2

3

3 3 3

3

3 3 3

3

3 3

2

2 2 2

22

2

2 2

2

2 2(e) (d)

(a) (c)

(b)

CH CH3 3

 
 

11-6. Èç ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ãàçîâ 

òîëüêî Cl2 èìååò æ¸ëòî-çåë¸íóþ 
îêðàñêó. Âòîðûì ãàçîì â ñìåñè, âå-
ðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä, êîòîðûé 
ïîääåðæèâàåò ãîðåíèå, îáðàçóåò 
âçðûâ÷àòûå ñìåñè ñ âîäîðîäîì. Ýòî 
ïðåäïîëîæåíèå ìîæíî ïðîâåðèòü 
ðàñ÷¸òîì: ñðåäíÿÿ ìîëÿðíàÿ ìàññà 
ãàçîâîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò  

(1,000 ã − 0,1566 ã)/(0,4645 ë / 

/22,4 ë/ìîëü) = 40,67 ã/ìîëü. 
Ïîñêîëüêó õëîð ñîñòàâëÿåò 

22,(2)% ñìåñè, ìîëÿðíàÿ ìàññà âòî-
ðîãî ãàçà:  

40,67 ã/ìîëü × (100 − 22,2)/100 = 

= 31,7 ã/ìîëü, 
÷òî ïðè îêðóãëåíèè äî öåëûõ äà¸ò 

ìîëÿðíóþ ìàññó O2. 

Íåîðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðè 
ðàçëîæåíèè êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ 

ñìåñü êèñëîðîäà è õëîðà, − ýòî, âå-
ðîÿòíî, ïåðõëîðàò ìåòàëëà. Ñàì ìå-
òàëë ïðè ðàçëîæåíèè ñîëè îñòà¸òñÿ 

 
 

â âèäå îêñèäà, êîòîðûé, ïî-

âèäèìîìó, îáëàäàåò àìôîòåðíûìè 

ñâîéñòâàìè, òàê êàê ðåàãèðóåò ñ 
êîíöåíòðèðîâàííûìè ðàñòâîðàìè 
êèñëîò è ùåëî÷åé. Ïðåäïîëîæèì, 
÷òî ýòî ïåðõëîðàò àëþìèíèÿ 
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Al(ClO4)3, è ïðîâåðèì ýòî ðàñ÷¸òîì. 

Îïðåäåëèì, êàêàÿ ìàññà Al2O3 ïî-

ëó÷àåòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îäíîãî 

ãðàììà Al(ClO4)3:  

(1,000 ã / 325 ã/ìîëü) ×  

× 102 ã/ìîëü / 2 = 0,1569 ã, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ çàäà÷è. 
Ìîëÿðíóþ ìàññó ìåòàëëà ìîæíî 
ïîëó÷èòü è áåç ïðåäïîëîæåíèÿ, 
ñòðîãèì ðàñ÷¸òîì, îäíàêî â äàííîì 
ñëó÷àå ýòî íå òðåáóåòñÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, îòâåò:  

4Al(ClO4)3 = 2Al2O3 + 6Cl2 + 21O2. 

 

Ðåàëüíûå îòâåòû äåòåé íà ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: 
Íåêèé ïðåäïðèíèìàòåëü èç Ìóðìàíñêà çàêóïèë â 

àâãóñòå â Ñî÷è ïàðòèþ áåíçèíà À-92. Ñîñòàâ ñ öèñòåðíàìè 
äîø¸ë â Ìóðìàíñê ïî æåëåçíîé äîðîãå ê íîÿáðþ. Ê óæàñó 
ïðåäïðèíèìàòåëÿ, ìàøèíû, çàïðàâëåííûå ýòèì áåíçèíîì, íå 
çàâîäèëèñü. Â ÷¸ì áûëà îøèáêà ïðåäïðèíèìàòåëÿ? Ïî÷åìó íå 
çàâîäèëèñü ìàøèíû? 

    
Áåíçèí çàì¸ðç â äâèãàòåëå. [Òïë èçîîêòàíà = −107,4 °Ñ.]
  
Åìó äîáàâèëè â áåíçèí òåòðàýòèëñâèíåö. Ò. ê. âåùåñòâî 

ýòî íåóñòîé÷èâî, îíî ëåãêî ðàñïàäàåòñÿ, ïîýòîìó ìàøèíû íå 
çàâîäèëèñü. 

  
Áåíçèí ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû òåðÿåò ñâîè íåêîòîðûå 

ñâîéñòâà è ìîæåò íå âçðûâàòüñÿ ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ.
  
Áåíçèí íàãðåëñÿ ïîä ñîëíöåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåêîòîðûå 

âåùåñòâà ïðîðåàãèðîâàëè, è îêòàíîâîå ÷èñëî áåíçèíà 
óìåíüøèëîñü.

  
Ïðè íàãðåâàíèè è äîëãîì ïîñëåäóþùåì îõëàæäåíèè áåíçèíà 

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ âîçìîæíî îáúåäèíåíèå ìåëêèõ 
ìîëåêóë èç ñîñòàâà áåíçèíà â äëèííûå öåïè óãëåâîäîðîäîâ 
(òèïà êåðîñèíà). 

  
Íà ìîðîçå ôîðìóëà áåíçèíà èçìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó â 

íåãî  íåîáõîäèìî äîáàâëÿòü àíòèôðèç, çàìåäëÿþùèé ðåàêöèþ.
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Âëàñòåëèí êîëåö 
 

Íîâûé âûçîâ âàøåé ôàíòàçèè è çíàíèÿì − çàäà÷à ñ îòáîðî÷íîãî 

òóðà Âñåðîññèéñêîé èíòåðíåò-îëèìïèàäû «Íàíîòåõíîëîãèè − ïðî-
ðûâ â Áóäóùåå!». 

Â ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ æóðíàëà ìû ïóáëèêîâàëè èíòåðåñíûå 

çàäà÷è ñ «íàíîîëèìïèàäû» 2012 ãîäà. Ïðîäîëæàåì òðàäèöèþ è â 
ýòîò ðàç âûíîñèì íà ðàññìîòðåíèå ÷èòàòåëÿ çàäà÷ó, êîòîðàÿ ïðåä-

ëàãàëàñü ó÷àùèìñÿ 9 − 11 êëàññîâ. Âñÿêèé ëè íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
å¸ ðåøèò? Òîëüêî òîò, êòî ìûñëèò òâîð÷åñêè è ìåæäèñöèïëèíàðíî; 

îòñþäà è íàçâàíèå òàêèõ çàäà÷ − ìåæäèñöèïëèíàðíî-òâîð÷åñêèå.  
 

Çàäà÷à 
 

 
 

Ãíîì Êîáäèê, óæå óñïåâøèé 

ïðîñëàâèòüñÿ ñîçäàíèåì çàìå÷à-
òåëüíûõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ îáú-

åêòîâ, íî åù¸ íåäîñòàòî÷íî ìàñòè-
òûé äëÿ òîãî, ÷òîáû åãî âåëè÷àëè ñî 

âñåìè âîçìîæíûìè ðåãàëèÿìè, ïî-

ëó÷èë çàêàç íà èçãîòîâëåíèå ñâåòÿ-
ùèõñÿ êîëåö äëÿ åæåãîäíîãî ïðàçä-

íèêà ãíîìîâ. 
Ñî âñåé âîçìîæíîé íåòîðîïëèâî-

ñòüþ è âàæíîñòüþ îí ïðîø¸ë â äå-
äîâñêóþ ëàáîðàòîðèþ, ÷òîáû ïðè-

ñòóïèòü ê ðàáîòå. Êàê îáû÷íî, ïðî-

áåæàâ ïî ñòåíå ëàáîðàòîðèè â ïîèñ-
êàõ âäîõíîâåíèÿ, Êîáäèê çàñåë çà 

èçó÷åíèå ãíîìüèõ ôîëèàíòîâ ñ çà-
áûòûìè ðåöåïòàìè è âñêîðå ñìîã 

ñêîìáèíèðîâàòü íåêîòîðûå èç íèõ. 

Äëÿ ñâåòÿùåãîñÿ ìàòåðèàëà îí 

ðåøèë âçÿòü ÿðêèå è íå òóñêíåþùèå 

ñî âðåìåíåì jutuug (ñëîâî ñ óñòà-

ðåâøåãî ãíîìüåãî, àäåêâàòíîãî ïåðå-

âîäà íå íàéäåíî, â Èíòåðíåòå îòñóò-

ñòâóåò). Äëÿ èõ ñîçäàíèÿ íóæíî áû-

ëî ñîáðàòü îòõîäû ïîëó÷åíèÿ è 

î÷èñòêè ìåäè è ïðîêàëèòü èõ â òîêå 

êèñëîðîäà, çàòåì ðàñòâîðèòü â âîäå 

è ïðîäóòü ñåðíèñòûé ãàç. Ïðè ýòîì 

ïîëó÷àëîñü ÿðêî-êðàñíîå âåùåñòâî 

ghuutr, êîòîðîå íàäëåæàëî îòôèëü-

òðîâàòü è âûñóøèòü, à ïîñëå îñòî-

ðîæíî ñïëàâèòü ñ ìàãíèåì, ÷òîáû 

ïîëó÷èòü fookrt. Äàëåå íàäî áûëî 

ñîáðàòü îòõîäû îò ïîëó÷åíèÿ öèíêà, 

ðàñòâîðèòü èõ â ñåðíîé êèñëîòå, 

óäàëèòü ìåäü è îñàäèòü ìåòàëë 

scroonk äåéñòâèåì öèíêà. Scroonk 

ñíîâà ðàñòâîðèòü â ñåðíîé êèñëîòå, 

ïåðåêðèñòàëëèçîâàòü ñóëüôàò, ñíîâà 

ïðèãîòîâèòü ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð 

è äîáàâèòü ïîëèâèíèëïèððîëèäîí 

(ÏÂÏ). 

Â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ìåäëåííî 

è ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè 
ïðîïóñêàòü ÿäîâèòûé äóðíî ïàõíó-

ùèé ãàç, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ðåàê-

öèè fookrt ñ ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé 
êèñëîòîé. Ïðè óäà÷íîì ïðîâåäåíèè 

ïðîöåññà ðàñòâîð ïðèîáðåòàë èíòåí-
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ñèâíóþ îêðàñêó ðàçëè÷íûõ öâåòîâ è 
âîçìîæíîñòü ÿðêî ñâåòèòüñÿ íà ñîë-

íå÷íîì ñâåòó. Åñëè æå ïðîöåññ ïðî-
õîäèë íåóäà÷íî, òî âûïàäàë ò¸ìíî-

êðàñíûé îñàäîê. 

Êîáäèê äîãàäàëñÿ, ÷òî jutuug ñî-
ñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ è äîâîëüíî 

áûñòðî ñìîã óñòàíîâèòü åãî ñîñòàâ. 
Äîñòàâ íåîáõîäèìûå äëÿ ñèíòåçà âå-

ùåñòâà, îí ïîëó÷èë ÿðêî ñâåòÿùèåñÿ 

ðàñòâîðû. Äàëåå Êîáäèê ñìåøàë ðàñ-
òâîðû è äîáàâèë â íèõ êîëëîèäíûé 

ðàñòâîð ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïî-
ëèñòèðîëà äèàìåòðîì 100 íì. Ïîëó-

÷åííóþ ìóòíóþ ñâåòÿùóþñÿ æèä-

êîñòü îí âûëèë íà ñòåêëî ñëîåì òîë-
ùèíîé ðîâíî â 110 íì è äàë åé âîç-

ìîæíîñòü ìåäëåííî âûñîõíóòü. Çàòåì 

Êîáäèê ïðèëîæèë ê ñòåêëÿííîé ïëà-
ñòèíêå ïîëîñêó ëèïêîé ëåíòû è óäà-

ëèë âñå ïîëèñòèðîëüíûå øàðèêè. Â 
ðåçóëüòàòå îí ïîëó÷èë ìíîãî ÿðêèõ 

ñâåòÿùèõñÿ êîëå÷åê, êîòîðûå ðàçäàë 

âñåì ãíîìàì. 

1. ×òî òàêîå jutuug, ghuutr, 
fookrt è scroonk? (3 áàëëà) 

2. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé, 
îïèñàííûõ â ìàíóñêðèïòå. (2 áàëëà) 

3. Èç ÷åãî ñîñòîÿò êîëå÷êè, ïîëó-
÷åííûå Êîáäèêîì? (1 áàëë) Óñòîé÷è-

âû ëè îíè ê äåéñòâèþ âîäû? (2 áàëëà) 

4. Ïî÷åìó ïðè âûñûõàíèè ðàñ-
òâîðà ñôîðìèðîâàëèñü êîëå÷êè? 

(3 áàëëà) Êàêîâà ðîëü ïîëèñòèðîëü-
íûõ ÷àñòèö? (2 áàëëà) Ïðåäëîæèòå 

ñâîþ âåðñèþ. 

 

Àâòîð çàäà÷è − Íàáèóëëèí Àëåêñàíäð Ðèíàòîâè÷ (Áåëàðóñü), 
http://www.nanometer.ru/users/Nabiullin.html. 

 

Ñïîpÿò õèìèê, ôèçèê è èíôîðìàòèê, êàêîå ñàìîå âåëèêîå 

èçîáðåòåíèå.

Õèìèê: 

− Òàáëèöà Ìåíäåëååâà.

Ôèçèê: 

− Òåîpèÿ îòíîñèòåëüíîñòè.

Èíôîðìàòèê: 

− Òåðìîñ.

Õèìèê è ôèçèê:

− Êàê ýòî??

− Íó ñìîòðèòå: íàëèâàåì õîëîäíóþ âîäó, âûëèâàåì − îïÿòü 

õîëäíàÿ. Òàê?

− Äà. Hó è...?

− Hàëèâàåì ãîpÿ÷óþ, âûëèâàåì − îïÿòü ãîpÿ÷àÿ. Òàê?

− Hó?

− À îòêóäà æ îí çíàåò?

43
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 11 (23) 11.2012

Олимпиады



 

Çàäà÷è î Äþíå (ðåøåíèÿ) 
 

Â íàøåì æóðíàëå ¹9 çà 2012 ã. ìû îïóáëèêîâàëè äâå ìåæäèñ-

öèïëèíàðíî-òâîð÷åñêèå çàäà÷è ñî Âñåðîññèéñêîé èíòåðíåò-

îëèìïèàäû «Íàíîòåõíîëîãèè − ïðîðûâ â Áóäóùåå!». Íàñòàëî âðåìÿ 
ðàñêðûòü òàéíó âûñîêèõ òåõíîëîãèé ìèðà Äþíû. À ìîæåò áûòü, 

êòî-òî èç ÷èòàòåëåé óæå îòêðûë å¸ ñàìîñòîÿòåëüíî? 
 

Ïëàíåòà Àððàêèñ è Ôðèìåíû 
 

Èçîáðåòåíèåì ôðèìåíîâ, ïîç-
âîëÿâøèì èì âûæèòü â ðàñêà-
ë¸ííîé ïóñòûíå, áûë äèñòèêîìá: 
ñïåöèàëüíàÿ îäåæäà, óëàâëèâàþ-
ùàÿ âñþ âîäó, âûäåëÿåìóþ òå-
ëîì. Ãàçîíåïðîíèöàåìàÿ ïî-
âåðõíîñòü äèñòèêîìáà ïîêðû-
òà ôîòîýëåìåíòàìè, ïðåîáðà-
çóþùèìè ñâåò â ýëåêòðîýíåð-
ãèþ, çàïàñàåìóþ â áàòàðåÿõ. 
Ïÿòî÷íûå íàñîñû ïðè õîäüáå 
ãîíÿò ïîòîê âîçäóõà âäîëü òå-
ëà, à çàòåì ÷åðåç áëîê öåîëèòîâ 
äëÿ ïîãëîùåíèÿ âëàãè. Âûäûõà-
åìûé âîçäóõ òàêæå ïðîõîäèò 
÷åðåç öåîëèòû. Íî÷üþ çàïàñ¸í-
íàÿ çà äåíü ýíåðãèÿ ðàñêàëÿåò 
ñïèðàëè, ïðîëîæåííûå â áëîêàõ 
öåîëèòîâ, à ñîáðàííàÿ âîäà ïî-
ñòóïàåò âî âøèòóþ ôëÿæêó, 
èç êîòîðîé å¸ ìîæíî ïèòü ÷å-
ðåç ñïåöèàëüíóþ òðóáî÷êó. 

1. Îïèøèòå âñå ïîòåíöèàëü-
íûå äîñòèæåíèÿ íàíîòåõíîëî-
ãèè, ïðèìåí¸ííûå â ýòîì êî-
ñòþìå. 

Ôîòîýëåìåíòû, öåîëèòíûå ïîãëî-
òèòåëè, âûñîêî¸ìêèå áàòàðåè ìàëîé 

ìàññû è äðóãèå âàðèàíòû. 

2. Ïîÿñíèòå, ïî÷åìó â òàêîì 
êîñòþìå âîçìîæíî âûæèâàíèå â 
ïóñòûíå è êàêîâà ðîëü êàæäîãî 
ýëåìåíòà êîñòþìà. 

Êîìïëåêñ ôîòîýëåìåíòû + áàòà-
ðåè çàïàñàåò ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ 

äëÿ ðåãåíåðàöèè öåîëèòîâ. Öåîëèòû 

ïîãëîùàþò ïàðû âîäû è ïðåïÿò-
ñòâóþò å¸ ïîòåðå. Òàê êàê ïîâåðõ-

íîñòü êîñòþìà ãàçîíåïðîíèöàåìà, òî 
ïîòåðü âîäû íåò. Â óñëîâèÿõ îòñóò-

ñòâèÿ èñïàðåíèÿ ïîòà î÷åíü áûñòðî 
íàñòóïàåò ïåðåãðåâ. Ïîýòîìó äëÿ 

èñïàðåíèÿ íåîáõîäèìà ïðèíóäè-

òåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ, îáåñïå÷èâàå-
ìàÿ íàñîñàìè. 

 

 
 

3. Ïî÷åìó âûäåëåíèå âîäû 
ïðîèçâîäèëîñü íî÷üþ?  

Â ïóñòûíå êëèìàò ðåçêî êîíòè-
íåíòàëüíûé. Òî åñòü íî÷üþ òàì õî-

ëîäíî. Õîëîä íåîáõîäèì äëÿ êîíäåí-
ñàöèè ïàðîâ âîäû, âûäåëÿþùèõñÿ 

ïðè íàãðåâàíèè öåîëèòîâ. Ïîïûòêà 

âûäåëèòü âîäó äí¸ì âûçâàëà áû 
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ õîëîäèëü-

íîé ìàøèíû è ïåðåðàñõîä ýíåðãèè, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàïàñà ýíåðãèè 

ìîãëî áû íå õâàòèòü. 
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Ò¸ìíî-ñåðàÿ, íèêîãäà íå çàãî-
ðàâøàÿ êîæà òëåéëàêñó áûëà 
íåïðîíèöàåìà äëÿ äèñòàíöèîí-
íûõ çîíäîâ è ñêàíåðîâ. Ðåíòãåíîâ-
ñêèå ñíèìêè áûëè íåèçìåííî ìóò-
íûìè, äàæå êîñòè íà íèõ áûëè 
ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû. Ìå-
òîäû ÌÐÒ òîæå òåðïåëè ôèàñêî. 

Ìàëåíüêèé ðîñò è õðóïêîå 
òåëîñëîæåíèå äåëàëè èõ îáìàí-
÷èâî óÿçâèìûìè. Îäíàêî ýòî 
áûëî íå òàê. Òëåéëàêñó íèêîãäà 
íå áîëåëè, îáëàäàëè óñòîé÷èâî-
ñòüþ êî ìíîãèì ÿäàì, ëåãêî 
ìîãëè çàäåðæèâàòü äûõàíèå íà 
íåñêîëüêî ìèíóò. Ñ ðàçâèòûìè 
òåõíîëîãèÿìè ðåãåíåðàöèè îíè 
áûëè ïî÷òè áåññìåðòíûìè. 
Íåïðîíèöàåìàÿ êîæà ïîçâîëÿëà 
çàìàñêèðîâàòü âøèòîå â òåëî 
îðóæèå, êîòîðûì îíè âèðòóîç-
íî ïîëüçîâàëèñü. Õîòÿ ÿäåðíîå 
îðóæèå äàâíî áûëî óíè÷òîæåíî, 
òëåéëàêñó îáëàäàëè ñïîñîáíî-
ñòüþ âûäåðæèâàòü ðàäèàöèþ. 

Áåçóñëîâíî, îíè õîðîøî ïîðà-
áîòàëè íàä ñîáñòâåííûì ãåíå-
òè÷åñêèì êîäîì. Õîòÿ ðÿä áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ òàê è 
îñòà¸òñÿ èõ òàéíîé, òåì íå 
ìåíåå, ìíîãèå èç èõ äîñòèæåíèé 
ìîãóò áûòü ïîíÿòû. 

1. Îïèøèòå ïðè÷èíû, ïî 
êîòîðûì êîæà òëåéëàêñó ìî-
æåò áûòü íåïðîíèöàåìà äëÿ 
ëþáûõ îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ.  

Ò¸ìíî-ñåðûé öâåò êîæè õàðàê-

òåðåí äëÿ àðãèðèè − îòëîæåíèÿ ìå-
òàëëè÷åñêîãî ñåðåáðà. Íàíî÷àñòèöû 

ìåòàëëîâ îáëàäàþò áîëüøèì êîýô-

ôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ (õîðîøî 
ïîãëîùàþò ïàäàþùåå íà íèõ èçëó-

÷åíèå). Åñëè îíè èìåþò äîñòàòî÷íî 
øèðîêèé ðàçáðîñ ïî ðàçìåðàì è 

ìîðôîëîãèè, òî îíè ìîãóò ïîãëîòèòü 

áîëüøóþ ÷àñòü îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà 

èçëó÷åíèÿ, äàæå øèðå − îò óëü-

òðàôèîëåòà äî èíôðàêðàñíîãî èç-
ëó÷åíèÿ 

 

 
 

2. Íà êàêîì ïðèíöèïå ðàáî-
òàåò ÌÐÒ? ×òî ìîæåò ïîìå-
øàòü ÌÐÒ-èññëåäîâàíèþ?  

ÌÐÒ (ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òî-

ìîãðàôèÿ) îñíîâàíà íà èçìåðåíèè 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî îòêëèêà ÿäåð ñ 

íå÷¸òíûì ñïèíîì (÷àùå âñåãî âîäî-

ðîäà) íà âîçáóæäåíèå èõ îïðåäåë¸í-

íîé êîìáèíàöèåé ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

âîëí â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ïðè 

âçàèìîäåéñòâèè ðåçîíàíñíî ïîãëî-

ùàåòñÿ ýíåðãèÿ è «íàáëþäàåòñÿ ñèã-

íàë». Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû äâà 

âàðèàíòà: 1) ôèêñèðîâàííîå ïîëå è 

ïåðåìåííàÿ ÷àñòîòà, 2) ôèêñèðîâàí-

íàÿ ÷àñòîòà è ïåðåìåííîå ïîëå.  

Ñóïåðïàðàìàãíèòíûå ÷àñòèöû â 

òêàíåâîé æèäêîñòè ïîëíîñòüþ áëî-

êèðóþò ÌÐÒ. 

Åñòü áàêòåðèè, íàêàïëèâàþùèå 

íàíî÷àñòèöû ìàãíåòèòà. Ôðàãìåíò 
èõ ãåíîìà, îòâåòñòâåííûé çà ôîðìè-

ðîâàíèå ïîäîáíûõ ÷àñòèö, ìîã áûòü 

âíåäð¸í â ãåíû òëåéëàêñó. Âîçìîæ-
íû äðóãèå âàðèàíòû. 

3. Íà êàêîì ïðèíöèïå ðàáî-
òàåò «ðåíòãåí»? ×òî ìîæåò 
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áëîêèðîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå 
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé è òåì ñà-
ìûì èñïîðòèòü ñíèìîê? Êàêèå 
ïðåïàðàòû / âåùåñòâà ïîäîáíî-
ãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ñåé÷àñ è 
äëÿ ÷åãî? 

 

 
 

Ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç ðàáîòàåò 

íà ïðèíöèïå ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ 

àòîìàìè ñ áîëüøèì íîìåðîì (èìåþ-
ùèìè îáú¸ìíûå ýëåêòðîííûå îáî-

ëî÷êè âîêðóã ÿäðà). Ë¸ãêèå àòîìû 
(íàïðèìåð, óãëåðîä, âîäîðîä, àçîò, 

êèñëîðîä) ñëàáî ïîãëîùàþò èçëó÷å-
íèå è ïîòîìó ïðàêòè÷åñêè «ïðî-

çðà÷íû». Áîëåå òÿæ¸ëûå àòîìû, òà-

êèå êàê êàëüöèé, ñèëüíåå ïîãëîùà-
þò ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Ïîýòî-

ìó íà ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêàõ âèäåí 
â îñíîâíîì ñêåëåò, ñîäåðæàùèé ýòè 

àòîìû. Áëîêèðîâàòü ðàñïðîñòðàíå-

íèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ó òëåéëàê-
ñó è ðàçìûòü ñíèìîê ìîæåò ñåðåáðî, 

êîëëîèäíûå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà.  

Ñåé÷àñ äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ èîäà. Èõ 

ââîäÿò â ñîñóä, ïèòàþùèé êðîâüþ 
îðãàí, ñíèìîê êîòîðîãî õîòÿò ñäå-

ëàòü. Èîä ïîãëîùàåò ðåíòãåíîâñêîå 

èçëó÷åíèå, è ñíèìîê ïðîÿâëÿåòñÿ â 
âèäå êîíòðàñòíîé ñåòêè ñîñóäîâ, 

îïëåòàþùåé îðãàí. Äðóãîé ñïîñîá − 
áàðèòîâàÿ êàøêà (ñóñïåíçèÿ ñóëü-

ôàòà áàðèÿ), êîòîðàÿ ïðîãëàòûâàåò-
ñÿ è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñíèìêè æå-

ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. 

4. Êàêèå ìåõàíèçìû ìîãóò 
îáåñïå÷èâàòü èììóíèòåò òëåé-
ëàêñó, óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèà-
öèè, âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîé 
çàäåðæêè äûõàíèÿ?  

Êîëëîèäíîå ñåðåáðî îáëàäàåò 
ìîùíûì áàêòåðèöèäíûì äåéñòâèåì è 

ñïîñîáíî íåéòðàëèçîâàòü ìíîãèå áàê-

òåðèè è ãðèáêè. Ñåðåáðî çíà÷èòåëüíî 
ìåíåå ýôôåêòèâíî ïðîòèâ âèðóñîâ, 

îäíàêî â êîëè÷åñòâàõ, â êîòîðûõ îíî 
(ïî-âèäèìîìó) ñêàïëèâàåòñÿ â òåëå 

òëåéëàêñó, îíî òîæå ìîæåò ïîìî÷ü.  

Óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèàöèè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ âñ¸ òåì æå ñåðåáðîì, 

áîëüøàÿ ýëåêòðîííàÿ îáîëî÷êà êî-
òîðîãî ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ýôôåê-

òèâíî ïîãëîùàòü íàèáîëåå ïðîíèêà-
þùèå òèïû èçëó÷åíèÿ.  

Âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîé çà-

äåðæêè äûõàíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì ãåìîãëîáèíà èëè èíîãî ñâÿçûâà-
þùåãî êèñëîðîä áåëêà (ñëåäñòâèå 

ýòîãî − î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå 
æåëåçà â îðãàíèçìå, ñì. îòâåò ê ï. 3). 

Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíû è äðóãèå 

âàðèàíòû îòâåòà. 
 

Àâòîð çàäà÷ – Íàáèóëëèí Àëåêñàíäð Ðèíàòîâè÷ (Áåëàðóñü), 

http://www.nanometer.ru/users/nabiullin.html. 

Íîâûå õèìè÷åñêèå ïîñëîâèöû 
  

Íå âñ¸ òî ñïèðò, ÷òî âåñåëèò. 
  

Â äâà ðàçà áîëüøå ýôèðà − â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå ñïèðòà! 
  

Ëó÷øå ðàäèé â ñâèíöå, ÷åì ðàäèé â ðóêå. 
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Òóðíèð þíûõ áèîëîãîâ (ÒÞÁ) 
 

 
 

Ìå÷òà − äâèãàòåëü î÷åíü ìíîãèõ 

ëþäñêèõ íà÷èíàíèé. 6 − 7 îêòÿáðÿ 
18 êîìàíä èç ñàìûõ àêòèâíûõ ñòàð-
øåêëàññíèêîâ øêîë Ìîñêâû è Ïîä-
ìîñêîâüÿ ñîáðàëèñü íà áèîëîãè÷å-
ñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ íà íåîáû÷íîå 

äåéñòâî − IV Ìîñêîâñêèé òóðíèð 
þíûõ áèîëîãîâ. Ðåáÿòà âûñòóïàëè â 
ðîëè «íàó÷íûõ ìå÷òàòåëåé», è êàæ-
äûé ÷óâñòâîâàë ñåáÿ íåìíîæêî Äå-
ìèóðãîì, âåäü íóæíî áûëî ïðèäó-
ìàòü ðåøåíèÿ äëÿ ñîâåðøåííî íå-
îáû÷íûõ çàäà÷. Âîò òîëüêî íåêîòî-
ðûå èç íèõ. Äîïóñòèì, ÷òî ñàìûå 
îïàñíûå áîëåçíè ñîâðåìåííîñòè ïî-
áåæäåíû, ÷òî äàëüøå? Êàê «ñî-
çäàòü» óíèâåðñàëüíûé ïëîä, êîòî-
ðûé áûë áû ïðèâëåêàòåëåí äëÿ âñåõ 

æèâîòíûõ ñðàçó − îò ÷åëîâåêà äî 
ìóðàâüÿ? ×òî ñëó÷èëîñü áû, åñëè áû 
ó ðàñòåíèé áûëà íåðâíàÿ ñèñòåìà? 
À ïî÷åìó îíà âñ¸-òàêè íå âîçíèêëà? 
Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû îòêðûëè íà 
ïðîñòîðàõ Âñåëåííîé æèçíü è äàæå 
óâèäåëè æèâîòíûõ, ïî÷òè òàêèõ æå, 
êàê íà Çåìëå. Êàê äîãàäàòüñÿ, ðà-
çóìíû ëè îíè? 

 
 
Ðèñ. 1. Äëÿ ó÷àñòèÿ â Ìîñêîâ-

ñêîì òóðíèðå þíûõ áèîëîãîâ ïðè-
ñëàëè çàÿâêè 18 êîìàíä 

 

Êîíå÷íî, ñîâðåìåííàÿ íàóêà è 
ñàìà íå î÷åíü çíàåò òî÷íûå îòâåòû 
íà ìíîãèå èç ýòèõ âîïðîñîâ, íî ïî-
÷åìó áû íå ïîìå÷òàòü? Òåìû äëÿ 
îáñóæäåíèÿ â òóðíèðå ðåáÿòà ïîëó-
÷èëè çàðàíåå è ïðèåõàëè ñ ãîòîâûìè 
âàðèàíòàìè ðåøåíèÿ. Êàæäûé áûë 
ãîòîâ îòñòàèâàòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ, 
à êîìïåòåíòíîå æþðè èç íàó÷íûõ 
ñîòðóäíèêîâ, ïðåïîäàâàòåëåé è ñòó-
äåíòîâ îöåíèâàëî íàó÷íîñòü, óìåíèå 
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äîêëàäûâàòü, âûñëóøèâàòü ÷óæèå 
àðãóìåíòû è âûäâèãàòü ñâîè. Êðîìå 
òîãî, õîòåëîñü îðèãèíàëüíî è ¸ìêî 
íàçâàòü êîìàíäó. Òóò áûë ïîëíûé 
êðåàòèâ ñî ñòîðîíû øêîëüíèêîâ. Ïðè-
åõàëè «Myxozoa», «Èíâåñòèãàòîðåñ», 
«Ôèçìàòèêè-I» è «Ôèçìàòèêè-II», 
«Ìåòàñòðàçû» (èìåííî ÷åðåç áóêâó 
«ð»), «Ãàëëþöèãåíèÿ», «Èí âèòðî» è 
ìíîãèå äðóãèå. Óñïåõ áûë ðàçíûé, íî 

âåñåëüÿ õâàòèëî âñåì − è øêîëüíè-
êàì, è æþðè, è îðãàíèçàòîðàì. 

 

 

Ðèñ. 2. Íåêîòîðûå êîìàíäû 
ïðèøëè â îäèíàêîâîé «óíèôîðìå» 

Ñîâñåì íåìíîæêî èñòîðèè 
 

Èäåÿ ïðîâîäèòü òóðíèðû ïî 
áèîëîãèè ñðåäè êîìàíä øêîëüíèêîâ 
èìååò íåêîòîðóþ ïðåäûñòîðèþ. Äàâ-
íûì-äàâíî, â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ 
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè øêîëû ¹30 

òîãäàøíåãî ã. Ëåíèíãðàäà (íûíå − 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà) Èîñèô ßêîâëå-
âè÷ Âåðåáåé÷èê ïðèäóìàë íåîáû÷-
íóþ ôîðìó ñîñòÿçàíèÿ ìåæäó 

øêîëüíèêàìè − «ìàòåìàòè÷åñêèé 
áîé». Â áîþ ó÷àñòâóþò äâå êîìàíäû, 
êîòîðûì ïðåäëàãàþò ðåøèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèå çàäà÷è. Âðåìÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ îãðàíè÷åíî! Êàê òîëüêî êà-
êàÿ-íèáóäü èç êîìàíä ðåøèò çàäà÷ó, 
îíà ìîæåò «âûçâàòü íà áîé» äðóãóþ 

êîìàíäó. «Âûçîâ ïðèíÿò!» − è òîãäà 
îäíà êîìàíäà âûñòàâëÿåò äîêëàä÷è-

êà, à âòîðàÿ − îïïîíåíòà. Çàòåì 
èäóò îòâåòû íà âîïðîñû æþðè. Âñå-
ãî çà îäíó çàäà÷ó ìîæíî äàòü íå 
áîëåå 12 áàëëîâ, êîòîðûå äåëÿòñÿ 
ìåæäó êîìàíäàìè (è æþðè). 

Ìàòåìàòè÷åñêèõ áî¸â â íàøåé 
ñòðàíå ïðîâîäÿò äîâîëüíî ìíîãî. 
Òàê, ñ îñåíè 1997 ãîäà â ïàìÿòü î 
âåëèêîì ìàòåìàòèêå è çàìå÷àòåëü-
íîì ïåäàãîãå Àíäðåå Íèêîëàåâè÷å 
Êîëìîãîðîâå åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ 
ìàòåìàòè÷åñêèå òóðíèðû äëÿ ñòàð-
øåêëàññíèêîâ. 

È âîò ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî â 
Êèðîâñêîì öåíòðå äîïîëíèòåëüíîãî 
îáðàçîâàíèÿ îäàð¸ííûõ øêîëüíèêîâ 

âîçíèêëà èäåÿ − ðàç åñòü áîè ìàòå-
ìàòè÷åñêèå, òî ïî÷åìó áû íå áûòü 
áîÿì áèîëîãè÷åñêèì? Òîëüêî âîò 
êàê èãðàòü? Â áèîëîãèè çàäà÷è ñî 
ñòðîãèì ðåøåíèåì ðàñïðîñòðàíåíû 
ìàëî. ×òî, äàâàòü çàäà÷è ïî ãåíåòè-
êå, è êàêàÿ êîìàíäà «íà âðåìÿ» 
ðàññ÷èòàåò ðàñùåïëåíèå, òà è âû-
èãðàëà? 

Ïîýòîìó ïðàâèëà íóæíî áûëî 
èçìåíèòü. Çàäà÷è äëÿ òóðíèðà ïîä-
áèðàþò òàê, ÷òîáû ëþáîå ïðåäëî-
æåííîå ðåøåíèå ìîãëî áû âûçâàòü 
äèñêóññèþ. Â ïðèíöèïå çàäà÷ó íà 
òóðíèð ìîæåò ïðèñëàòü ëþáîé ÷åëî-
âåê. Äàëüøå ýòè çàäà÷è ñîáèðàþòñÿ 
â îáùèé ñïèñîê, è ìåòîäè÷åñêàÿ êî-
ìèññèÿ ÒÞÁ ðàññûëàåò èõ ÷ëåíàì 
æþðè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ðåéòèíãà. Â 
«èãðó» ïîïàäàþò òîëüêî òå çàäà÷è, 
êîòîðûå «íàáðàëè» ìàêñèìàëüíûé 
ðåéòèíã. 

Äàëåå çàäà÷è ðàçìåùàþò íà ñàé-
òå ÒÞÁ çàäîëãî äî «îñíîâíûõ áî¸â», 
÷òîáû âñå êîìàíäû áûëè â ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ ïîäãîòîâêè. Êàê ïðàâèëî, 
çàäà÷è ê î÷åðåäíîìó òóðíèðó     
ïîÿâëÿþòñÿ âåñíîé íà ñàéòå 
http://www.bioturnir.ru. 

Òðåíèðîâàòüñÿ ïåðåä òóðíèðîì 
ìîæíî êàê óãîäíî: èñêàòü íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ â Èíòåðíåòå, ïðè-
âëåêàòü ó÷èòåëåé, ïîëó÷àòü êîí-
ñóëüòàöèè ó ñïåöèàëèñòà. 
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Ðèñ. 3. Íà òóðíèð ïðèøëè òðå-
íåðû ïîääåðæàòü è «ïîáîëåòü» çà 
ñâîèõ ðåáÿò. Âî âðåìÿ áîÿ òðåíåð íå 
èìååò ïðàâà ïîäõîäèòü ê êîìàíäàì. 

Ñëåâà − êàíä. áèîë. íàóê À.À. Äîáðî-

÷àåâ («Èíòåëëåêòóàë»), ñïðàâà −  
À.Í. Êâàøåíêî (ãèìíàçèÿ ¹1543) 

 

Ïåðâûé ãîðîäñêîé òóðíèð ïðî-
ø¸ë â Êèðîâå â ÿíâàðå 2007 ã., à 
äàëüøå òóðíèðíîå äâèæåíèå ñòàëî 
íåóêëîííî ðàñøèðÿòü ñâîþ ãåîãðà-
ôèþ. Øêîëüíèêè èç Êèðîâà ïîñòó-
ïàëè íà áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò 
ÌÃÓ, è ñåé÷àñ òàì äîâîëüíî ìíîãî 
«çåìëÿêîâ» è áûâøèõ ó÷àñòíèêîâ 

òóðíèðà. Ïðè ïîääåðæêå ñîòðóäíè-
êîâ ôàêóëüòåòà â 2009 ã. ñîñòîÿëñÿ 
ïåðâûé («ïðîáíûé») òóðíèð þíûõ 
áèîëîãîâ â Ìîñêâå. Íà÷èíàíèå ïî-
íðàâèëîñü, è òåïåðü ÒÞÁ ðåãóëÿðíî 
ïðîâîäÿò îñåíüþ â ðàìêàõ Ôåñòèâà-
ëÿ íàóêè. 

Â îðãàíèçàöèè Ìîñêîâñêîãî ÒÞÁ 

àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè ñòóäåíòû − 
ïðåæíèå ïîáåäèòåëè îëèìïèàä ïî 
áèîëîãèè, ó÷àñòíèêè êîìàíä òóðíè-
ðà, ïðîñòî ñî÷óâñòâóþùèå, êîòîðûõ 
íà òóðíèð ïðèãëàñèëè äðóçüÿ. Ðàáî-
òû õâàòèëî âñåì: âåäü íóæíî áûëî 
ó÷àñòâîâàòü â îöåíêå áî¸â, âåñòè 
ïðîòîêîë è ïîäñ÷èòûâàòü áàëëû, 
âñòðå÷àòü êîìàíäû, èñêàòü ïîòå-
ðÿâøèõñÿ øêîëüíèêîâ, ðàçíîñèòü 
ïå÷àòíûå ìàòåðèàëû, ïðîåêòîðû è 
íîóòáóêè ïî àóäèòîðèÿì. 

Ñåé÷àñ òóðíèðû þíûõ áèîëîãîâ 
òàêæå ïðîâîäÿò â Íîâîñèáèðñêå, 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, à Âñåðîññèéñêèé 
ýòàï â ýòîì ãîäó ïðèíèìàåò ñòîëèöà 

Òàòàðñòàíà − Êàçàíü. 
 

Êàê ïðîõîäèò òóðíèð 
 

Â íà÷àëå òóðíèðà øêîëüíèêîâ 

æäàëî ïåðâîå èñïûòàíèå − æåðåáü-
¸âêà êîìàíä. Íà ýêðàíå ïîÿâëÿëèñü 
âîïðîñû, ôîòîãðàôèè-çàãàäêè, íà 
êîòîðûõ íóæíî áûëî îïîçíàòü æèâîé 
îáúåêò â ñàìûõ íåîáû÷íûõ ðàêóðñàõ, 
ôðàãìåíòàõ è óâåëè÷åíèÿõ. Íàïðè-
ìåð, ïî îäíîé ñôîòîãðàôèðîâàííîé 
êîíå÷íîñòè, ðîòîâîìó àïïàðàòó èëè 
êðûëüÿì íóæíî áûëî îïîçíàòü îò-
ðÿä, ê êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò íàñå-
êîìîå. ×àñòî íà ÒÞÁ äëÿ æåðåáü¸â-
êè èñïîëüçóþò àíèìàöèîííûå ôèëü-
ìû î ìîëåêóëÿðíûõ è âíóòðèêëåòî÷-
íûõ ïðîöåññàõ. «Èñòîðè÷åñêèå» ðî-
ëèêè, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â 
æåðåáü¸âêàõ ïðåæíèõ ëåò, ìîæíî 
ïðîñìîòðåòü íà ñàéòå http:// 
www.youtube.com/user/bioturnir. 

Ïîêà ïîäâîäèëè èòîãè æåðåáü¸â-
êè, æþðè ïðèíèìàëî ðåøåíèå, êòî ñ 
êåì èç êîìàíä èãðàåò â ïåðâîì áîþ, 
áûëè è ïîêàçàòåëüíûå âûñòóïëåíèÿ.

 
 

Ðèñ. 4. Îðãàíèçàòîðû Ìîñêîâ-
ñêîãî òóðíèðà þíûõ áèîëîãîâ â 
Áîëüøîé áèîëîãè÷åñêîé àóäèòîðèè. 

Ñëåâà − êàíä. áèîë. íàóê Â.Â. Àñååâ, 

â öåíòðå − êîîðäèíàòîð òóðíèðà 

êàíä. áèîë. íàóê Ä.Â. Ïóïîâ, ñïðàâà − 
ñòóäåíò IV êóðñà áèîëîãè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ Àãàïîâ Àëåêñåé 

 

Òåìîé áûëà èçâåñòíàÿ ïðèñêàçêà î 
òîì, ÷òî «áûñòðî ïîäíÿòîå óïàâøèì 
íå ñ÷èòàåòñÿ». Ñòóäåíòû ðàçûãðàëè 
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âûñòóïëåíèå, ãäå ïîêàçàëè, ÷òî ðèñê 
çàðàçèòü óïàâøèé ïðîäóêò ìèêðî-
áàìè çàâèñèò îò âðåìåíè ëåæàíèÿ 
íà ãðÿçíîé ïîâåðõíîñòè, âûñîòû ïà-
äåíèÿ, ÷èñëà ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
âëàæíîñòè ïîëà, òîãî, íàìàçàí ëè 
îáúåêò ìàñëîì è êàêîé ñòîðîíîé îí 
óïàë è ò. ä. Âñ¸ áûëî îáëå÷åíî â 
ôîðìó êðàòêîãî íàó÷íîãî äîêëàäà ñ 
ïîñëåäóþùèì âûñòóïëåíèåì îïïî-
íåíòà è ïîäðîáíûì ðàçáîðîì êàæ-
äîé âûñêàçàííîé èäåè. 

 

 
 

Ðèñ. 5. «Îé, ÷òî ýòî?» 
 

Ïî ìíåíèþ îðãàíèçàòîðîâ, ãëàâ-

íàÿ çàäà÷à òóðíèðà − îõâàòèòü âñåõ 
æåëàþùèõ. Ïîýòîìó òå êîìàíäû, 
êîòîðûå ïðèøëè â ïåðâûé ðàç è ïî-
êà åù¸ íå èìåþò îïûòà, èãðàëè äðóã 
ñ äðóãîì â ëèãå þíèîðîâ. Íî è òðà-
äèöèîííî ñèëüíûå êîìàíäû, êîòîðûå 
âûñòàâëÿþò ãèìíàçèè ñî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè áèîêëàññàìè, íàøëè 
äîñòîéíûõ ñîïåðíèêîâ â ñòàðøåé 
ëèãå «ñåíüîðîâ». 

Îñíîâíîå äåéñòâèå − òðè áîÿ, â 
êàæäîì èç êîòîðûõ ñîïåðíèêè ìå-

íÿëèñü, − ïðîøëî â ðàçíûõ àóäèòî-
ðèÿõ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Â 
êàæäîé àóäèòîðèè áûë ñâîé âåäó-
ùèé, êîòîðûé ñëåäèë çà ðåãëàìåí-
òîì, ñîáëþäåíèåì ïðàâèë òóðíèðà è 
çàäàâàë îáùèé òîí âåäåíèÿ äèñêóñ-
ñèè. Øêîëüíèêè ó÷èëèñü îáðàùàòü-
ñÿ äðóã ê äðóãó íà «Âû», áëàãîäàðè-
ëè «óâàæàåìîãî Îïïîíåíòà» çà çà-
ìå÷àíèÿ èëè «óâàæàåìîãî Äîêëàä-
÷èêà» çà õîðîøî ñäåëàííûé äîêëàä 
(íå ãîâîðÿ óæå î «ìíîãîóâàæàåìîì 

Æþðè»). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåáÿòà 
ïðèêîñíóëèñü ê óíèâåðñèòåòñêîé 
àòìîñôåðå è ó÷èëèñü ìàíåðå âåäå-
íèÿ íàó÷íîé ïîëåìèêè. 

Ïåðåä «ñõâàòêîé» − êîíêóðñ êà-
ïèòàíîâ. Êàïèòàíû êîìàíä âûõîäÿò ê 
äîñêå. Âåäóùåìó ïî ìîáèëüíîìó òå-
ëåôîíó ñîîáùàþò, â êàêîì âîïðîñå 
ðåáÿòà äîëæíû ïðîÿâèòü ýðóäèöèþ. 
Íàïðèìåð, ïî î÷åðåäè íóæíî ïåðå-
÷èñëèòü íàçâàíèÿ àìèíîêèñëîò, êî-
ñòåé ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿ-
äà Õèùíûå, òèïû êëåòîê â îðãàíèçìå 
èëè ÷òî-íèáóäü åù¸. Êàïèòàí ìîæåò 
îäèí ðàç ïðîïóñòèòü «õîä» è îäèí 
ðàç îøèáèòüñÿ, ïîñëå ÷åãî ñîðåâíî-
âàíèå ïðîäîëæàåòñÿ ìåæäó îñòàâ-
øèìèñÿ êàïèòàíàìè. Ïîáåäèâøàÿ 
êîìàíäà ïîëó÷àåò ïðèâèëåãèþ âû-
áðàòü ñàìóþ ïîäõîäÿùóþ ñòðàòåãèþ 
èãðû: èëè ñíà÷àëà ñàìèì ñäåëàòü 
äîêëàä, èëè âûçâàòü êîãî-òî íà áîé è 
îïïîíèðîâàòü, èëè ïîñìîòðåòü íà áîé 
äâóõ äðóãèõ êîìàíä «ñî ñòîðîíû» â 
ðîëè ðåöåíçåíòà. 

 

 

Ðèñ. 6. Êîíêóðñ êàïèòàíîâ ïå-
ðåä áîåì 

 

Äîêëàä (êàê ïðàâèëî − ïðåçåíòà-

öèåé) èä¸ò 7 ìèíóò, îïïîíèðîâàíèå − 
5 ìèíóò, à ðåöåíçåíò çà 3 ìèíóòû 
äîëæåí «ïîäâåñòè èòîã» âûñòóïëå-
íèÿì äâóõ ïðåäûäóùèõ êîìàíä. 
Êðîìå òîãî, åñòü íåêîòîðîå âðåìÿ íà 
äèñêóññèþ îïïîíåíòà ñ äîêëàä÷èêîì 
è îáùóþ äèñêóññèþ â êîíöå. Êîìàí-
äû ìîãóò ïîääåðæàòü ñâîåãî âûñòó-
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ïàþùåãî, çàäàâ ìåòêèé âîïðîñ 
ó÷àñòíèêàì èç äðóãèõ êîìàíä ó äîñ-
êè. Î÷åíü ïðèâåòñòâóþòñÿ óòî÷íÿ-
þùèå âîïðîñû: åñëè ÷òî-òî èç ðå÷è 
âûñòóïàþùåãî ïîêàçàëîñü íåïîíÿò-
íûì. 

 

 
 

Ðèñ. 7. Êîìàíäà ïîìîãàåò ñâîå-
ìó òîâàðèùó 

 

Äàëüøå â ïðîöåññ «âìåøèâàåò-
ñÿ» æþðè: çàäà¸ò âîïðîñû âñåì 
ó÷àñòíèêàì äåéñòâèÿ, êîììåíòèðóåò 
äåéñòâèÿ êîìàíä, îáñóæäàåò íàó÷-
íóþ ÷àñòü ïðîáëåìû. Çàòåì, êàê è 
ïîëîæåíî íà âñÿêèõ «âçðîñëûõ» çà-
ùèòàõ, âûñòóïàþùèì ïðåäîñòàâëÿ-
þò çàêëþ÷èòåëüíîå ñëîâî. 

Îöåíêà çà êàæäûé áîé ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíî. Êîìàí-
äå-äîêëàä÷èêó âûñòàâëÿþò òðè 
îöåíêè: çà ñîäåðæàíèå äîêëàäà, 
óìåíèå äîêëàäûâàòü è çà òî, êàê 
äîêëàä÷èê äåðæàëñÿ â ïîëåìèêå. 
Îïïîíåíò ïîëó÷àåò äâå îöåíêè: çà 
óìåíèå àíàëèçèðîâàòü è çà âåäåíèå 
äèñêóññèè, à êîìàíäà-ðåöåíçåíò 
«íàãðàæäàåòñÿ» åäèíñòâåííîé îöåí-
êîé. 

Ó÷àñòíèê æþðè, åñëè îí ïîñòà-
âèë ñàìóþ âûñîêóþ èëè ñàìóþ íèç-
êóþ îöåíêó, äîëæåí ïîÿñíèòü ñâî¸ 
ìíåíèå âñåì ó÷àñòíèêàì áîÿ. 

 
 

Ðèñ. 8. Æþðè çà ðàáîòîé 

 

Êóðü¸çû ñ ãëþêîçîé 
 

Çàùèùàÿ ñâî¸ ìíåíèå, øêîëüíè-
êè ïðîÿâëÿëè íàõîä÷èâîñòü è îñòðî-
óìèå. Òàê, â îäíîì èç áî¸â äîêëàä-
÷èêà ñïðîñèëè: «Êàê èíà÷å, êðîìå 
ôîòîñèíòåçà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñâåò äëÿ öåëåé ìåòàáîëèçìà?». Îí 
íå ðàñòåðÿëñÿ è îòâåòèë: «Ñâåò ïî-
ïàäàåò íà ïèùó, ïîòîì åãî âèäèò 
ãëàç. Èä¸øü è åøü. Â ýòîì ïðèìåðå 
ñâåò ñëóæèò äëÿ ïîëüçû ìåòàáî-
ëèçìà!». 

Ôàíòàçèþ â òóðíèðå øêîëüíèêè 
ïðîÿâëÿëè áóðíî. Íî âîò íàó÷íîñòü 
èíîãäà «õðîìàëà» íà îáå íîãè. Æþðè 
âûñëóøàëî òðàãè÷åñêóþ èñòîðèþ î 
òîì, ÷òî èíñóëèí ïåðåâàðèâàåò ãëþ-
êîçó, à ïðè äèàáåòå îí íå ìîæåò 
ýòîãî ñäåëàòü, ïîýòîìó ãëþêîçà îñå-
äàåò íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ è â ìîçãå. 
Ïðèøëîñü äîëãî óáåæäàòü øêîëüíè-

êà, ÷òî ãëþêîçà íå ìîæåò âûïàñòü â 
îñàäîê â óñëîâèÿõ îðãàíèçìà, à èí-
ñóëèí ïðÿìî íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ 
ãëþêîçîé. 

 

 
 

Ðèñ. 9. Ïîñëåäíèé áîé − îí 
òðóäíûé ñàìûé! 
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Íå âñå êîìàíäû ïîêàçàëè õî-
ðîøèå çíàíèÿ ãåíåòèêè è çàêîíîâ 
Ìåíäåëÿ. Â îäíîé èç çàäà÷ ðåáÿò 
ïðîñèëè îöåíèòü, ïîâëèÿåò ëè òà-
êîå-òî ÿâëåíèå íà ñîîòíîøåíèå ïî-
ëîâ â ïîïóëÿöèè. Ñèñòåìó íàñëåäî-
âàíèÿ ïîëà ó ðàçíûõ æèâîòíûõ, à 
òàêæå X- è Y-õðîìîñîìû ïðè ýòîì 
ïî÷åìó-òî ñîâñåì íå îáñóæäàëè… 

Îáùåå ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå 
òàêæå íåñêîëüêî õðîìàëî (÷òî, âïðî- 

÷åì, òðàäèöèîííî äëÿ áèîëîãîâ). Íà 
âîïðîñ æþðè «Ìîæíî ëè êîëè÷å-
ñòâåííî îöåíèòü ýíåðãèþ êâàíòà ñâå-
òà?» äâå êîìàíäû èç òð¸õ íå ñìîãëè 
òîëêîì îòâåòèòü, è ëèøü â òðåòüåé 
íàø¸ëñÿ ìîëîäîé ÷åëîâåê, êîòîðûé 
âûäàë: «Êàæåòñÿ, áûëà êàêàÿ-òî 
ôîðìóëà èç òð¸õ âåëè÷èí. Âðîäå áû 
îäíà èç íèõ − ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà». Íî 
êóäà ïîñòàâèòü äëèíó âîëíû â ôîð-

ìóëå − íèêàê íå ìîã äîãàäàòüñÿ. 
 

Èòîãè 
 

Êàê áû òî íè áûëî, â çàêëþ÷åíèå 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñ êàæäûì íîâûì 
âûñòóïëåíèåì ðåáÿòà «èãðàëè» âñ¸ 
ëó÷øå è ëó÷øå, ó÷èòûâàÿ âîïðîñû 
è çàìå÷àíèÿ æþðè è îïïîíåíòîâ. 
Ó÷àñòíèêè óçíàëè ìíîãî íîâîãî è 
èíòåðåñíîãî. 

Ïî èòîãàì ïðîâåä¸ííûõ áî¸â 
ïåðâîå ìåñòî â ëèãå «Ñåíüîðîâ» äî-
ñòàëîñü êîìàíäå «Èíòåëëåêòóàë» (èç 
øêîëû ñ îäíîèì¸ííûì íàçâàíèåì), 
íà âòîðîì îêàçàëàñü êîìàíäà ãèìíà-
çèè ¹1543, à òðåòüå ìåñòî ïîäåëèëè 
ìåæäó ñîáîé «Ó÷åíèêè» (èç ãèìíà-
çèè ¹514), «¨æèêè» (Öåíòð îáðàçî-
âàíèÿ ¹218), «Å-999» (èç øêîëû 
¹179) è «Ãàëëþöèãåíèÿ» (ñáîðíàÿ 

èç øêîë ¹218 è ¹1474). Ïåðâóþ 
ñòðîêó ëèãè «Þíèîðîâ» çàíÿëè 
«Ôèçìàòèêè-I» (ëèöåé ¹1568). Âòî-
ðîå ìåñòî ïîäåëèëè «Ìåòàñòðàçû» 
(øêîëà ¹171) è êîìàíäà øêîëû 
¹199. Íà ïðèçîâîì òðåòüåì ìåñòå 
îêàçàëèñü «Ôèçìàòèêè-II» (ëèöåé 
¹1568) è êîìàíäà «Ëîãîñ» (èç îäíî-
èì¸ííîé ãèìíàçèè). Íàãðàæäåíèå 
ïîáåäèòåëåé ñîñòîÿëîñü íà îòêðûòèè 
VII Ôåñòèâàëÿ íàóêè íà áèîëîãè÷å-
ñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ. 

Ïîçäðàâëÿåì âñåõ ó÷àñòíèêîâ! 
×àñòü ôîòîãðàôèé ëþáåçíî 

ïðåäîñòàâëåíà ñòóäåíòîì I êóðñà 
Äìèòðèåì Ëóêüÿíîâûì, â ïðîøëîì − 
ó÷àñòíèêîì ÒÞÁ â Íîâîñèáèðñêå. 

 

 
 

Ðèñ. 10. Îáúÿâëåíèå èòîãîâ 
 

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ôèçèîëîãèè ðàñ-
òåíèé áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà Â.Â. ×óá. 
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Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ðÍ ïåðå-

õîäîâ îò ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ 

çàìåñòèòåëåé äèàçîñîåäèíåíèé 
 

Íàøè ïîñòîÿííûå ÷èòàòåëè, íàâåðíîå, óæå çàìåòèëè, ÷òî òåìå 

öâåòà è êðàñèòåëåé ïîñâÿùåíî íåìàëî ñòðàíèö íàøåãî æóðíàëà. 
Íå îòñòóïàÿ îò òðàäèöèè, ïðåäëàãàåì âàì â ýòîì íîìåðå ìàòåðèàë 

îá îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ, ìåíÿþùèõ öâåò â çàâèñèìîñòè îò 

ñðåäû – èíäèêàòîðàõ. Ýòî íå ïðîñòî ñòàòüÿ, ýòî – ôàêòè÷åñêè îò-

÷¸ò îá èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, ïðîäåëàííîé øêîëüíèêàìè. ×òî-
áû ïîëó÷àòü íîâûå âåùåñòâà è äåëàòü îòêðûòèÿ, íåîáÿçàòåëüíî 

áûòü ó÷¸íûìè… 
Öâåòíûå ïðîáèðêè ñòîÿò íà ñòîëå. 

Ïîëó÷àòü êðàñèòåëè óäà¸òñÿ ìíå. 
Ìîé õàëàò – çåë¸íûé. 

Ïåð÷àòêè – ðûæèé öâåò. 

Ýòîé ìàñêè ïåñòðåå â ìèðå íåò. 

Ñåãîäíÿ ÿ ïîêðàøó ñâîé õàëàò. 
Âåñü õèìôàê ìíå áóäåò ðàä. 

Èç íåèçäàííûõ ñòèõîâ Âîðîõîëà. 
 
Îäåæäà ìîæåò áûòü ïî÷òè ëþáî-

ãî öâåòà, êîëáàñà â ìàãàçèíå âñåãäà 

ðîçîâàÿ, ëåãêîâûå ìàøèíû ìîãóò 

áûòü ñàìûõ ðàçíûõ öâåòîâ − ýòî âñ¸ 

ðàçíûå êðàñèòåëè.  

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âàøà êåïêà îã-

íåííî-ðûæåãî öâåòà âäðóã ïîêðàñ-

íåëà ïîä äîæä¸ì. Òàêîãî íå áûâàåò? 
Åñëè âû ïîêðàñèòå êåïêó ìåòèëî-

âûì îðàíæåâûì, òî òàêîå âîçìîæíî.  

Ñèãååâ ßðîñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷
Ó÷àùèéñÿ 10 êëàññà ÑÓÍÖ ÌÃÓ.

Ñèãååâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé 

ñîòðóäíèê õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, 
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ.
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Èëè îêóíóëèñü âû â áàññåéí. Íà 
âàñ áûëà êóïàëüíàÿ øàïî÷êà ãîëó-

áîãî öâåòà. È âäðóã ðàç… Îíà êðàñ-
íàÿ. Òàêîé ðåçóëüòàò áóäåò, åñëè âû 

ñâîþ øàïî÷êó ïîêðàñèëè êîíãî 

êðàñíûì.  
Èëè âàø ìëàäøèé áðàò íàðèñî-

âàë êàðòèíêó. Íà íåé åñòü ðûöàðü â 
ãîëóáûõ äîñïåõàõ. È âäðóã âû îáëè-

ëè ðèñóíîê âîäîé. Íà ðûöàðå àëûå 
äîñïåõè. Ýòî òîæå êîíãî êðàñíûé.  

Â ìèðå ñóùåñòâóþò ñîåäèíåíèÿ, 

êîòîðûå ìîãóò ìåíÿòü öâåò â çàâè-

ñèìîñòè îò êèñëîòíîñòè ñðåäû. Ýòî 
êðàñèâî, èíòåðåñíî è äëÿ õèìèè ïî-

ëåçíî. Òàêèå âåùåñòâà íàçûâàþò êèñ-
ëîòíî-îñíîâíûìè èíäèêàòîðàìè. Èõ 

ìíîãî ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 

Èçìåíåíèå öâåòà òàêèõ âåùåñòâ 
èñïîëüçóåòñÿ â õèìèè äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ íàëè÷èÿ êèñëîòû èëè ù¸ëî÷è 
â ðàñòâîðå, ïîòîìó ÷òî èíäèêàòîðû 

ìåíÿþò öâåò ïðè ñòðîãî îïðåäåë¸í-
íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ. 

Íàïðèìåð, ìåòèëîâûé îðàíæå-

âûé:  
 

N

N N(CH )

HO S3

3 2

 
 
Îí ìåíÿåò öâåò â äèàïàçîíå pH 

îò 3,1 äî 4,4, ñ êðàñíîãî íà æ¸ëòûé. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïîìíèòü åãî öâå-

òà, â øêîëå ïðèäóìàëè òàêîå ìíå-

ìîíè÷åñêîå ïðàâèëî. 
 

Îò ù¸ëî÷è ÿ æ¸ëò, êàê â ëèõîðàäêå. 

Êðàñíåþ îò êèñëîò, êàê îò ñòûäà. 

Çàòî áðîñàþñü â âîäó áåç îãëÿäêè, 
Çäåñü ÿ îðàíæåâûé ïðàêòè÷åñêè 

âñåãäà. 
 

Íà ñàìîì äåëå îðàíæåâûé öâåò 

äàííûé èíäèêàòîð èìååò òîëüêî   
âíóòðè âûøåóïîìÿíóòîãî äèàïàçîíà      

3,1 −   4,4, è òàì ýòîò öâåò îáóñëîâëåí 
êîìáèíàöèåé êðàñíîãî, êîòîðûé äà¸ò 

÷àñòü ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â «êèñ-

ëîòíîé» ôîðìå, è æ¸ëòîãî − îò ìîëå-

êóë â «ùåëî÷íîé» ôîðìå. Ðåàëüíî, 
êîíå÷íî, íèêòî èìåííî ýòèì èíäèêàòî-

ðîì íå îïðåäåëÿåò íåéòðàëüíóþ ñðåäó, 

òàê ÷òî öâåò åãî â íåéòðàëüíîé ñðåäå 
îñîáîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ê òîìó æå 

äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà íåéòðàëüíîé (ñ 

pH = 7, íó èëè õîòÿ áû áëèçêèì ê òî-

ìó) íå áûâàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà 
ñ÷¸ò ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. 

È åñëè ìû ðàñòâîðÿåì ìåòèëîâûé 

îðàíæåâûé â òàêîé âîäå, òî îðàíæå-
âûé îòòåíîê ðàñòâîðà âïîëíå èìååò 

ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. 

Ðàíüøå â ëàáîðàòîðèÿõ ìîæíî 

áûëî ÷àñòî âñòðåòèòü òàêîé èíäèêà-
òîð, êàê ëàêìóñ:  

 

 
 

Â ÷èñòîì âèäå îí ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ò¸ìíûé ïîðîøîê ñî ñëàáûì 
çàïàõîì íàøàòûðíîãî ñïèðòà. Â ëà-

áîðàòîðèè îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â 

âèäå èíäèêàòîðíîé áóìàãè − ëåíòû 
èç ñïåöèàëüíîé áóìàãè, ïðîïèòàííîé 

ðàñòâîðîì ëàêìóñà è âûñóøåííîé. 
Äèàïàçîí ïåðåõîäà öâåòîâ ó ëàêìó-

ñà ñóùåñòâåííî øèðå: îò 4,5 (êðàñ-
íûé) äî 8,3 (ñèíèé). Äëÿ çàïîìèíà-

íèÿ åãî öâåòîâ òàêæå ñóùåñòâóåò 

ìíåìîíè÷åñêîå ïðàâèëî: 
 

Èíäèêàòîð ëàêìóñ − êðàñíûé,  
Êèñëîòó óêàæåò ÿñíî. 

Èíäèêàòîð ëàêìóñ − ñèíèé, 

Ù¸ëî÷ü çäåñü − íå áóäü ðàçèíåé. 

Êîãäà æ íåéòðàëüíàÿ ñðåäà, 
Îí ôèîëåòîâûé âñåãäà. 
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Êàê âû ïîíèìàåòå, ôèîëåòîâûé 
öâåò â äàííîì ñëó÷àå òîæå íå ñàìî-
ñòîÿòåëåí, à ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé 
«êèñëîãî» êðàñíîãî è «ùåëî÷íîãî» 
ñèíåãî. Ñåé÷àñ ëàêìóñ óæå â ñóùå-
ñòâåííîé ñòåïåíè ïîòåðÿë ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå, íî â ñâî¸ âðåìÿ áûë 
ðàñïðîñòðàí¸í íàñòîëüêî, ÷òî äàæå 
ñòàë ðîäîíà÷àëüíèêîì æóðíàëèñòñêî-

ãî øòàìïà − «ëàêìóñîâàÿ áóìàæêà». 
Äèàïàçîí ïåðåõîäà êîíêðåòíîãî 

èíäèêàòîðà äîâîëüíî óçêèé, ïîýòîìó 
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå òîëüêî óçíàòü, 
êèñëàÿ ñðåäà èëè ùåëî÷íàÿ, íî è 
ïðèìåðíî îöåíèòü pH ðàñòâîðà, èñ-
ïîëüçóþò ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå 
ñìåñè èíäèêàòîðîâ, èìåþùèå ðàç-
íûé öâåò â çàâèñèìîñòè îò pH ñðå-
äû. Íàïðèìåð, øèðîêî ðàñïðîñòðà-
í¸ííûé â ëàáîðàòîðèÿõ óíèâåðñàëü-
íûé èíäèêàòîð 1  ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
pH ñðåäû ñ òî÷íîñòüþ äî åäèíèöû.  

Â îðãàíè÷åñêîé õèìèè àêòèâíî 
èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ýëåêòðîííûõ 
ýôôåêòîâ çàìåñòèòåëÿ. Èìè îáúÿñ-
íÿþò ðàçëè÷èå â ñêîðîñòè è 
íàïðàâëåíèè ðåàêöèè, ñòàáèëèçà-

öèþ òàêèõ ÷àñòèö, êàê êàðáîêàòèî-
íû è êàðáàíèîíû, öâåò è èíòåðâàëû 
ïåðåõîäà èíäèêàòîðîâ è ìíîãîå 
äðóãîå. Íî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòî 
ïîíÿòèå – îäíî èç êëþ÷åâûõ â îð-

ãàíè÷åñêîé õèìèè, óâèäåòü åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ âåñüìà íåïðîñòî. Ïîýòîìó 
â íàøåé ðàáîòå ìû ïîïûòàëèñü 
èìåííî óâèäåòü â äîñòóïíûõ óñëî-
âèÿõ âëèÿíèå ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ 
çàìåñòèòåëÿ íà ìîëåêóëó. Êèñëîò-
íî-îñíîâíûå èíäèêàòîðû ïîêàçà-
ëèñü íàì íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè 
äëÿ ýòîãî. Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿ-
ëàñü øêîëüíèêàìè õèìè÷åñêîãî 
êëàññà ÑÓÍÖ ÌÃÓ, è ñëîæíûé ñèí-
òåç â òàêîé ñèòóàöèè îñóùåñòâèòü 
áûëî áû ïðîáëåìàòè÷íî.  

Â òî æå âðåìÿ èíäèêàòîðû íà 
îñíîâå àçîáåíçîëîâ äîñòàòî÷íî ëåãêî 
ïîëó÷àþòñÿ; â ÷àñòíîñòè, ñèíòåç ìå-
òèëîâîãî îðàíæåâîãî ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç çàäà÷ ïðàêòèêóìà ïî îðãàíè÷å-
ñêîé õèìèè â 10 õèìè÷åñêîì êëàññå 
ÑÓÍÖ ÌÃÓ. Àçîáåíçîëû ÿðêî îêðà-
øåíû, ïðè÷¸ì èõ öâåò ñèëüíî çàâè-
ñèò îò çàìåñòèòåëåé, ÷òî ïîçâîëÿëî

 

 
 

Ðèñ. 1. Îïðåäåëåíèå pH ïåðåõîäà èíäèêàòîðà 
 

1 Îäèí èç óíèâåðñàëüíûõ èíäèêàòîðîâ − ñìåñü ôåíîëôòàëåèíà, ìåòèëîâîãî 

êðàñíîãî è òèìîëîâîãî ñèíåãî. 



â áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà óâèäåòü 
ýëåêòðîííûå ýôôåêòû çàìåñòèòå-

ëåé. Ïðè ýòîì pH ïåðåõîäà èíäèêà-
òîðîâ äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëÿ-

åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî (ðèñ. 1) è â 

çàìåù¸ííûõ àçîáåíçîëàõ ïðÿìî ñâÿ-
çàí ñ ýëåêòðîííûìè ýôôåêòàìè çà-

ìåñòèòåëåé.  
Êèñëîòíî-îñíîâíûå èíäèêàòîðû

ñàìè ïî ñåáå ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè 
êèñëîòàìè èëè îñíîâàíèÿìè. Ñìåíà 

öâåòà ó äàííûõ ñîåäèíåíèé ñâÿçàíà 
ñ òåì, ÷òî îíè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â 

äâóõ ôîðìàõ, ïðîòîíèðîâàííîé è 

äåïðîòîíèðîâàííîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, ó 
íèõ, êàê ó ïîëíîïðàâíûõ êèñëîò è 

îñíîâàíèé, â ðàñòâîðå ñóùåñòâóåò 
ðàâíîâåñèå: 

 

N N

N N

+H

-H

+

+

H

N(CH ) N(CH )3 32 2

+

 
 

Â äàííîì ñëó÷àå îíî ïðèâåäåíî 
äëÿ èíäèêàòîðà ñ îñíîâíîé àìèíî-

ãðóïïîé, êîòîðóþ â äàííîì êîíòåê-

ñòå ìîæíî íàçâàòü èíäèêàòîðî-
ôîðíîé, èíà÷å ãîâîðÿ, ïðèäàþùåé 

ìîëåêóëå âåùåñòâà ñâîéñòâà èíäè-

êàòîðà. Äðóãîé òèï èíäèêàòîðîôîð-

íûõ ãðóïï − êèñëûå çàìåñòèòåëè, 

òàêèå êàê, íàïðèìåð, OH-ãðóïïà. Ó 
íèõ ïðîòîíèðîâàííàÿ ôîðìà 

íåéòðàëüíà, à äåïðîòîíèðîâàííàÿ 

îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ 
OH

-
 è çàðÿæåíà.  

Â çàâèñèìîñòè îò pH, â ðàñòâîðå 
ïðåîáëàäàåò ïðîòîíèðîâàííàÿ èëè 

äåïðîòîíèðîâàííàÿ ôîðìà. Äëÿ èí-
äèêàòîðîâ ýòè ôîðìû èìåþò ðàçíóþ 

îêðàñêó. Â äèàïàçîíå pH ïåðåõîäà 

èíäèêàòîðà â ðàñòâîðå ñîñóùåñòâó-
þò îäíîâðåìåííî äâå ôîðìû, è öâåò 

îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿìè ýòèõ 

ôîðì. Óñëîâíàÿ òî÷êà ïåðåõîäà öâå-

òà ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî ðàâíûì 

êîíöåíòðàöèÿì ïðîòîíèðîâàííîé è 
äåïðîòîíèðîâàííîé ôîðì. Ìåòîäû 

å¸ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ äîñòàòî÷íî 
ñëîæíû, íî â íàøåé ðàáîòå îêàçà-

ëîñü äîñòàòî÷íî âèçóàëüíûõ ìåòî-
äîâ, êîòîðûå äàâàëè óäîâëåòâîðè-

òåëüíóþ äëÿ íàøèõ öåëåé ïîãðåø-

íîñòü.  
Ïîíÿòíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ýòèõ 

äâóõ ôîðì îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòàíòîé 
êèñëîòíîñòè (îñíîâíîñòè) èíäèêàòî-

ðà. Èíà÷å ãîâîðÿ, ÷åì âûøå êèñëîò-
íûå ñâîéñòâà âåùåñòâà, òåì áîëüøå 

ïîòðåáóåòñÿ äîáàâèòü «âíåøíåé» 
êèñëîòû â ðàñòâîð, ÷òîáû îíî ïåðå-

øëî â ïðîòîíèðîâàííóþ ôîðìó. 

Ïðèíöèï Ëå-Øàòåëüå â äåéñòâèè, 
åñëè êòî-òî çàáûë.  

À ñèëà êèñëîòû (îñíîâàíèÿ) äëÿ 
èíäèêàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ 

î÷åðåäü ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ    
íà ãåòåðîàòîìå èíäèêàòîðîôîðíîé 

ãðóïïû. Â ïðèíöèïå, â îðãàíè÷åñêîé 

õèìèè ñóùåñòâóåò ìàññà ìîäåëåé, 
îïèñûâàþùèõ âëèÿíèå çàìåñòèòåëåé 

íà ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé 
ïëîòíîñòè â ìîëåêóëå, íà÷èíàÿ îò 

ýìïèðè÷åñêèõ, ïîñòðîåííûõ íà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ çàìå-

ñòèòåëåé, êîí÷àÿ ñëîæíûìè êâàíòî-

âî-ìåõàíè÷åñêèìè ðàñ÷¸òàìè, äàþ-

ùèìè íå ïðîñòî îöåíêó âëèÿíèÿ çà-

ìåñòèòåëÿ, à ïîëíóþ êàðòèíó ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè 

äàæå â íåòðèâèàëüíûõ ñëó÷àÿõ.  

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è ìû çàðà-
íåå ïîäîáðàëè òàêèå ñîåäèíåíèÿ, â 

êîòîðûõ íå îæèäàëèñü êàêèå áû òî 
íè áûëî íåîæèäàííûå ýôôåêòû, ïî-

ýòîìó íàì áûëî äîñòàòî÷íî îäíîé èç 

ñàìûõ ïðîñòûõ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ 
íà êîíñòàíòàõ Ãàììåòà. 

Â 1935 ãîäó Ëóèñ Ïëàê Ãàììåò 
ïðè èçó÷åíèè êèñëîòíîñòè çàìåù¸í-

íûõ áåíçîéíûõ êèñëîò ñôîðìóëèðî-
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âàë îäèí èç êëþ÷åâûõ ïðèíöèïîâ 
ñîâðåìåííîé ôèçè÷åñêîé îðãàíè÷å-

ñêîé õèìèè. Òî÷íûå ôîðìóëèðîâêè 
âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü â óíèâåðñè-

òåòñêîì ó÷åáíèêå, ñóòü æå ñîñòîèò â 

òîì, ÷òî åñëè ìû áóäåì ðàññìàòðè-
âàòü ðÿä ðàâíîâåñíûõ ðåàêöèé îäíî-

ãî òèïà, ãäå áóäåò èçìåíÿòüñÿ òîëü-
êî çàìåñòèòåëü ó îäíîãî èç èñõîä-

íûõ âåùåñòâ, òî ñîîòíîøåíèå êîí-
ñòàíò ðàâíîâåñèÿ äëÿ äâóõ ëþáûõ 

ðåàêöèé áóäåò ïîä÷èíÿòüñÿ ïðîñòî-

ìó ëèíåéíîìó çàêîíó  

0

0

log ( ),
j

j j j

j

K

K

ρ σ σ= −  

ãäå ρ − ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåàêöèè ê 

ýëåêòðîííûì ýôôåêòàì, ïîñòîÿííàÿ 

äëÿ âñåõ ðåàêöèé òàêîãî òèïà, à σ − 

êîíñòàíòà çàìåñòèòåëÿ. Íà áóìàãå 
âûãëÿäèò êðàñèâî, à íà ïðàêòèêå 

âîçíèêëà íåáîëüøàÿ ñëîæíîñòü − 
îïðåäåëèòü àáñîëþòíîå çíà÷åíèå 

êîíñòàíòû çàìåñòèòåëÿ îêàçàëîñü 

íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó Ãàììåò âû-
áðàë â êà÷åñòâå òî÷êè îòñ÷¸òà íåçà-

ìåù¸ííóþ áåíçîéíóþ êèñëîòó, íó 

èëè åñëè ãîâîðèòü ôîðìàëüíî − 

èìåþùóþ â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëÿ 
àòîì âîäîðîäà H, êîòîðîìó è áûëî 

ïðèïèñàíî çíà÷åíèå σ, ðàâíîå íóëþ. 
Â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü ïðèíè-

ìàåò âèä: 

0

log ,
j

j j

j

K

K

σ ρ=  

íî íàäî ïîìíèòü, ÷òî çäåñü êîíñòàíòà 
Ãàììåòà óæå íå àáñîëþòíàÿ è ôàêòè-

÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ àáñîëþò-
íûõ êîíñòàíò çàìåñòèòåëÿ è âîäîðîäà. 

Ïðè ýòîì ñàìûì âàæíûì äëÿ õèìèêà 
ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíñòàíòû 

çàìåñòèòåëåé çàâèñÿò òîëüêî è èñ-

êëþ÷èòåëüíî îò ñâîéñòâ ñàìîãî çàìå-
ñòèòåëÿ è åãî ïîëîæåíèÿ â ìîëåêóëå.  

Òåïåðü âñïîìíèì, ÷òî Ãàììåò 
èññëåäîâàë êèñëîòíîñòü áåíçîéíûõ 

êèñëîò, èíà÷å ãîâîðÿ, ðàâíîâåñèå  

 

K
H

X X

+
j +

-COOH COO

,

 
 

ãäå Õ − íåêèé çàìåñòèòåëü. È êîí-

ñòàíòû ðàâíîâåñèÿ Kj ïî ñóòè åñòü 
êîíñòàíòû äèññîöèàöèè ýòèõ êèñëîò. 

Òî÷êîé îòñ÷¸òà â åãî ðàáîòå ïîñëó-

æèëà íåçàìåù¸ííàÿ áåíçîéíàÿ êèñ-
ëîòà. Òàê ÷òî, ïî ñóòè, ïðîäåëàííîå 

íàìè èññëåäîâàíèå èíäèêàòîðîâ â 
îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé âîçâðàò ê èñòîêàì − èññëåäî-
âàíèþ âëèÿíèÿ çàìåñòèòåëåé íà 

êèñëîòíî-îñíîâíûå ñâîéñòâà âåùå-
ñòâà. Òîëüêî îáúåêòû ÷óòü ñëîæíåå. 

Â íàøåì ñëó÷àå çàìåñòèòåëè è 

êèñëîòíûå ãðóïïû ðàçíåñåíû ïî 
ðàçíûì àðîìàòè÷åñêèì ÿäðàì ìî-

ëåêóëû, à ýëåêòðîííîå âëèÿíèå çà-
ìåñòèòåëÿ ïåðåäà¸òñÿ çà ñ÷¸ò ñî-

ïðÿæåíèÿ ÷åðåç àçî-ãðóïïó, ñîåäè-

íÿþùóþ êîëüöà. 

Íèæå À − êèñëîòíàÿ (îñíîâíàÿ) 

ãðóïïà, â íàøåé ðàáîòå ýòî áûëè 
ãèäðîêñè-, àìèíî- è N,N-

äèìåòèëàìèíîãðóïïû. Â êà÷åñòâå 

çàìåñòèòåëåé X áûëè èñïîëüçîâàíû 
4-áðîì-, 4-àöåòèë-, 3,5-äèõëîð- è 4-

ýòîêñè-ãðóïïû.  
 

N

N A
X

 
 

Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî áûëî 
ðàçðàáîòàòü ïðîñòîé è óäîáíûé ìå-

òîä ïîëó÷åíèÿ àçîêðàñèòåëåé. Åñëè 
âçÿòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ìåòîäèêó, 

òî ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî îíà âêëþ÷àåò 

â ñåáÿ íåóäîáíóþ è äîñòàòî÷íî äîë-



ãóþ ñòàäèþ ñèíòåçà äèàçîñîåäèíå-
íèÿ. Ýòà ñòàäèÿ òðåáóåò îõëàæäå-

íèÿ, äîñòàòî÷íî æ¸ñòêîãî êîíòðîëÿ 
óñëîâèé, è èç-çà íåñòàáèëüíîñòè ñî-

ëåé äèàçîíèÿ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ 

âûõîä ïðîäóêòà äàëåêî íå âñåãäà 
âûñîêèé. Íî íàì áûëî íóæíî ñèíòå-

çèðîâàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé íàáîð 
àçîêðàñèòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè çàìå-

ñòèòåëÿìè, è ïîäîáíàÿ ñòàäèÿ ñî-
çäàâàëà ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Â òî 

æå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíû ñòàáèëü-

íûå ñîëè àðèëäèàçîíèÿ, êîòîðûå 

ìîæíî âûäåëèòü èç ðàñòâîðà â 
òâ¸ðäîì âèäå è êîòîðûå ìîãóò ïðî-

äîëæèòåëüíîå âðåìÿ õðàíèòüñÿ â 
îáû÷íîì õîëîäèëüíèêå. Íàèáîëåå 

äîñòóïíûìè è ëåãêî ñèíòåçèðóåìû-

ìè ñîëÿìè òàêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ 
òåòðàôòîðáîðàòû. Îíè ëåãêî ìîãóò 

áûòü ïîëó÷åíû ïðè äèàçîòèðîâàíèè 
àíèëèíîâ â ðàñòâîðå òåòðàôòîðáîð-

íîé êèñëîòû ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå, ÷àùå âñåãî äàæå áåç îõëà-

æäåíèÿ ñ âûñîêèì âûõîäîì: 

 

NaNO

X

HBF H O

X

2
2

2

2

4

42NH N BF

X = 3,5-Cl , 4-Br, 4-Ac, 4-EtO  
 

Ïðè ýòîì îíè ëåãêî ðåàãèðóþò ñ 
àíèëèíàìè è ôåíîëàìè, äàâàÿ íóæ-

íûå íàì àçîñîåäèíåíèÿ. Òàê ÷òî ïðè 

ðàçáèåíèè ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè 
àçîñî÷åòàíèÿ íà äâå ðàçäåëüíûå 

ñòàäèè ñèíòåç àçîêðàñèòåëåé ïðå-
âðàòèëñÿ â ñâîåîáðàçíûé âàðèàíò 

èãðû â êóáèêè, êîãäà êîìáèíèðîâà-

íèå äâóõ ñòàáèëüíûõ ñîåäèíåíèé, 
èìåþùèõ ðàçíûå çàìåñòèòåëè, ïðè-

âîäèëî ê áîëüøîìó íàáîðó àçîêðà-

ñèòåëåé-èíäèêàòîðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì ìû â äîñòàòî÷íî êîðîòêîå âðåìÿ 

ñìîãëè ïîëó÷èòü 12 ðàçëè÷íûõ àçî-
ñîåäèíåíèé: 

 

N

N A

+

X
X

Z

Z

2 2

2

2 2

5

42N BF A

X = 4-Ac, 4-Br, 3,5-Cl , 4-C H O

Z = H, 3-NH

A = NMe , NH , OH  
 
Ïðîáëåìà âîçíèêëà â ñëó÷àå ñî-

ëè äèàçîíèÿ ñ 4-ýòîêñè-çàìåñòè-

òåëåì. Îêàçàëîñü, ÷òî ðåàêöèÿ ñ íåé 
èä¸ò î÷åíü ìåäëåííî, è â âîäå îáðà-

çóåòñÿ íå íóæíûé íàì àçîáåíçîë, à 
4-ýòîêñèôåíîë, ïðîäóêò ðåàêöèè 

ñîëè äèàçîíèÿ ñ âîäîé. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìû ïðîâåëè ðåàêöèþ àçîñî÷åòà-

íèÿ â ñóõîì àöåòîíèòðèëå.  

Íåîæèäàííûì äëÿ íàñ îêàçàëîñü,

÷òî îäíî èç ïîëó÷åííûõ íàìè âå-

ùåñòâ: 
 

N

N NH

H N

2

2

Cl

Cl
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äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ëèòåðàòóðå 
îïèñàíî íå áûëî. Ôàêòè÷åñêè îíî 

ñèíòåçèðîâàíî íàìè âïåðâûå! 
Â ðåçóëüòàòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ 

êèñëîòíî-îñíîâíûõ èíäèêàòîðíûõ 

ñâîéñòâ àçîñîåäèíåíèé ìû ñèíòåçè-

ðîâàëè òðè ñåðèè âåùåñòâ − ñ äèìå-

òèëàìèíîãðóïïîé, ãèäðîêñèãðóïïîé 
è äâóìÿ àìèíîãðóïïàìè. 

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì è áóêâàëü-
íî âèäèìûì ïðîÿâëåíèåì ýëåêòðîí-

íûõ ýôôåêòîâ çàìåñòèòåëåé îêàçàë-
ñÿ öâåò ñîåäèíåíèé. Â ïðèíöèïå, â 

õèìèè àçîêðàñèòåëåé âëèÿíèå çàìå-

ñòèòåëåé íà öâåò êðàñèòåëÿ õîðîøî 
èçâåñòíî. Åñëè íå óãëóáëÿòüñÿ â äå-

òàëè, òî ñóòü äàííîãî ýôôåêòà äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòàÿ. 

Âñïîìíèì, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ 

öâåò âåùåñòâà. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
áåëîãî ñâåòà ñ âåùåñòâîì ÷àñòü ôî-

òîíîâ îïðåäåë¸ííîé äëèíû âîëíû 
ïîãëîùàåòñÿ, ÷àñòü îòðàæàåòñÿ. Òå, 

÷òî îòðàæàþòñÿ, îïðåäåëÿþò îêðàñ-
êó âåùåñòâà. Ôàêòè÷åñêè òî, ÷òî ìû 

âèäèì, – ýòî áåëûé öâåò çà âû÷åòîì 

ïîãëîù¸ííîé ÷àñòè ïîïàâøåãî íà 

âåùåñòâî èçëó÷åíèÿ. Åñëè âåùåñòâî 
ïîãëîùàåò «êðàñíûå» ôîòîíû, òî â 

îòðàæåííîì ñâåòå áóäåò îòíîñè-
òåëüíûé èçáûòîê «ñèíèõ» ôîòîíîâ, 

è, êàê ðåçóëüòàò, âåùåñòâî áóäåò 
îêðàøåíî â ñèíå-ôèîëåòîâûå òîíà. 

Ôîòîíû, êîíå÷íî, öâåòà íå èìåþò, 

ýòî ëèøü èíòåðïðåòàöèÿ èõ ýíåðãèé 
÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì. Íàñ æå â äàí-

íîì ñëó÷àå èíòåðåñóåò òî, îòêóäà 
âåùåñòâî «çíàåò», êàêèå èìåííî ôî-

òîíû íàäî ïîãëîùàòü. Ýíåðãèÿ ôî-

òîíà E ñâÿçàíà ñ åãî ÷àñòîòîé ν ïðî-
ñòûì ñîîòíîøåíèåì:  

E = hν. 
Ïîñêîëüêó öâåòà îáû÷íî ñâÿçûâà-

þò ñî øêàëîé äëèí âîëí, ò. å. êðàñíûé 

öâåò − 700−800 íì, ôèîëåòîâûé − 

450 −  500 íì, òî äëÿ óäîáñòâà ýòî ñî-
îòíîøåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê 

E = hc/λ, 

ãäå λ − äëèíà âîëíû. È ÷åì áîëüøå 

äëèíà âîëíû, òåì ìåíüøå ýíåðãèÿ 

ôîòîíà, ò. å. íàèáîëåå âûñîêîýíåð-
ãåòè÷íû «ôèîëåòîâûå» ôîòîíû, à 

«êðàñíûå» íåñóò ìåíüøå âñåãî 
ýíåðãèè. 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, öâåò 

âåùåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêèå 
ôîòîíû îíî ïîãëîùàåò. Ýíåðãèÿ ïî-

ãëîù¸ííîãî ôîòîíà îïðåäåëÿåòñÿ 
íàáîðîì âîçìîæíûõ ïåðåõîäîâ 

ýëåêòðîíà ìåæäó çàíÿòîé è ñâîáîä-
íîé îðáèòàëüþ â àòîìå èëè ìîëåêó-

ëå. Â àòîìå âñ¸ ïðîñòî − 1s, 2s, 2p, 
3s, 3p, 3d è äàëåå äî áåñêîíå÷íîñòè, 

ýòî, ÿ íàäåþñü, âñå ïîìíÿò èç êóðñà 

øêîëüíîé õèìèè. Â ìîëåêóëå âñ¸ 
ñëîæíåå, íàáîð îðáèòàëåé äëÿ ìî-

ëåêóëû êàæäîãî âåùåñòâà ñâîé, è 
òî÷íûìè ðàñ÷¸òàìè èõ ýíåðãèé çà-

íèìàåòñÿ êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. Äëÿ 

òîãî ÷òîáû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå 
ïîíÿòü, îòêóäà áåð¸òñÿ öâåò è ïî-

÷åìó îí çàâèñèò îò çàìåñòèòåëåé, 
íàì õâàòèò î÷åíü ïðèáëèæ¸ííîé 

ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ñëåäóþùèõ 
ïîñòóëàòàõ: 

1) Êðàòíûå ÷åðåäóþùèåñÿ ñâÿ-

çè â ìîëåêóëå ñîïðÿæåíû, èíà÷å 
ãîâîðÿ, îáðàçóþò åäèíóþ äëÿ âñåé 

ìîëåêóëû ñèñòåìó ýëåêòðîíîâ ñ íå-
çàâèñèìûì íàáîðîì îðáèòàëåé. 

2) Ñóììà p-îðáèòàëåé àòîìîâ, 

ó÷àñòâóþùèõ â ýòîé ñèñòåìå, ðàâíà 
ñóììå ïîëó÷èâøèõñÿ ýëåêòðîííûõ 

îðáèòàëåé ìîëåêóëû. 

Ïîñìîòðèì íà àçîêðàñèòåëü − 

äâîéíûõ ñâÿçåé òàì áîëåå ÷åì äî-

ñòàòî÷íî, ïðè÷¸ì ðàñïîëîæåíû îíè 

òàê, ÷òî ôàêòè÷åñêè âñå äâîéíûå 

ñâÿçè îáðàçóþò îáùóþ, åäèíóþ äëÿ 

âñåé ìîëåêóëû ñèñòåìó ýëåêòðîíîâ. 

Áîëåå òîãî, åñëè ó çàìåñòèòåëÿ åñòü 

íåïîäåë¸ííàÿ ïàðà ýëåêòðîíîâ, êàê ó 

àòîìîâ êèñëîðîäà, àçîòà, ãàëîãåíà, òî 

îíà òîæå ó÷àñòâóåò â ñîïðÿæåíèè. 

Ïðè ýòîì ÷èñëî ïîëó÷èâøèõñÿ ìîëå-

êóëÿðíûõ îðáèòàëåé ðàâíî ÷èñëó 

àòîìîâ-ó÷àñòíèêîâ. Â èòîãå ó íàñ îá-

ðàçóåòñÿ ìàññà íåçàíÿòûõ îðáèòàëåé, 

ïîñêîëüêó àòîìû îáû÷íî ïðåäîñòàâ-

ëÿþò ïî îäíîìó ýëåêòðîíó, êîòîðûå â 
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èòîãå ïîïàðíî çàíèìàþò ñàìûå íèç-

êèå ïî ýíåðãèè îðáèòàëè.  

À òåïåðü íàñòóïàåò î÷åðåäü ôî-
òîíà. Ìîëåêóëà ìîæåò ïîãëîòèòü 

ôîòîí òîëüêî òîãäà, êîãäà åãî ýíåð-
ãèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàçíèöå ýíåðãèé 

ìåæäó îðáèòàëüþ, íà êîòîðîé åñòü 
ýëåêòðîí, è ïóñòîé îðáèòàëüþ, êóäà 

ýòîò ýëåêòðîí ìîæåò ïåðåéòè. Ãîâî-

ðÿ ÿçûêîì ìàòåìàòèêè:  

ΔE = hc/λ. 
Â ëþáîé ìîëåêóëå âñåãäà åñòü 

ïóñòûå îðáèòàëè, íî ÷àùå âñåãî 

ðàçíèöà èõ ýíåðãèé ñ ýíåðãèåé çà-
ïîëíåííîé îðáèòàëè äîñòàòî÷íî âå-

ëèêà. Â ðåçóëüòàòå ìîëåêóëà ïîãëî-
ùàåò íåâèäèìûé äëÿ íàñ óëüòðàôè-

îëåò, è ïîêà ìû íå íàó÷èìñÿ âèäåòü 

â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå, ïîäîá-
íîå âåùåñòâî áóäåò äëÿ íàñ áåñ-

öâåòíîå (áåëîå). Â ñëó÷àå àçîêðàñè-
òåëåé ñèòóàöèÿ èíàÿ – îðáèòàëåé â 

âûøåóïîìÿíóòîé ñîïðÿæ¸ííîé ñè-

ñòåìå ìíîãî, ïðè ýòîì îíè âûíóæäå-

íû ðàñïîëàãàòüñÿ â äîñòàòî÷íî óç-
êîì äèàïàçîíå ýíåðãèé, òàê ÷òî ïå-

ðåõîäû ýëåêòðîíà ìåæäó çàíÿòîé è 
ñâîáîäíîé îðáèòàëÿìè óæå ïîïàäà-

þò â îáëàñòü ýíåðãèé ôîòîíîâ âèäè-

ìîãî ñâåòà. È ïîÿâëÿåòñÿ öâåò.  
Ïðè ýòîì ðàñïîëîæåíèå è ðàç-

íèöà â ýíåðãèè ìåæäó ìîëåêóëÿð-
íûìè îðáèòàëÿìè î÷åíü ñèëüíî çà-

âèñèò îò òîãî, êàêèå àòîìíûå îðáè-

òàëè èõ îáðàçóþò
1
. Äîíîðíûå çàìå-

ñòèòåëè ñáëèæàþò ìîëåêóëÿðíûå 
îðáèòàëè, àêöåïòîðíûå æå, íàîáî-

ðîò, óâåëè÷èâàþò ðàçíèöó â ýíåð-
ãèè. Ðåçóëüòàò ëåãêî çàìåòèòü íà 

ôîòîãðàôèè, ãäå àçîñîåäèíåíèÿ ðàñ-

ïîëîæåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ 
ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè çàìåñòèòå-

ëÿ (ðèñ. 2).  
 

N

N N(CH )23
X

 
 

 

1 Êîììåíòàðèé äëÿ òåõ, êîìó õî÷åòñÿ ðàçîáðàòüñÿ. Ðàçíèöà â ýíåðãèè ìåæäó îá-
ðàçóþùèìèñÿ ìîëåêóëÿðíûìè îðáèòàëÿìè è èñõîäíûìè àòîìíûìè â ïåðâóþ î÷åðåäü 
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíèöåé ìåæäó ýíåðãèÿìè àòîìíûõ îðáèòàëåé àòîìîâ, ó÷àñòâóþùèõ 
â èõ îáðàçîâàíèè. À ýòà ðàçíèöà çàâèñèò îò ðàçíèöû óðîâíåé îðáèòàëåé. 

C
F

C

�

�

�

Cl

�

�

�  
Èíà÷å ãîâîðÿ – ðàçíèöà ìåæäó 2p-îðáèòàëÿìè óãëåðîäà è ôòîðà áóäåò êóäà 

ìåíüøå, ÷åì 2p-îðáèòàëüþ óãëåðîäà è 3p-îðáèòàëüþ õëîðà. Â èòîãå ïðè ñîïðÿæåíèè 

ñâîáîäíîé ïàðû àòîìà ôòîðà ñ π-ñèñòåìîé áåíçîëüíîãî êîëüöà áóäóò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ìîëåêóëÿðíûå îðáèòàëè ñ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîé ýíåðãèåé, ÷åì ó àòîìíîé îðáè-
òàëè àòîìà ôòîðà, íåñóùåé ïàðó ýëåêòðîíîâ, è ñîïðÿæåíèå áóäåò äëÿ àòîìà ôòîðà 
âûãîäíî, ïîñêîëüêó áóäåò çíà÷èòåëüíî ïîíèæàòü îáùóþ ýíåðãèþ ñèñòåìû. Â ðåçóëü-
òàòå ñâîáîäíàÿ ïàðà àòîìà ôòîðà áóäåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè «âòÿíóòà» â áåí-
çîëüíîå êîëüöî, è, íåñìîòðÿ íà íàèâûñøóþ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü, ôòîð áóäåò âû-
ñòóïàòü â ðîëè ñëàáîãî äîíîðà ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â ðåçóëüòàòå ìåçîìåðíîãî ýô-

ôåêòà. Â ñëó÷àå æå õëîðà ñîïðÿæåíèå ïàðû ñ π-ñèñòåìîé áåíçîëüíîãî êîëüöà ê îñî-
áûì âûãîäàì íå ïðèâîäèò, è ïàðà ëîêàëèçîâàíà â îñíîâíîì íà àòîìå õëîðà. Â ðå-
çóëüòàòå â ñëó÷àå õëîðà îñíîâíîé âêëàä â ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè 
âíîñèò èíäóêòèâíûé ýôôåêò, îïðåäåëÿþùèéñÿ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ àòîìà, è 
õëîð âûñòóïàåò â ðîëè àêöåïòîðà.  Ïðè ýòîì, êàê ìîæíî âèäåòü èç ðèñóíêà, â ñëó÷àå 
áëèçêèõ ïî ýíåðãèè àòîìíûõ îðáèòàëåé ðàçíèöà â ýíåðãèè ìåæäó ìîëåêóëÿðíûìè 
îðáèòàëÿìè ìåíüøå, è äëèíà âîëíû ôîòîíà, âûçûâàþùåãî ïåðåõîä, áóäåò áîëüøå. 



 

Ðèñ. 2. Íà ôîòî ðÿä àçîñîåäèíåíèé â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ êîíñòàíòû 
Ãàììåòà çàìåñòèòåëåé X, ñïðàâà íàëåâî: 3,5-Cl2, 4-CH3CO, 4-Br, 4-C2H5O 

 

Íàèáîëåå êðàñíîå ñîåäèíåíèå 

èìååò ñàìûå ýëåêòðîíîàêöåïòîðíûå 

çàìåñòèòåëè − ðàññòîÿíèå ìåæäó 

îðáèòàëÿìè âåëèêî, è ìàêñèìóì ïî-

ãëîùåíèÿ íàõîäèòñÿ â ôèîëåòîâîé 

îáëàñòè. Ïî ìåðå óáûâàíèÿ ýëåêòðî-

àêöåïòîðíîñòè ìàêñèìóì ïîãëîùå-

íèÿ ñäâèãàåòñÿ â ñèíþþ è äàëåå â 

ãîëóáóþ îáëàñòü. Ñîåäèíåíèÿ ñåðèè 

ñ äâóìÿ àìèíîãðóïïàìè èìåþò áîëåå 

èíòåíñèâíóþ îêðàñêó, è àíàëîãè÷-

íûé öâåòîâîé ïåðåõîä õîòü è îòñëå-

æèâàåòñÿ, íî äàëåêî íå ñòîëü çàìå-

òåí, îñîáåííî íà ôîòî.  

Âïðî÷åì, îñíîâíîé çàäà÷åé ðàáî-

òû áûëî îïðåäåëåíèå pH ïåðåõîäîâ 

èíäèêàòîðîâ è èññëåäîâàíèå èõ çà-

âèñèìîñòè îò ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ 

çàìåñòèòåëåé.  

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, êèñ-

ëîòíîñòü (îñíîâíîñòü) èíäèêàòîðî-

ôîðíîé àìèíî (ãèäðîêñèãðóïïû) çà-

âèñèò îò ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè íà 

å¸ ãåòåðîàòîìå. Èíà÷å ãîâîðÿ, èíäè-

êàòîðíûå ñâîéñòâà ìîëåêóëû çàâè-

ñÿò îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ðåàê-

öèè 
 

H+
+ +

2 3ArNH ArNH . 
 

×åì ñèëüíåå íåïîäåë¸ííàÿ ïàðà 
àçîòà âîâëå÷åíà â ñîïðÿæåíèå, ò. å. 

÷åì áîëåå àêöåïòîðíûå çàìåñòèòåëè 

íàõîäÿòñÿ â ìîëåêóëå, òåì òðóäíåå 
áóäåò ïðîòîíó ñ ýòîé ïàðîé âçàèìî-

äåéñòâîâàòü. Çíà÷èò, äëÿ äîñòèæå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ïðîòîíèðîâàííîé 

ôîðìû, ïðè êîòîðîé áóäåò âèäíî 
èçìåíåíèå îêðàñêè ðàñòâîðà, ïîòðå-

áóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ 

èîíîâ H
+
 â ðàñòâîðå. Èíà÷å ãîâîðÿ − 

òåì íèæå pH è êèñëåå ðàñòâîð. Äëÿ 

ãèäðîêñèãðóïïû ñèòóàöèÿ î÷åíü ïî-
õîæà, íî ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå 

ìû ðàññìàòðèâàåì îáðàòíîå ðàâíî-
âåñèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ îòðûâà ïðîòî-

íà, òî íàëè÷èå àêöåïòîðíûõ çàìå-

ñòèòåëåé ïðèâîäèò ê ñòÿãèâàíèþ 
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ñ êèñëîðîäà, 

ïîâûøåíèþ ïîëÿðíîñòè ñâÿçè O-H, 
ïîâûøåíèþ å¸ êèñëîòíîñòè è â èòî-

ãå − ïîíèæåíèþ pH ïåðåõîäà. Â òàá-
ëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû pH ïåðåõîäû 

ñèíòåçèðîâàííûõ èíäèêàòîðîâ: 
 

N

N A

Z

X
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Òàáëèöà 1 
                   

          
 

 

 

  

■

0,26 1,82 0,98 1,45 

♦

5,3 5,6 5,9 6,2 

▲

OH
10,4 7,9 10,2 11,2 

 

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ìû ïî-

ñòðîèëè ãðàôèêè êîððåëÿöèè pH 
ïåðåõîäà è êîíñòàíò Ãàììåòà çàìå-

ñòèòåëåé äëÿ ñèíòåçèðîâàííûõ ñî-

åäèíåíèé (ðèñ. 3): 

 

4-EtO

4-Br

4-Ac 3,5-C12

12

10

8

6

4

2

0

-0,4 -0,2 -0 0,2 0,4 0,6 0,8

p
H

�  
 

Ðèñ. 3. ■ − ñåðèÿ ñ ãèäðîêñèãðóïïîé, ♦ − ñåðèÿ ñ äâóìÿ àìèíîãðóïïàìè,  

▲ − ñåðèÿ ñ N,N-äèìåòèëàìèíîãðóïïîé 
 

Êàê ëåãêî âèäåòü, íàøè ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î ëèíåéíîé êîððåëÿöèè 

ïîëíîñòüþ îïðàâäàëèñü. Äëÿ áîëü-

øèíñòâà ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ ëè-
íåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó pH ïåðå-

õîäà è êîíñòàíòàìè Ãàììåòà äëÿ 

çàìåñòèòåëåé. Íåïîïàäàíèå â ýòó 
çàâèñèìîñòü àöåòèëüíîé ãðóïïû, 

âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 

êåòî-åíîëüíîãî ðàâíîâåñèÿ è çàâè-
ñèìîñòüþ åãî ïîëîæåíèÿ îò êèñëîò-

íîñòè ñðåäû. 

p
H
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O

X = NMe , OH2

N
N

X

OH

N
N

X

 
 

Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ 
ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî â 

ñðåäàõ, áëèçêèõ ê íåéòðàëüíîé 
(ðîìáèêè íà ðèñ. 3), òî÷êà àöåòèë- 

çàìåù¸ííîãî ïðîèçâîäíîãî õîðîøî 
ëîæèòñÿ íà ïðÿìóþ, ïîñêîëüêó â 

íåéòðàëüíîé ñðåäå êåòî-åíîëüíîå 

ðàâíîâåñèå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
ñäâèíóòî â ñòîðîíó êåòîíà, äëÿ 

êîòîðîãî è îïðåäåëåíà êîíñòàíòà 
Ãàììåòà. 

Â èòîãå ìû ïîêàçàëè, ÷òî íà êà-
÷åñòâåííîì óðîâíå çàêîíîìåðíîñòè 

âëèÿíèÿ ýëåêòðîííûõ ýôôåêòîâ çà-

ìåñòèòåëÿ ïðåêðàñíî âèäíû, ïðè÷¸ì 
â ñëó÷àå öâåòà ñîåäèíåíèé âèäíû â 

áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà. Â òî æå 
âðåìÿ äàííûõ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî 

àíàëèçà åù¸ âåñüìà ìàëî, íåîáõîäè-
ìî ðàçîáðàòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè 

äàííîé ìîäåëè è ïîïûòàòüñÿ íàéòè 

áîëåå óíèâåðñàëüíûå ïîäõîäû, êî-
òîðûå áû âêëþ÷èëè è àöåòèëüíûé 

çàìåñòèòåëü. Òàê ÷òî â ïåðñïåêòèâå, 
åñëè âû ïîñòóïèòå â ÑÓÍÖ, ó âàñ 

åñòü âîçìîæíîñòü ïîó÷àñòâîâàòü â 
ýòîé ðàáîòå è, âîçìîæíî, ñîçäàòü 

íîâûå èíäèêàòîðû. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Äîêëàä î ïðîäåëàííîé ðàáîòå íà Êîëìîãîðîâñêèõ ÷òåíèÿõ 
 

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â 

ÑÓÍÖ ÌÃÓ èì. À. Í. Êîëìîãîðîâà è 
ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ èì. À. Í. Íåñìåÿíîâà 

â 2011 −  12 ó÷åáíîì ãîäó ó÷åíèêîì 
10 «Ë» êëàññà ßðîñëàâîì Ñèãååâûì 

è ó÷åíèöåé 10 «Í» êëàññà Àëèíîé 
Êðàâ÷åíêî. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè 

äîëîæåíû íà åæåãîäíî ïðîõîäÿùåé 

íà áàçå ÑÓÍÖ ÌÃÓ êîíôåðåíöèè 

«Êîëìîãîðîâñêèå ÷òåíèÿ» â 
2012 ãîäó. 

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ôîíäîì èí-
íîâàöèîííûõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëü-

íûõ ïðîãðàìì «Ñîâðåìåííîå Åñòå-
ñòâîçíàíèå», ÄÏ-16/12 («Äèíàñòèÿ», 

ãðàíò P12-127). 
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Íàáåðè 100 áàëëîâ 
ïî òåìå «Êèñëîðîä» 

 

Â ¹10 íàøåãî æóðíàëà çà 2012 ãîä ìû íà÷àëè ïóáëèêàöèþ 
êîìïëåêòîâ çàäà÷ ðàçíîãî óðîâíÿ, îáúåäèí¸ííûõ îäíîé òåìîé. Âñå 
ýòè çàäà÷è ïðåäëàãàþòñÿ â ÑÓÍÖ ÌÃÓ êëàññàì ðàçíîé ñïåöèàëè-
çàöèè íà óðîêàõ è ôàêóëüòàòèâàõ. Ïðåäëàãàåì âàì èñïûòàòü ñâîè 

ñèëû â ðåøåíèè çàäà÷ ïî òåìå «Êèñëîðîä». Îòâåòû − â ñëåäóþùåì 
íîìåðå. 

 

Çàäàíèÿ òèïà ÅÃÝ (îäíîãîäè÷íûé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ïîòîê) 
 

Çà óñïåøíîå ðåøåíèå êàæäîãî 
èç çàäàíèé âû ïðèîáðåòàåòå ïî 1 
áàëëó. 

1. Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü êèñ-
ëîðîäà ïî âîçäóõó: 1) 1; 2) 1,1; 3) 0,9; 
4) 0. 

2. Ó êèñëîðîäà è îçîíà îäèíàêîâû: 
1) õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà; 
2) êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëåêóëû; 
3) êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëå-

êóëû; 
4) ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ. 
3. Âûáåðèòå íåâåðíîå óòâåðæäå-

íèå: 
1) êèñëîðîä íå èìååò çàïàõà; 
2) æèäêèé êèñëîðîä áåñöâåòåí; 
3) êèñëîðîä ïîääåðæèâàåò ãîðå-

íèå; 
4) êèñëîðîä ïëîõî ðàñòâîðèì â 

âîäå. 
4. Êèñëîðîä: 
1) ìåíåå ñèëüíûé îêèñëèòåëü, 

÷åì îçîí; 
2) áîëåå ñèëüíûé îêèñëèòåëü, 

÷åì îçîí; 
3) ìåíåå ñèëüíûé âîññòàíîâè-

òåëü, ÷åì îçîí; 
4) îáëàäàåò òàêèìè æå îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè, êàê îçîí. 

5. Êèñëîðîä íå âçàèìîäåéñòâóåò 
ñ: 1) àçîòîì; 2) êàëèåì; 3) áðîìîì; 
4) æåëåçîì. 

6. Êèñëîðîä âçàèìîäåéñòâóåò ñ: 
1) õëîðîì; 2) ìåòàíîì; 3) àðãîíîì; 
4) çîëîòîì. 

7. Êèñëîòíûå ñâîéñòâà íå ïðîÿâ-
ëÿåò ñîåäèíåíèå êèñëîðîäà: 1) MgO; 

2) Al2O3; 3) SiO2; 4) P2O5. 
8. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà â 

ëàáîðàòîðèè èñïîëüçóþò: 
1) óãëåêèñëûé ãàç è âîäó; 
2) ïåðåãîíêó æèäêîãî âîçäóõà; 
3) ïåðìàíãàíàò êàëèÿ; 
4) îçîí. 

9. Îêñèäîì íå ÿâëÿåòñÿ: 1) H2O; 

2) H2O2; 3) ClO2; 4) ClO3. 
10. Âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà 

ïðîÿâëÿåò ñîåäèíåíèå êèñëîðîäà: 

1) N2O5; 2) Cl2O7; 3) PbO; 4) PbO2. 
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Ïðîñòûå çàäàíèÿ (äâóõãîäè÷íûé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ïîòîê) 
 

Çäåñü ìû ïðèâåä¸ì âîïðîñû èç 
ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò ïî òåìå 
«Êèñëîðîä». Ïîäîáíûå ðàáîòû ïè-
øóòñÿ íà êàæäîì ñåìèíàðå â òå÷å-

íèå 5 − 15 ìèíóò. 

1. Äëÿ ÷àñòèöû H3O
+

 à) óêàæèòå 
âàëåíòíîñòü; á) ñòåïåíü îêèñëåíèÿ 
êèñëîðîäà (2 áàëëà). 

2. Ïðè ãîðåíèè â êèñëîðîäå ìå-
òàëëè÷åñêîãî öåçèÿ ïîëó÷èòñÿ: 

à) Cs2O; á) Cs2O4; â) Cs2O2; ã) Cs4O2 
(1 áàëë). 

3. Êàê ðàçëè÷èòü ïåðîêñèä è 

íàäïåðîêñèä êàëèÿ (K2O2 è KO2)? 
Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàê-
öèé (3 áàëëà). 

4. Ïðè ðåñòàâðàöèè ñòàðèííûõ 
êàðòèí (èêîí) ÷¸ðíûé ñóëüôèä ñâèí-
öà PbS ïðåâðàùàþò â áåëûé ñóëü-
ôàò, îáðàáàòûâàÿ êàðòèíó ðàñòâîðîì 
ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Íàïèøèòå óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè (1 áàëë). 

5. Ñîñòàâüòå äâà óðàâíåíèÿ ðå-
àêöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåññó: 

FeCl2, H2O2, HCl → FeCl3, H2O, … 

Ïî÷åìó îäèí ïðîöåññ ìîæíî 
îïèñàòü ðàçíûìè óðàâíåíèÿìè? 

(3 áàëëà.) 
6. Â 1,12 ë îçîíèðîâàííîãî êèñ-

ëîðîäà (ïëîòíîñòü 1,500 ã/ë) ñîæãëè 

ýêâèâàëåíòíîå (ñòåõèîìåòðè÷åñêîå) 
êîëè÷åñòâî óãëÿ, ïðè ýòîì ïîëó÷åíî 
1,176 ë óãëåêèñëîãî ãàçà. Âåùåñòâà 

ïðîðåàãèðîâàëè ïîëíîñòüþ, îáú¸ìû 
äàíû ïðè í. ó. Ñêîëüêî % îçîíà (ïî 
îáú¸ìó) ñîäåðæèòñÿ â êèñëîðîäå? 
Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé (3 

áàëëà). 
7. Çà ÷àñ ÷åëîâåê ïîòðåáëÿåò îò 

4 äî 5 ë êèñëîðîäà (í. ó.). Êàêàÿ 

ïðèìåðíî (±10 ã) ìàññà ñìåñè ïåðîê-

ñèäà íàòðèÿ Na2O2 ñ íàäïåðîêñèäîì 

êàëèÿ K2O4 (â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 

1 : 1) íóæíà äëÿ äûõàíèÿ â òå÷åíèå 

4-õ ÷àñîâ ïðè å¸ ðåàëüíîì èñïîëü-
çîâàíèè íà 50%? Íàïèøèòå óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé (3 áàëëà). 

 

Ñëîæíûå çàäà÷è (õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèé ïîòîê) 
 

Òàêèå ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû 

ðàññ÷èòàíû íà 30 − 90 ìèíóò è ñî-
ñòàâëÿþòñÿ èç çàäàíèé ïèñüìåííîãî 
âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà ïî õèìèè â 
ÌÃÓ. Ïðèâåä¸ì ñàìîñòîÿòåëüíóþ 

ðàáîòó «Êîíêóðñíûå çàäà÷è − âîäî-
ðîä, êèñëîðîä». Â êàæäîé çàäà÷å 
óêàçàíî, íà êàêîì âñòóïèòåëüíîì 
ýêçàìåíå â ÌÃÓ îíà ïðåäëàãàëàñü.  

1. (Áèîôàê, 1991) Êàêèå çíà÷åíèÿ 
âàëåíòíîñòåé è ñòåïåíåé îêèñëåíèÿ 
ìîãóò ïðîÿâëÿòü â ñâîèõ ñîåäèíåíè-
ÿõ ýëåìåíòû Í è Î? Îáîñíóéòå ñâîè 
ñîîáðàæåíèÿ è ïðèâåäèòå ïðè-    
ìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîåäèíåíèé 
(2 áàëëà). 

2. (Õèìôàê, 1991) Êàêèõ àòîìîâ − 

êðåìíèÿ èëè êèñëîðîäà − áîëüøå â 
çåìíîé êîðå è âî ñêîëüêî ðàç? Ìàñ-
ñîâûå äîëè êðåìíèÿ è êèñëîðîäà â 
çåìíîé êîðå ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
27,6% è 47,2% (1 áàëë). 

3. Óðàâíÿéòå ìåòîäîì ýëåêòðîí-
íî-èîííîãî áàëàíñà ðåàêöèþ, ïðîòå-
êàþùóþ â âîäíîì ðàñòâîðå (1 áàëë): 

H2O2 + Ba(MnO4)2 + H2SO4 = … 

4. (Ôóíä. ìåä., 1994) Íàïèøèòå 
óðàâíåíèå ðåàêöèè, â êîòîðîé âîäî-
ðîä îäíîâðåìåííî ïîâûøàåò è ïî-
íèæàåò ñòåïåíü îêèñëåíèÿ (1 áàëë). 
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5. (Ôóíä. ìåä., 2004) Òðè èäåíòè÷-
íûõ ñîñóäà (ðàâíîãî îáú¸ìà è ðàâíîé 
ìàññû) ñîäåðæàò ãàçû, íàõîäÿùèåñÿ 

ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ïåðâûé 
ñîñóä, çàïîëíåííûé êèñëîðîäîì, èìå-
åò ìàññó 33,45 ã. Ìàññà âòîðîãî, çà-
ïîëíåííîãî ãåëèåì, ñîñòàâëÿåò 27,85 ã. 

Òðåòèé ñîñóä ñîäåðæèò ñìåñü 20% (ïî 
îáú¸ìó) ãåëèÿ è íåèçâåñòíîãî ãàçà è 
èìååò ìàññó 27,53 ã. Îïðåäåëèòå íåèç-

âåñòíûé ãàç (4 áàëëà). 

6. (ÔÍÌ, 2008) Ðàññ÷èòàéòå íå-
îáõîäèìóþ ìàññó ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ, ÷òîáû â âûäåëèâøåìñÿ ïðè åãî 

òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè êèñëîðîäå 
ñãîðåëî 7,9 ã ïèðèäèíà (3 áàëëà).  

7. (Îëèìïèàäà «Ëîìîíîñîâ», 
2008) Ñìåñü êèñëîðîäà è ãåëèÿ ñî-

äåðæèò 91,5% êèñëîðîäà ïî ìàññå. 
Äîáàâëåíèå êàêîãî ãàçà íå âûçîâåò 
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñìåñè? 

(2 áàëëà.) 
 

Îëèìïèàäíûå çàäà÷è (õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèé ïîòîê) 
 

Ñåìèíàðû ïî òåìå «Êèñëîðîä» 

ìîãóò âêëþ÷àòü ðåøåíèå òàêèõ çà-
äà÷: 

1. Åñëè ïëàìÿ ãîðÿùåãî âîäîðîäà 

íàïðàâèòü íà êóñîê ëüäà, òî ìîæíî 

îáíàðóæèòü, ÷òî îáðàçîâàâøàÿñÿ 

æèäêîñòü âûçûâàåò ïîñèíåíèå èîä-

êðàõìàëüíîé áóìàãè. Îáúÿñíèòå ýòîò 

ôàêò (5 áàëëîâ). 

2. (7 Âñåñîþçíàÿ îëèìïèàäà, 

1973) Áåñöâåòíûé ãàç ñ ðåçêèì çà-

ïàõîì, ëåã÷å âîçäóõà, ñîææ¸í â 

êèñëîðîäå. Ïðîäóêòû ðåàêöèè öâåòà 

è çàïàõà íå èìåþò è íå âûçûâàþò 

ïîìóòíåíèÿ èçâåñòêîâîé âîäû. 

Ñêîëüêî ìë 14,6%-íîé ñîëÿíîé êèñ-

ëîòû (ïëîòíîñòüþ 1,08) ïîòðåáóåòñÿ 

äëÿ ïîãëîùåíèÿ 2,24 ë ýòîãî ãàçà? 

(5 áàëëîâ). 

3. (12 Âñåñîþçíàÿ îëèìïèàäà, 

1978) Ïðè ïðîïóñêàíèè îçîíèðîâàí-

íîãî êèñëîðîäà ÷åðåç ðàñòâîð èîäè-

äà êàëèÿ ïîÿâëÿåòñÿ îêðàñêà, à îáú-

¸ì ïðîïóùåííîãî ãàçà íå èçìåíÿåò-

ñÿ. Åñëè òîò æå îçîíèðîâàííûé êèñ-

ëîðîä ïðîïóñêàòü ÷åðåç ðàñòâîð ïå-

ðîêñèäà âîäîðîäà, îáú¸ì ïðîïóùåí-

íîãî ãàçà óâåëè÷èòñÿ, à îñòàâøàÿñÿ 

æèäêîñòü íå âûçûâàåò îêðàøèâàíèÿ 

ðàñòâîðà èîäèäà êàëèÿ. Îáúÿñíèòå 

îïèñàííûå ïðîöåññû, ïðèâåäÿ íåîá-

õîäèìûå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. (Òåì-

ïåðàòóðà ãàçà è æèäêîñòè ïîñòîÿí-

íà, ðàñòâîðèìîñòüþ ãàçîâ ïðåíå-

áðå÷ü). (5 áàëëîâ) 

4. Ïî÷åìó ñòðîåíèå ìîëåêóëû 
îçîíà íåëüçÿ èçîáðàçèòü îäíîé 
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé; äëÿ ýòîãî 
èñïîëüçóþò äâå ãðàíè÷íûå ñòðóêòó-
ðû? Îáúÿñíèòå è ïðèâåäèòå åù¸ 2 
ïðèìåðà ìîëåêóë, äëÿ îïèñàíèÿ 
ñòðîåíèÿ êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî   
îäíîé ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû. 
(5 áàëëîâ). 

5. (8 Âñåñîþçíàÿ îëèìïèàäà, 
1974) Øåñòü òàáëåòîê áåëîãî âåùå-
ñòâà (îáùèì âåñîì 9,4 ã) ðàñòâîðèëè 

â âîäå è äîáàâèëè ïîðîøîê äâóîêèñè 
ìàðãàíöà. Ïðè ýòîì âûäåëèëîñü 
1,12 ë ãàçà À, êîòîðûé ïîñëå ïðî-
ïóñêàíèÿ ÷åðåç òðóáêó, â êîòîðîé 

ïðîèñõîäèò òèõèé ýëåêòðè÷åñêèé 
ðàçðÿä, óìåíüøàåò îáú¸ì, è ïîëó-
÷èâøèéñÿ ãàç Â ïðè ðåàêöèè ñ ðàñ-

òâîðîì èîäèñòîãî êàëèÿ âûäåëÿåò 
èîä, ïðè ýòîì îáú¸ì ãàçà íå èçìåíÿ-
åòñÿ. Äâóîêèñü ìàðãàíöà îòôèëüòðî-

âàëè è âçâåñèëè, ïðåäâàðèòåëüíî 
âûñóøèâ. Å¸ âåñ îêàçàëñÿ ðàâíûì å¸ 
èñõîäíîìó âåñó. Ê ïðîçðà÷íîìó 

ôèëüòðàòó äîáàâèëè èçáûòîê ðàñ-
òâîðà åäêîãî íàòðà. Ïðè êèïÿ÷åíèè 
áûëî ïîëó÷åíî 4,48 ë ãàçà Ñ, êî-

òîðûé ïðè ñãîðàíèè â àòìîñôåðå 
êèñëîðîäà äàë 5,4 ìë âîäû è 2,24 ë 
ãàçà Õ (ïëîòíîñòü 1,25 ã/ë). Îñ-

òàâøóþñÿ æèäêîñòü îñòîðîæíî 
íåéòðàëèçîâàëè è äîáàâèëè èçáûòîê 
ñîëÿíîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì âûäåëè-
ëîñü 2,24 ë ãàçà Ó, êîòîðûé ïðè 

ïðîïóñêàíèè ÷åðåç èçáûòîê èçâåñò-
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êîâîé âîäû âûäåëèë 10 ã îñàäêà. 
Ãàç, ïîëó÷åííûé ïðè ïðîêàëèâàíèè 
ýòîãî îñàäêà, ïðè ïðîïóñêàíèè íàä 

ðàñêàë¸ííûì óãë¸ì óâåëè÷èâàåò 
ñâîé îáú¸ì âäâîå. Îñòàâøèéñÿ ðàñ-
òâîð ñîäåðæèò òîëüêî ñîëÿíóþ êèñ-

ëîòó è õëîðèä íàòðèÿ â êîëè÷åñòâå, 
ñîîòâåòñòâóþùåì êîëè÷åñòâó äîáàâ-
ëåííûõ ðåàãåíòîâ. Îïðåäåëèòü ôîð-

ìóëó èñõîäíîãî âåùåñòâà è îáúÿñ-
íèòü ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ îïû-
òîâ (10 áàëëîâ). 

 

Ñóïåðçàäà÷à 

 

Ñîâìåñòíîìó ðåøåíèþ ñ ðàçáî-
ðîì ýòîé çàäà÷è ïîñâÿùàåòñÿ îò-
äåëüíûé óðîê.  

(Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà
1
,

2006) Â ñîåäèíåíèÿõ êèñëîðîäà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî áûëè îïðåäåëåíû 

äëèíû ñâÿçåé O−O, èìåþùèå ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ:  

 

Ñîñòàâ ñîåäèíåíèÿ Äëèíà ñâÿçè Î−Î, A
°

 

BaO2 1,49 

KO2 1,28 

O2 1,2107 

[O2

+

][PtF6

-
] 1,1227 

 
1. Îïðåäåëèòå ñòåïåíü îêèñëåíèÿ 

êèñëîðîäà â óêàçàííûõ ñîåäèíåíèÿõ 
(4 áàëëà). 

2. Îïðåäåëèòå êðàòíîñòü ñâÿçè 

êèñëîðîä − êèñëîðîä â äàííûõ ñî-
åäèíåíèÿõ (4 áàëëà). 

3. Ïîñòðîéòå ãðàôè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè äëèíû ñâÿçè îò:  

à) êðàòíîñòè ñâÿçè (4 áàëëà); 
á) ñòåïåíè îêèñëåíèÿ êèñëîðîäà 

(4 áàëëà). 

4. Äëèíû ñâÿçåé êèñëîðîä − 
êèñëîðîä â îçîíå ñîñòàâëÿþò 

1,278 A.
°

 Îïðåäåëèòå êðàòíîñòü 

ñâÿçè Î−Î â äàííîì ñîåäèíåíèè. 
Êàêîâî ãåîìåòðè÷åñêîå ñòðîåíèå 
ìîëåêóëû îçîíà (ðèñóíîê)? Îöå-

íèòå ðàññòîÿíèå êèñëîðîä − êèñ-
ëîðîä äëÿ êîíöåâûõ àòîìîâ â 
îçîíå (6 áàëëîâ). 

5. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé 

ïîëó÷åíèÿ BaO2, KO2, O3, O2PtF6, 

èñõîäÿ èç äâóõàòîìíîãî êèñëîðîäà. 
Óêàæèòå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ 

ðåàêöèé (8 áàëëîâ). 
 

Ìàòåðèàë äëÿ ïóáëèêàöèè ïîäãîòîâèëà Í.È. Ìîðîçîâà.
 
1 Çàäàíèÿ è ðåøåíèÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòàïà Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî 

õèìèè ñ 2001 ãîäà (à òàêæå íåêîòîðûõ äðóãèõ îëèìïèàä) âû ìîæåòå íàéòè íà 

ñàéòå http://www.chem.msu.su/rus/olimp/. 

Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 11 (23) 11.2012

67Профильное образование



 

Ýìèëü Ãåðìàí Ôèøåð − îòåö 
õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé 
 

Â îêòÿáðå ýòîãî ãîäà çíàìåíèòîìó õèìèêó-îðãàíèêó XIX âåêà 
èñïîëíèëîñü áû 160 ëåò. À ñ ïîëó÷åíèÿ èì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 
ïðîøëî 110 ëåò. Äâîéíîé þáèëåé! 

 

Íå èìåþùèé ðàâíûõ êëàññèê, ìàñòåð 
îðãàíè÷åñêîé õèìèè êàê â îáëàñòè àíàëè-
çà, òàê è â îáëàñòè ñèíòåçà, à â ëè÷íîñò-
íîì îòíîøåíèè ïðåêðàñíåéøèé ÷åëîâåê. 

Ðèõàðä Âèëüøòåòòåð, íåìåöêèé 
õèìèê, Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò 1915 ã. 

 

Íà÷àëî 
 

Der Junge ist zum Kaufmann zu dumm, 
er soll studieren1. 

Î Ôèøåðå â ìîëîäîñòè åãî îòåö 
 

Íåìåöêèé õèìèê Ýìèëü Ãåðìàí 

Ôèøåð (Hermann Emil Fischer, 
ðèñ. 1), ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 
ïî õèìèè 1902 ãîäà, ðîäèëñÿ 
9 îêòÿáðÿ 1852 ã. â Îéñêèðõåíå, ìà-
ëåíüêîì ãîðîäêå áëèç Ê¸ëüíà, â ñå-
ìüå êîììåðñàíòà Ëîðåíöà Ôèøåðà è 
åãî æåíû Þëèè, â äåâè÷åñòâå Ïåíñ-
ãåí. Îí áûë ìëàäøèì èç èõ ïÿòè 
äåòåé è åäèíñòâåííûì ñûíîì. Îòåö 
Ýìèëÿ áûë óñïåøíûì áèçíåñìåíîì, 
çàíèìàëñÿ ïðîèçâîäñòâîì êðàñèòå-
ëåé è ïèâîâàðåíèåì. Áðàò Ëîðåíöà 
ñî ñâîèì ñåìåéñòâîì æèë ïî ñîñåä-
ñòâó, è Ýìèëü ìíîãî âðåìåíè ïðîâî-

           
 

Ðèñ. 1. Ýìèëü Ãåðìàí Ôèøåð â 
50-ëåòíåì âîçðàñòå 

 

 
1 Ïàðåíü ñëèøêîì òóï äëÿ áèçíåñìåíà, ïóñòü èä¸ò ó÷èòüñÿ (íåì.). 

Êîëÿñíèêîâà Êñåíèÿ Íèêîëàåâíà 
Íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè 
ãåòåðîàòîìíûõ ñòðóêòóð 
ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èìåíè Â.Â. Çàêóñîâà ÐÀÌÍ.
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äèë ñ åãî ñûíîâüÿìè, îäèí èç êîòî-
ðûõ, Îòòî, âïîñëåäñòâèè èçó÷àë õè-
ìèþ âìåñòå ñ íèì. Âíà÷àëå Ýìèëü 
ó÷èëñÿ äîìà, çàòåì â ãîñóäàðñòâåí-
íîé øêîëå Âåöëàðà è ãèìíàçèè Áîí-
íà. Âåñíîé 1869 ã. îí ñ îòëè÷èåì 
îêîí÷èë áîííñêóþ ãèìíàçèþ, â êîòî-
ðîé óæå ïðîÿâèëèñü åãî íåçàóðÿä-
íûå ñïîñîáíîñòè ê åñòåñòâåííûì 
íàóêàì, îñîáåííî ê ôèçèêå. Ïîñëå 
ýòîãî ïî íàñòîÿíèþ îòöà îí äâà ãîäà 
ïîñâÿòèë ñåìåéíîìó áèçíåñó, îäíàêî 
ïðîÿâèë ê äåëó òàê ìàëî èíòåðåñà, 
÷òî âåñíîé 1871 ã. îòåö ïîçâîëèë åìó 
ïîñòóïèòü â Áîííñêèé óíèâåðñèòåò. 

Â óíèâåðñèòåòå Áîííà Ôèøåð 
ïîñåùàë ëåêöèè òàêèõ èçâåñòíûõ 
ó÷¸íûõ, êàê õèìèê Ôðèäðèõ Àâãóñò 
Êåêóëå, ôèçèê Àâãóñò Êóíäò è ìè-
íåðàëîã Ïàóëü Ãðîò. Â 1872 ã. Ýìèëü 
ïî ñîâåòó ñâîåãî êóçåíà, õèìèêà Îò-
òî Ôèøåðà, ïåðåø¸ë âìåñòå ñ íèì â 

Ñòðàñáóðãñêèé óíèâåðñèòåò
1
, ãäå 

áðàòüÿ ïëàíèðîâàëè èçó÷àòü àíàëè-
òè÷åñêóþ õèìèþ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
ïðîôåññîðà Ãåíðèõà Ðîçå. Îäíàêî 
ñëó÷èëîñü òàê, ÷òî â Ñòðàñáóðãå 
Ýìèëü è Îòòî ïîïàëè ïîä âëèÿíèå 
ìîëîäîãî ïðîôåññîðà Àäîëüôà ôîí 
Áàéåðà, õèìèêà-îðãàíèêà, è çàíÿ-
ëèñü èçó÷åíèåì ôòàëåèíîâûõ êðà-
ñèòåëåé. Â 1874 ã. Ýìèëü Ôèøåð çà-
ùèòèë äèññåðòàöèþ, ïîñâÿù¸ííóþ 
ôëóîðåñöåèíó è îðöèíó. Â 1875 ã. 
áðàòüÿ Ôèøåðû ñîâåðøèëè ñâîå 
ïåðâîå îòêðûòèå − ñèíòåçèðîâàëè 
ôåíèëãèäðàçèí, êîòîðûé áûë ïðè-
ìåí¸í êàê êà÷åñòâåííûé ðåàêòèâ íà 
àëüäåãèäû è êåòîíû, à âïîñëåäñòâèè 
èñïîëüçîâàí Ýìèëåì äëÿ êëàññèôè-
êàöèè è ñèíòåçà ñàõàðîâ. Ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ äîêòîðñêîé ñòåïåíè Ôèøåð 
çàíÿë äîëæíîñòü ïðåïîäàâàòåëÿ â 
Ñòðàñáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå. 

 

Êàðüåðà 
 

Fischer hat die Probleme vor sich gesehen 
und er hat sie angegriffen und gelöst. Er hat 
sein Schifflein nicht vor dem Wind treiben las-
sen, auf dem Strom oder auf dem Ozean der 
Forschung. Er hat das Schifflein bewusst ge-
steuert und ist zum Ziel gekommen.2 

Ïðîôåññîð Karl Freudenberg,  
ó÷åíèê Ôèøåðà 

 

Çà ñâîþ æèçíü Ôèøåðó äîâåëîñü 
ðàáîòàòü â ïÿòè óíèâåðñèòåòàõ Ãåð-
ìàíèè: Ñòðàñáóðãñêîì, Ìþíõåíñêîì, 
Ýðëàíãåíñêîì, Âþðöáóðãñêîì è Áåð-
ëèíñêîì. È âåçäå, ãäå áû îí íè ðàáî-
òàë, Ýìèëü äîáèâàëñÿ, ÷òîáû åãî ëà-
áîðàòîðèÿ áûëà îäíîé èç ñàìûõ 
ëó÷øèõ, îáîðóäîâàíà ñ ó÷¸òîì ïî-
ñëåäíèõ äîñòèæåíèé õèìè÷åñêîé 
íàóêè è èìåëà õîðîøóþ âåíòèëÿ-

öèþ. Êîãäà â 1875 ã. Áàéåð ïåðåø¸ë 
â óíèâåðñèòåò Ìþíõåíà, îí ïðåäëî-
æèë áðàòüÿì Ôèøåðàì ïîñëåäîâàòü 
çà íèì. Îäíîé èç ïðè÷èí, ïîáóäèâ-
øèõ Ýìèëÿ ïåðåáðàòüñÿ â Ìþíõåí-
ñêèé óíèâåðñèòåò, áûëî íàëè÷èå â 
í¸ì ïðåêðàñíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè. Ýìèëü ïîëó÷èë ìåñòî àññè-
ñòåíòà êàôåäðû îðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè. Â 1879 ã. îí ñòàë ïðèâàò-

 
1 Â 1871 ã. ïîñëå ôðàíêî-ïðóññêîé âîéíû Ãåðìàíèÿ àííåêñèðîâàëà Ýëüçàñ è 

Ëîòàðèíãèþ, ñ ãîðîäàìè Ñòðàñáóðã è Ìåö. Óíèâåðñèòåò Ñòðàñáóðãà áûë ðåôîð-
ìèðîâàí è ïîëó÷èë èìÿ Êàéçåðà Âèëüãåëüìà I. 

2 Ôèøåð ÿñíî âèäåë ñòîÿùèå ïåðåä íèì çàäà÷è, áðàëñÿ çà íèõ è ðåøàë èõ. Îí 
íèêîãäà íå ïîçâîëÿë ñâîåìó êîðàáëþ äðåéôîâàòü ïî âåòðó, òå÷åíèþ èëè îêåàíó èñ-
ñëåäîâàíèé. Îí óâåðåííî â¸ë ñâîé êîðàáëü è äîñòèãàë ìåñòà íàçíà÷åíèÿ (íåì.). 



äîöåíòîì êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé 
õèìèè. Â òîì æå ãîäó åìó ïðåäëî-
æèëè êàôåäðó â Àõåíå, íî Ôèøåð 
îòêàçàëñÿ, ñî÷òÿ å¸ íåäîñòàòî÷íî 
îáîðóäîâàííîé. Â 1881 ã. Ýìèëü ïî-
ëó÷èë äîëæíîñòü ïðîôåññîðà óíè-
âåðñèòåòà Ýðëàíãåíà, à â 1883 ã. îò-
êàçàëñÿ îò çàìàí÷èâîãî ïðåäëîæå-
íèÿ âîçãëàâèòü èññëåäîâàòåëüñêóþ 
ëàáîðàòîðèþ â êîìïàíèè «Áàäåíñêèå 
àíèëèíîâûå è ñîäîâûå ôàáðèêè» 
(BASF) ñ ãîäîâûì æàëîâàíèåì â 
100 òûñÿ÷ ìàðîê, ïîñêîëüêó ôèíàí-
ñîâàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû îòöà 
ïîçâîëÿëà åìó çàíèìàòüñÿ àêàäåìè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â 1885 ã. îí 
çàíÿë ïîñò ïðîôåññîðà õèìèè â 
Âþðöáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå.  

Âñêîðå ó÷¸íîãî, ïîëó÷èâøåãî 
óæå øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è ïðè-
çíàíèå êîëëåã, ïðèãëàñèëè â ñòîëè-
öó. Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ñâîåãî 
èçáðàíèÿ ïðîôåññîðîì Áåðëèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà Ôèøåð ïîñòàâèë 
ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî çäàíèÿ õèìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà, ïîñêîëüêó èìå-
þùååñÿ ïîìåùåíèå óæå íå îòâå÷àëî 
ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ õè-
ìèè. È òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ñîãëà-
ñèå íà ñòðîèòåëüñòâî áûëî ïîëó÷åíî, 
Ýìèëü âìåñòå ñ ñåìü¸é â êîíöå 
1892 ã. ïåðååõàë â Áåðëèí. Â 1892 ã. 

Ôèøåð ñòàë äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà 
õèìèè Áåðëèíñêîãî óíèâåðñèòåòà, 
ãäå è ïðîðàáîòàë äî ñàìîé ñìåðòè â 
1919 ãîäó. Â 1905 ã. îí âìåñòå ñ äðó-
ãèìè èçâåñòíûìè íåìåöêèìè ó÷¸íû-
ìè − Âàëüòåðîì Íåðíñòîì è Âèëü-
ãåëüìîì Îñòâàëüäîì − íà÷èíàåò 
ðàçðàáàòûâàòü ïëàí ïî îðãàíèçàöèè 
õèìè÷åñêèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, 
ïðèâåäøèé ê ñîçäàíèþ â 1911 ã. 
Îáùåñòâà ñîäåéñòâèÿ íàóêå êàéçåðà 
Âèëüãåëüìà (â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-
âåñòíîå êàê Îáùåñòâî Ìàêñà Ïëàí-
êà). Äî ñàìîé ñìåðòè Ôèøåð áûë 
âèöå-ïðåçèäåíòîì ýòîãî Îáùåñòâà. 

 

Ïóðèíû è óãëåâîäû 
 

×òîáû ðàñïîçíàòü âåùåñòâà, 
ñîçäàííûå æèâûìè îðãàíèçìàìè, 
íàäî âíà÷àëå èõ èçó÷èòü, à çàòåì 
è ñèíòåçèðîâàòü. 

Àäîëüô ôîí Áàéåð 
 

Â 1882 ã. â Ýðëàíãåíå Ôèøåð 
íà÷àë èññëåäîâàòü ïðîèçâîäíûå ïó-
ðèíà1 − òàêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê êîôå-
èí, òåîáðîìèí (àëêàëîèä), à òàêæå 
êîìïîíåíòû ýêñêðåìåíòîâ æèâîò-
íûõ, â ÷àñòíîñòè, ìî÷åâóþ êèñëîòó 

è ãóàíèí (ðèñ. 2). Íåêîòîðûå èç ýòèõ 
ñîåäèíåíèé óæå áûëè èçâåñòíû, íî 

Ôèøåð äîêàçàë, ÷òî îíè èìåþò 
ñõîäíóþ ñòðóêòóðó è ìîãóò áûòü 
ñèíòåçèðîâàíû îäíî èç äðóãîãî. Ïðè 
îáðàáîòêå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïåí-

 
1 Ïóðèí − âàæíîå ñîåäèíåíèå â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå, òàê êàê îíî, êàê áûëî 

îòêðûòî ïîçäíåå, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íûõ ÿäåð è íóêëåè-

íîâûõ êèñëîò. Ñàìî ñëîâî ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì îò purum uricum  − «÷èñòàÿ 
ìî÷à» (ëàò.) è ïðåäëîæåíî Ýìèëåì Ôèøåðîì â 1884 ã.  
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òàõëîðèäîì ôîñôîðà PCl5 áûëè ïî-
ëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå õëîðïðî-
èçâîäíûå; òàê, Ôèøåð ïîëó÷èë èç 
ìî÷åâîé êèñëîòû òðèõëîðïóðèí, à 
ïðè ïîñëåäóþùåé åãî îáðàáîòêå ãèä-
ðîêñèäîì êàëèÿ è èîäîâîäîðîäîì − 
êñàíòèí. Ïðè ìåòèëèðîâàíèè êñàí-
òèíà áûë âïåðâûå ïîëó÷åí ñèíòåòè-
÷åñêèé êîôåèí − áåñöâåòíîå, ãîðüêîå 
íà âêóñ êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî, 
ñîäåðæàùååñÿ â ç¸ðíàõ êîôå è ëè-

ñòüÿõ ÷àÿ. Ýòî âåùåñòâî áûëî ïîë-
íîñòüþ èäåíòè÷íî ïðèðîäíîìó êî-
ôåèíó è îêàçûâàëî òàêîå æå âîç-
áóæäàþùåå äåéñòâèå. Òàêæå áûëè 
ñèíòåçèðîâàíû äðóãèå ïðîèçâîäíûå 
ïóðèíà − òåîáðîìèí, òåîôèëëèí, 
êñàíòèí, ãèïîêñàíòèí, ãóàíèí è àäå-
íèí (1897 ã.). Â 1898 ã. Ôèøåð âïåð-
âûå ïîëó÷èë ïóðèí, à ÷åðåç ãîä çà-
êîí÷èë íåçàâåðø¸ííûé Áàéåðîì 
ñèíòåç ìî÷åâîé êèñëîòû. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ïóðèí è åãî ïðîèçâîäíûå 
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Ïàðàëëåëüíî ýòèì èçûñêàíèÿì â 
1884 ã. Ôèøåð ïðèñòóïèë ê èññëåäî-
âàíèÿì óãëåâîäîâ. Ýòè ðàáîòû, ïðî-
âîäèìûå èì ñîâìåñòíî ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ó÷åíèêàìè è ñîòðóäíèêà-
ìè, ïðåâðàòèëè õèìèþ ñàõàðîâ èç 
ðàçðîçíåííûõ èññëåäîâàíèé â ñè-
ñòåìàòèçèðîâàííóþ íàóêó. Äëÿ óã-
ëåâîäîâ áûëà ñîçäàíà íîìåíêëàòóðà, 
èñïîëüçóåìàÿ è â íàøå âðåìÿ, ðàç-
ðàáîòàíû ðàöèîíàëüíûå è ñòðóêòóð-
íûå ôîðìóëû1.  

Â 1891 ã. Ôèøåð ïðåäëîæèë ñïî-
ñîá èçîáðàæåíèÿ íà ïëîñêîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ îäèí èëè 
íåñêîëüêî îïòè÷åñêèõ öåíòðîâ, øè-
ðîêî ïðèìåíÿþùèéñÿ ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ è íîñÿùèé íàçâàíèå ïðîåê-
öèé, èëè ôîðìóë Ôèøåðà (ðèñ. 3). 

Ôèøåð ñèíòåçèðîâàë çíà÷èòåëü-
íîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ ìîíî- è 
äèñàõàðèäîâ, äîêàçàë âîçìîæíîñòü 
ïåðåõîäà îäíèõ ñàõàðîâ â äðóãèå, 
ñîçäàë èõ ðàöèîíàëüíóþ êëàññèôè-
êàöèþ. 

Ïðèìåíÿÿ êîíäåíñàöèþ ãëèöåðè-
íîâîãî àëüäåãèäà (ðèñ. 4 à) è äðóãèå 
ìåòîäû, îí (ñîâìåñòíî ñî ñâîèì ó÷å-
íèêîì Þëèóñîì Òàôåëåì) ïîëó÷èë 

ñìåñü ñàõàðîîáðàçíûõ âåùåñòâ, èç 
êîòîðîé ñ ïîìîùüþ ôåíèëãèäðàçèíà 
âûäåëèë àêðîçû; àëüôà-àêðîçà 
(ðèñ. 4 á) îêàçàëàñü òîæäåñòâåííîé 
ìåòèëåíèòàíó − ñàõàðèñòîìó âåùå-
ñòâó, ïîëó÷åííîìó â 1861 ã. 
À. Ì. Áóòëåðîâûì. Â 1890 ã. Ôèøåð 
ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî èì ìåòî-
äà ñèíòåçèðîâàë ìàííîçó, ôðóêòîçó 
è ãëþêîçó, à â 1893 ã. ïðåäëîæèë 
íîâûé ìåòîä ñèíòåçà ãëèêîçèäîâ èç 
ñïèðòà è ñàõàðîâ è ïîëó÷èë áîëü-
øîå ÷èñëî ãëèêîçèäîâ (íàïðèìåð, 
áåòà-ìåòèëãëèêîçèä, ðèñ. 4 â).  
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Ðèñ. 3. Ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ïðî-
åêöèé Ôèøåðà2 
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Ðèñ. 4. Ãëèöåðèíîâûé àëüäåãèä (à), àëüôà-àêðîçà (á) è áåòà-ìåòèëãëèêîçèä (â) 
 

Â 1902 ã. Ôèøåðó áûëà ïðèñóæ-
äåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî õèìèè 
«â êà÷åñòâå ïðèçíàíèÿ åãî îñîáûõ 
çàñëóã, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïåðèìåíòàìè 
ïî ñèíòåçó âåùåñòâ ñ ñàõàðèäíûìè 

è ïóðèíîâûìè ãðóïïàìè». Îòêðûòèå 
Ôèøåðîì ãèäðàçèíîâûõ ïðîèçâîä-
íûõ ÿâèëîñü áëåñòÿùèì ðåøåíèåì 
ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ ñàõàðîâ è äðó-
ãèõ áèîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé  

 
1 Ðàöèîíàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà − òèï õèìè÷åñêîé ôîðìóëû, êîãäà ïðè 

èçîáðàæåíèè âûäåëÿþò ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. 
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Fischer_projection. 

O

O

3
O

72
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 11 (23) 11.2012

Сквозь время



èñêóññòâåííûì ïóò¸ì. Áîëåå òîãî, åãî 
ìåòîä ñèíòåçà ãëèêîçèäîâ ïîçâîëèë 
äîêàçàòü ñòðîåíèå ìíîãèõ çíà÷èìûõ 
ïðèðîäíûõ âåùåñòâ ýòîãî êëàññà, ÷òî 
âíåñëî îïðåäåë¸ííûé âêëàä â ðàçâè-
òèå ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. Ãîâîðÿ îá 
èññëåäîâàíèÿõ ñàõàðîâ, Ýìèëü Ôè-
øåð â Íîáåëåâñêîé ëåêöèè çàÿâèë, 
÷òî «ïîñòåïåííî çàâåñà, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðîé Ïðèðîäà ñêðûâàëà 
ñâîè ñåêðåòû, áûëà ïðèîòêðûòà 

â âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ óãëåâîäîâ. 

Íåñìîòðÿ íà ýòî, õèìè÷åñêàÿ 

çàãàäêà Æèçíè íå ìîæåò áûòü 
ðåøåíà äî òåõ ïîð, ïîêà îðãàíè-
÷åñêàÿ õèìèÿ íå èçó÷èò äðóãîé, 
áîëåå ñëîæíûé ïðåäìåò − áåëêè». 

 

Ôåðìåíòû è ïåïòèäû 
 

A necessary consequence of this reori-
entation must be the reversion of organic 
chemistry to the great problems of biolo-
gy1. 

Ý. Ôèøåð, èç Íîáåëåâñêîé ëåêöèè  
 

Â 1894 ã. Ôèøåð îòêðûë íîâóþ 
ñòðàíèöó â èñòîðèè õèìèè è áèîëî-
ãèè, çàäåéñòâîâàâ äëÿ ðåøåíèÿ ÷èñòî 
õèìè÷åñêèõ çàäà÷ ñâîéñòâà áèîêàòà-
ëèçàòîðîâ − ôåðìåíòîâ. Ïðè ýòîì îí 
ïîêàçàë, ÷òî ïðîÿâëåíèå ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè çàâèñèò îò ñòðîå-
íèÿ ñóáñòðàòà2; âîçíèêëî çíàìåíèòîå 
ïðàâèëî − ôåðìåíò äîëæåí ïîäõî-
äèòü ê ñóáñòðàòó, êàê êëþ÷ ê çàìêó. 
Ñïîñîáíîñòü ôåðìåíòîâ ðàñùåïëÿòü 
ëèøü îäèí èç ñèíòåòè÷åñêèõ ñòåðåî-
èçîìåðîâ áûëà èñïîëüçîâàíà Ôèøå-
ðîì äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ 
îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ñ 
óñïåõîì èñïîëüçîâàííîãî èì ïðè 
èçó÷åíèè õèìèè áåëêîâûõ âåùåñòâ. 

Ðàáîòû ïî áåëêàì áûëè âåðøèíîé 
òâîð÷åñòâà Ôèøåðà. Äî íåãî õèìèÿ 
ýòîãî êëàññà âåùåñòâ áûëà îäíîé èç 
ñàìûõ çàïóòàííûõ îáëàñòåé îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè. Ó÷¸íûå óìåëè ðàñ-
ùåïëÿòü áåëêè ñ ïîìîùüþ êèñëîòíî-
ãî, ùåëî÷íîãî è ïðîòåîëèòè÷åñêîãî 

ãèäðîëèçà, îäíàêî íå ìîãëè ðàçäå-
ëÿòü ïîëó÷àþùèåñÿ ñëîæíûå ñìåñè. 
Ê 1900 ã. èç ñìåñåé áûëî âûäåëåíî 
13 àìèíîêèñëîò, âñ¸ îñòàëüíîå íàçû-
âàëîñü «ïåïòîíàìè» è íå èìåëî ÷¸ò-
êîãî îïèñàíèÿ. Ôèøåð ïðèñòóïèë ê 
èçó÷åíèþ ïðèíöèïîâ ñòðîåíèÿ áåë-
êîâ, óæå áóäó÷è âñåìèðíî èçâåñòíûì 
ó÷¸íûì, ñ ïîäà÷è íåìåöêîãî áèîõè-
ìèêà Àëüáðåõòà Êîññåëÿ. Âûñêàçàâ 
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áåëêè ÿâëÿþòñÿ 
ïðîäóêòàìè ñîåäèíåíèÿ àìèíîêèñ-
ëîòíûõ îñòàòêîâ, Ôèøåð ïðèñòóïèë 
ê âûÿñíåíèþ ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ ïî-
ñëåäíèõ ìåæäó ñîáîé. Ïî ñóùåñòâó, 
îí ñîçäàë çàíîâî ñèíòåòè÷åñêóþ è 
àíàëèòè÷åñêóþ õèìèþ àìèíîêèñëîò; 
ðàçðàáîòàë ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäû 
ñèíòåçà D- è L-àìèíîêèñëîò. Èñïîëü-
çóÿ ñâîé ýôèðíûé ìåòîä àíàëèçà 
àìèíîêèñëîò3, Ôèøåð ïðîâ¸ë ïåðâûå 
â èñòîðèè íàóêè èññëåäîâàíèÿ àìè-
íîêèñëîòíîãî ñîñòàâà áåëêîâ. Â 
1901 ã. â åãî ëàáîðàòîðèè áûë ïðîâå- 

 
1 Íåîáõîäèìûì ñëåäñòâèåì ýòîé ïåðåîðèåíòàöèè äîëæíî ñòàòü îáðàùåíèå îð-

ãàíè÷åñêîé õèìèè ê îñíîâíûì ïðîáëåìàì áèîëîãèè (àíãë.). 
2 Ñóáñòðà́ò − èñõîäíîå âåùåñòâî, ïðåîáðàçóåìîå ôåðìåíòîì â ðåçóëüòàòå 

ñïåöèôè÷åñêîãî ôåðìåíò-ñóáñòðàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â îäèí èëè íåñêîëüêî êî-
íå÷íûõ ïðîäóêòîâ. 

3 Ýôèðíûé ìåòîä àíàëèçà àìèíîêèñëîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êèñëîòíûé ãèäðî-
ëèç áåëêà ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì îáðàçîâàâøèõñÿ àìèíîêèñëîò â âèäå ýòè-
ëîâûõ ýôèðîâ. 
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ä¸í ãèäðîëèç áåëêà êàçåèíà è îòêðû-
òû ðàíåå íåèçâåñòíûå âàëèí è ïðî-
ëèí (öèêëè÷åñêàÿ àìèíîêèñëîòà). Â 
1902 ã. ïðè ãèäðîëèçå æåëàòèíà áûëà 
îòêðûòà âòîðàÿ öèêëè÷åñêàÿ àìèíî-
êèñëîòà − îêñèïðîëèí. 

Çàòåì Ôèøåð ïåðåø¸ë ê ïîïûò-
êàì ñîåäèíåíèÿ àìèíîêèñëîò â ïîëè-
ìåðíûå ïðîèçâîäíûå − ïåïòèäû1. Â 
1901 ã. åìó óäàëîñü ñîâìåñòíî ñ Ýð-
íåñòîì Ôóðíî ïîëó÷èòü ïåðâûé ÷è-
ñòûé äèïåïòèä ãëèöèë-ãëèöèí − ñî-
åäèíåíèå äâóõ àìèíîêèñëîòíûõ 
îñòàòêîâ. Âïîñëåäñòâèè â ëàáîðàòî-
ðèè Ôèøåðà áûëî ñèíòåçèðîâàíî 
ìíîãî äðóãèõ êîðîòêèõ ïåïòèäîâ, à â 
1916 ã. èì ñîâìåñòíî ñ Ýìèëåì Àá-
äåðãàëüäåíîì áûë ïîëó÷åí 19-
÷ëåííûé ïåïòèä. Ðóêîòâîðíûå ïåï-
òèäû Ôèøåð ñðàâíèâàë ñ âûäåëåí-
íûìè ïðè îñòîðîæíîì ÷àñòè÷íîì 
ãèäðîëèçå áåëêîâ. Â ðåçóëüòàòå îí 
äîêàçàë, ÷òî áåëêè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ïîëèïåïòèäû, ñîñòîÿùèå èç 
àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ, ñîåäèí¸í-
íûõ ìåæäó ñîáîé àìèäíîé (ïåïòèä-

íîé) ñâÿçüþ -ÑÎ-NH-. Ñîçäàííàÿ 
Ôèøåðîì ïåïòèäíàÿ òåîðèÿ2 âî ìíî-
ãîì ïîäòâåðäèëàñü íà ïðàêòèêå è 
ñòàëà ïîïóëÿðíà åù¸ ïðè åãî æèçíè, 
õîòÿ àëüòåðíàòèâíûå òåîðèè ðàçðà-
áàòûâàëèñü åù¸ íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ëóâåêà ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, 
ñðåäè êîòîðûõ áûë ðîññèéñêèé ó÷¸-
íûé Íèêîëàé Çåëèíñêèé. 

 

 
 

 

Ñåìüÿ 

Ich kann nur sagen, daβ meine liebe 
Frau ein durch körperliche Schönheit, 
Reinheit der Seele und Sanftmut ausge-
zeichnetes Wesen war3.

 
 

Ôèøåð, èç àâòîáèîãðàôèè 
 

22 ôåâðàëÿ 1888 ãîäà Ýìèëü 
Ôèøåð æåíèëñÿ íà Àãíåññå ôîí 
Ãåðëàõ, äî÷åðè ßêîáà ôîí Ãåðëàõà, 
ïðîôåññîðà àíàòîìèè èç óíèâåðñè-
òåòà Ýðëàíãåíà, ñ êîòîðîé ïîçíàêî-
ìèëñÿ â ïîåçäå çà øåñòü ëåò äî ýòî-
ãî. Ó ïàðû áûëî òðîå ñûíîâåé − 
Ãåðìàí, Âàëüòåð è Àëüôðåä. Ê ñî-
æàëåíèþ, âñêîðå ïîñëå ðîæäåíèÿ 
òðåòüåãî ñûíà â 1895 ãîäó Àãíåññà 
óìåðëà îò ìåíèíãèòà. 

Ýìèëü î÷åíü æàëåë, ÷òî äî åãî 
âñåìèðíîãî ïðèçíàíèÿ íå äîæèë 
îòåö Ëîðåíö, ñêîí÷àâøèéñÿ íà äå-
âÿíîñòî ïÿòîì ãîäó æèçíè çà íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ äî òðèóìôà ñûíà. 
Ñòàðèê âíèìàòåëüíî ñëåäèë çà 
óñïåõàìè ñûíà, íå ðàç âñïîìèíàÿ î 
òîì, ÷òî â ñâî¸ âðåìÿ ïîñ÷èòàë åãî 
ãëóïûì è íåïðàêòè÷íûì. Ïî÷òè äî-
ñàìîé ñìåðòè ñòàðûé Ôèøåð îñòàâàëñÿ 
â áîäðîì ðàñïîëîæåíèè äóõà, çàíèìàë-

 

1 Òåðìèí «ïåïòèä» (îò ãð. πεπτοξ − ïèòàòåëüíûé) òàêæå áûë ââåä¸í Ôèøåðîì. 
2 Ïåïòèäíàÿ òåîðèÿ Ôèøåðà ãëàñèò, ÷òî áåëêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèìåðû 

èç îñòàòêîâ àìèíîêèñëîò, ñîåäèí¸ííûõ ïåïòèäíîé ñâÿçüþ NH–CO. 
3 ß äîëæåí îòìåòèòü, ÷òî ìîÿ ëþáèìàÿ æåíà áûëà õîðîøà ñîáîé, ÷èñòà äó-

øîé è îòëè÷àëàñü ìÿãêèì íðàâîì (íåì.). 
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ñÿ ãèìíàñòèêîé è äàæå õîäèë íà îõîòó. 
Èçâåñòíî, ÷òî â âîçðàñòå 93 ëåò îí 

ïðèñëàë ñûíó â ïîäàðîê çàéöà, ñîá-
ñòâåííîðó÷íî óáèòîãî èì íà îõîòå. 

 

Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà è ñìåðòü 
 

Ñîâðåìåííîå îðóæèå ñòîëü óæàñíî âî 
âñåõ îòíîøåíèÿõ, ÷òî ó÷¸íûå ìîãóò ëèøü 
ðàñêàèâàòüñÿ, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ïðîãðåññà â íàóêàõ. ß íàäåþñü, ÷òî òå-
êóùàÿ âîéíà ïðåïîäàñò íàðîäàì Åâðîïû 
óðîê, êîòîðûé çàïîìíèòñÿ íàäîëãî, è óáå-
äèò èõ ïðåäïî÷åñòü ìèð âîåííîé ìîùè. 

Ý.Ôèøåð, â ïèñüìå ê Ìàðãàðåò Îïïåíãåéì 14.12.1917 ã. 
 

Íà÷àâøóþñÿ ïåðâóþ ìèðîâóþ 
âîéíó Ôèøåð âñòðåòèë êàê èñòèí-
íûé ïàòðèîò. Âìåñòå ñ äðóãèìè èç-
âåñòíûìè ó÷¸íûìè îí ïîäïèñàë 
«Îáðàùåíèå ê öèâèëèçîâàííûì 
íàðîäàì», â êîòîðîì îïðàâäûâàëàñü 
ìèëèòàðèñòñêàÿ ïîçèöèÿ êàéçåðîâ-
ñêîé Ãåðìàíèè. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 
ëåò âîéíû Ôèøåð ïðèíèìàë íåïî-
ñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå âî ìíîãèõ  
èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàììàõ, 
íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå ñàìûõ 
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîáëåì, ïîñòàâëåí-
íûõ ïåðåä ó÷¸íûìè, è ñîäåéñòâîâàë 
óâåëè÷åíèþ âîåííîãî ïîòåíöèàëà 
Ãåðìàíèè. Â ÷àñòíîñòè, îí ðàáîòàë 
íàä ïîëó÷åíèåì ñåëèòðû, èñêóñ-
ñòâåííîãî êîôå è ÷àÿ, íàä ñèíòåçîì 
áåíçîëà è òîëóîëà è ðåøåíèåì ðÿäà 
äðóãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. 

Îäíàêî ïîñòåïåííî Ôèøåð ñòàë 
ïîíèìàòü, ÷òî âîéíà ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷àéøèì íåñ÷àñòüåì, ñ êîòîðûì 
íåîáõîäèìî êàê ìîæíî áûñòðåå ïî-
êîí÷èòü. Òîìó, ÷òî îí ïðèø¸ë ê òà-
êîìó âûâîäó, âî ìíîãîì ñïîñîáñòâî-
âàëà è åãî ëè÷íàÿ òðàãåäèÿ. Ñíà÷àëà 
ëåòîì 1915 ã. íà ôðîíòå ïîãèá åäèí-
ñòâåííûé ñûí åãî ñåñòðû Ìàòèëüäû. 
Çàòåì, íå âûäåðæàâ óæàñîâ âîéíû, 
4 íîÿáðÿ 1916 ã. ïîêîí÷èë ñ ñîáîé 
ñðåäíèé ñûí Ôèøåðà − Âàëüòåð, à 
27 ìàðòà 1917 ã. â âîåííîì ëàçàðåòå 
Áóõàðåñòà îò ñûïíîãî òèôà ñêîí÷àë-
ñÿ ìëàäøèé ñûí − Àëüôðåä. Â æè-
âûõ îñòàëñÿ ëèøü ñòàðøèé ñûí − 
Ãåðìàí, ïîñëå ïðèõîäà ê âëàñòè 

Ãèòëåðà ýìèãðèðîâàâøèé â Øâåé-
öàðèþ, çàòåì â Êàíàäó è îêîí÷èâ-
øèé æèçíü â 1960 ã. êàê ïðîôåññîð 
áèîõèìèè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â Áåðêëè. 

 
 

Ñìåðòü ñûíîâåé è ïëåìÿííèêà 
ñèëüíî ïîâëèÿëà íà ñàìî÷óâñòâèå è 
çäîðîâüå Ôèøåðà. Îí íà÷àë îñóæ-
äàòü âîéíó, ó íåãî ïîÿâèëèñü ïàöè-
ôèñòñêèå íàñòðîåíèÿ. Ê ïðîáëåìàì 
ëè÷íîãî õàðàêòåðà äîáàâèëèñü è 
ïðîáëåìû â ëàáîðàòîðèè, êîòîðûå 
âîçíèêëè â ñâÿçè ñ ïðèîñòàíîâêîé 
ðàáîò èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåàêòèâîâ. 
Êðîìå ýòîãî, íåêîòîðûå èç åãî ó÷å-
íèêîâ áûëè ïðèçâàíû â àðìèþ, à 
èíîñòðàííûå ñëóøàòåëè ðàçúåõà-
ëèñü. Ïåðåñìîòðåâ ñâîè âçãëÿäû è 
îñîçíàâ îøèáêó, Ýìèëü îòîçâàë ñâîþ 
ïîäïèñü ïîä «Îáðàùåíèåì» 1914 ã. 
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Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà âñå ïðîáëå-
ìû, Ôèøåð ïðîäîëæàë ðàáîòó, 
òîëüêî òåïåðü óæå íå â ëàáîðàòî-
ðèè, à â êàáèíåòå. Åãî çäîðîâüå 
ñèëüíî óõóäøèëîñü ïîñëå äîëãèõ 
ëåò ðàáîòû ñ ÿäîâèòûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè, îñîáåííî ñ ôåíèëãèäðàçèíîì. 
Ïîíèìàÿ, ÷òî æèòü åìó îñòàëîñü 
íåäîëãî, ó÷¸íûé ïðèâ¸ë â ïîðÿäîê 
âñå ñâîè äåëà, çàâåðøèë ðàáîòó íàä 
ìîíîãðàôèÿìè «Èññëåäîâàíèå óãëå-
âîäîâ è ôåðìåíòîâ», «Ïîëèïåïòèäû 
è áåëêè», «Äåïñèäû1 è äóáèëüíûå 

âåùåñòâà», à òàêæå çàêîí÷èë ðàáîòó 
íàä àâòîáèîãðàôè÷åñêîé êíèãîé âîñ-
ïîìèíàíèé «Èç ìîåé æèçíè». Óçíàâ 
îò âðà÷åé, ÷òî ó íåãî íåîïåðàáåëü-
íûé ðàê êèøå÷íèêà, 15 èþëÿ 1919 ã. 
Ýìèëü Ôèøåð ïðèíÿë ðåøåíèå äîá-
ðîâîëüíî óéòè èç æèçíè. Åãî ìîãèëà 
íàõîäèòñÿ â çàïàäíîì ðàéîíå Áåð-
ëèíà − Âàíçåå. Ôèøåð çàâåùàë 
750 000 ìàðîê Íåìåöêîé àêàäåìèè 
íàóê äëÿ ñîçäàíèÿ Ôîíäà ñîäåé-
ñòâèÿ ðàáîòàì ìîëîäûõ ó÷¸íûõ. 

 

Ïðèçíàíèå 
 

Emil Fischer bedeutet ein Sym-

bol für Deutschlands Groβe.
 2 

Ïðîôåññîð Carl Dietrich Harries,  
ó÷åíèê Ôèøåðà 

 

Êðîìå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 
1902 ã. «çà ýêñïåðèìåíòû ïî ñèíòåçó 
âåùåñòâ ñ ñàõàðèäíûìè è ïóðèíî-
âûìè ãðóïïàìè», Ýìèëü Ôèøåð áûë 
óäîñòîåí ìíîæåñòâà íàãðàä, èçáðà-
íèåì ñâîèì ÷ëåíîì åãî ïî÷òèëè ìíî-
ãèå íàó÷íûå îáùåñòâà è àêàäåìèè. 
Òàê, îí áûë èçáðàí èíîñòðàííûì 
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Ïåòåðáóðã-
ñêîé àêàäåìèè íàóê, ïî÷¸òíûì äîê-
òîðîì óíèâåðñèòåòîâ Îñëî, Ìàí÷å-
ñòåðà, Áðþññåëÿ è Êåìáðèäæà. Îí 
ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì Ïðóññêîé àêàäåìèè 
íàóê è ïðåçèäåíòîì Ãåðìàíñêîãî 
õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà. Åù¸ ïðè 
æèçíè Ôèøåðà, â 1912 ã., Íåìåöêîå 
õèìè÷åñêîå îáùåñòâî, ïðåçèäåíòîì 
êîòîðîãî îí ñîñòîÿë â òå÷åíèå ðÿäà 
ëåò, ó÷ðåäèëî ìåäàëü åãî èìåíè, êî-
òîðîé ðàç â äâà ãîäà íàãðàæäàþòñÿ 
õèìèêè çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ 
â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Ñðå-
äè ìíîãî÷èñëåííûõ ïðåìèé è íàãðàä 
Ýìèëÿ Ôèøåðà áûëè ìåäàëü Äýâè 
Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà, 
ïðóññêèé îðäåí «Çà çàñëóãè» è îð  
äåí Ìàêñèìèëèàíà çà çàñëóãè â èñ-
êóññòâå è íàóêå. Ôèøåð ñîçäàë 

 
 
Ðèñ. 5. Ïàìÿòíèê Ýìèëþ Ôè-

øåðó íà Ðîáåðò-Êîõ-Ïëàö â Áåð-
ëèíå (ôîòî àâòîðà) 

 

1 Äåïñèäû − ñëîæíûå ýôèðû ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò, ñîåäèí¸ííûå äðóã ñ 
äðóãîì èëè ñ äðóãèìè êèñëîòàìè. 

2 Ýìèëü Ôèøåð − ñèìâîë âåëè÷èÿ Ãåðìàíèè. 

-
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êðóïíóþ íàó÷íóþ øêîëó. Ïîä åãî 
ðóêîâîäñòâîì òðóäèëîñü áîëåå 
300 ó÷¸íûõ èç ðàçíûõ ñòðàí. Íåêî-
òîðûå èç åãî ó÷åíèêîâ ñàìè ñòàëè 
ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè − 
Îòòî Äèëüñ, Àäîëüô Âèíäàóñ, Ôðèö 
Ïðåãëü, Îòòî Âàðáóðã, Ãàíñ Ôèøåð. 

Â 1921 ã. ïåðåä çäàíèåì Õèìè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà â Áåðëèíå Ýìèëþ 
Ôèøåðó áûë ïîñòàâëåí ïàìÿòíèê 
(ðèñ. 5). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Áåð-
ëèíå åñòü äâà ïàìÿòíèêà Ôèøåðó è 
óëèöà, íîñÿùàÿ åãî èìÿ. Èìåíåì 
Ôèøåðà íàçâàí êðàòåð íà Ëóíå. 

 

Ëèòåðàòóðà 
 

1. E.H. Fischer. Aus meinem Leben. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1922. 

2. C.D. Harries. Emil Fischer Wissenschaftliche Arbeiten. Naturwissenschaf-
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ìèÿ: Åæåíåäåëüíîå ïðèëîæåíèå ê ãàçåòå «Ïåðâîå ñåíòÿáðÿ». − 2010. ¹ 10,     
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a century after their clinical introduction. Neuropsychiatr. Dis. Treat., 2005, 1(4), 
329–343. 

6. F. W. Lichtenthaler. Emil Fischer, His Personality, His Achievements, 
and His Scientific Progeny. Eur. J. Org. Chem., 2002, 24, 4095−4122. 
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Äðåâíÿÿ ïðèò÷à

  − Ó÷èòåëü, ÿ íå ïîíèìàþ: ïðèõîäèøü ê áåäíÿêó − îí ïðèâåòëèâ 
è ïîìîãàåò, êàê ìîæåò. Ïðèõîäèøü ê áîãà÷ó − îí íèêîãî íå âèäèò. Íå-
óæåëè ýòî òîëüêî èç-çà äåíåã? 

 − Âûãëÿíè â îêíî. ×òî òû âè-
äèøü?

 − Æåíùèíó ñ ðåá¸íêîì, ïî-
âîçêó, åäóùóþ íà áàçàð…

 − Õîðîøî. À òåïåðü ïîñìîòðè 
â çåðêàëî. ×òî òû òàì âèäèøü? 

 − Íó ÷òî ÿ ìîãó òàì âèäåòü? 
Òîëüêî ñåáÿ ñàìîãî.

 − Òàê âîò: îêíî èç ñòåêëà è 
çåðêàëî èç ñòåêëà. Ñòîèò òîëü-
êî äîáàâèòü íåìíîãî ñåðåáðà − è 
óæå âèäèøü òîëüêî ñåáÿ. 
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Õèùíûå ðàñòåíèÿ 
 

Çíàåòå ëè âû, ÷òî îêîëî 0,2% âèäîâ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ õèùíè-
êàìè? Ýòî íå î÷åíü ìíîãî, åñëè ñðàâíèâàòü ìèð ôëîðû ñ ìèðîì 
ôàóíû, ïîñêîëüêó ðàñòåíèÿ â õîäå ýâîëþöèè «ïðèäóìàëè» áîëåå 
ýêîíîìè÷íûå ñïîñîáû ïèòàíèÿ, ÷åì õèùíè÷åñòâî. Ïî÷åìó æå õèù-
íûå ðàñòåíèÿ âñ¸-òàêè âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå? Ýòîìó âîïðîñó è 
ïîñâÿù¸í íàø êàëåéäîñêîï. 

 

Õèùíè÷åñêèé ñïîñîá ïèòàíèÿ 
âîçíèêàåò ó ðàñòåíèé òàì, ãäå ïî÷âû 
îáåäíåíû ýëåìåíòàìè, è ðàñòåíèþ 
ïðèõîäèòñÿ ðàñøèðÿòü âîçìîæíîñòè 
èõ ïîëó÷åíèÿ. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî õèùíûå ðàñòåíèÿ 
âîçíèêàëè â ïðîöåññå ýâîëþöèè 
íåçàâèñèìî íå ìåíåå 6 ðàç.  Èçâåñòíî 
îêîëî 20 ðîäîâ õèùíûõ ðàñòåíèé, 
ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî 10 ñåìåéñòâàì. 
Òàêèå ýëåìåíòû, êàê àçîò, ôîñôîð è 
êàëèé, èçâëåêàþòñÿ èç ïåðåâàðåííûõ 
æåðòâ, êîòîðûìè ñëóæàò â ïåðâóþ 
î÷åðåäü íàñåêîìûå. Áîëüøèíñòâî 
íàñåêîìîÿäíûõ ðàñòåíèé èìåþò âîä-
íûå ìåñòîîáèòàíèÿ, íàïðèìåð, çàáî-
ëî÷åííûå ëóãà è áîëîòà. Íåêîòîðûå 
ðàñòåíèÿ ïðîèçðàñòàþò íà êàìíÿõ, 
íà êàìåíèñòûõ èëè ïåñ÷àíûõ ïî÷-
âàõ. Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå èõ 
ñòðîåíèÿ, ïî÷òè äëÿ âñåõ õèùíûõ 
ðàñòåíèé õàðàêòåðíî ñëàáîå ðàçâè-
òèå êîðíåâîé ñèñòåìû. Äëÿ ëþáèòå-
ëåé ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè îòìå-
òèì, ÷òî ó ìíîãèõ íàñåêîìîÿäíûõ 
ðàñòåíèé â ñåêðåòîðíûõ âîëîñêàõ 
íàõîäèòñÿ ôåðìåíò ôîñôàòàçà, êî-
òîðûé äåôîñôîðèëèðóåò áåëêè ñ 
îáðàçîâàíèåì ôîñôàòíûõ àíèîíîâ. 

Õèùíûå ðàñòåíèÿ óäèâëÿþò 
ìíîãîîáðàçèåì ôîðì è ñïîñîáîâ 
ëîâëè ñâîèõ æåðòâ. Íàïðèìåð, íå-
äàâíî îïèñàííûé ïðåäñòàâèòåëü 
ðîäà Philcoxia èç ãîðíûõ ñàâàíí 
Áðàçèëèè (Þæíàÿ Àìåðèêà) ïðå-
ïîäí¸ñ î÷åðåäíîé ñþðïðèç 
(http://elementy.ru/news/431736).  

 

Philcoxia minensis 

Îêàçàëîñü, ÷òî ýòî ðàñòåíèå 
èìååò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîäçåì-
íûå ëèñòüÿ, âûäåëÿþùèå ëèïêèé 
ñåêðåò. Ê ëèïêèì ëèñòüÿì ïðèêëåè-
âàþòñÿ ïî÷âåííûå íåìàòîäû, êîòî-
ðûå è ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûì èñ-
òî÷íèêîì àçîòà è ôîñôîðà äëÿ ðàñ-
òåíèÿ.  

 

 
 

Íåìàòîäà 
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Òàêîé ñïîñîá ïèòàíèÿ ðàíåå ó 
õèùíûõ ðàñòåíèé îïèñàí íå áûë. 
Èìåííî ïîýòîìó ïðàâèëüíåå â íàøå 
âðåìÿ ãîâîðèòü íå î íàñåêîìîÿäíûõ 
ðàñòåíèÿõ, à î õèùíûõ. Â êîíöå 
êîíöîâ, â ïðèêëþ÷åí÷åñêîì êèíî 
óæå ìíîãîêðàòíî ïîêàçûâàëè ïðè-

äóìàííûå ðàñòåíèÿ, ïîåäàþùèå çà-
çåâàâøèõñÿ ïóòíèêîâ. Ôàíòàçèÿ ÷å-
ëîâåêà íå áîãà÷å ðàçíîîáðàçèÿ ïðè-

ðîäíîãî ìèðà ☺. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 

÷òî íåìàòîäû − íåîáû÷íûå æåðòâû 
èìåííî äëÿ ðàñòåíèé; à âîò ãðèáû 
ïîåäàþò èõ ãîðàçäî ÷àùå. 

 

Ñàìîå êðóïíîå 
 

Åù¸ îäíèì êðàéíå èíòåðåñíûì 
õèùíûì ðàñòåíèåì ÿâëÿåòñÿ 

Nepenthes attenboroughii − îäíî èç 
ñàìûõ êðóïíûõ õèùíûõ ðàñòåíèé 
íà ñâåòå. Èçó÷åííûé áèîëîãàìè 
ëèøü â 2007 ãîäó, ýòîò ôèëèïïèí-
ñêèé êóñòàðíèê îáëàäàåò êóâøèíîì, 
â êîòîðûé ïàäàþò íàñåêîìûå, îêîëî 
25 ñì â äëèíó è 12 ñì â äèàìåòðå.  

 

 
 

Nepenthes attenboroughii 
 

Ñâî¸ íàçâàíèå ýòî ðåäêîå ðàñòå-
íèå, îáèòàþùåå íà Ôèëèïïèíàõ, ïî-
ëó÷èëî â ÷åñòü èçâåñòíîãî íàòóðà-
ëèñòà ñýðà Äýâèäà Ýòòåíáîðî.  

Êóâøèíû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñèëüíî âèäîèçìåí¸ííûå 
ëèñòüÿ, ñëóæàò â îñíîâíîì äëÿ ëîâ-
ëè ìåëêèõ æèâîòíûõ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ÷ëåíèñòîíîãèõ. Íåïåíòåñû, êàê 
è äðóãèå íàñåêîìîÿäíûå ðàñòåíèÿ, 
ñïîñîáíû ðàñòè íà ïî÷âàõ, áåäíûõ 
àçîòîì, ôîñôîðîì, êàëèåì è äðóãè-
ìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå îíè ñ ëèõ-
âîé ïîëó÷àþò ïðè ïåðåâàðèâàíèè 
æèâîòíûõ. ßðêèå êóâøèíû ïðèâëå-
êàþò ê ñåáå íå òîëüêî ÷ëåíèñòîíî-
ãèõ, íî äàæå ïòèö è íåêîòîðûõ ìåë-
êèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñëàäêèì íåêòà-
ðîì è ÿðêîé îêðàñêîé. ×òîáû â ëîâ-
÷èé àïïàðàò íå ïîïàäàëà äîæäåâàÿ 
âîäà, íàä åãî âõîäíûì îòâåðñòèåì 
ïðèïîäíÿò «çîíòèê», ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé âåðõíþþ ëîïàñòü ëèñòî-
âîé ïëàñòèíêè. Æèâîòíîå, îêàçàâ-
øèñü íà êðàþ êóâøèíà, ñîñêàëüçû-
âàåò âíóòðü è ïîïàäàåò â æèäêîñòü, 
êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïèùåâàðèòåëü-
íûìè æåëåçàìè íà äíå êóâøèíà. 
Ýòà æèäêîñòü íå òîëüêî ñîäåðæèò 
ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû è îñî-
áóþ ìèêðîôàóíó, íî è îáëàäàåò 
âÿçêîóïðóãèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå 
ìåøàþò æåðòâå âûáðàòüñÿ èç ëî-
âóøêè. 

Ñàìîå áûñòðîå 
 

Õèùíûå ðàñòåíèÿ ìîæíî 
âñòðåòèòü íå òîëüêî íà çåìëå, íî è 
â âîäå. Íàïðèìåð, Utricularia (Ïó-

çûð÷àòêà) − êðóïíûé ðîä âîäíûõ 
íàñåêîìîÿäíûõ ðàñòåíèé. Ïóçûð-

÷àòêà êðåïèòñÿ êîðíÿìè êî äíó 
âîäî¸ìà, íî ïðè ýòîì ïèòàåòñÿ 
ìåëêèìè áåñïîçâîíî÷íûìè, íàïðè-

ìåð âåñëîíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè, 
èëè êîïåïîäàìè. 
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Utricularia aurea 
 

Êàæäûé ïóçûð¸ê ñíàáæ¸í îò-
âåðñòèåì, çàêðûòûì îòêðûâàþùèì-
ñÿ âíóòðü êëàïàíîì, âñëåäñòâèå ÷å-
ãî ìåëêèå âîäÿíûå æèâîòíûå ìîãóò 
ñâîáîäíî ïðîíèêàòü âíóòðü ïóçûðü-
êà, íî îáðàòíî âûéòè íå ìîãóò. Ïî-
ãèáàÿ, îíè ñëóæàò ïèùåé äëÿ ðàñ-
òåíèÿ. 

 

�

 

Ïóçûð÷àòêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
áûñòðûì õèùíûì ðàñòåíèåì â 
ìèðå! 

Ãðóïïà Ôèëèïïà Ìàðìîòòàíà 
(Philippe Marmottant) èç óíèâåðñè-
òåòà Æîçåôà Ôóðüå â Ãðåíîáëå èñ-
ñëåäîâàëà òðè âèäà ðàñòåíèé èç ðî-
äà Utricularia, à òàêæå ñìîäåëèðî-
âàëà èõ ïîâåäåíèå íà êîìïüþòåðå. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ïîíà÷àëó ïóçûð-
÷àòêè âûêà÷èâàþò âîäó èç ëîâ÷èõ 
ïóçûðüêîâ. Êàæäûé ñíàáæ¸í îòâåð-
ñòèåì, çàêðûòûì ïîëóêðóãëûì êëà-
ïàíîì, îòêðûâàþùèìñÿ âíóòðü. 
«Ïóçûð¸ê „ñäóâàåòñÿ“, â åãî ñòåíêàõ 
íàêàïëèâàåòñÿ ýíåðãèÿ óïðóãîñòè, 
òàêàÿ æå, êàê â íàòÿíóòîé òåòèâå 
ëóêà. Êðîìå òîãî, íà ðàñòåíèè îáðà-
çóåòñÿ âïàäèíà, êàê íà ïèïåòêå ñî 
ñæàòûì ðåçèíîâûì íàêîíå÷íèêîì». 

Êîãäà äîáû÷à ïðèáëèæàåòñÿ ê 
ëîâóøêå è äîòðàãèâàåòñÿ äî ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ âîëîñêîâ íà êëàïàíå, 
ýíåðãèÿ âûñâîáîæäàåòñÿ. Ïðîèñõî-
äèò ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè, «äâåðöà» 
ðåçêî îòêðûâàåòñÿ, è æåðòâà âìåñòå 
ñ ïîòîêîì âîäû, âûçâàííûì ïåðåïà-
äîì äàâëåíèÿ, óñòðåìëÿåòñÿ â ïó-
çûð¸ê. 

�

Ïðèíöèï ðàáîòû ïóçûðüêà 
 

Òàê æå áûñòðî êëàïàí çàêðûâà-
åòñÿ, è äîáû÷à óæå íå ìîæåò ñáå-
æàòü èç ëîâ÷åãî ïóçûðüêà õèùíîãî 
ðàñòåíèÿ, êîòîðîìó îñòà¸òñÿ ëèøü 
ïåðåâàðèòü åäó. 

Ìàòåðèàë ê ïóáëèêàöèè ïîäãîòîâèë Ä.Â. ×èñòÿêîâ.
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