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Читатели и писатели 

Читатель и писатель кажутся 
антагонистами. Но при этом писа�
тель всегда является активным чи�
тателем, по�другому бывает лишь в 
анекдотах. Не читая художествен�
ных произведений, нельзя овладеть 
литературным языком; не следя за 
новостями, не понять, что актуально 
для людей в мире; не изучая науч�
ную литературу, невозможно зани�
маться популяризацией науки. 

Однако читатель часто занимает 
пассивную позицию и быть писате�
лем не стремится. Почему? В оправ�
даниях лидируют два аргумента. 

«Я не умею писать». Стоит заме�
тить, что в нежном детстве 
Л.Н. Толстой тоже не умел писать. И 
великий мастер «научпопа» 
А. Азимов писать не с рождения 
научился. Это умение приобретается 
постоянной практикой и оттачивает�
ся в обратной связи с первыми чита�
телями – родителями, друзьями, 
коллегами. И, конечно, надо повы�
шать свою грамотность и обогащать 
языковой запас, а для этого много 
читать – причем не интернет, а 
лучше всего старые советские книги, 
в которые вложен качественный 
труд редакторов и корректоров. 

«Я же не ученый, о чем я могу 
написать?» Кого�то мы порадуем, а 
кого�то огорчим: нет прямой связи 
между ученой степенью и способно�
стью писать в научно�популярном 
жанре. Некоторые серьезные ученые 
и лекции�то студентам неинтересно 
читают! (Что, впрочем, не умаляет 
их достижений в сугубо научной об�
ласти). И наоборот, совсем юные ис�
следователи могут с воодушевлени�
ем преподнести результаты своих 
изысканий, и не так уж редко из это�
го порыва после вдумчивой работы с 
редакторами выкристаллизовыва�
ются увлекательные тексты. В на�
шем журнале печатаются и «доцен�
ты с кандидатами» (так, среди авто�
ров этого номера – д.п.н. 
В.В. Загорский, к.х.н. А.С. Сигеев, 
к.б.н. С.М. Глаголев), и молодые пре�
подаватели (М.А. Марков), и студен�
ты, и даже школьники. 

Дорогие читатели! Если вам 
есть о чем рассказать, присоеди�
няйтесь к нам – писателям. Пусть 
ваша заметка будет небольшой, 
главное – интересной. Ждем идей 
от новых авторов на 
cdo@internat.msu.ru, в теме письма 
указать «Потенциал ХБМ». 
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Морозова Наталья Игоревна 
Закончила химический факультет МГУ,  кандидат 
химических наук,  доцент СУНЦ МГУ. Основное занятие – 
преподавание химии 11�классникам,  методическая 
работа,  научная работа в области радиохимии и 
органического катализа,  организация дистанционного 
обучения и очных мероприятий для школьников. 
 

 

Кремниевый мир. Элемент  
электроники 

Кремний – второй по распространенности элемент на Земле (по�
сле кислорода). В основном кремниевые породы, минералы и мате�
риалы содержат кремний в виде SiO2 или силикатов, о чем мы писали 
в № 1�2 за 2019 год. Но иногда требуется элементарный кремний. Для 
чего? И как его получить? 

Простые вещества углерода 
можно найти в природе: это алмаз, 
графит; даже карбин обнаружили в 
виде минерала чаоита. А встречает�
ся ли самородный кремний? Почти 
никогда. Самородный кремний даже 
редким минералом не назовешь, 
отмечены лишь отдельные факты 
обнаружения его мельчайших 
включений – например, в породах 
Горячегорского массива, в Кольской 
сверхглубокой скважине, в вулка�

нических фумаролах на Камчатке, в 
метеоритах. 

Тем не менее элементарный 
кремний необходим разным отрас�
лям промышленности. Он входит в 
состав некоторых сплавов, исполь�
зуется при выплавке чугуна и ста�
лей, в производстве микросхем, сол�
нечных батарей, зеркал газовых ла�
зеров и др. Как же извлечь кремний 
из тех прочнейших соединений, в 
которых он существует в природе? 

Как получить кремний? 

Это действительно нелегко. Надо 
расплавить оксид кремния и восста�
новить его коксом. Для этого необхо�
дима температура около 1800 °С. Про�
цесс проводят в дуговой электропечи 
(рис. 1). Это выпуклый металлической 

кожух, облицованный трехслойной 
огнеупорной кладкой. Выход печи на 
рабочую температуру при запуске 
осуществляется около 2 недель, по�
этому производство не останавлива�
ется ни на ночь, ни на праздники. 
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Рис. 1. Дуговая электропечь для выплавки кремния на заводе Silicium 
Kazakhstan (https://s00.yaplakal.com/pics/pics_original/3/2/4/312423.jpg) 

Полученный таким образом 
кремний имеет квалификацию «тех�
нический», его чистота 98�99 %, в 
самом лучшем случае может дости�
гать 99,9 %. Основные примеси – это 
углерод, с помощью которого прово�
дилось восстановление, и металлы. 

Технический кремний можно при�
менять в металлургии и производст�
ве бетона (в некоторые марки бетона 
добавляется кремниевая пыль), но 
для электроники он совершенно не�
пригоден. Так что встает проблема 
его очистки. 

Как очистить кремний? 

 

Рис. 2. Поликристаллический кремний 

Если само получение кремния 
практически экологично и безотход�
но, то его очистка – весьма грязный 
процесс. Кремний превращают в ди�
хлорсилан или трихлорсилан. Хлор�
силаны токсичны, попадание на ко�
жу даже небольших капелек три�
хлорсилана приводит к болезненным 
и плохо заживающим химическим 
ожогам. Дихлорсилан – самовоспла�

меняющийся газ. Зато хлорсиланы 
легко перегонять в больших ректи�
фикационных колоннах, отделяя 
таким образом кремний от примесей. 
Затем хлорсиланы восстанавливают 
водородом либо разлагают их нагре�
ванием. В результате получается так 
называемый поликристаллический 
кремний (рис. 2), где концентрация 
примесей не превышает десятиты�
сячной доли процента (чистота 
99,9999 %, «6 девяток»). 

Достаточно ли такой чистоты? 
Смотря для чего. Для производства 
фотоэлементов и солнечных батарей 
– вполне. Но микросхема из такого 
кремния не получится. Для этого не�
обходимо, чтобы содержание при�
месных атомов не превышало 1 на 
миллиард (чистота 99,9999999 %, «9 
девяток»). Значит, кремний нужно 
очищать дальше! 

Наиболее чистый кремний полу�
чается при зонной плавке. Впервые 
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этот метод был предложен в 1952 г. 
американским ученым Уильямом 
Гарднером Пфанном. Зонная плавка 
применяется в двух вариантах: либо 
брусок кремния медленно протяги�
вается через кольцевую печь, либо 
вдоль бруска медленно перемещают 
спиральный нагреватель. Сущность 
их одна: расплавленная зона пере�
мещается от начала бруска к его 
концу (рис. 3). При этом, во�первых, 
формируется монокристаллическая 
структура, а во�вторых, изменяется 
распределение примесей в бруске. 
Одни примеси концентрируются в 
расплаве и перемещаются с ним к 
концу бруска. Другие концентриру�
ются в твердой фазе и остаются за 
движущейся зоной расплава, при 
неоднократном повторении процесса 
они перемещаются к началу бруска. 
Средняя часть бруска получается 
наиболее чистой, ее вырезают и ис�
пользуют. Начало и конец, разуме�
ется, тоже не выбрасывают, а ис�
пользуют для производств, предъ�
являющих меньшие требования к 
чистоте кремния. 

Скорость очистки вещества зон�
ной плавкой определяется скоро�
стью диффузии примеси. Поэтому, к 
сожалению, этот способ очистки не 
подходит для крупных деталей. 
Диаметр бруска на сегодняшний 
день не превышает 15 см, а получе�
ние таким способом монокристаллов 
диаметром более 20 см считается 
невозможным при нынешнем уровне 
развития технологий. Зато при зон�
ной плавке не обязательно использо�
вать тигель или контейнер, в связи с 
чем исключается загрязнение кри�
сталла материалом контейнера.  

Другой способ получения моно�
кристаллов – метод Чохральского – 
представляет собой вытягивание 
кристалла вверх от свободной по�

верхности большого объема распла�
ва. Начало кристаллизации иниции�
руют контактом затравочного кри�
сталла с расплавом. Польский химик 
Ян Чохральский открыл свой знаме�
нитый метод в 1916 году. Считается, 
что идея посетила его, когда он слу�
чайно уронил свою ручку в тигель с 
расплавленным оловом. Вытягивая 
ручку из тигля, он обнаружил, что 
вслед за металлическим пером тя�
нется тонкая нить застывшего олова. 
Это олово имело монокристалличе�
скую структуру. 

 

Рис. 3. Схема зонной плавки 

Для равномерного распределе�
ния температуры по объему распла�
ва затравочный кристалл и нарас�
тающий на нем монокристалл вра�
щают. Вращение приводит к появле�
нию на поверхности слитка неглубо�
кой винтовой нарезки (рис. 4). 
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Рис. 4. Монокристаллический кремний,  полученный методом Чохральского 

Расплав находится в тигле (кон�
тейнере), частицы которого могут 
вносить загрязнения, поэтому каче�
ство образующегося монокристалла 
– «болванки» – не всегда укладыва�
ется в чистоту «9 девяток». Но у ме�
тода Чохральского есть свои пре�

имущества перед зонной плавкой. Во�
первых, с его помощью можно полу�
чать довольно большие «болванки» – 
около 100 кг весом, некоторые «бол�
ванки» бывают выше полутора мет�
ров, а в диаметре достигают 30 см. А 
во�вторых, он просто дешевле. 

Что происходит дальше? 

Разумеется, дальнейшая работа 
со сверхчистым кремнием проходит 
в сверхчистых условиях. Завод, где 
обрабатывается кремний чистотой в 
«9 девяток», похож скорее на боль�

ницу (рис. 5): атмосфера без пыли, 
стерильные костюмы и маски… А 
как же иначе? Очистить кремний 
трудно, а загрязнить – проще про�
стого, и стараться не надо. 

 

Рис. 5. Один из заводов Intel (http://www.mycomp.com.ua/issue/13_235/18�
19/busybay.jpg) 

И в этих стерильных «операци�
онных» брусок или «болванку» 
распиливают на тонкие диски – 
подложки, или «вафли» (от слова 
«wafers»). Подложки полируют, 
пока их поверхность не достигнет 

зеркально гладкого состояния. За�
тем на «вафлю» наносят фоточув�
ствительный слой и облучают 
ультрафиолетом через трафарет, 
так что на поверхности получается 
микрорисунок структуры будущего 

6
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 3 (73) 2019

6 ХимияХимия



процессора. Благодаря использова�
нию фокусирующих линз этот ри�
сунок гораздо меньше, чем размер 
трафарета. 

Области фоточувствительного 
материала подложки, которые под�
верглись облучению, становятся 
растворимыми в специальной жид�
кости. После их смывания открыв�

шиеся участки поверхности вытрав�
ляют, формируя объемную структу�
ру, а потом удаляют остатки фото�
чувствительного слоя. 

В готовой интегральной микро�
схеме кремниевый кристалл поме�
щен на пластиковую или керамиче�
скую основу с присоединенными к 
ней тоненькими проводами (рис. 6). 

 

Рис. 6. Микрофотография микросхемы (http://pascom.ru/wp�
content/uploads/2015/02/integralnye�shemy_1�624x405.jpeg) 

Кремниевая жизнь? 

Кремний – практически монопо�
лист неорганического мира, так же 
как углерод – царь органики. Но 
кремний – аналог углерода. Многим 
фантастам это не дает покоя. Можно 
ли построить жизнь на основе про�
изводных кремния? 

Размер атома кремния (0,134 нм) 
существенно больше, чем у атома 
углерода (0,077 нм). К чему это при�
водит? Одинарные связи у кремния 
слабее, но ненамного: энергия связи 
С�С в С2Н6 составляет 369 кДж/моль, 
энергия связи Si�Si в Si2H6 
344 кДж/моль. Это подтверждается 
образованием довольно длинных це�
пей силанов и хлорпроизводных. 
Правда, силаны самовозгораются, но 
в бескислородной атмосфере они 
могли бы существовать. А хлорпро�

изводные гидролизуются, но без 
влаги они были бы устойчивы.  

А вот для двухатомных частиц, 
где связи двойные, видна огромная 
разница: энергия связи в 
С2 605 кДж/моль, а в Si2 всего 
311 кДж/моль. Большой радиус 
атома кремния не дает образовать 
устойчивую �связь. Силены и си�
лины крайне нестабильны. И, ко�
нечно, никаких ароматических 
структур и их более сложных про�
изводных. Т. е., несмотря на фор�
мальное сходство электронного 
строения, валентные возможности у 
кремния гораздо беднее. Это не ос�
нование говорить жесткое «нет», но 
вполне достаточно, чтобы сказать: 
жизнь на основе кремния крайне 
маловероятна. 
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Рис. 3. Получение хитозана из хитина 

В век расцвета промышленности 
и технологий проблема загрязнения 
воды ионами тяжелых металлов осо�
бо актуальна, ведь они негативно 
влияют на состояние человека: мо�
жет проявляться боль по всему телу, 
недомогание, жар, желтуха, апатия 
и другие неприятные симптомы 
(рис. 4).  

 

Рис. 4. Болезнь 
(https://www.b17.ru) 

В настоящее время самым рас�
пространенным сорбентом является 
активированный уголь (рис. 5), одна�
ко его эффективность мала. В связи 
с этим ученые ищут новые сорбенты, 
которые были бы более эффективны. 
Наиболее перспективным считают 
полимерные сорбенты и композиты 
на их основе. 

На основе хитозана создается ог�
ромное множество различных мате�
риалов: пленки, волокна, смеси, гид�

рогели и множество других мате�
риалов.  

 

Рис. 5. Угольный фильтр 
(https://byreniepro.ru) 

Особый интерес представляют 
криоструктураты на его основе 
(рис. 6), так как они просты в полу�
чении и имеют уникальную порис�
тую структуру.  

 

Рис. 6. Криоструктурат на основе 
хитозана 
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NH2�группа хитозана имеет неподеленную электронную пару и способна ко�
ординироваться с ионами тяжелых металлов. Предполагается, что координация с 
ионами тяжелых металлов может быть мостиковая или маятниковая (рис. 10). 

 

Рис. 10. Координация с ионами тяжелых металлов2 на примере иона Cu2+ 

Как же определить эффектив�
ность криоструктуратов? 

Для этого стоит воспользоваться 
методом спектрофотометрии. Были 
определены длины волн, при кото�
рых наблюдаются максимумы по�

глощения для водных растворов ис�
следуемых солей тяжелых металлов 
– наиболее распространенных ме�
таллов в сточных водах: для ионов 
меди 800 нм, кобальта 500 нм, никеля 
400 нм (рис. 11). 

 

Рис. 11. Максимумы поглощения света растворами солей  

Были построены градуировочные 
графики, по которым мы определили 
молярные коэффициенты светопогло�
щения: для меди 5,68; для кобальта 

4,40; для никеля 5,75 (рис. 12). Эти ко�
эффициенты характеризуют, насколь�
ко сильно химическое вещество по�
глощает свет на заданной длине волны. 

2 С.Ю. Братская, А.В. Пестова. Хелатирующие производные хитозана. Владивосток: 
Дальнаука, 2016. – 232 с. 
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Рис. 12. Градуировочные графики для определения коэффициента  
светопоглощения  

Далее, чтобы наконец�то понять, 
можем ли мы заменить угольные 
фильтры на что�то новое, нам требо�
валось определить сорбционную ем�
кость, т. е. массу вещества, которая 
может быть адсорбирована нашими 
образцами. Для определения сорб�
ционной емкости мы воспользова�
лись формулами: 

Ах = ΔсхV/m, 

Δсх = (А1 – А2)/, 

где Δсх – изменение концентрации 
раствора после сорбции, V – объем 
раствора, в который погружали сор�
бент, m – масса сорбента,  – коэф�
фициент светопоглощения, А1 – по�
глощение света раствором до сорб�
ции, А2 – поглощение света раство�
ром после сорбции (рис. 13). 

 

Рис. 13. Сорбент до и после поглощения ионов тяжелых металлов 

С помощью полученных данных 
были определены величины сорбци�
онной емкости хитозановых струк�
туратов: для меди 11,6 ммоль/г; для 
кобальта 0 ммоль/г, т. е. сорбция ио�
нов кобальта на данном сорбенте не 
наблюдалась; для никеля 
1,04 ммоль/г. Таким образом, наши 
сорбенты оказались эффективны не 
для всех ионов тяжелых металлов, 

но для некоторых (в частности, ио�
нов меди) они оказались даже луч�
шими сорбентами, чем активирован�
ный уголь. Выходит, что крабы дей�
ствительно могут помочь нам в борь�
бе за окружающую среду, но пока 
только в перспективе и не во всех 
случаях. Наука не стоит на месте, 
кто знает, может быть, найдется и 
другой способ спасти мир?.. 
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Борьба за выживание  
звездчатки средней 

С ранней весны до поздней осени на приусадебных встречается 
небольшое растение, которое в народе называют мокрицей. Для кого�
то это трава является сорняком, а для кого�то лекарством. Но если на 
участке появилась мокрица, то попрощаться с ней будет весьма и 
весьма проблематично. 

Что же помогает звездчатке средней в борьбе за существование? 
Какие адаптации способствуют распространению, и какие аграрные 
приемы помогут уменьшить количество этого растения на приуса�
дебном участке? 

Мокрица или звездчатка сред�
няя (лат. Stellaria media) относится к 
семейству Гвоздичные. Мокрица – 
это эфемер, то есть живет около 4�х 
недель, после чего погибает, но вы�
сокая способность к репродукции не 
дает ей исчезнуть полностью. 

У мокрицы имеется ряд морфо�
логических и физиологических при�
способлений, которые помогают ей в 
борьбе за существование. И вот 
только некоторые: 

1. Опушение листьев и побегов. Это 
способствует удержанию тепла, выде�
ляемого растением при фотосинтезе. 

2. Небольшие размеры. Благода�
ря этому зимой звездчатка оказыва�
ется под двумя слоями защиты (лис�
товой опад и снежный покров), и та�
ким образом растения получают до�
полнительный (хотя и небольшой) 
приток тепла из почвы. 

3. Углубление точки роста. Это 
ещё одна из особенностей роста, по�
могающих растению преодолевать 
действие холода. 

4. Повышение концентрации 
клеточного сока за счет раствори�
мых углеводов (крахмал превраща�
ется в растворимые сахара). 
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5. Клейстогамия (от греч. kleistos 
– запертый и gamos – брак), само�
опыление и самооплодотворение у 
растений, происходящее в нерас�
крывающихся, так называемых 
клейстогамных, цветках, следова�
тельно, пыльцой, развившейся в том 
же цветке.  

Мы решили изучить адаптации 
звездчатки средней к условиям су�
ществования на территории  НСП 
МБОУДО ДЮЦКО «Галактика» в 
микрорайоне Куровской. 

Для того чтобы понять, как 
влияют условия (освещенность, ко�
личество органических веществ в 
почве) на рост, развитие, плодоно�
шение и всхожесть семян звездчат�
ки средней, было решено произве�
сти измерения следующих показа�
телей: длина корневой системы, со�
стояние, длина листовой пластинки 
и ширина листовой  пластинки, цвет 
листовой пластинки, количество 
побегов в зависимости от условий 
произрастания. Обращали внима�
ние на количество побегов с прида�
точными корнями. Также определя�
ли энергию прорастания, всхожесть 
и силу роста семян звездчатки 
средней трех категорий: 1) семена 
недозревшие, белого цвета, 

2) семена средней спелости (ры�
жие), 3) спелые семена (чёрные). 

Работы проводились на участке 
площадью 0,28 га. На территории до�
ма творчества расположены два зда�
ния: двухэтажное здание учебного 
корпуса (площадь – 0,05 га) и сарай. 
Участок огорожен металлическим и 
железобетонным забором. С 1950 года 
данная территория принадлежала 
детским яслям посёлка Куровской, с 
1992 года является территорией 
МКОУ ДО ДХТД, а ныне НСП ДЮЦ�
КО1 «Галактика» г. Калуга. Участок 
расположен в южной части микро�
района Куровской (улица Мира, дом 
7а). На север от него находится река 
Угра на расстоянии 1,5 км и Колы�
шовский лес в 1 км, на юг – Николь�
ский лес в 1,3 км. Участок удален от 
трассы М3 на запад на 0,8 км, от 
трассы Калуга – Куровской на юг на 
0,3 км, от технической зоны на юго�
запад на 1 км. Рельеф участка ров�
ный, есть небольшие неровности, ко�
торые образовались в результате ре�
монта теплотрассы. Состав почвы в 
местах произрастания травы звезд�
чатка средняя – лёгкий и средний 
суглинок, рН =5,5. Кошение террито�
рии проводится не реже 2 – 3 раз за 
сезон. 

 

Рис. 1. Изменение нарастания вегетативной массы 

1 МКОУ ДО ДХТД – муниципальное казенное образовательное учреждение дополни�
тельного образования «Дом художественного творчества детей»; НСП – неструктурное 
подразделение. 
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В результате проведенных ис�
следований мы выяснили, что с мая 
по июль сначала идет нарастание 
вегетативной массы (рис. 1), а ближе 
к ноябрю она хоть и незначительно, 
но уменьшается (в среднем на 
11,7 %). У растений звездчатки, про�
израстающих на компостной куче 
(избыток азота), эти изменения вы�
ражены меньше (9 %). Около фунда�
мента здания уменьшение вегета�
тивной массы составило 15 %, в то 
время как на участке рядом с ябло�
ней (частичное затенение) всего 11 %.  

Цветущие экземпляры мокрицы 
можно обнаружить уже в начале 
мая, это говорит о том, что растения 
благополучно прошли зимовку и 
сразу после таяния снега вступили в 
стадию цветения. Больше всего нас 
удивил факт наличия на растениях 
семян в начале мая: пусть в неболь�
шом количестве и недозрелые (бе�
лые), но они были. 

В конце октября – начале ноября 
встречаются растения Stellaria 
media с бутонами и семенами, при�
чем цветков истинных (раскрытых) 
не замечено. Наличие семян в нерас�
крывшихся цветках подтверждает 
факт клейстогамии (самооплодотво�
рение у растений, происходящее в 
нераскрывающихся цветках). 

От основного стебля растения 
отходит от 3 до 5 побегов второго по�
рядка, которые со временем полега�
ют и вместе соприкосновения с поч�
вой образуют придаточные корни, 
способствующие разрастанию звезд�
чатки средней. В тени побегов второ�
го порядка образуется больше, и 
«куртинки» Stellаria mеdia выглядят 
более сочными и нежными. 

Все собранные экземпляры 
мокрицы мы подсушивали на воз�
духе (в емкости). На дне кюветы 
были обнаружены семена разнооб�
разной окраски от белой, кремовой 
и заканчивая темно�коричневой. 
Мы решили выяснить, все ли семе�
на имеют одинаковую всхожесть и 
энергию прорастания. 

С этой целью мы провели ряд 
опытов по проращиванию семян раз�
личной окраски в разных условиях, и 
выяснили что энергия роста, всхо�
жесть и сила роста выше у свежесоб�
ранных белых семян. Следовательно, 
уже на ранней стадии созревания се�
мена способны к воспроизведению 
вида. Если свежие белые семена про�
морозить в течение суток, то их всхо�
жесть и энергия прорастания резко 
снижаются и составляют 42 и 38 % 
соответственно, значит, они не пред�
назначены для перезимовки (рис. 2). 

 

Рис. 2.Энергия прорастания,  всхожесть и сила роста свежесобранных семян 
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Разница между зрелыми семена�
ми и семенами кремовой окраски не�
значительна и составляет не более 3 % 
по энергии прорастания и всхожести 
семян (рис. 3). На наш взгляд, это свя�

зано с более плотной оболочкой семе�
ни, а значит, воспроизведение мокри�
цы из такого материала будет более 
растянуто во времени (в земле такие 
семена могут жить от 5 до 20 лет). 

 

Рис. 3. Энергия прорастания,  всхожесть и сила роста семян звездчатки средней 

Имея данные по энергии про�
растания и всхожести, мы опреде�
лили зрелость семян. Разница меж�
ду энергией прорастания и всхоже�
стью у свежих (белых) семян со�
ставляет 9 %, это говорит о том, что 
семена дозревшие и способны к 
прорастанию. У семян же кремовой 
окраски и зрелых полностью (ко�
ричневой окраски разных оттенков) 
разница составляет 11 %, а значит, 
они являются физиологически не�
дозревшими. Будучи морфологиче�
ски зрелыми, они, тем не менее, фи�
зиологически незрелы и приобре�
тают полную способность к прорас�
танию после хранения. 

Итак, при анализе данных по 
всхожести и прорастанию семян мы 
выявили следующие адаптации 
мокрицы: 1) Семена звездчатки 
средней, имеющие белую окраску, 
способны давать новое поколение в 
этот же год. 2) Семена, на первый 
взгляд спелые, являются физиоло�
гически незрелыми и приобретают 
полную способность к прорастанию 
после периода покоя. Они предна�

значены для возобновления мокри�
цы в последующие годы. 

Наши наблюдения подтвердили, 
что семена Stellаria mеdia способны к 
клейстогамии, то есть самоопылению и 
самооплодотворению, происходящему 
в нераскрывающихся цветах в небла�
гоприятный период времени (весна и 
осень). Побеги мокрицы сочные и при 
соприкосновении с землей способны 
образовывать придаточные корни. Ес�
ли, проводя прополку вручную, обры�
вать только зеленую массу, то уже че�
рез неделю – на этом же месте вы сно�
ва увидите зелёный «ковер». 

Мокрица – это не только сорняк, 
но ещё настоящая кладовая полез�
ных веществ. Звездчатка средняя 
может стать прекрасным удобрени�
ем, так как легко перегнивает в ком�
посте, но чтобы предотвратить про�
растание сохранившихся семян, этот 
компост необходимо выдержать в 
течение трёх лет. Кроме того, эта 
сочная травка является хорошим 
кормом для домашних животных 
(морские свинки, кролики, сухопут�
ные черепахи и др.). 
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Интернет�олимпиада СУНЦ 
МГУ – 2019.  

Задачи по биологии второго  
тура (7�8 классы) 

Каждый год СУНЦ МГУ проводит Интернет�олимпиаду по 5 
предметам. Победители и призеры этой олимпиады приглашаются в 
бесплатную Заочную школу СУНЦ МГУ, а также на очные меро�
приятия на школьных каникулах. Здесь мы приводим разбор задач 
этого года по биологии для учащихся 7 и 8 классов. В процессе их ре�
шения можно узнать много нового и интересного! 

Вопрос 1 

На рис. 1.1 дано фото попереч�
ного среза,  на котором виден про�
водящий пучок папоротника. Вы�
берите из предложенных ниже 

пунктов верные (если утверждение 
хотя бы частично не соответст�
вует действительности,  оно счи�
тается неверным).  

 

Рис. 1.11 
1https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Проводящий_пучок_Pteridium_aquilinum.JPG 
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1. Буквой А обозначены сосуды 
ксилемы. Нет. Это клетки ксилемы, но 
не сосуды. Сосуды (трахеи) есть толь�
ко у цветковых растений, у папорот�
ников ксилема состоит из трахеид. 

2. Буквой Б обозначены самые 
внутренние клетки – эндодерма. 
Нет, это клетки паренхимы. Клетки 
эндодермы обозначены буквой Г. 

3. Буквой В обозначены клетки,  
которые проводят от корней воду 
и органические вещества. Воду и 
органические вещества в норме про�
водящие ткани проводят не от кор�
ней, а от листьев. Буквой В обозна�
чены клетки флоэмы (ситовидные 
трубки), которые это и делают. 

4. Буквой А обозначены мертвые 
клетки с одревесневшими клеточ�
ными стенками. Да, это клетки кси�
лемы (трахеиды). 

5. Буквой Д обозначены запа�
сающие живые клетки,  которые 
могут проводить воду. Да, это 

клетки паренхимы, участвующие в 
радиальном транспорте воды. 

6. Буквой Г обозначены мертвые 
клетки,  изолирующие сосудистый 
пучок. Нет, это живые клетки эндо�
дермы. Изолированным от окру�
жающих тканей делать проводящие 
пучки незачем, ведь из них и в них 
должна поступать вода.  

7. Буквой Д обозначены парен�
химные клетки. Да. 

8. Буквой Б обозначены парен�
химные клетки. Да. 

9. На срезе есть клетки покров�
ной ткани. Нет, покровная ткань на 
срез не попала. 

10. На срезе есть клетки меха�
нической ткани. Да. Это клетки с 
толстыми стенками в нижнем пра�
вом углу фото (склеренхима).  

Верно – 4, 5, 7, 8, 10. За каждый 
верный ответ – 2 балла, за каждый 
неверный – минус 2 балла (макси�
мальное число баллов – 20). 

Вопрос 2 

Школьник составил приве�
денный ниже ключ для определе�
ния классов и отрядов некото�
рых почвенных и подстилочных 

беспозвоночных,  обитающих в 
его местности,  в этом ключе 
классы и отряды обозначены бу�
квами. 

 

1 Антенны редуцированы А 

 Антенны имеются 2 

2 Ходильных ног три пары 3 

 Ходильных ног более трех пар 4 

3 Есть пара длинных церок на последнем сегменте брюшка Б 

 
Церки на последнем сегменте брюшка отсутствуют, на брюшке 
имеется прыгательная вилка 

В 

4 Антенны ветвистые Г 

 Антенны неветвистые Д 
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Рис. 2.12  Рис. 2.23 

 

Рис. 2.34  Рис. 2.45 

 

Рис. 2.56 

Школьник решил проиллюстри�
ровать свой ключ фотографиями,  
которые хорошо передают общий 
облик животных,  но не всегда содер�
жат все нужные для определения 
признаки. Автор ключа посчитал,  
что определить животных все�таки 
получится и по этим фотографиям.  

1) Определите, какой буквой обо�
значено в ключе каждое из живот�
ных; для этого рядом с каждой бук�
вой поставьте номер фотоснимка. 

2) Укажите рядом с буквенными обо�
значениями латинское название отряда 
(для животных А, Б и В) или класса (ино�
гда их считают подклассами) для Г и Д. 

2 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pauropoda.jpg 
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Protura#/media/File:Protura_from_Durham,_NC,_USA..jpg 
4 https://ru.wikipedia.org/wiki/Симфилы#/media/File:Symphyla_(unknown_species).jpg 
5 https://ru.wikipedia.org/wiki/Двухвостки#/media/File:Diplura.jpg 
6 https://ru.wikipedia.org/wiki/Файл:Folsomia_sp._(8225661438).jpg 
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Ответ: 1) А2, Б4, В5, Г1, Д3 (по 2 
балла за каждый верный ответ). 2) А – 
Protura, Б – Diplura, В – Collembola 

(Podura), Г – Pauropoda, Д – 
Symphyla (по 4 балла за каждый вер�
ный ответ). Итого максимум 30 баллов. 

Вопрос 3 

Согласно принципам кладисти�
ки и основанной на них современ�
ной кладистической системати�
ки,  в системе живых организмов 
можно выделять только монофи�
летические группы (таксоны),  то 
есть произошедшие от общего 
предка. Такая группа должна вклю�
чать таксоны,  произошедшие из 
одной точки ветвления кладо�
граммы,  то есть только потом�
ков последнего общего предка,  при�

чем всех потомков этого общего 
предка. Сестринские группы (от�
ходящие от одного узла на дереве 
веточки) должны иметь одинако�
вый ранг: например,  если В – это 
класс,  то группы А и Б относятся 
к одному классу (см. рис. 3.1). Па�
рафилетические группы в клади�
стической систематике не при�
знаются (см. рис. 3.1). (Тем более 
нельзя объединять в один класс 
группы А и Г,  а в другой – В и Б). 

 

Рис. 3.1. Монофилетические таксоны выделяют на основе синапоморфий – об�
щих , производных признаков,  то есть таких признаков,  которые отсутст�

вуют у других групп,  а в ходе эволюции возникли у общего предка этих таксонов 
(например,  черный кружок на рис. 3.1 – синапоморфия таксонов А,  Б,  В,  Г)7. 

Выберите правильные утвер�
ждения (если утверждение хотя бы 
частично не соответствует дей�
ствительности,  оно считается 
неверным). 

В соответствии с этими прин�
ципами,  нельзя выделять следующие 
таксоны (если их несколько в данном 

пункте – то имеется в виду,  что их 
нельзя выделять одновременно): 

1. Надкласс рыбы (объединяет ко�
стных и хрящевых рыб). Нельзя, по�
тому что это парафилетическая группа 
(все тетраподы должны войти в нее).  

2. Надкласс тетраподы (четве�
роногие). Можно.  

7 https://www.researchgate.net/figure/fig1_282705071 
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3. Подтип позвоночные. Можно. 
4. Класс млекопитающие и класс 

птицы. Нельзя. Птицы окажутся 
группой иного ранга, они должны 
войти в класс рептилии, чтобы все 
было в порядке.  

5. Класс рептилии и класс пти�
цы. Нельзя. Рептилии окажутся па�
рафилетической группой.  

6. Класс рептилии (включая 
птиц) и класс млекопитающие. 
Можно. 

7. Отряд китообразные и отряд 
парнокопытные. Нельзя. Киты – 
более близкие родственники бегемо�
тов, чем бегемоты – коров или жи�
рафов. Поэтому китов приходится 
включать в отряд парнокопытные.  

8. Класс костные рыбы и класс 
четвероногие. Можно. 

9. Класс костные рыбы и класс 
млекопитающие. Нельзя; тот же 
ранг, что и костным рыбам, нужно 
придать всем тетраподам.  

10. Подкласс сумчатые и под�
класс плацентарные. Можно. 

Отметим, что многие сторонники 
кладистики предлагают отказаться 
от рангов (семейств, отрядов и т.п.) и 
называть группы любого ранга кла�
дами. 

Нельзя – 1, 4, 5, 7, 9. За каждый 
правильный выбор – 2 балла, за 
каждый неправильный выбор – ми�
нус 2 балла. Максимальное число 
баллов 20. 

Вопрос 4 

Онтогенез – это индивидуаль�
ное развитие особи. Он начинается 
с момента ее появления и заканчи�
вается моментом ее исчезновения. 
Исходя из этого определения онто�
генеза,  выберите правильные ут�
верждения (если утверждение хотя 
бы частично не соответствует 
действительности,  оно считается 
неверным). 

1. Онтогенез есть у бактерий. 
Конечно; ведь это явно организмы, 
то есть особи! 

2. Онтогенез есть у каждой 
клетки печени человека. Нет, так 
как это не отдельные особи; когда�то 
они ими были, но утратили само�
стоятельность, войдя в состав много�
клеточного организма. Их «онтоге�
нез» в наши дни – лишь часть онто�
генеза человека. 

3. В онтогенезе хламидомонады 
сменяются гаплоидные и диплоид�
ные особи. Нет. В онтогенезе не мо�
гут сменяться особи; гаплоидные и 
диплоидные особи (поколения) сме�
няются в жизненном цикле хлами�
домонады.  

4. Онтогенез животного может 
начинаться с неоплодотворенной 
яйцеклетки. Да, так бывает при 
партеногенезе.  

5. Онтогенез может начинать�
ся с одноклеточной или с многокле�
точной стадии. Да, конечно. На�
пример, у гидры при половом раз�
множении он начинается с однокле�
точной стадии (зиготы), а при почко�
вании – с многоклеточной.  

6. Онтогенез полностью необ�
ратим. Неверно. Нередко онтогенез 
частично обратим. Яркие примеры – 
уменьшение в размерах и редукция 
половой системы при голодании у 
планарий или превращение медуз 
обратно в полипов среди Cubozoa.  

7. В жизненном цикле гидроид�
ных чередуются онтогенезы поли�
пов и медуз. Да, как правило. 

8. Слияние особей – один из 
вариантов начала нового онтоге�
неза. Слияние особей – гамет – 
приводит к образованию новой 
особи (зиготы) и к началу нового 
онтогенеза при половом размно�
жении. Бывают и другие примеры 
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слияния (объединения) особей (см. 
пункт 10). 

9. Деление клетки – один из ва�
риантов начала нового онтогенеза. 
Конечно. Именно так начинается он�
тогенез бактерий или амеб. 

10. В жизненном цикле слизевика 
диктиостелиума чередуются он�
тогенезы одноклеточных и много�
клеточных особей. Да, при объеди�

нении одноклеточных миксамеб (у 
которых был свой онтогенез) возни�
кает многоклеточный организм – 
слизевик, обладающий собственным 
сложным онтогенезом. 

Верно – 1, 4, 5, 8, 9, 10. За каж�
дый правильный выбор – 2 балла, за 
каждый неправильный выбор – ми�
нус 2 балла. Максимальное число 
баллов 20. 

Вопрос 5 

Выберите верные утверждения 
(если утверждение хотя бы час�
тично не соответствует дейст�
вительности,  оно считается не�
верным). 

1. Если здоровому человеку вве�
сти в кровь раковые клетки,  то он 
с высокой вероятностью заболеет 
раком. Нет. Раковые клетки будут 
почти наверняка уничтожены им�
мунной системой.  

2. Существуют мутации,  за�
щищающие от заражения вирусом 
иммунодефицита человека. Да, вер�
но. Это мутация в гене одного из 
мембранных белков Т�лимфоцитов, 
ССR5. Гомозиготы по мутантному 
аллелю не заражаются большинст�
вом форм вируса иммунодефицита 
человека, хотя защищенность их не 
стопроцентная – случаи заражения 
таких людей все же встречаются. 

3. Прививки делают только здо�
ровым людям,  до их контакта с 
возбудителем болезни. Неверно. 
Иногда (например, при угрозе бе�
шенства) прививки делают почти 
исключительно после контакта с 
возбудителем.  

4. Заразиться паразитически�
ми червями от больного человека 
можно через укус насекомого. Да. 
Так передаются филяриатозы (на�
пример, онхоцеркоз – через укусы 
мошек). 

5. Заразиться ВИЧ�инфекцией 
от больного человека можно через 

укус насекомого. Нет. Теоретически 
это возможно, но на практике такие 
случаи науке не известны. 

6. Среди насекомых есть пере�
носчики болезней человека,  а есть и 
их возбудители. Да. Возбудителями 
болезней человека могут быть дву�
крылые – оводы и мухи (например, 
вольфартова муха), личинки кото�
рых могут паразитировать в орга�
низме человека.  

7. У непривитого здорового че�
ловека нет клеток,  способных вы�
рабатывать антитела против 
змеиного яда или ботулотоксина. 
Есть. Наши В�лимфоциты так раз�
нообразны, что могут вырабатывать 
антитела против любого чужерод�
ного белка. 

8. Возбудители холеры или 
стафилококковой инфекции могут 
жить в организме человека,  не при�
чиняя ему вреда. Да, при этих болез�
нях достаточно широко распростра�
нено носительство (золотистые ста�
филококки живут вообще в организ�
ме практически всех людей). 

9. Безвредные бактерии могут 
стать болезнетворными,  получив 
гены от болезнетворных бакте�
рий другого вида. Да. Обычно это 
происходит в результате передачи 
плазмид и, увы, встречается доста�
точно часто. 

10. Возбудители ботулизма – 
это строгие анаэробы,  поэтому 
они не могут жить в организме че�
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ловека,  и ботулизм – не инфекция,  
а пищевое отравление. Это действи�
тельно строгие анаэробы, но они 
вполне могут жить в организме че�
ловека (в кишечнике, где кислорода 
практически нет), и у детей боту�
лизм часто протекает в форме ки�
шечной инфекции. Реже возбудите�
ли ботулизма начинают размно�

жаться в глубоких ранах, где созда�
ются анаэробные условия (раневой 
ботулизм). 

Верно – 2, 4, 6, 8, 9. За каждый 
правильный выбор – 1 балл, за каж�
дый неправильный выбор – минус 
1 балл. Максимальное число баллов 10. 

Максимальная сумма баллов – 
100. 

Великая Радикальная Эпидемия
Это произошло совсем недавно, кошмар закончился практически только что. Мы 

назвали это событие Великой Радикальной Эпидемией. Мы – немногие, кто остался 
в живых. Нам крупно повезло: переносчики этой ужасной болезни закончились. 

Всё началось в один прекрасный осенний день. В нашей пробирке жили только 
молекулы Метана. Каждый занимался своим делом, когда в нашей пробирке 
очутились молекулы Хлора. Они были непохожими на нас, но мы весьма толерантны 
к другим молекулам. Мы никогда не вступаем в реакции с другими молекулами, 
если только они не начинают первыми. Так произошло в тот раз. Была чудесная 
солнечная погода, и к нам пришло большое количество квантов Света. Мы, молекулы 
Метана, к ним относимся нейтрально, но внезапно молекулы Хлора изменили свой 
вид. Каждая молекула разделилась на две очень странные и агрессивные молекулы. 
Мы назвали их Радикалами. 

Радикалы нападали на молекулы Метана, забирая себе атом Водорода. И из-за 
этого молекула-инвалид Метана заражалась и становилась Радикалом. Творился 
хаос, каждый пытался спастись, защитить свою жизнь и целостность. Радикалы, 
которые раньше были молекулами Метана, отличались от Хлор-Радикалов только 
внешним видом. Они точно так же заражали этой ужасной болезнью другие 
молекулы. И никто не знал, как спастись и остановить эпидемию. В пробирке была 
паника, каждый защищался как мог, но очень многие попытки оказались в лучшем 
случае бесполезными, а в худшем бывали даже опасными. 

В какой-то момент мы потеряли всякую надежду и стали ждать нашей участи. 
Но вдруг некоторые из нас заметили, что, когда два Радикала встречаются друг с 
другом, они реагируют, и в результате этой взаимно агрессивной реакции получается 
молекула. Молекулы получались разные, в зависимости от того, какие радикалы 
вступали в реакцию. Метил-Радикал (мы не могли называть этот Радикал Метаном, 
он слишком отличался от нас для этого) и Хлор-Радикал давали вместе Хлорметан, 
а два Метил-Радикала давали Этан. Хлор-Радикалы между собой тоже сталкивались 
и создавали молекулу Хлора, но так как кванты Света всё ещё находились у нас, 
молекула Хлора в таком состоянии оставалась недолго. 

Некоторые смельчаки пытались укрыться за спиной Радикалов, чтобы в реакцию 
вступили лишь Радикалы. Но практически все подобные смельчаки были заражены, 
уж слишком опасная была затея. В пробирке царила депрессия. Все готовились к 
неминуемому заражению. Мы считали, что Великая Радикальная Эпидемия 
затронет каждую молекулу в пробирке. 

Но вдруг… Произошло чудо. Да-да, самое настоящее чудо! Кванты Света ушли, 
и после этого, через какое-то весьма непродолжительное время, все Радикалы 
прекратили своё существование. Остались только молекулы. Молекул Метана было 
мало, но мы всё-таки были. Мы выжили, выстояли, преодолели эту Эпидемию. Мы 
не закончились, а это значит, что наша цивилизация в этой пробирке ещё будет 
существовать. Надеюсь, достаточно долго.
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Гаглоева Марина Таймуразовна 
Студентка третьего курса Института Психологии 
им. Л.С. Выготского по направлению «психология 
личности». Среди научных интересов – экстремальная 
психология,  расстройства личности и 
нейропсихология одаренности.  

 
 
 

Расстройства личности. 
О границах психического  

здоровья 

Что такое депрессия? Почему она возникает? Вы можете найти в 
предлагаемой статье ответы на эти вопросы, а также проверить, на�
сколько вы склонны к депрессии. 

Всё самое прекрасное в мире сделано нарциссами. 
Самое интересное – шизоидами. 
Самое доброе – депрессивными. 
Невозможное – психопатами. 
Здоровые почти не вносят вклад в историю. 

П.Б. Ганнушкин «Клиника психопатий,  их 
статика,  динамика,  систематика» 

Еще со времен Клода Бернара в 
психиатрии считается установлен�
ным, что никакой существенной раз�
ницы между нормой и патологией – 
здоровьем и нездоровьем – не суще�
ствует. Более того, в эпоху постмо�
дерна в клинической психологии и 
психотерапии возникла и укорени�
лась идея о том, что сумасшествие в 
конечном итоге неизбежно, и спасает 
от него лишь окончание жизни. Вме�
сто грани между «нормой» и «не 
нормой» – множество промежуточ�
ных состояний, и наибольший инте�

рес для психиатрии представляют 
именно они. Ниже пойдет речь об 
одном из них. 

Прежде всего хочется отметить, 
что у большинства (но не у всех, ко�
нечно) пациентов с психическими 
отклонениями основные законы 
мышления болезнью не затрагива�
ются. Сложно представить, что же 
там еще может пойти не так, но на 
самом деле чаще всего  мышление 
нарушается в последнюю очередь – 
после нарушения критичности (спо�
собности адекватно оценивать себя и 

25Биология



других), мотивации или эмоцио�
нальной стабильности. 

Также следует сказать, что в 
психологическом знании до сих пор 
не определено понятие нормы, и ча�
ще всего ради простоты и удобства 
оно объясняется через патологию 
(нормой считается то, что не являет�
ся патологией). Звучит не слишком 
убедительно. Подобное объяснение 
полностью верным считать нельзя, и 
вопрос нормы – один из самых акту�
альных вопросов психологии и пси�
хиатрии на данный момент. 

Не станем останавливаться на 
классификациях различных авторов 
(в университете в начале каждого 
курса, будь то социальная психоло�
гия или диагностика аффективных 
расстройств, на это уходит не мень�
ше двух академических часов) и 
рассмотрим в этой статье лишь наи�
более интересное, обросшее мифами 
и легендами личностное расстрой�
ство – депрессию. 

Основными признаками де�
прессивного расстройства счита�
ются доминирующие в настроении 
уныние, безрадостность, неудо�
вольствие, постоянное чувство соб�
ственной беспомощности и вины, 
необоснованный пессимизм. Де�
прессивные мысли и поведение по�
стоянно пронизаны чувством уни�
женности, мрачности и безрадост�
ности. Лица с депрессией избыточ�
но серьезны, они не понимают шу�
ток, сосредоточены на негативных 
мыслях, легко и намеренно игнори�
руя позитивные. Других людей они 
ощущают так же тонко и пессими�
стично, как и себя: не стремятся 
замечать их успех и сосредотачи�
ваются на неудачах, переживая их 
как свои. Социальная активность и 
самостоятельность в принятии ре�
шений у таких лиц практически 
отсутствуют, зато присутствуют 
черты зависимого и даже подчи�
няющегося поведения. 

За наследственную составляю�
щую депрессии отвечают несколько 
генов. Риск унаследовать депрессию 
от одного из родителей, по данным 
близнецовых исследований, состав�
ляет около 37 % (по данным других 
исследований, этот фактор колеб�
лется от 31 % до 42 %).  

Также в некоторых обзорах го�
ворят о более широкой распростра�
ненности депрессии среди женщин, 
чем среди мужчин, что ставит во�
прос о зависимости заболеваемости 
от пола. Современные психологи все 
еще находятся в стадии поиска отве�
та, потому что никакой генетической 
сцепленности с полом не обнаруже�
но. Распространенность может так�
же зависеть, к примеру, от социаль�
ной роли или от разницы в гормо�
нальном фоне. 

Одно из продолжительных иссле�
дований (оно проводилось с 1982 по 
2015 годы) показало, что у детей, чьи 
родители страдали депрессией, риски 
обнаружения данного расстройства 
повышаются вдвое. Некоторые дан�
ные также свидетельствуют о том, что 
«наследственная» депрессия прояв�
ляется раньше приобретенной. 

С легкими формами депрессии 
может справиться и психолог, одна�
ко случаи, требующие медикамен�
тозного вмешательства, должны 
рассматриваться только в рамках 
психиатрии. Одним из наиболее из�
вестных (наиболее простых, но не�
точных) диагностических опросни�
ков для выявления депрессии явля�
ется опросник Бека. Стоит сказать, 
что, хотя опросник невероятно попу�
лярен среди психологов и психиат�
ров, сам по себе он малонадежен: 
почти все, кто его проходил, страда�
ют хотя бы легкой степенью рас�
стройства настроения. Подобную 
статистику не стоит принимать за 
чистую монету, ведь ответы могут 
сигнализировать как о депрессии, 
так и об усталости после рабочих 
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будней или просто скверном дне. И 
все�таки опросник видится нам лю�
бопытным и несложным в обработке, 
поэтому мы приводим его ниже. 
Просим не принимать результаты 
близко к сердцу. 

В этом опроснике содержатся 
группы утверждений. Внимательно 
прочитайте каждую группу утвер�
ждений. Затем определите в каждой 
группе одно утверждение, которое 
лучше всего соответствует тому, как 
вы себя чувствовали на этой неделе 
и сегодня. Поставьте галочку около 
выбранного утверждения. Если не�
сколько утверждений из одной 
группы кажутся вам одинаково хо�
рошо подходящими, то поставьте 
галочки около каждого из них. Пре�
жде, чем сделать свой выбор, убеди�
тесь, что вы прочли все утвержде�
ния в каждой группе. 

0 Мне не грустно. 
1 Мне грустно или тоскливо. 
2 Мне все время тоскливо или 

грустно, и я ничего не могу с собой 
поделать. 

3 Мне так грустно или печально, 
что я не могу этого вынести. 

0 Я смотрю в будущее без особого 
разочарования. 

1 Я испытываю разочарование в 
будущем. 

2 Я чувствую, что мне нечего 
ждать впереди. 

3 Я чувствую, что будущее без�
надежно и поворота к лучшему быть 
не может. 

0 Я не чувствую себя неудачни�
ком. 

1 Я чувствую, что неудачи слу�
чались у меня чаще, чем у других 
людей. 

2 Когда оглядываюсь на свою 
жизнь, я вижу лишь цепь неудач. 

3 Я чувствую, что потерпел не�
удачу как личность. 

0 У меня не потерян интерес к 
другим людям. 

1 Я меньше, чем бывало, интере�
суюсь другими людьми. 

2 У меня потерян почти весь ин�
терес к другим людям и почти нет 
никаких чувств к ним. 

3 У меня потерян всякий интерес 
к другим людям, и они меня совер�
шенно не заботят. 

0 Я принимаю решения пример�
но так же легко, как всегда. 

1 Я пытаюсь отсрочить принятые 
решения. 

2 Принятие решений представ�
ляет для меня огромную трудность. 

3 Я больше совсем не могу при�
нимать решения. 

0 Я не чувствую, что выгляжу 
сколько�нибудь хуже, чем обычно. 

1 Меня беспокоит то, что я вы�
гляжу непривлекательно. 

2 Я чувствую, что в моем внеш�
нем виде происходят постоянные 
изменения, делающие меня непри�
влекательным. 

3 Я чувствую, что выгляжу гадко 
и отталкивающе. 

0 Я не испытываю никакой осо�
бенной неудовлетворенности. 

1 Ничто не радует меня так, как 
раньше. 

2 Ничто больше не дает мне 
удовлетворения. 

3 Меня не удовлетворяет всё. 

0 Я не чувствую никакой особен�
ной вины. 

1 Большую часть времени я чув�
ствую себя скверным и ничтожным. 

2 У меня довольно сильное чув�
ство вины. 

3 Я чувствую себя очень сквер�
ным и никчемным. 

0 Я могу работать примерно так 
же хорошо, как и раньше. 
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1 Мне нужно делать дополнитель�
ные усилия, чтобы что�то сделать. 

3 Я не могу выполнять никакую 
работу. 

0 Я не испытываю разочарова�
ния в себе. 

1 Я разочарован в себе. 
2 У меня отвращение к себе. 
3 Я ненавижу себя. 

0 У меня нет никаких мыслей о 
самоповреждении. 

1 Я чувствую, что мне было бы 
лучше умереть. 

2 У меня есть определенные пла�
ны совершения самоубийства. 

3 Я покончу с собой при первой 
возможности.  

0 Я устаю ничуть не больше, чем 
обычно. 

1 Я устаю быстрее, чем раньше. 
2 Я устаю от любого занятия. 
3 Я устал чем бы то ни было за�

ниматься. 

0 Мой аппетит не хуже, чем 
обычно. 

1 Мой аппетит не так хорош, как 
бывало. 

2 Мой аппетит теперь гораздо 
хуже. 

3 У меня совсем нет аппетита. 

Подсчитайте свои баллы. 
Обработка результатов: 
0 – 9 – отсутствие депрессивных 

симптомов, с чем мы вас и поздрав�
ляем. 

10 – 15 – легкая депрессия (субде�
прессия). Предлагаем завести котика. 

16 – 19 – умеренная депрессия. 
Как насчет двух котиков? 

20 – 29 – выраженная депрессия 
(средней тяжести). Два котика и шо�
колад. Много шоколада. 

30 – 63 – тяжелая депрессия. Пе�
рестаньте читать Кафку. Станет легче. 

Как мы уже говорили, опросник 
Бека в наше время особого диагно�
стического значения не имеет. Если 

вы пришли к психологу или психи�
атру, и он решил поставить вам ди�
агноз «депрессия» только по этому 
опроснику – закрывайте дверь с 
другой стороны. Однако как вспомо�
гательный инструмент этот опрос�
ник используется до сих пор, и он 
очень популярен. 

К слову, имейте в виду: плох и 
некомпетентен тот психолог, кото�
рый орудует только тестами, потому 
что 7 миллиардов населения нашей 
планеты не делятся на 5, 7 или даже 
145 типов личности. Нет, они делят�
ся на 7 миллиардов индивидуально�
стей, и к каждой необходим особен�
ный подход. Любое заключение (а в 
особенности постановка такого серь�
езного диагноза, как депрессия) пра�
вомерно только после длительной 
беседы в течение не одного и даже не 
двух сеансов. 

Вот еще один небольшой тест, 
теперь по истории. Что общего у 
Линкольна, Фрейда, Кафки и Буд�
ды? По некоторым историческим 
данным, все они страдали той или 
иной формой депрессии. Однако ка�
ким�то образом они смогли не про�
сто ужиться с ней, но и воссиять 
ярче большинства людей, депрес�
сивного расстройства не имеющих. 
Дело в том, что вместо таблеток и 
задушевных разговоров каждый из 
них нашел что�то свое: Линкольн 
любил читать смешные истории, 
Фрейд много работал и добивался 
славы и признания (это, кстати, 
очень скользкий путь, и чтобы на 
нем удержаться, требуется очень 
много сил, ведь все мы знаем: чем 
выше взлетаешь, тем больнее па�
дать), Кафка любил выбираться в 
горы, кататься на лошадях и об�
щаться с младшими сестрами, а 
Будда на основе своего рецепта от 
депрессии создал совершенно новое 
религиозно�философское учение, 
проповедуя отречение от влечений 
и пристрастий. 
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ромные нити, химически соединен�
ные между собой. С помощью моле�
кулярных помощников в виде моле�
кул белков ДНК осуществляет пол�
номасштабное регулирование кле�
точной жизни. Таким образом, моле�
кула ДНК играет ключевую роль в 
жизнедеятельности клеток. Однако в 
ходе естественных клеточных про�
цессов зачастую молекула ДНК пре�
терпевает множество структурных 
изменений, которые могут оказать 
как существенное, так и не очень 
заметное влияние на жизнь всей 
клетки. Так, при репликации – есте�
ственном процессе удвоения всей 
клеточной ДНК для последующего 
деления – постоянно происходит 
накопление ошибок – мутаций. Дру�
гой пример факторов, нарушающих 

структуру ДНК – химические (на�
пример, асбест, мышьяк, хроматы, 
нитраты и нитриты и др.), физиче�
ские (ультрафиолет, ионизирующее 
излучение и др.) и биологические 
(вирусы, бактерия H. Pylori и др.) 
канцерогены.  

Эти ошибки могут происходить 
как в функционально не слишком 
значимых генах – мутации�пасса�
жиры, так и в генах, необходимых 
для процессов клеточной жизне�
деятельности – мутации�драйверы. 
Последние ускоряют процесс пере�
рождения нормальных клеток в 
раковые. Например, более чем в 
90 % опухолей наблюдаются мута�
ции в гене белка p53, который осу�
ществляет надзор за жизненным 
циклом клетки. 

Противоопухолевый иммунный ответ 

В процессе развития и жизнедея�
тельности раковые клетки выделяют 
во внешнюю среду специальные 
«опозновательные» (характерные 
только для них) молекулы – антиге�
ны. Эти молекулы успешно опозна�
ются специальными иммунными 
клетками клетками в крови, так на�
зываемыми антиген�презентирую�
щими клетками или АПК (дендрит�
ные клетки, макрофаги). АПК мигри�
руют в лимфоузлы, где в неактивном 
состоянии пребывают одни из ключе�
вых участников противоопухолевого 
иммунного ответа – Т�лимфоциты. 

При взаимодействии последних с 
АПК происходит активация Т�
лимфоцитов с последующей их ин�
фильтрацией (внедрением) в опухоль 
по кровеносным сосудам. В опухоли 
Т�клетки осуществляют иммунный 
ответ двумя способами: 1) привле�
чение Т�хелперными клетками дру�
гих компонентов иммунной системы 
посредством выделения сигнальных 
молекул – цитокинов; 2) непосред�
ственный лизис, т. е. разрушение ра�
ковых клеток Т�киллерными клетка�
ми с участием особых белковых мо�
лекул последних. 

Избегание иммунного надзора как ключевое свойство раковых клеток 

Механизм, описанный выше, в 
большинстве случаев работает от�
лаженно, ведь в нашем организме 
постоянно происходит перерожде�
ние нормальных клеток в раковые 
(малигнизация), однако иммунная 
система быстро справляется с угро�
зой. К величайшему сожалению 
ученых и врачей всего мира, опухо�
левые клетки научились избегать 

надзора иммунной системы. Им�
мунная система опознает клетки 
(нормальные или малигнизирован�
ные) по специальным белковым мо�
лекулам, расположенным на их по�
верхности. При помощи химическо�
го взаимодействия белковой моле�
кулы на поверхности иммунной 
клетки (лиганда) и белковой моле�
кулы на поверхности нормальной 
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клетки (рецептора) иммунная клет�
ка понимает, что она «встретила» 
нормальную клетку, и ничего с ней 
не делает. В норме при такой же 
«встрече» клетки иммунной и рако�
вой первая уничтожает последнюю, 
опознав раковый рецептор. Однако 
в ходе достаточно быстрой клеточ�
ной эволюции раковые клетки нау�
чились «помещать» (презентовать) 
на свою поверхность рецепторы 

нормального типа. Таким образом, 
иммунная клетка при встрече с по�
добными «эволюционировавшими» 
раковыми клетками не опознает их, 
из�за чего раковая клетка развива�
ется и дальше. Если говорить точ�
нее, то происходит это так: лиганд и 
рецептор клеток взаимодействуют 
друг с другом, и иммунная клетка 
получает сигнал о подавлении им�
мунного надзора. 

Революционное открытие Эллисона и Хондзё 

Джеймс Эллисон и Тасуку Хонд�
зё подробно изучили процесс подав�
ления иммунного надзора и нашли 
рецепторы на поверхности раковых 
клеток, которые ответственны за 
подобное «избегание». Это так назы�
ваемые иммунные контрольные точ�
ки (immune checkpoints). Рассмот�
рим механизм их действия на при�
мере молекулы PD�1. 

PD�1 – это мембранный белок, 
находящийся на поверхности им�
мунных клеток. В норме PD�1 участ�
вует в подавлении аутоиммунной 
реакции посредством ингибирования 
дифференцировки Т�лимфоцитов. 
При взаимодействии PD�1 на Т�
лимфоците и его лиганда PDL�1 на 
поверхности АПК запускается кас�
кад реакций в лимфоците, который в 
конечном итоге приводит к апоптозу 
последнего и таким образом к подав�

лению иммунного ответа. Раковые 
клетки научились экспрессировать 
(выделять) PDL�1 на своей поверх�
ности для избегания иммунного над�
зора и ингибирования противоопу�
холевой активности путем подавле�
ния пролиферации Т�лимфоцитов. 

Суть иммунотерапии состоит в 
том, что с помощью специальных 
высокоспецифичных аффинных 
(сильно связывающихся с мишенью) 
белков – моноклональных антител – 
происходит ингибирование взаимо�
действия PD�1 на лимфоците с PDL�
1 на раковых клетках. Антитело спе�
цифично связывается с PDL�1, та�
ким образом делая невозможным 
связывание лиганда с рецептором. 
Следовательно, клетка не получает 
супрессивный (подавляющий) сиг�
нал и способна стимулировать им�
мунный ответ (см. рисунок). 

 
Проблема онкологической заболе�

ваемости все еще остро стоит в совре�
менном обществе, однако наука доби�
вается все больших успехов в борьбе с 
ужасным врагом по имени рак. Уче�

ные всего мира изучают рак со всех 
сторон и добиваются в этом больших 
успехов, которые, безусловно, приве�
дут к качественно более новому уров�
ню в понимании и лечении рака.  
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строгих расчетов: очевидно, что в 
состав Y входит один металл и один 
неметалл. Из всех неметаллов ра�
зумно делать перебор среди кисло�
рода, фтора, хлора и серы. Бром и 
иод слишком тяжелые, а все осталь�
ные не образуют бинарных минера�
лов. Разумный перебор неизбежно 
приводит к тому, что металл Х – се�
ребро, а Y – его сульфид. В природе 
сульфид серебра встречается в виде 
минералов аргентита и акантита. 

 

Аргентит 
(http://www.mineralscollector.com/
media/catalog/product/cache/4/ima
ge/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e

95/i/m/img_4179_2.jpg ) 

 

Акантит  
(https://www.mineral�

forum.com/message�
board/files/685_438.jpg ) 

Для расшифровки реакции 2 да�
на массовая доля металла Х в соли Д. 
Так как серебро обычно одновалент�
но, общая формула соединения Д – 
AgnA. В таком случае молярная мас�
са Д составляет 

108n : 0,6354 = 170n г/моль. 

При n = 1 молярная масса ки�
слотного остатка составляет  

170 – 108 = 62 г/моль, 
что соответствует молярной массе 
нитрата. Впрочем, большинство ре�
шивших задачу участников догада�
лось о том, что Б – это азотная ки�
слота, и без таких расчетов. При 
этом важно помнить, что если в ус�
ловии есть какие�то численные дан�
ные, то расчет должен быть приве�
ден (хотя бы в качестве проверки). В 
противном случае участник не полу�
чит полный балл за задачу. 

Так как Д – AgNO3, соответст�
венно, Б – HNO3, В – Н2SO4 (получа�
ется из пирита), Г – NO2 (димеризу�
ется в N2O4). 

Реакции: 
1) При растворении сульфида 

серебра в цианиде калия образуется 
дицианоаргентат калия (координа�
ционное число серебра в комплекс�
ных соединениях обычно равно 2). 

Ag2S + 4КСN = 2K[Ag(CN)2] + K2S. 

2) Растворение в концентриро�
ванной азотной кислоте: 

Ag2S + 10HNO3 = Н2SO4 + 8NO2 + 
2AgNO3 + 4H2O. 

3 – 5) Классическое получение 
серной кислоты из пирита (приведе�
но в любом школьном учебнике за 
9 класс): 

4FeS2 + 11O2 = 8SO2 + 2Fe2O3; 

2SO2 + O2 = 2SO3; 

SO3 + H2O = H2SO4. 

6) Димеризация оксида азота: 

2NO2 = N2O4. 

Задача 1 охватывает разные 
области неорганической химии – 
d�элементы, которым, к сожале�
нию, в школьном курсе химии 
уделяется мало времени, получе�
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ние серной кислоты (что прохо�
дится достаточно подробно), свой�
ства оксида азота (напрямую сле�
дующие из его строения). Расчеты 

в этой задаче носят больше вспо�
могательный характер, однако 
требуются для подтверждения 
собственных догадок.  

Задача 2 (Автор – Марков М.А.) 

Любознательный Ученик прочи�
тал в учебнике по химии: «Если в 
состав соли входит катион щелочно�
го металла, то при электролизе рас�
твора этой соли на катоде должно 
происходить восстановление воды с 
выделением водорода … Если в со�
став соли входит кислотный остаток 
кислородсодержащей кислоты, то 
при электролизе раствора на аноде 
происходит окисление воды и выде�
ляется кислород», – и решил прове�
рить, так ли это.  

Для своих опытов он взял неко�
торый объем 10 %�го раствора суль�
фита натрия (плотность 1,1 г/мл) и в 
течение некоторого времени подвер�
гал его электролизу. С удивлением 
Любознательный Ученик обнару�
жил, что при этом газ выделяется 
только на одном из электродов, при 
этом при завершении опыта его мас�
са оказалась равна массе кислорода 
объемом 70 мл (н. у.). При добавлении 
избытка раствора хлорида бария к 
получившемуся раствору выпало 
22,5 г осадка. Объясните причину 
несоответствия наблюдаемых явле�
ний с написанным в учебнике. Опре�
делите объем изначального раство�
ра, взятого Любознательным Учени�
ком, и напишите уравнение реакции 
электролиза. 

Решение:  
Электролиз раствора сульфита 

натрия:  

Na2SO3 + H2O = Na2SO4 + H2. 

Здесь школьники сталкиваются с 
«ловушкой». В классическом школь�
ном учебнике написано, что при 
электролизе растворов солей с ки�
слородсодержащими анионами на 

аноде выделяется кислород (то есть 
кислород является восстановите�
лем). Однако, верно это только в том 
случае, если в состав аниона не вхо�
дит элемент, у которого существует 
возможность отдать свои электроны, 
и эта возможность больше, чем у ки�
слорода. Если же такой элемент 
есть, именно он и будет восстанови�
телем. Примерами таких анионов 
(помимо сульфита) являются нит�
рит, хлорат, хлорит, гипохлорит и 
анионы других солей, в которых 
центральный атом находится не в 
высшей степени окисления. 

Масса кислорода объемом 70 мл 
при нормальных условиях соответ�
ствует 0,1 г, что равно массе водо�
рода, выделившегося при электро�
лизе на катоде. Количество водоро�
да, таким образом, равно 0,05 моль. 
В осадок выпадает либо сульфат 
бария, либо смесь сульфата и суль�
фита бария. Если выделилось 
0,05 моль водорода, то выпало 
0,05 моль BaSO4, т. е. 11,65 г. Однако 
на самом деле выделилось 22,5 г 
осадка, значит, в растворе еще ос�
тался сульфит, который выпал в 
осадок в виде BaSO3 массой  

m(BaSO3) = 22,5 – 11,65 = 10,85 г 
(0,05 моль). 

Таким образом, изначально в 
растворе было 0,1 моль Na2SO3, т. е. 
12,6 г. Объем раствора составил 
114,5 мл. 

Стоит отметить, что подобная 
«ловушка» пока еще не встреча�
ется в ЕГЭ (в тестовом задании 
про электролиз авторы старают�
ся избегать подобных анионов), 
однако велика вероятность (в 
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связи с тенденцией усложнения 
ЕГЭ), что скоро (как минимум в 

задаче 34) школьники встретятся 
и с этим. 

Задача 3 (Автор – Свитанько З.П.) 

Для определения массовой доли 
элемента X в чугуне образец иссле�
дуемого чугуна помещают в трубча�
тую печь, где сжигают в токе кисло�
рода при высокой температуре. Про�
дукты сгорания поступают в склян�
ку, содержащую водный раствор 
иода с добавлением иодида калия, 
либо смесь иодида и иодата калия. 
По мере сгорания пробы следят за 
окраской раствора в склянке, и при 
уменьшении интенсивности окраски 
добавляют дополнительное количе�
ство реагента для полного протека�
ния реакции. Массовую долю эле�
мента Х рассчитывают, исходя из 
количества реагента, затраченного 
на титрование продукта сгорания. 

1) Определите элемент Х. 
2) Напишите уравнения реакций, 

которые могут протекать при сгора�
нии исследуемой навески (не менее 
шести, учитывая известный вам со�
став чугуна), а также уравнения ре�
акций, протекающих в склянке в 
случае использования I2/KI и 
KIO3/KI. 

3) Для анализа было взято 5,0 г 
чугуна. При титровании в склянке 
было израсходовано 25,4 мл раство�
ра I2 с концентрацией 1 г/л. Рассчи�
тайте массовую долю элемента Х в 
чугуне. 

Решение:  
Единственный элемент, который 

содержится в чугуне и после окис�

ления кислородом сохраняет способ�
ность к окислению иодом, – это сера, 
сгорающая до оксида серы (IV). 

Реакции, которые можно было 
бы написать (очевидно, этих реакций 
гораздо больше, в качестве правиль�
ных засчитывались любые – глав�
ное, чтобы элемент входил в состав 
чугуна): 

3Fe + 2O2 = Fe3O4; 

С + О2 = СО2; 

Si + O2 = SiO2; 

Mn + O2 = MnO2; 

4P + 5O2 = 2P2O5; 

S + O2 = SO2; 

можно еще написать реакции горе�
ния хрома, никеля, алюминия и дру�
гих непостоянных примесей. 

SO2 + I2+ 2Н2О = Н2SO4 + 2HI; 

3SO2 + KIO3 + 3H2O = 3H2SO4 + KI. 

Масса иода в растворе – 0,0254 г 
(0,0001 моль). Таким образом, серы в 
5 г исследуемого образца содержит�
ся 0,0001 моль (0,0032 г). Массовая 
доля серы – 0,00064 %.  

Это классическая задача на ка�
чественный анализ. Такие задачи в 
качестве подзадач часто встречают�
ся на олимпиадах разного уровня, в 
том числе на всероссийской олим�
пиаде школьников.  

Задача 4 (Авторы – Данилов М.Р.,  Марков М.А.) 

Элемент X входит в пятерку 
самых распространенных элемен�
тов земной коры. Соединения дан�
ного элемента A и B выступают в 
роли катализаторов некоторых ор�
ганических реакций. Из соедине�
ния С можно получить углеводо�

род D. Массовые доли элемента X в 
соединениях: 

A B С 
53 % 20,2 % 75 % 

D нагрели до 1500 oC с получени�
ем вещества Е. К Е добавили водород 
и катализатор Линдлара (Pd, CaCO3, 
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PbCl2). После нагревания получили 
вещество F, которое многократно 
пропустили через подкисленную 
нагретую воду, образовав веще�
ство G. Далее из G был произведен 
синтез Лебедева (катализаторы син�
теза – ZnO, Cr2O3, A) c выделением 
углеводорода H, из которого можно 
получить полимер. 

Определите соединения A – H и 
напишите уравнения всех упомяну�
тых реакций. В каких реакциях может 
участвовать катализатор В? Укажите 
структурную формулу полимера, ко�
торый можно получить из Н. Какое 
название имеет этот полимер? 

Решение:  
Судя по описанию, элемент Х – 

алюминий (особенно хорошо это 
видно из набора катализаторов для 
реакции Лебедева). По расчету А – 
Al2O3; B – AlCl3; C – Al4C3, D – CH4, E 
– C2H2, F – C2H4, G – C2H5OH, H – 
C4H6 (бутадиен�1,3).  

Реакции: 

Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4; 

2CH4 = C2H2 + 3H2; 

C2H2 + H2 = C2H4 

(на отравленном палладии); 

C2H4 + H2O = C2H5OH; 

2C2H5OH = C4H6 + H2 + 2H2O. 

Последняя реакция (реакция Ле�
бедева) вызывает особые затрудне�
ния у школьников, поскольку она 
является одновременно реакцией 
дегидратации и дегидрирования (в 
качестве катализаторов дегидрата�
ции выступают оксиды цинка и 
алюминия, в качестве катализатора 
дегидрирования – оксид хрома). 
Среди некоторых химиков она в 
шутку носит название «галоши из 
картошки», что намекает на то, что 
этиловый спирт получается путем 
спиртового брожения из глюкозы, 
которая в свою очередь может быть 
получена из картофельного крахма�
ла, а из бутадиена�1,3 можно полу�
чить резину для галош. 

B может выступать в роли ката�
лизатора в реакциях изомеризации 
алканов, Фриделя�Крафтса (алки�
лировании бензола) и др. 

Полимер – бутадиеновый каучук 
(�СН2�СН=СН�СН2)n. 

Данная задача охватывает боль�
шой круг превращений углеводоро�
дов, которые проходятся в начале 
10 класса. 

Задача 5 (Автор – Высоцкая Е.В.) 

 

Малахит (фото Н.И. Морозовой) 

При прокаливании малахита (ос�
новного карбоната меди) в муфель�
ной печи его масса уменьшилась на 

30 %. Определите качественный и 
количественный состав полученного 
твердого остатка. Напишите уравне�
ния реакций, протекающих при раз�
ложении малахита, а также уравне�
ния реакций твердого остатка с кон�
центрированной азотной кислотой. 

Решение:  
Если бы разложение малахита 

шло до оксида меди, то при разло�
жении 222 г (CuOH)2CO3 выделялось 
бы 2 моль CuO, т. е. 160 г. Потеря 
массы составляла бы при этом 
27,93 %. Таким образом, дополни�
тельно разлагается CuO до Cu2O. 
Масса смеси двух оксидов составля�
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ет 2220,7 = 155,4 г. При этом при 
разложении 1 моль малахита выде�
ляется 2х моль CuO и 1 – х моль 
Cu2O.  

Составим уравнение:  

160х + 144(1 – х) = 155,4. 

Отсюда х = 0,7125 моль. Таким 
образом, выделилось 0,2875 моль 
Cu2O (41,4 г – это 26,64 %) и 
1,425 моль CuO (114 г – 73,36 %).  

Реакции: 

(CuOH)2CO3 = 2CuO + CO2 + H2O; 

4CuO = 2Cu2O + O2; 

CuO + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + H2O; 

Cu2O + 6HNO3 = 2Cu(NO3)2 + 2NO2 + 
3H2O. 

Большинство школьников, разу�
меется, знает продукты разложения 
нитрата меди (оксид меди (II), оксид 
азота (IV) и кислород). Однако оче�
видно, что в реальности мы не всегда 

получаем те продукты, которые на�
писаны в школьном учебнике. Реаль�
ная температура, которая была дос�
тигнута в муфельной печи, не указа�
на в условии задачи, при этом един�
ственное численное значение пока�
зывает, что разложение прошло не 
как обычно. Если бы в задаче было 
указано, что потеря массы составляет 
меньше, чем 27,93 %, то было бы оче�
видно, что не весь нитрат разложил�
ся, а что делать, если больше? Оксид 
меди (II) разлагается при температу�
ре 1026 оС, при этом температура 
разложения оксида меди (I) – 1800 оС, 
что говорит о том, что оксид меди (II) 
разлагается именно до оксида ме�
ди (I). Для того, чтобы избежать оши�
бок в такой задаче (всего с одним 
численным данным!), ее надо решать 
в общем виде с использованием про�
порций (если бы был 1 моль малахи�
та, то что бы получилось? Потеря 
массы составила больше, чем 27,93 %, 
что нам это говорит?). 

Задача 6 (Автор – Хребтова С.Б.) 

Чрезвычайно реакционноспособ�
ная частица X, которую можно по�
лучить из 1,1�дихлорэтана, содер�
жащая 56,80 % хлора по массе, при�
соединяется к этилену с образовани�
ем соединения А. Обработка вещест�
ва А горячим спиртовым раствором 
щелочи позволяет получить углево�
дород B, плотность паров которого 
по водороду составляет 27. Углево�
дород B также способен присоеди�
нять частицу X, что приводит к со�
единению С, которое содержит 
30,47 % хлора (масс.). В горячем 
спиртовом растворе щелочи соеди�
нение С превращается в углеводо�
род D, который, в свою очередь, спо�
собен присоединять частицу Х. По�
сле присоединения пятой частицы Х 
в расчете на одну молекулу этилена 
полученный продукт E обработали 
спиртовым раствором щелочи. При�
соединение к полученному углево�

дороду F чрезвычайно реакционно�
способной частицы Y, содержащей 
85,71 % углерода, приводит к углево�
дороду G, который не присоединяет 
X или Y. Известно, что присоедине�
ние к этилену частицы Y приводит к 
образованию углеводорода Н с плот�
ностью по водороду 21, не вступаю�
щего в реакцию полимеризации. На�
пишите структурные формулы ве�
ществ A – Н и частиц Х и Y с учетом 
того, что все реакции с горячим 
спиртовым раствором щелочи идут 
против правила Зайцева. Углеводо�
род G отличается очень высокой те�
плотой сгорания. Поясните этот 
факт. Где мог бы использоваться уг�
леводород G? 

Решение:  
Реакционные частицы – кар�

бены. Y – :СН2. Присоединение Y 
к этилену приводит к циклопро�
пану (Н).  
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Имею электрон без пары;
Прошли меня в теме «Алканы»:
Водород на галоген менялся,
И газ при этом получался.
Вообще реакции мои таки:

Начало – рост – обрыв цепи.
Когда обычно называют,
Мне суффикс «ил» предоставляют.
Учебник если ты читал,
То знаешь, кто я… Радикал

Александра С.

Загадка

38
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 3 (73) 2019

38 Олимпиады



Морозова Наталья Игоревна 
Закончила химический факультет МГУ,  кандидат 
химических наук,  доцент СУНЦ МГУ. Основное занятие – 
преподавание химии 11�классникам,  методическая 
работа,  научная работа в области радиохимии и 
органического катализа,  организация дистанционного 
обучения и очных мероприятий для школьников.  
   
 

 
Загорский Вячеслав Викторович  

Кандидат химических наук,  доктор педагогических наук,  
профессор СУНЦ МГУ имени М.В. Ломоносова 

 
 
 
 
 
 

Второй этап Интернет�
олимпиады СУНЦ МГУ 2018�19: 

комплект по химии 

Интернет�олимпиада СУНЦ МГУ ежегодно проводится в три 
этапа по пяти традиционным для этого учебного заведения предме�
там: математике, физике, химии, биологии, информатике. Первый 
этап является тренировочным. Настоящее соревнование начинается 
со второго этапа. Задания по каждому предмету открываются на че�
тыре дня, за эти четыре дня можно выбрать удобное время, решить 
их и загрузить ответы. Проверка ответов автоматическая, поэтому 
важно не допустить ошибку не только в решении, но и в записи отве�
та. По итогам второго этапа определяется список школьников, допу�
щенных на заключительный этап олимпиады в каждом классе по ка�
ждому из предметов. 

Задания для учащихся 9�10 классов 

Задача 1. Выберите реакции, ко�
торые в водном растворе протекают 
до конца: 

1) NaCl + KBr  … 

2) NiSO4 + BaCl2  … 

3) Co(NO3)2 + MgSO4  … 

4) Na2SiO3 + H2SO4  … 
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5) K2SO3 + HBr  … 

6) FeCl3 + NaOH  … 

7) CuBr2 + Cr2(SO4)3  … 

8) RbOH + HNO3  … 

Ответы запишите в порядке воз�
растания, без пробелов и знаков 
препинания. 

Решение: В водном растворе до 
конца протекают реакции ионного 
обмена, в результате которых: 

� образуется осадок: 

2) NiSO4 + BaCl2  NiCl2 + BaSO4; 

4) Na2SiO3 + H2SO4  Na2SO4 + 
H2SiO3; 

6) FeCl3 + 3NaOH  Fe(OH)3 + 
3NaCl; 

� выделяется газ: 

5) K2SO3 + 2HBr  2KBr + SO2 + 
H2O; 

� образуется слабый электролит 
или неэлектролит: 

8) RbOH + HNO3  RbNO3 + H2O. 

Ответ: 24568. 
Обратите внимание, что ответы 

«2 4 5 6 8», «2,4,5,6,8», «42568» счи�
таются неверными. Хотя по сути все 
номера правильных реакций пере�
числены и нет неправильных, нару�
шена форма записи ответа – налицо 
невнимательность. В тренировочном 
туре за такие ошибки может быть 
поставлен половинный балл, но в 
отборочном это 0 баллов, не подле�
жащие апелляции. 

Задача 2. Соединение, изобра�
женное на фотографии, получено 
постепенным добавлением раствора 
гидроксида натрия к раствору аце�
тата хрома (III). Содержание хрома в 
этом веществе 23,32 %. 

 

Запишите формулу этого веще�
ства. Не забывайте, что все символы 
пишутся латинскими буквами. Ин�
дексы записывайте строчными циф�
рами. Например: Fe2(SO4)3.  

Решение: В результате добавле�
ния щелочи к раствору соли хрома 
может выпасть в осадок гидроксид 
хрома, а в избытке щелочи могут 
образоваться комплексные соли 
NaCr(OH)4 или Na3Cr(OH)6. Найдем 
массовые доли хрома в этих соеди�
нениях: 

 

Вещество М(вещества), 
г/моль 

(Cr), 
% 
(масс.) 

Cr(OH)3 103 50,48 
NaCr(OH)4 143 36,36 
Na3Cr(OH)6 223 23,32 

 

Таким образом, на фотографии – 
Na3Cr(OH)6. 

Можно решать задачу и другими 
путями. Например, предположив, 
что в формульной единице содер�
жится 1 атом хрома, найдем моляр�
ную массу соединения: 

М = M(Cr)/(Cr) = 52/0,2332 = 
223 г/моль. 

На остальные элементы прихо�
дится 223 – 52 = 171 г/моль. Если 
предположить, что вещество не со�
держит натрий и является каким�то 
гидроксидом хрома, то при попытке 
найти число ОН�групп получим 
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n(OH) = M/М(ОН) = 171/17 = 10, 

что никак невозможно. 
Допустим, вещество – гидрат 

гидроксида хрома, т.е. содержит в 
структуре молекулы воды. Попробу�
ем посчитать, сколько молекул воды 
может быть в составе формульной 
единицы. 

 

Число ОН�
групп 

Число молекул 
воды 

1 8,6 
2 7,6 
3 6,7 
4 5,7 
5 4,8 
6 3,8 

 

Очевидно, что ничего разумного 
мы не получили (на самом деле мож�
но было проверить только вариант с 
тремя ОН�группами – степень окис�
ления хрома в этих условиях не бу�
дет меняться). 

Значит, вещество содержит так�
же натрий. Проверим разное коли�
чество атомов натрия в формульной 
единице. 

 

Число 
атомов 
натрия 

М(остатка), 
г/моль 

остаток 

1 148 ничего 
разумного 

2 125 ничего 
разумного 

3 102 6 ОН�
групп 

 

Конечно, такой способ более гро�
моздок, и стоит научиться решать 
задачи быстро и экономно. Но он то�
же имеет право на существование. 

Ответ: Na3Cr(OH)6. 
Задача 3. Посмотрите фильм по 

адресу 
https://www.youtube.com/watch?v=
k017Ub6sJFk. 

В пробирку поместили 5,0 г мед�
ного купороса. Пробирку заткнули 

резиновой пробкой с длинной же�
лезной газоотводной трубкой. Затем 
вещество в пробирке нагрели до 
200 оС, а железную трубку нагрели 
до красного каления. Какой объем 
газа в литрах (н. у.) получится на 
выходе из железной трубки? Округ�
лите до целых. 

Решение: Количество медного 
купороса 

(CuSO45H2O) = m/M = 5/250 = 
0,02 моль. 

Согласно уравнениям реакций 

CuSO45H2O   Co200  CuSO4 + 
5H2O; 

4H2O + 3Fe t  Fe3O4 + 4H2, 

на 1 моль медного купороса выделя�
ется 5 моль воды, а на каждый моль 
воды выделяется 1 моль водорода. 
Т. е. количество водорода 5 моль на 
1 моль медного купороса, или 
0,1 моль на 0,02 моль медного купо�
роса. Это составит 

V(H2) = Vm = 0,122,4 = 2,24 л. 

Ответ: 2. 
Еще одно замечание: ответ 2,24 

считается неверным! Условие ок�
ругления должно быть выполнено. 

Задача 4. В стакан, содержащий 
100,0 г 34 %�ного раствора пероксида 
водорода, добавили 0,2 г оксида мар�
ганца (IV). Немедленно началась 
бурная реакция; содержимое стака�
на разогрелось до 105 оС. 

Определите массу жидкости, ко�
торая осталась в стакане после окон�
чания реакции 

H2O2 = H2О + ½ O2 + 99 кДж. 

веще�
ство 

Темпера�
тура кипе�
ния, оС 

Теплота 
испаре�
ния, 
кДж/г 

Н2О 100 2,26 
Н2О2 150,2 4,0 
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окисления), а также амфотерные 
ВеО и Cr2O3, проявляющие кислот�
ные свойства в реакциях с основны�
ми реагентами. Оксиды металлов в 
степени окисления +1 кислотных 
свойств не проявляют.Ответ: 234679. 

Задача 2. Какой коэффициент 
должен стоять перед окислителем в 
уравнении реакции 

P2S3 + HNO3  H3PO4 + H2SO4 + NO2 
+ H2O? 

Решение: Окислитель принимает 
электроны, это N в HNO3. Уравняем 
реакцию (это можно делать любым 
способом, не обязательно методом 
электронно�ионного баланса, приве�
денным здесь): 

P2S3 + 20H2O – 28e = 2PO4

3� + 3SO4

2� + 40H+ 1 
NO3

� + 2H+ + e = NO2 + H2O   28 
_____________________________________ 

P2S3 + 16H+ + 28NO3

� = 2PO4

3� + 3SO4

2� + 28NO2 + 8H2O 
P2S3 + 28HNO3  2H3PO4 + 3H2SO4 + 28NO2 + 8H2O 

Ответ: 28. 
Задача 3. Посмотрите фильм по 

адресу 
https://www.youtube.com/watch?v=
1iEK94y1CxU. 

В ракете фау�2, созданной в годы 
второй мировой войны, в качестве 
горючего использовали 3,9 т 75 %�
ного раствора этилового спирта. Ка�
кую массу окислителя – жидкого ки�
слорода – заливали в ракету перед 
стартом? Ответ округлите до 0,1 т. 

Решение: Составим уравнение 
реакции сгорания топлива: 

С2Н6О + 3О2 = 2СО2 + 3Н2О. 

Количество спирта в ракете 

(С2Н5ОН) = m/M = m(р�ра)/M = 
3,9106 г  0,75 / 46 г/моль = 

6,36104 моль. 

Согласно уравнению реакции, 
для сгорания 1 моля спирта нужно 
3 моля кислорода. Т. е. для сгорания 
6,36104 моль спирта понадобится 

(О2) = 3(С2Н5ОН) = 3  6,36104 = 
1,91105 моль. 

Это составит 

m(O2) = M = 321,91105 = 6,112106 г 
 6,1 т. 

Ответ: 6,1. 

Задача 4. К раствору ацетата 
свинца добавили в разных пробирках 
растворы хлорида натрия, бромида 
калия, иодида рубидия. Напишите 
формулу вещества, которое выпало в 
осадок в левой пробирке. Индексы 
записывайте строчными цифрами 
(например: Fe2O3). Не забудьте ис�
пользовать латинские буквы! 

 

Решение: Катионы свинца дают с 
галогенид�анионами осадки (можно 
этого и не знать, достаточно посмот�
реть в таблицу растворимости). Хло�
рид и бромид свинца белые, единст�
венный окрашенный галогенид 
свинца – это желтый иодид. 

Ответ: PbI2. 
Задача 5. Углекислый газ объе�

мом 4,48 л (н. у.) пропустили в 100 г 
6 %�ного раствора гидроксида на�
трия. Сколько моль соли образова�
лось в растворе? Запишите число с 
точностью до сотых долей и через 
пробел – формулу соли. Индексы 
записывайте строчными цифрами 
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(например: Fe2O3). Не забудьте ис�
пользовать латинские буквы! 

Решение: Найдем количества 
реагентов: 

(СО2) = V/Vm = 4,48/22,4 = 0,2 моль; 

(NaOH) = m/M = m(р�ра)/M = 
1000,06/40 = 0,15 моль. 

Возможные уравнения реакций 
углекислого газа со щелочью: 

CO2 + NaOH = NaHCO3; 

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O. 

Очевидно, что для протекания 
второй реакции нужен избыток ще�
лочи. Поэтому будет протекать пер�
вая реакция. Углекислый газ в из�
бытке, считаем по щелочи. Образует�
ся 0,15 моль гидрокарбоната натрия. 

Ответ: 0,15 NaHCO3. 

 
 

Несколько радикалов на выбор
1. Свободные радикалы – частицы (как правило, неустойчивые), содержащие 

один или несколько неспаренных электронов на внешней электронной оболочке.

2. Углеводородный радикал – группа атомов, соединённая с функциональной 
группой молекулы.

 R-
3. Политический радикал – человек, придерживающихся крайних, 

радикальных взглядов по какому либо вопросу.

 
(https://im0-tub-ru.yandex.net/i?id=c06ad45490fdbdcc122bcde898aa92e2-l&n=13)

4. Знак корня в математике.

5. Иероглифический ключ в китайском языке.

 

И многое другое… А какие радикалы знаете вы?
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The whisper of the library 
Чем пахнут старые книги? Из статьи вы узнаете не только о том, 

какие вещества придают книгам неповторимый аромат, но и о том, 
как юные химики составили на основании своих исследований пар�
фюмерную композицию. 

Духи живут во времени; у них есть 
своя молодость, своя зрелость и своя 
старость. 

Патрик Зюскинд 
«Парфюмер. История одного убийцы» 

Всю жизнь: от рождения до са�
мой смерти – нас окружают запахи. 
Запах тела матери, запах свежих 
овощей на рынке, свежеиспеченного 
хлеба в пекарне – количество запа�
хов, сопровождающих наше сущест�
вование, не счесть. Для каждого из 
нас ароматы субъективно делятся на 
приятные и неприятные. Кто�то без 
ума от запаха свежескошенной тра�
вы, а кому�то нравится запах крас�

ки, недавно нанесенной на забор у 
бабушки на даче. Восприятие мира с 
помощью запахов важно, ведь они 
предупреждают нас об опасности, 
делают неоценимый вклад при вы�
боре спутника жизни. Химики�
технологи, стараясь повысить при�
влекательность пищи для потреби�
теля, добавляют в нее синтетические 
ароматизаторы. А парфюмеры, 
стремясь внести разнообразие в 
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нивалась как сильная или очень 
сильная. Более 70 % посетителей 
оценили запах как приятный, 14 % 
как «мягко приятный» и 14 % как 

нейтральный. По результатам пер�
вого этапа было составлено облако 
из слов, характеризующих аромат 
старой книги (рис. 2).  

 

Рис. 2. Облако слов,  характеризующих аромат старой книги [2] 

На втором этапе ученые предпо�
ложили, какие вещества вообще мо�
гут придавать запах книге (многие 
из них были перечислены ранее в 
статье). На третьем этапе ученые с 
помощью твердофазной микроэкс�

тракции (SPME) исследовали состав 
и количество содержащихся в книге 
летучих органических веществ [3]. 
По итогам своих опытов ученые со�
ставили «колесо ароматов» старой 
книги (рис. 3).  

 

Рис. 3. «Колесо ароматов» старой книги [3] 
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Рис. 6. Духи «In The Library» [4] 

Изучив и химическую, и парфю�
мерную составляющую данной те�
мы, мы решили попробовать создать 
свою композицию. За помощью мы 
обратились к Матвею Юдову (пар�
фюмер MYSL и редактор 
Fragrantica). Именно он помог нам 
разобраться в составляющих запаха 
книг и дал «послушать» уже суще�
ствующие парфюмерные компози�
ции, связанные с этой темой. Как мы 
поняли, для человека довольно ин�
дивидуально понятие запаха книг, 
поэтому мы постарались объективно 
выделить несколько запахов и пере�
вести их на химический язык. А вот 
и они: древесина, кожа, пыль (и не�
много плесени), что�то сладкое, на�
поминающее мамину выпечку. 

В номинации «пыль» победу 
одержали в основном цветочные 
запахи: кумарин (запах свежеско�
шенного сена) (рис. 7) и гексаналь 
(свежий запах зелени) (рис. 8). Для 
создания древесного аккорда мы 
объединили следующие вещества: 
Iso E Super (сухой древесно�
кедровый запах, с нотками пачули и 
с лёгкими фенольными нотками) 
(рис. 9), эфирное масло кедра атлас�

ского, амброксан (сухой древесный 
аромат) и пачули (восточный запах, 
смолянистый древесный аромат). 
Кожаные нотки нам подарил касто�
реум. В больших количествах это 
смесь веществ (основные компонен�
ты: бензиловый спирт, 4�
этилфенол, бензойная кислота и 4�
этиловый гваякол) (рис. 10) не с са�
мыми приятными душистыми свой�
ствами, в малых – приятный жи�
вотный аромат. Чем�то сладким, 
напоминающим мамины булочки, 
оказались: ванилин (рис. 11), рези�
ноид бензойной смолы (пахнет поч�
ти как ванилин, только запах более 
глубокий и древесный) (рис. 12), 5�
метилфурфураль (сладко�ореховый 
запах ржаного хлеба, отдаленно на�
поминающий карамель) (рис. 13). 

 

Рис. 7. Структурная формула ку�
марина 

 

Рис. 8. Структурная формула гек�
саналя 

 

Рис. 9. Структурная формула Iso E 
Super 
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занимались, и просили их охаракте�
ризовать аромат и привести ассоциа�
цию с определенным предметом. К 
сожалению, никто не смог с ходу ска�
зать, что это запах старой книги, что 
в принципе неудивительно, так как 
это довольно абстрактный предмет. 
Но, когда мы говорили, что мы пыта�
лись воссоздать аромат книги, многие 
соглашались и утверждали, что по�
хоже. Забавно, что для большинства 
женщин, которым довелось протес�

тировать запах, он оказывался не�
приятным, к тому же напоминающим 
шипровые бабушкины духи. Второе 
для нас было комплиментом, но пер�
вое казалось недостатком, который 
мы исправили в дальнейшем. Резуль�
тат нашей работы – парфюмерная 
композиция, отдаленно напоминаю�
щая аромат старой пыльной книги, 
найденной у бабушки на чердаке. Ко�
нечные соотношения компонентов 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Состав парфюмерной композиции 

Название компонента CAS No 
Массовая доля компонен�
та в композиции, % 

Iso E Super 54464�57�2 64,31 

Vanillin 121�33�5 16,59 

Ambrox Super 3738�00�9 6,40 

Benzoin Siam Resinoid 9000�72�0 5,87 

Coumarin 91�64�5 3,09 

Cedar Atlas EO 8023�85�6 1,54 

Apo Patchone Coeur 4621�04�9 1,09 

5�Methyl Furfural 620�02�0 0,49 

Hexanal (Aldehyde C�6) 66�25�1 0,28 

Amber Xtreme 476332�65�7 0,22 

Castoreum Abs 8023�83�4 0,12 
 

По окончании работы нашим 
преподавателям: Морозовой На�
талье Игоревне и Ситниковой Ма�
рии Валентиновне – довелось 
сравнить нашу композицию с ду�
хами «Paper Passion». По их мне�
нию, наша композиция в большей 

степени приближена к реальности, 
хоть и «избыточно сладка», и на�
поминает не просто запах прокле�
енной бумаги, как у Гезы Шоена, а 
«полноценную старинную книгу в 
кожаной обложке, покрытой слоем 
вековой пыли».  
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Зачем и как анализировать  
почву? Можно ли настроить  

плодородие? Часть 1 

Почвы кормят нас, поэтому очень важно понимать, что в них со�
держится и сколько. Первая часть статьи расскажет о ключевых па�
раметрах почвы, определяемых с помощью химического анализа. 

Проблема плодородия почв воз�
никла уже достаточно давно. Ее об�
суждал Томас Мальтус в 1798 году в 
своем «Опыте о законе народонасе�
ления» [1], когда отметил, что при�
рост населения происходит в гео�
метрической прогрессии, а продук�
тивности сельского хозяйства – в 
арифметической. Кроме того, приня�
тая тогда схема экстенсивного зем�
леделия приводила к истощению 
почв. В связи с этим важной задачей 
стало понять, чем определяется пло�

дородие почв и можно ли им как�то 
управлять. Основной проблемой бы�
ло то, что на тот момент было не до 
конца ясно, за счет чего растет рас�
тение, где оно берет питательные 
вещества для своего роста. И только 
в 1840 году Юстус Либих показал, 
что плодородие почв определяется 
наличием в них фосфора и калия, и 
истощение связано с исчерпанием 
этих элементов. Важность третьего 
элемента – азота – была показана 
несколькими годами позже. В ре�
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зультате использования минераль�
ных удобрений продуктивность 
сельского хозяйства резко возросла. 

Основным минусом удобрений 
было и остается их влияние на ок�
ружающую среду [2]. Избыточное их 
применение приводит к нарушению 
баланса питательных веществ и в 
итоге к нарушению экологического 
баланса и разрушению экосистем. До 
1970�х годов эти минусы имели ло�
кальный характер, возникали в пер�
вую очередь как следствие непра�
вильного использования удобрений и 
не рассматривались всерьез, однако 

в начале 1990�х влияние удобрений 
на экосистемы приобрело глобаль�
ный масштаб в связи с накоплением 
локальных проблем и в целом уве�
личением масштаба их использова�
ния [2]. Это привело к взрывообраз�
ному росту водорослей в водоемах. 
Небольшие озера просто исчезали, 
превращаясь в болота, но пострада�
ли и крупные реки и даже моря. Не�
контролируемый рост биомассы во�
дорослей, ряд из которых был ток�
сичен для рыб и даже человека, при�
вел к частичному сокращению попу�
ляции водных обитателей. 

 

Избыточный рост водорослей на озере Эри,  Канада 
(https://www.tollebild.com/bilden/pond�floating�slime�lake�31.html) 

Поэтому в то время стали разви�
ваться концепции так называемого 
точного земледелия, основной идеей 
которого стала точная настройка 
плодородия почвы даже не в рамках 
одного поля, а в рамках малых уча�
стков почвы [2, 3].  

Обычные агротехнические меро�
приятия предполагают внесение 
удобрений на поле по некоторому 
плану, который составляется для 
усредненной ситуации потребления 
удобрений данной культурой на 
данном типе почв. Очевидно, что в 
этом случае высока вероятность 

внесения неэквивалентного количе�
ства питательных веществ, поэтому 
обычно закладывается определен�
ная избыточность. Помимо экологи�
ческих проблем это приводит к из�
бытку тех же нитратов в растениях, 
что снижает качество продукции. В 
рамках точного земледелия количе�
ства удобрений рассчитываются не 
на поле в целом, а дозируются по 
малым его фрагментам так, чтобы 
уровень питательных веществ мак�
симально точно соответствовал  не�
обходимому для оптимального раз�
вития растений. 
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Точное земледелие (http://ww2.business�
club.bg/index.php?main_page=product_free_shipping_info&products_id=2004) 

Очевидно, в рамках этой кон�
цепции крайне актуальным явля�
ется агрохимический анализ поч�
вы, позволяющий скорректировать 
ее состав оптимальным образом. В 
процессе агрохимического анализа 
почвы проводится определение ки�
слотности (pH), механического со�
става почвы, содержания органи�
ческого вещества (гумуса), а также 
степени насыщенности главными 
минеральными питательными эле�
ментами и микроэлементами. Все 
вышеперечисленные параметры 
имеют ключевое значение для 
уровня плодородия почвы и в даль�
нейшем влияют на качество и ко�
личество урожая. 

Более того, состав почв не по�
стоянен, он постоянно меняется. Рас�
тения потребляют питательные эле�
менты, антропогенные загрязнения 
меняют уровень кислотности, даже 
погодные факторы, такие как уро�
вень осадков, будут менять свойства 
почвы. Поэтому недостаточно про�
анализировать почву один раз, для 
поддержания максимальной эффек�
тивности необходим постоянный мо�
ниторинг как минимум ключевых 
параметров [4]. 

Плодородие почв – это способ�
ность почвы поддерживать рост 
сельскохозяйственных растений, 

обеспечивать оптимальную среду 
обитания и приводить к стабильным 
выходам сельскохозяйственной про�
дукции высокого качества. Плодоро�
дие почвы формируется в процессе 
её естественного развития и струк�
туризации и зависит от всех харак�
теристик почвы: способности погло�
щения влаги и тепла, гранулометри�
ческого состава, химических 
свойств, биологической составляю�
щей, качества поверхностного и под�
почвенного слоёв и др.  

В целом все факторы, влияющие 
на плодородие почвы, можно разде�
лить на 3 группы [5]:  

1. Биологические: содержание и 
состав органического вещества (в 
особенности гуминовых кислот), 
видовой состав и численность поч�
венных микроорганизмов, парази�
тов, вредителей и сорных растений. 

2. Химические: кислотность, со�
держание питательных веществ 
(аммонийный азот, нитратный азот, 
доступный фосфор, доступный ка�
лий, цинк, марганец и др.), химиче�
ская поглотительная способность 
почвы (хемосорбция). 

3. Агрофизические: структура и 
строение почвы, гранулометриче�
ский состав, молекулярная адсорб�
ция, мощность пахотного слоя, спо�
собность поглощения влаги и тепла. 
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Агрохимический анализ предпо�
лагает исследование факторов вто�

рой группы. Ряд наиболее важных 
рассмотрен далее.  

Кислотность (pH почвы)  

Почвенный pH является одним 
из важнейших параметров, от кото�
рых зависит плодородие почвы, т. к. 
при изменении кислотности почвы 
изменяется подвижность ряда ио�
нов, от концентрации которых в поч�
ве во многом зависит рост растений. 

В кислых условиях многие поч�
венные минералы растворяются, 
что приводит к повышению концен�
трации ионов металлов до токсиче�
ских уровней. Основным токсичным 
металлом является алюминий, но 
высокие уровни содержания мар�
ганца и железа также могут инги�
бировать рост растений в этих ус�

ловиях. Фосфор и молибден, напро�
тив, менее доступны для растений в 
кислых почвах, также может на�
блюдаться недостаточность по ио�
нам кальция и магния. 

В щелочных условиях раствори�
мость минералов уменьшается до 
такой степени, что начинается де�
фицит питательных веществ. По�
этому рост растений ограничен не�
достатком железа, марганца, цинка, 
меди и бора. Фосфор также менее 
доступен в щелочных почвах, и вы�
сокий уровень содержания кальция 
может препятствовать поглощению 
растениями ионов калия и магния [6]. 

Содержание гуминовых кислот  

Гуминовые кислоты – один из 
двух классов натуральных кислот�
ных органических полимеров, кото�
рый может быть извлечен из гумуса, 
обнаруженного в почве, осадке или 
водной среде. Структура гуминовых 

кислот крайне сложна и на настоя�
щий момент до конца не установле�
на. Известно, что в их составе встре�
чаются фрагменты фенолов, хино�
нов, карбоксильные группы и остат�
ки сахаров. 

 

Типичный фрагмент структуры гуминовой кислоты 

Гуминовые кислоты предоставля�
ют коренным микробам источник уг�
лерода для пищи, тем самым стиму�
лируя их рост и активность. Почвен�
ные микробы отвечают за перевод в 
растворимую форму жизненно важ�

ных питательных элементов, таких 
как фосфор, которые, адсорбируясь 
на молекулах гуминовых кислот и об�
разуя с ними эфиры фосфорной ки�
слоты, в свою очередь становятся бо�
лее доступными для растения [7]. 
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Азот 

 

Элемент азот (http://kcd�
elements.tumblr.com/) 

Азот входит в состав хлорофил�
ла и аминокислот, являющихся мо�
номерами белков (в белках примерно 

16 – 18 % азота). Потребность расте�
ний в азоте больше, чем в любом 
другом питательном веществе, но 
только небольшая часть азота в поч�
ве доступна растениям. Почвенный 
азот доступен для растений как ка�
тион аммония NH4

+ и как нитрат�
анион NO3

–, однако 98 % азота в поч�
ве находится в органических фор�
мах. Большинство форм органиче�
ского азота не могут поглощаться 
растениями, за исключением неко�
торых небольших органических мо�
лекул. При недостатке азота листья 
растения приобретают бледную ок�
раску, а затем желтеют, утрачивая 
способность фотосинтезировать [8]. 

Фосфор  

 
Элемент фосфор (http://kcd�

elements.tumblr.com/) 

Фосфор входит в состав нуклеи�
новых кислот растений – ДНК и 
РНК, которые, в частности регули�
руют синтез белка. Поэтому фосфор 
имеет важное значение для деления 
клеток и развития новой ткани. Рас�
тения с дефицитом фосфора отстают 
в росте и часто имеют аномальный 
темно�зеленый цвет [9]. Фосфор иг�
рает важную роль в поддержании 
обменных процессов, играет важную 
роль в процессе фотосинтеза, пре�
вращении азотосодержащих ве�
ществ и углеводов [10]. 

Калий 

 
Элемент калий (http://kcd�

elements.tumblr.com/) 

Калий является важным макро�
элементом для роста растений, он 
регулирует многие происходящие в 
них биохимические и физиологиче�
ские процессы. В фотосинтезе ка�
лий регулирует открытие и закры�
тие устьиц и, следовательно, регу�
лирует поглощение CO2.  

Ионы калия вызывают актива�
цию ферментов и имеют важное 
значение для производства адено�
зинтрифосфата (АТФ). Также ка�
лий играет важную роль в регуля�
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ции воды в растениях (осморегули�
рование), влияет на её поглощение 
корнями растения и выделением 
через устьица. Известно, что также 
калий улучшает засухоустойчи�
вость. Калий необходим практиче�
ски на каждой стадии синтеза бел�
ка. В синтезе крахмала фермент, 
ответственный за процесс, активи�
руется именно ионами калия. В це�
лом калий играет важную роль в 

активации многих ферментов, не�
обходимых для роста растений [11]. 

Итак, мы выяснили, зачем нужно 
регулировать использование удобре�
ний и какова роль макроэлементов 
для растений. И мы знаем, что можно 
попробовать анализировать в почве. 
Во второй части мы выясним, как 
именно это можно делать, и попробу�
ем исследовать некоторые парамет�
ры почв с обычного дачного участка. 
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1) Каков максимальный объем 
водорода (н. у.) можно получить из 
найденных Винни веществ?  

2) Сможет ли Винни�Пух стать 
тучкой после получения водорода из 
найденных веществ?  

Задача 2. 
Имеются водные растворы сле�

дующих веществ: 1) гидроксид ка�
лия; 2) хлор; 3) нитрат серебра; 
4) нитрат натрия. 

С какими из этих растворов бу�
дет реагировать водный раствор 
бромида цинка? Напишите уравне�
ния реакций.  

Экзамен 2  

Задача 1. 
Пластиковую бутылку объемом 

1,0 л наполнили углекислым газом 
при комнатной температуре и атмо�
сферном давлении. Затем в бутылку 
насыпали примерно 2 г твердого 
гидроксида натрия и быстро плотно 
закрыли крышку. Что произойдет 
через некоторое время? Напишите 
уравнение реакции. 

Задача 2. 
В стакане находится 90 г снега 

при 0 оС.  
Сколько г оксида кальция нужно 

добавить для полного плавления 
снега, если при реакции 1 моля ок�
сида кальция с избытком воды вы�
деляется 70 кДж, а теплота плавле�
ния воды равна 6 кДж/моль? 

После того, как весь снег распла�
вился, в стакан пропустили 22,4 л 
хлора (н. у.). Напишите уравнение 
произошедшей реакции. 

Экзамен 3  

Задача 1. 
Для сжигания одного объема горю�

чего газа требуется два объема кисло�
рода. При горении получается мокрый 
песок. Установите формулу горючего 
газа, который в 8 раз тяжелее гелия. 
Напишите уравнение реакции. 

Задача 2. 
Как осуществить следующие пре�

вращения: хлор → гипохлорит натрия 
NaClO → хлор? Напишите уравнения 
реакций, укажите условия. 

 

Я – радикал 

Все началось со вспышки… Я посмотрел на мир иначе и понял, как однообразна 
и скучна моя жизнь.

От этих мыслей меня буквально разнесло на куски, и части меня зажили 
вполне самостоятельной жизнью. О, вы не знаете, что такое раздвоение 
личности…

Но теперь я свободен…
Я грозен, опасен и одинок.
Мне жизненно необходима вторая половинка, и я сделаю все, чтобы 

добиться её. 
Если ты такой же, как и я, и нам суждено встретиться, то все закончится 

благополучно. Мы оба будем счастливы.
Но если ты другой, то бойся меня. Ибо я тот, кто может отнять у тебя 

важнейшую частичку жизни, и ты станешь таким же, как я.
Я тот, кто может положить начало созданию существ, подобных мне.
Я тот, кто может стать причиной нескончаемой суматохи поиска и лишения 

спутников жизни.
И только я смогу положить этому конец. Если захочу.

Евгения Р.
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Асташкина Ульяна Олеговна  
Ученица 10 биологического класса 

СУНЦ МГУ 
 

 
 
 

Шипигузова Елена Игоревна  
Ученица 10 биологического класса 
СУНЦ МГУ 

 
 
 

Винников Ренат Сергеевич  
Ученик 10 биологического класса 

СУНЦ МГУ 
 

 
 

Токарева Анастасия Викторовна  
Ученица 10 биологического класса 
СУНЦ МГУ 

 
 
 
 
 

Дневник участника 
Комплексной образовательной 

школьной экспедиции  
Армения�2019. Часть 1 
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День первый,  25.03.2019 

В первый день нашей полевой 
практики в Армении мы поехали в 
Гарнийское ущелье, расположенное 
в долине реки Азат, по дороге посе�
тив Гарнийский храм и царские бани 
неподалеку от него. 

 

Лена и базальтовые столбы 

Этот языческий храм, построен�
ный в I в. н. э. армянским царем 
Трдатом I – одно из ярких свиде�
тельств многовековой культуры 
дохристианского периода Армении. 
Крепость Гарни начали строить ещё 
во II веке до нашей эры и продолжа�
ли застраивать в течение античной 
эпохи и частично в средние века. В 
конечном итоге армянские правите�
ли сделали её неприступной. Цита�
дель защищала жителей от инозем�
ных нашествий более 1000 лет. 

Климат здесь – умеренный кон�
тинентальный. Группы деревьев че�
редуются с травянистыми расте�
ниями, что указывает на то, что пе�
ред нами лесостепь. Рельеф – горная 
местность, в ущелье течет река 
Азат. Горы слагают магматические 

породы: базальт, пемза, туф, обси�
диан. Не стоит забывать ещё об од�
ной важной характеристике данной 
зоны: сильно выражена эрозия – 
многие камни здесь имеют достаточ�
но ровную, «шлифованную» поверх�
ность. Характерная особенность – 
шестигранные базальтовые столбы, 
из которых состоят местные скалы. 

Во время экскурсии мы находи�
лись на высоте около 1300 метров, 
для которой характерна лесостепная 
растительная зона. Мы познакоми�
лись с однолетними и многолетними 
травами, среди которых чаще всего 
встречались рожь, яснотка, коровяк, 
пастушья сумка и тимьян. В то же 
время нам попадались группы де�
ревьев и кустарников, что характер�
но для лесостепи. Среди них мы 
увидели цветущий миндаль, ча�
рующий своей необычайной нежно�
стью, робинию, скумпию, айлант и 
шиповник. Во время небольших ос�
тановок мы собирали чабрец и пло�
ды шиповника, которые мы потом 
заваривали и в последующие дни с 
удовольствием пили. 

 

Цветущий миндаль 

Мы приехали в конце марта, по�
этому имели возможность увидеть 
перелётных птиц, гнездящихся в 
Армении. Однако в то время, когда у 
нас проходила практика, было дос�
таточно холодно, даже шёл снег, по�
этому насекомых, служащих им ос�
новной пищей, практически не было. 
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Для перелётных птиц это были «тя�
желые времена». 

Знакомство с орнитофауной Ар�
мении мы начали с самца горихвост�
ки�чернушки – птицы, часто встре�
чающейся здесь в это время года. 
Отличительная черта ее окраски – 
ярко�оранжевое пятно на хвосте, за 
что она и получила свое название. 
Эта перелётная птица, как известно, 
зимует где�то в районе Африки / 
Аравийского полуострова. Хотя ос�
нову рациона этой птички составля�
ют насекомые и мелкие беспозво�
ночные (что можно определить по 
маленькому тонкому клюву), она 
может питаться и ягодами, что зна�
чительно упрощает жизнь в такое 
тяжелое время. 

Мы обнаружили птиц, которых 
часто можно встретить в нашей ме�
стности. Так, мы видели снующие 
туда�сюда стайки полевого воробья, 
белой трясогузки и обыкновенного 
зяблика. Рядом мы заметили пере�
летающих с ветки на ветку большую 
синицу, синицу лазоревку и обыкно�
венного скворца. Не обошлось и без 
хорошо знакомых нам представите�
лей семейства Врановые: обыкно�
венной сороки, серой вороны, воро�
на, обыкновенной галки. На одном из 
деревьев мы заметили большого пе�
строго дятла; видели летающих в 

небе белобрюхих стрижей, а также 
определили по голосу обыкновенного 
снегиря. Здесь мы встретили много 
новых для нас птиц. Например, на�
шли горную овсянку, чей полосатый 
черно�белый окрас головы помог нам 
достаточно просто её определить. В 
отличие от горихвостки�чернушки, 
она питается в основном семенами, 
что заметно по форме ее клюва: он 
менее заостренный и более широкий. 

Также мы обнаружили обыкно�
венную каменку – перелетную пти�
цу, зимующую в Африке. Эта птичка 
предпочитает каменистые открытые 
места, чаще горы, где мы ее и встре�
тили. Кроме того, мы обнаружили 
обыкновенного крапивника, забав�
ную маленькую птичку с характер�
ным вздернутым наверх хвостом. 

Мы встретили обыкновенного 
щегла и клушицу, которая похожа 
на альпийскую галку, но отличается 
от нее красным окрасом клюва, из�за 
чего ее также называют альпийской 
красноклювой галкой. 

Некоторые ученики увидели проле�
тающего вяхиря, а потом мы нашли 
удода, что вызвало всеобщий восторг: с 
этой красивой птицей мы ранее не 
встречались. Особенно интересной её 
делает именно внешний вид: яркий 
оранжевый окрас, хохолок на голове и 
полосатое черно�белое оперение хвоста. 

 

Удод,  семейство Удодовые 
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Что касается растительности, нам 
встретились травянистые однолетние 
и многолетние травы, среди которых 

калужница болотная, а также кустар�
ники и деревья: бересклет, боярыш�
ник, калина гордовина и другие. 

День второй,  26.03.2019 

Второй день начался с поездки 
на озеро Севан на полуостров Сева�
наванк. 

Климат здесь по�прежнему умерен�
ный континентальный. Местные горные 
породы составляют базальт и обсидиан, в 
озере можно обнаружить гальку. 

Рельеф представлен горной мест�
ностью с пресным озером Севан – 
наибольшим из озёр Кавказа. После 
понижения уровня воды в озере в 
начале ХХ века освободилось боль�
шое количество территории, которая 
оказалась совершенно неплодород�

ной. Сейчас на склонах можно уви�
деть искусственные насаждения, со�
стоящие в основном из сосен, топо�
лей, можжевельника и шиповника. 

Гуляя по побережью, мы наткну�
лись на большое количество злаков и 
зонтичных – что очень характерно 
для степной растительной зоны – а 
также потрепанных цветков безвре�
менника. Это растение содержит в 
семенах и клубнелуковицах такие 
алкалоиды, как колхицин и колха�
мин, обладающие мутагенным дей�
ствием. 

 

Плоды прангоса,  семейство Зонтичные 

На озере мы ожидали увидеть 
водоплавающих птиц, и наши наде�
жды оправдались. В бинокли мы хо�
рошо рассмотрели лысух, которых 
удалось довольно легко определить 
благодаря светлому клюву, контра�
стному к темному оперению, и свет�
лому кожистому пятну на голове. 
Также хорошо заметны были стайки 
красношейных поганок, которых из�
дали можно было отличить по ко�
ричнево�рыжим бокам и щекам, ко�

гда спина, напротив, выделялась бо�
лее темным цветом. 

Не пропустили мы и большую 
поганку или же чомгу. В отличие от 
красношейных поганок, которые 
плавали крупными стайками, эту 
птицу можно было увидеть по одной 
или две особи. Интересно то, что 
большая поганка весной, в брачный 
период, «одевается» в рыжий ворот�
ничок, что нам и посчастливилось 
увидеть. Зимой же у птицы его нет. 
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Также из водоплавающих птиц 
видели армянскую чайку и проле�
тевшего мимо нас малого баклана. 

Ну и как же обойтись без белой 
трясогузки, серой вороны, полевого 
воробья и обыкновенной сороки… 

Дальше поехали на север Арме�
нии, в Джухтакванк, расположен�
ный рядом с городом Дилижан. 
Климат в окрестностях Дилижана 
умеренно�континентальный, отли�
чается большим количеством осад�
ков и меньшей амплитудой темпе�
ратур, чем на побережье озера Се�
ван. Рельеф – горная местность, в 
которой породы представлены пре�
имущественно магматическими, а 
именно базальтом. 

Мы решили сделать привал на 
занесённой снегом поляне у мона�
стырских стен Матосаванка – не�
большого монастыря, расположенно�
го в горном лесном массиве Нацио�
нального парка «Дилижан». Согласно 
надписи на главном фасадном камне, 
церковь построена в 1205 году. У 
входа в церковь, по обеим сторонам, 
мы увидели заросшие мхом хачкары. 

Во время перекуса мы встретили 
зарянку, которая не боялась нас и 
подлетала достаточно близко. Её бы�
ло легко определить благодаря ее 

яркой оранжево�красной грудке и 
коричневатой спинке. Эта птичка – 
перелетная, зимует в Африке, а по�
том возвращается на период гнездо�
вания в Армению. 

Поднимаясь на вершину одной 
из гор, мы обнаружили, что даже 
такой небольшой отрезок горной ме�
стности разделён на растительные 
зоны: широколиственный лес у под�
ножья, смешанный лес на склоне и 
дубрава на вершинах. 

Лес в этих местах состоит в основ�
ном из бука, дуба и граба. На склонах 
встречается грабинник – жизненная 
форма, которая ниже «обычного» гра�
ба. На деревьях тут и там мы замеча�
ли омелу – вечнозелёное растение�
полупаразит, питающееся соками 
других деревьев. Из кустарников мы 
видели шиповник, который в очеред�
ной раз набрали для вечернего чая. 
Также нам встречались однолетние и 
многолетние травы, но не в таком ко�
личестве, как деревья: выпал снег и 
скрыл их от нас. Тем не менее, мы на�
шли разнообразные первоцветы, на�
пример, примулу и пролеску, а также 
многоножку (папоротник из семейства 
Многоножковые), клевер, камнеломку 
и засохший василёк, который мы оп�
ределили по обёртке соцветия. 

 

Примула,  семейство Первоцветные 
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Кроме привычных нам видов си�
ниц, мы обнаружили длиннохвостую 
синицу, которая издали кажется 
пушистым шариком с длинным хво�
стом. Также мы услышали зеленого 
дятла и пытались его приманить за�
писью песни этого вида, но это не 
принесло больших успехов. Только 
несколько человек смогли увидеть 
эту птицу, когда мы уезжали. 

Не обошлось без уже знакомых 
птиц: мы встретили черного дроз�
да, обыкновенного снегиря, обык�
новенного поползня, среднего пест�
рого дятла, ворона, обыкновенного 
зяблика и сойку. Кроме того, по го�
лосу удалось определить воробьи�
ного сычика. 

Когда мы поднялись туда, где 
лежал снег, нам стали встречаться 
следы горностая, которые прерыва�
лись в местах, где он нырял в снег, а 
также лесного хорька. 

Позднее мы поехали в Гошаванк. 
Монастырский комплекс Гошаванк 
остается одним из крупнейших ду�
ховных и просветительских центров 
Армении. Возведен он был в 
1188 году на месте разрушенного 
монастыря Гетик и назван в честь 
выдающегося писателя, ученого и 
политика Мхитара Гоша, который 

принимал активное участие в возве�
дении храмового комплекса. На тер�
ритории монастыря были возведены 
три церкви, книгохранилище, коло�
кольня, школа, часовня. Центр ан�
самбля – высокое здание церкви Бо�
городицы (Св. Аствацацин), которое 
венчает большой купол. В 1972 году на 
территории монастыря был открыт 
историко�архитектурный музей. 

Храмовый комплекс располага�
ется в новой для нас природной зоне: 
мы оказались в лесостепи. Из флоры 
самым интересным для нас стал ста�
рый грецкий орех, на котором сиде�
ли зеленушки, издававшие харак�
терные трели. Помимо этого, мы 
встретили птиц, которые были уже 
хорошо известны: черного дрозда, 
большую синицу, большого пестрого 
дятла, полевого воробья, белую тря�
согузку, щегла и пустельгу. 

Ну а событием дня можно на�
звать то, что на стене монастыря мы 
увидели стенолаза: небольшую пти�
цу серого окраса с красными частя�
ми крыльев. Обычно этих птиц мож�
но встретить в горах, где они живут 
достаточно уединенно, и потому мы 
не ожидали увидеть его в этом месте. 

Продолжение дневника вы мо�
жете прочесть в следующем номере. 

 

Стенолаз,  семейство Стенолазовые 



 

Морозова Наталья Игоревна 
Закончила химический факультет МГУ,  кандидат 
химических наук,  доцент СУНЦ МГУ. Основное занятие – 
преподавание химии 11�классникам,  методическая 
работа,  научная работа в области радиохимии и 
органического катализа,  организация дистанционного 
обучения и очных мероприятий для школьников. 
 

 

Разжигаем костер… водой 

Описываемый здесь опыт может служить иллюстрацией к темам 
«Пероксиды» и «Окисление», а может быть проведен в качестве фо�
куса. Использовать его для разжигания костра все�таки не стоит, и 
проделывать его мы рекомендуем в лаборатории. 

Как разжечь костер, если нет ни 
спичек, ни зажигалки, ни солнца (и 
линзы для фокусировки лучей тоже 
нет), ни кремня – в общем, ничего? 
Удивительно, но это можно сделать с 
помощью воды! 

 

Пероксид натрия 
(https://sc01.alicdn.com/kf/UTB8q
jIAByaMiuJk43PTq6ySmXXaE/sodiu

m�peroxide.jpg) 

Нужно только не забыть поло�
жить в рюкзак пероксид натрия. 
Этот желтовато�белый порошок по�
глощает углекислый газ, в резуль�
тате реакции выделяя кислород – 
очень полезное свойство, исполь�
зуемое для регенерации воздуха в 
изолирующих противогазах, на 
космических кораблях и подводных 
лодках. Кроме того, пероксид на�
трия является сильным окислите�
лем, поэтому его применяют для 
отбеливания тканей, шерсти, шел�
ка, древесины. 

Для разжигания костра мы ис�
пользуем именно окислительные 
способности пероксида натрия. На�
сыплем в наш костер немного этого 
вещества и перемешаем с растоп�
кой – клочками бумаги или мелким 
хворостом… 

Впрочем, чтобы показать этот 
опыт, нет необходимости отправлять�
ся в поход. Его можно проделать и на 
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Легенда о рождении радикалов
Вселенная – мир, полный чудес… Всегда загадочна и прекрасна в отражении 

ярких огоньков, потерянных в бескрайней глубине ее просторов. Не хватит 
всего воображения, чтобы представить сложность её строения, неповторимые 
формы галактик, плывущих навстречу бесконечности… 

В начале всех времен из первородного хаоса возник загадочный феномен, 
объяснить который не мог ни один великий мудрец прошлого. После всполоха 
первой искры рождения огненного светила Вселенная потеряла спокойное 
одиночество после миллиардов лет безмолвия и мглы. Свет новой звезды 
пробивался сквозь тьму, чтобы дать начало новой жизни… 

И вот появились химические элементы, обладающие новыми и неизведанными 
свойствами. Они распространились повсюду, стремясь заполнить пустоту 
Вселенной. Атомы сливались в ярком танце, образуя новые соединения. Но 
однажды свет далёкой звезды облучил получившиеся вещества, которые 
распались на удивительные частицы – радикалы. Они, как две половинки 
одного целого, стремились воссоединиться обратно с такими же осколками, 
плывя по бескрайней Вселенной…

Это и есть тот загадочный феномен – новый механизм рождения веществ, 
открыть и описать который смог лишь Гомберг Мозес, прозванный за это Отцом 
химии радикалов. Он, словно Прометей, подарил людям новый огонь знаний. 

Сколько еще тайн и секретов хранит колыбель Мироздания? Лишь время 
сможет тихим шепотом поведать нам все страсти бытия…

Дарья Б.
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столе. Только, чтобы не портить стол, 
стоит положить на него асбестовую 
сетку или другую несгораемую под�
ставку, а на нее поставить сухую 
фарфоровую чашечку. Поместим в 
фарфоровую чашечку мелко наре�
занную фильтровальную бумагу или 
опилки. Затем насыплем туда же по�
рошок пероксида натрия и переме�
шаем сухим шпателем или ложечкой. 

Когда все для костра готово, пора 
идти по воду. Но можно и не идти: 
воды потребуется настолько мало, 
что достаточно просто плюнуть. Так 
что способ пригоден и для пустыни. 
Одна�две капли воды… и нужно 
только успеть вовремя подклады�
вать дрова. Наберем воду в пипетку 
и капнем в фарфоровую чашечку. 
Бумага вспыхивает и быстро сгорает. 

В чем же дело? Почему вода, ко�
торой обычно тушат костры, в дан�
ном случае помогает его разжечь? 
Секрет в том, что твердые вещества 

не очень охотно реагируют друг с 
другом, а капля воды превращает 
твердый пероксид натрия в жидкий 
пероксид водорода: 

Na2O2 + 2H2O = 2NaOH + H2O2. 

Мы берем малое количество во�
ды, и образуется очень концентри�
рованная перекись водорода. Это не 
только сильный, но и крайне агрес�
сивный окислитель. При попадании 
на кожу, слизистые оболочки и в ды�
хательные пути концентрированная 
Н2О2 вызывает ожоги. С бумагой 
(опилками, хворостом и т. п.) она по�
ступает примерно таким же образом 
– поджигает. 

Если мы возьмем не каплю воды, 
а ведро – костер не загорится, по�
тому что перекись водорода полу�
чится очень разбавленная и не бу�
дет окислять бумагу. Так что быто�
вое правило «чем больше, тем луч�
ше» здесь не работает! 
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Сигеев Александр Сергеевич 
Кандидат химических наук,  
старший научный сотрудник химического факультета 
Московского государственного университета  
им. М.В. Ломоносова,  старший научный сотрудник  
Института элементоорганических соединений  
Российской академии наук (ИНЭОС РАН). 

 
 
 
 

Все,  что нас не убивает,  делает 
нас сильнее?  

Клэр Паттерсон – человек,   
победивший свинец 

В первой части1 рассказа мы выяснили, что свинец сопровождал 
человека с древнейших времен и, несмотря на свою токсичность, ис�
пользовался в быту и промышленности повсеместно. Сейчас речь 
пойдет о том, как чисто академическая задача определения возраста 
Земли привела к запретам на использование свинца во многих облас�
тях человеческой деятельности. 

История начинается с того, что 
молодой американский геохимик 
Клэр Паттерсон (рис. 1), поучаство�
вав в создании атомной бомбы и вдо�
воль наработавшись с изотопами 
урана, в 1948 году возвращается к 
мирной науке в аспирантуру Чикаг�
ского университета. 

Людям всегда было интересно – 
каков возраст Земли? Его пытались 
подсчитать как на основании текстов 
священных книг, так и более науч� 

 
Рис. 1. Клэр Паттерсон 

(http://personajeshistoricos.com/c�
cientificos/clair�cameron�patterson/) 

1 Потенциал. Химия. Биология. Медицина. – 2019, №2, с. 74�80. 
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ными методами. В результате его 
значение колебалось от тысяч до 
миллиардов лет. Но достоверно это 
удалось сделать лишь в середине 
XX века после открытия радиоизо�
топного метода анализа. В 1946 году 
американский химик Уиллард 
Франк Либби придумал использо�
вать распад радиоактивных изото�
пов в качестве своеобразных часов. К 
тому времени уже было известно, 
что скорость радиоактивного распа�
да – величина постоянная и не зави�
сит ни от каких внешних условий. 
Природный углерод состоит из трех 
изотопов – 12С, 13С и 14С. Первые два 
нерадиоактивны, и их содержание 
постоянно. Третий же радиоактивен 
и имеет период полураспада в 
5730 лет. В природе он образуется 
постоянно в верхних слоях атмосфе�
ры. Либби предположил, что его 
концентрация постоянна, и опреде�
лил, что в живых организмах актив�
ность 14С составляет 13,56 распада в 
минуту на грамм углерода. Ключевое 
слово здесь – в живых. Когда орга�
низм умирает, новый углерод в него 
не поступает и 14С потихоньку рас�
падается с предписанной природой 
скоростью. Так что если мы найдем 
какой�то образец растения при рас�
копках, сожжем его и определим 
удельную активность полученного 
углекислого газа в пересчете на 
грамм углерода, то мы можем опре�
делить, когда это растение погибло. 
Если удельная активность будет, 
скажем, 6,78 распадов в минуту на 
грамм, то возраст растения пример�
но 5730 лет.  

В реальных задачах этот метод 
существенно сложнее в использова�
нии, но, тем не менее, позволяет да�
тировать органические образцы с 
возрастом до 50 000 лет. Чтобы «на�

строить часы» на более длительный 
срок, требуются другие методы и 
другие изотопы, но суть остается 
той же. Уиллард Либби работал в 
Чикагском университете вместе с 
научным руководителем Паттерсо�
на Харрисоном Брауном. И они за�
думали решить невероятно слож�
ную задачу – найти «часы», по ко�
торым можно определить возраст 
Земли. И они были у них буквально 
под рукой. Несколько лет назад 
ученые работали с изотопами урана 
238U и 235U. Оба они радиоактивны, но 
распадаются с разной скоростью. 
Мы знаем соотношение этих изото�
пов на сегодняшний день, знаем 
скорости распада, осталась сущая 
мелочь – определить исходное со�
отношение этих изотопов. 

На первый взгляд задача нереа�
лизуема, но не все так плохо, как 
кажется. Дело в том, что уран и сви�
нец, как обнаружил Паттерсон, – 
геохимически очень разные элемен�
ты, и их пути в земной коре практи�
чески не пересекаются. И если мы 
возьмем какой�то минерал урана, то 
весь свинец, который в нем содер�
жится, будет продуктом радиоак�
тивного распада урана. Если мы по�
смотрим на радиоактивные ряды 
распада изотопов урана (рис. 2), то 
заметим, что каждый из изотопов 
урана дает свой индивидуальный 
изотоп свинца. 238U превращается 
только в 206Pb, а 235U в 207Pb, и наобо�
рот – 206Pb получается только из 238U, 
а 207Pb из 235U. Так что задача кажет�
ся на первый взгляд уже вполне 
реализуемой: берем свинец из ура�
новых минералов, определяем соот�
ношение изотопов 206Pb и 207Pb, рас�
считываем из него исходное соотно�
шение изотопов урана, и решение в 
кармане. 
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Рис. 2. Изотопные ряды для 235U и 238U 

Паттерсон думал так же. Но пер�
вые же эксперименты показали, на�
сколько сильно он недооценил про�
блему. Помимо искомых 206Pb и 207Pb 
он обнаружил в масс�спектрах пик, 
соответствующий изотопу свинца с 
атомной массой 208 а.е.м., который 
просто не имел права там находить�
ся. Этот изотоп образуется из 232Th, а 
тория образцы Паттерсона не со�
держали. Более того, во всех спек�
трах содержался пик, соответст�
вующий нерадиогенному 204Pb, кото�
рый вообще не мог образоваться при 
распаде. Это говорило о том, что все 
образцы загрязнены внешним свин�
цом, от которого надо избавляться. 

Паттерсон стал искать источни�
ки свинцового загрязнения. Он обна�
ружил, что вода в лабораторию под�
водится по свинцовым трубам, и за�
менил их стальными – это несколько 
снизило концентрацию привнесен�
ного свинца. Свинец обнаружился в 
краске на стенах лаборатории – 
Паттерсон покрыл их пленкой в не�
сколько слоев (рис. 3). Свинец был 
буквально везде – в пыли воздуха, 
на лабораторной посуде, на коже 
ученого, в его одежде и волосах. 
Паттерсон стал самым одержимым 
чистюлей в мире, он не только носил 
халат и маску, но и заворачивался в 
полиэтиленовую пленку, чтобы не 
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загрязнить свинцом свои драгоцен�
ные образцы. Он писал: «Я выяснил, 
что свинец шел оттуда, отсюда, он 
был во всем, чем я пользовался. Это 
было заражение из любого вероятно�
го источника, о котором люди ранее 
бы даже не подумали». Но и тут его 
ждал неожиданный удар – он не 
смог оценить масштаба свинцового 
загрязнения окружающей среды. 
Даже после таких мер предосторож�
ности все его образцы содержали 
нерадиогенный свинец, иначе гово�
ря, были загрязнены, и отмыть их от 
внешнего свинца было невозможно. 
Паттерсон пришел к драматическо�
му выводу: техногенное загрязнение 
свинцом настолько сильно, что на 
Земле практически нереально найти 
чистые образцы только с естествен�
ным свинцом. 

 

Рис. 3. Паттерсон в своей лабора�
тории 

(http://mentalfloss.com/article/9456
9/clair�patterson�scientist�who�

determined�age�earth�and�then�
saved�it) 

Паттерсон прежде не задумы�
вался о том, насколько серьезно на�
ши действия влияют на окружаю�
щую среду, но это было пока лишь 
дело будущего. Сейчас перед ним 
стояла более другая задача. Паттер�
сон решил: если на Земле чистых 
образцов нет, то, возможно, стоит 
поискать их в космосе? Самым дос�
тупным источником космического 
вещества были метеориты. Как уже 
говорилось выше, уран и свинец 
имеют разные геохимические свой�
ства. Уран накапливается в рудах 
железа, тогда как свинец предпочи�
тает в качестве соседей цинк и се�
ребро. Значит нам нужны железо�
никелевые метеориты. Весь свинец в 
них будет радиогенным, получив�
шимся при распаде изотопов урана, 
и мы сможем определить их перво�
начальное соотношение. 

Это давало надежду на решение 
задачи. Лаборатория у Паттерсона 
уже была наготове, и ему осталось 
приступить к анализу новых образ�
цов. После длительного вываривания 
метеоритов в серной кислоте Пат�
терсон сумел избавиться от внешних 
загрязнений, получить стерильные 
образцы и определить соотношение 
изотопов свинца в метеоритах. Де�
бютом метода было независимое оп�
ределение возраста куска гранита – 
1 миллиард лет. Для определения 
возраста Земли ему потребовалась 
еще более чистая лаборатория. Он 
организовал ее в Калифорнийском 
технологическом институте. Его ла�
боратория была прообразом совре�
менных беспылевых комнат, в кото�
рых сейчас делают процессоры для 
компьютеров. Наконец, в 1956 году 
он получил необходимые данные и 
опубликовал возраст нашей Земли – 
4,5 миллиардов лет. В настоящее 
время эта цифра уточняется лишь 
во втором�третьем знаках после за�
пятой.  
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Это было одно из крупнейших на�
учных достижений XX века, но Пат�
терсон нашел себе другую, куда бо�
лее сложную задачу. Он решил выяс�
нить, откуда берется весь тот свинец, 
который мешал ему в этих исследо�
ваниях, и как снизить его количество. 
Проблем было множество, и не все 
они были чисто научными. 

Вернемся ненадолго к первой 
части статьи и, одновременно, к на�
чалу XX века. Бензин прямой пере�
гонки, получаемый в том время на 
нефтеперерабатывающих заводах, 
имел очень низкое качество и был 
малопригоден в качестве топлива 
только что появившихся автомоби�
лей. Его свойства попытались улуч�
шить антидетонационными добавка�
ми. Наилучшим вариантом оказался 
тетраэтилсвинец, который позволил 
использовать даже плохой бензин. К 
сожалению, он высокотоксичен. Ко�
гда это выяснилось, Томас Миджли 
попытался уговорить Роберта Кет�
теринга, с которым они вместе иска�
ли антидетонационные добавки, за�
крыть производство этилированного 
бензина. Но тот не согласился и на�
нял молодого, но уже подающего на�
дежды американского химика Ро�
берта Кехо, чтобы тот сделал произ�
водство более безопасным. В конеч�
ном итоге именно в руках Кехо и со�
средоточились все исследования по 
безопасности свинца, и он всеми си�
лами старался создать тетраэтил�
свинцу и этилированному бензину 
позитивный имидж, как впоследст�
вии выяснилось, не гнушаясь любы�
ми средствами. Он прятал неблаго�
приятные для компании «Этил», 
производителя тетраэтилсвинца, 
отчеты исследователей, выдавал 
гранты, главным условием которых 
был запрет на публикацию негатив�
ных для грантодателя данных, «пе�
рекупал» научные группы или ли�
шал их финансирования. Автомо�
бильная промышленность США 

имела достаточно возможностей на�
давить на организации, финанси�
рующие исследования, чтобы деньги 
не достались «не тем» людям. К се�
редине XX века Кехо стал основным 
авторитетом в вопросах безопасно�
сти свинца в США. Надо сказать, что 
Роберт Кехо сделал много полезного, 
именно он внес существенный вклад 
в безопасность химического произ�
водства, и многими его решениями 
мы пользуемся до сих пор. Так что он 
не был каноническим злодеем и бе�
зумным ученым, который решил 
уничтожить мир за кучу золота 
(рис. 4). Вполне возможно, что он 
просто был никудышным исследова�
телем и подгонял результаты своих 
исследований под нужные выводы. 

 

Рис. 4. 
(https://illustrators.ru/illustrations/1

085653) 

Итак, сцена действия определе�
на, роли главного героя и главного 
злодея выданы, и Клэр Паттерсон 
отправляется на войну против ни 
много, ни мало, одной из ключевых 
отраслей американской промыш�
ленности того времени. Один из пер�
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вых вопросов, которые возникли пе�
ред Паттеросоном, удивительным 
образом перекликался с его преды�
дущей работой: каково природное 
содержание свинца в окружающей 
среде? Очевидно, что человеческая 
деятельность – не единственный ис�
точник свинца, он содержится в под�
земных водах, является результатом 
вулканической деятельности и так 
далее. Не может ли быть, что Кехо 
прав, и антропогенный вклад в об�
щее содержание свинца в окружаю�
щей среде достаточно мал, так что 
им можно пренебречь? 

Для этого было необходимо вы�
яснить поведение свинца в окру�
жающей среде. Паттерсон исследует 
образцы почвы, растений и живот�
ных по всей Америке и выясняет, 
что при удалении от городов и дорог 
содержание свинца в окружающей 
среде падает в разы, и профиль за�
грязнения соответствует розе вет�
ров. Значит, города и автомобили 

являются серьезными источниками 
загрязнения. Но это не дает ответа 
на вопрос: а сколько свинца должно 
быть в окружающей среде? Для это�
го нужны другие источники данных. 
Это океан и льды Арктики и Ан�
тарктики. Состав снега отражает 
состав атмосферы в тот момент, ко�
гда он выпадает, так что ледники – 
это своеобразная летопись атмосфе�
ры. Океан, несмотря на большую, на 
первый взгляд, подвижность воды, 
тоже система достаточно консерва�
тивная, и перемешивание водных 
слоев занимает сотни, а то и тысячи 
лет. Так что, поднимая пробы воды с 
разных глубин, мы можем узнать, 
каким был состав воды на поверхно�
сти сто, двести или тысячу лет на�
зад. Результаты Паттерсона были 
впечатляющи (рис. 5). Современное 
содержание свинца в морской воде 
было в 17 раз выше природного [1]. То 
есть фактически весь свинец в окру�
жающей среде был антропогенным. 

 

Рис. 5. Содержание свинца в морской воде в зависимости от глубины в Тихом 
океане (https://newochem.ru) 

Результаты анализа снега и льда 
были еще более впечатляющими – 
анализ кернов и снежных блоков 
позволил Паттерсону проследить 
всю историю загрязнения свинцом 
окружающей среды, начиная от 
Древнего Рима. Древнеримский сви�
нец был обнаружен не только в 
льдах Гренландии, но и в антаркти�

ческих кернах. По загрязнению 
свинцом слоев льда можно было 
прочитать всю технологическую ис�
торию человечества. Антропогенный 
свинец появляется в слоях, соответ�
ствующих началу расцвета Древнего 
Рима, его концентрация спадает в 
начале нашей эры, когда Рим пал, 
начинает расти в районе X века, ко�
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гда Европа начинает развиваться, и 
с провалом около XIII – XIV веков 
из�за эпидемий чумы неуклонно 
увеличивается до середины 
XX века, когда Паттерсон и прово�
дил свои исследования. 

Именно в это время у историков 
появляются идеи о том, что свинец 
внес изрядный вклад в падение Рим�
ской империи. Это и неудивительно, 
даже весьма скудные в то время 
данные о токсикологии свинца дава�
ли достаточно оснований для такой 
гипотезы. Свинец в организме в пер�
вую очередь замещает кальций, ко�
торый выполняет множество функ�
ций, в том числе и терморегуляцию. 
Когда Томас Миджли отравился 
тетраэтилсвинцом, то он как раз жа�
ловался на неспособность тела под�
держивать постоянную температу�
ру. Но кальций в нервной системе 
человека выполняет еще и функции 
нейротрансмиттера. Замещающий 
его свинец связывается с белками 
необратимо, что ведет к судорогам, 
параличу и массе других интерес�
ных последствий со стороны нервной 
системы. Свинец тормозит работу 
мозга, снижает обучаемость и при�
водит к снижению IQ. Особенно чув�
ствительны к нему дети. Хрониче�
ское отравление свинцом диагности�
руется с трудом. И этот замечатель�
ный элемент люди столетиями вы�
брасывали в окружающую среду. 
Драматизм ситуации заключался в 
том, что на время исследований Пат�
терсона содержание свинца в окру�
жающей среде уже в несколько раз 
превышало достигнутый во времена 
Древнего Рима. С учетом мнений ис�
ториков о вкладе этого элемента в 
историю падения Римской империи 
впору было почувствовать себя 
очень и очень неуютно. 

Но у Роберта Кехо был ответ – он 
считал, что человеческому организ�
му присуща своя постоянная кон�
центрация свинца, что существует 

порог отравления свинцом, иначе 
говоря, его безопасная концентрация 
в крови. Объекты исследования Пат�
терсона становятся еще более экзо�
тическими: он исследует образцы 
тканей древних перуанцев и египтян 
и современных американцев [2]. Оп�
ределить концентрацию свинца в 
крови древних людей уже невоз�
можно, но можно рассчитать соот�
ношение свинца и кальция в костях, 
которые являются основным местом 
накопления свинца в организме 
(табл. 1). Содержание свинца в кос�
тях современных Паттерсону аме�
риканцев в 625 раз превышало со�
держание свинца в костях перуан�
цев, не пользовавшихся свинцом, и в 
50 раз – в костях египтян, которые 
жили во времена начала расцвета 
Рима, и которым доставалось свинца 
от его величия. Дополнительным ар�
гументом послужили исследования, 
в которых было показано, что у де�
тей с повышенным уровнем свинца 
(от 400 до 680 мкг/л) в крови IQ су�
щественно ниже, чем у их сверстни�
ков с меньшей концентрацией свин�
ца (до 200 мкг/л). Причем даже са�
мые высокие значения концентра�
ции свинца не превышали «безопас�
ный уровень» Кехо в 800 мкг/л. Все 
вместе это создало корпус доказа�
тельств такой силы, что в 1976 году 
использование этилированного бен�
зина в США было запрещено. 

Табл. 1. Соотношение свинца и 
кальция в костях ископаемых и со�

временных людей 

Источник Pb/Ca (10�8) 

Перуанский зуб 
(4500 лет) 

5,6 

Египетская кость 
(2200 лет) 

70 

Скелет современ�
ного американца 

3500 

И тут Кехо ожидал второй удар. 
Было уже понятно, что его значение 
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безопасного уровня свинца в крови 
ошибочно, но здесь у него были объ�
ективные оправдания. В то время 
только начали исследовать хрониче�
ские отравления, токсикология и 
симптомы которых принципиально 
отличаются от отравлений острых. 
Так что можно считать, что у него не 
было достаточно данных, чтобы сде�
лать правильные выводы. К тому же 
свинец – яд очень коварный. Хрони�
ческое отравление свинцом диагно�
стировать довольно сложно, и тогда 
медики только искали его симптомы. 
Но был и второй тезис: Кехо заяв�
лял, что свинец – жизненно важный 
микроэлемент, подобно железу, ме�
ди, иоду, фтору и другим. А это зна�
чит, что в организме должен быть 
какой�то постоянный уровень свин�
ца. А меньшее его содержание в ис�
копаемых останках (табл. 1) можно 
объяснить дефицитом этого элемен�
та. Паттерсон же считал, что содер�
жание свинца в организме совре�
менных ему людей не менее, чем в 
100 раз превышает природное и оп�
ределяется исключительно содер�
жанием его в окружающей среде. 
Проверить это можно было лишь на 
практике. Если после запрета ис�
пользования этилированного бензи�
на концентрация свинца в крови лю�
дей будет снижаться синхронно с 
концентрацией свинца в окружаю�
щей среде – прав будет Паттерсон. 
Если же нет, т. е. если концентрация 
свинца в крови в этой ситуации вый�
дет на «плато» и будет постоянной – 
то Кехо и в его лице вся отрасль ин�
дустрии получит аргумент для от�
стаивания своей позиции. Паттерсон 
был уверен в своей правоте. Компа�
нии «Ethyl», Роберту Кехо и всей 
топливной индустрии оставалось 
только надеяться, что он ошибался. 
Надежды не оправдались. Уже через 
год после запрета этилированного 
бензина уровень свинца в крови стал 
падать, причем даже ниже тех зна�

чений, которые Паттерсон считал 
безопасными. Стало ясно, что свинец 
не микроэлемент, это яд. Организм 
не использует его в своих биохими�
ческих процессах и просто приспо�
собился обезвреживать те дозы 
свинца, которые поступают из ок�
ружающей среды. Это послужило 
дополнительным аргументом против 
использования этилированного бен�
зина, и к 1986 году большая часть 
стран присоединилась к этому за�
прету (рис. 6). 

 
Рис. 6. Бензозаправка со значком: 

топливо не содержит свинца 
(2018 год,  Гдыня,  Польша) 

Одной из последних крупных 
стран, сделавших это, была Россия. 
Официально запрет был введен в 
середине 90�х, но до середины 2000�
х тетраэтилсвинец использовался 
для повышения октанового числа 
кустарного бензина прямой перегон�
ки. Попытки создать другие антиде�
тонаторы не увенчались успехом, 
так что топливная промышленность 
сосредоточилась на альтернативных 
методах повышения октанового чис�
ла бензина. Это были достаточно ус�
пешные исследования, тем более, 
что производители в 80�х годах с 
удивлением обнаружили, что эколо�
гичность их продуктов очень хорошо 
повышает продажи, и стали активно 
финансировать и даже самостоя�
тельно проводить подобные разра�
ботки. Но экологическая чистота 
двигателя внутреннего сгорания ог�
раничена самой технологией – пол�
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ностью избавиться от вредных ве�
ществ в выхлопе при высокотемпе�
ратурном горении топлива оказалось 
нереально, и сейчас автомобильная 
промышленность с увлечением ос�
ваивает электромобиль. Это позво�
лит отказаться еще от одного источ�
ника свинцовых загрязнений – 
свинцового аккумулятора. 

Изредка борьба со свинцом при�
нимает на первый взгляд комичные 
и вредные для потребителей формы. 
В 2006 году производители электро�
ники были вынуждены отказаться от 
свинцовых припоев. Это привело к 
множеству проблем в последующие 
несколько лет – бессвинцовые при�
пои не обладают достаточной пла�
стичностью и хуже смачивают ме�
талл. Большая часть фирм – произ�
водителей электронных устройств – 
столкнулась со сбоями в целых се�
риях их продуктов, связанных с 
плохим контактом между микросхе�
мами и платой: в жестких дисках, 
телефонах, системных платах и мно�
гом другом. Надежность устройств 
заметно упала, что послужило при�
чиной возникновения одной из тео�
рий заговора, что так производители 
ускоряют старение своих продуктов 
и вынуждают покупать новые. Каза�
лось бы, что там того припоя, крохи, 
а вред для потребителя и польза из�
готовителю налицо. Теории заговора 
– тема для другой статьи, и хоть она 
подходит для данного журнала, но 
скорее для рассказа о когнитивных 
искажениях в рубрику «Медицина». 

Что же до припоя… Задумыва�
лись ли вы – куда девается вся та 
электроника, которая устаревает и 
становится ненужной? Сейчас ее 
стараются перерабатывать в рамках 
RoHS (рис. 7), а в начале 2000�х к ней 
относились, как к обычному мусору. 
По оценке Агентства по охране ок�
ружающей среды (АООС), которое в 
70�х боролось за запрет этилирован�
ного бензина, в 2003 году выброшен�

ная на свалку электроника содержа�
ла от одной до трех тысяч тонн свин�
ца, которые рано или поздно оказа�
лись бы в окружающей среде. Точ�
ные данные получить невозможно по 
множеству причин, но скорее всего 
эти оценки сильно занижены. Пере�
работка этой техники – дело очень 
дорогостоящее, а тенденции на тот 
момент уже предвещали, что коли�
чество продаваемых электронных 
устройств и, с некоторым отставани�
ем, количество электронного мусора 
будет расти в геометрической про�
грессии. И чтобы не погрязнуть в 
горах опасного хлама, лучше позабо�
титься о нем заранее. Хотя бы сни�
зить количество самых опасных 
компонентов. К тому же переход на 
бессвинцовые припои позволяет по�
высить и безопасность производства 
– выбросы паров металла при пайке 
были достаточно серьезными и тре�
бовали дополнительной очистки воз�
духа для безопасности рабочих и 
окружающей среды. 

 

Рис. 7. Наклейка на устройстве,  
сообщающая о том,  что в нем не 
содержится шести вредных ве�

ществ,  ограниченных к использо�
ванию директивой RoHS (Restriction 
of Hazardous Substances Directive) – 

свинца,  ртути,  кадмия,  шестива�
лентного хрома,  полибромбифени�
ла и полибромбифенилового эфира 

(http://www.shippingsupply.com/p�
4281�2�x�2�lead�free�rohs�

compliant�labels.aspx) 



  

О химиках

Химический реактив – это то, что химик-органик превращает в вонючий 
продукт, аналитик – в очередную методику, физико-химик – в прямую линию, 
а химик-инженер – в прибыль.

Воспоминания химика: Однажды, заливая криостат, я остался с полным 
ковшиком азота в руках. А ковшик был не маленький, литра на два. И в это 
мгновение вошла в лабораторию уборщица с ведром, в котором было немного 
воды. Я спросил ее разрешения вылить к ней в ведро содержимое моего черпака. 
Она просмотрела на ковш, из которого валит пар, и с удовольствием согласилась. 
Через минуту примерно, когда извержение вулкана в ведре, наконец, 
закончилось, округлившиеся от ужаса глаза уборщицы уперлись в ледышку на 
дне ведра.

Прислали образец - задача разбавить в 10  раз и померить. Какой растворитель 
использовать, не сказали.

Опыт № 1: Какой нам жидкости не жалко? – Воды! Сделали, попробовали, 
не растворяется, выпадает на дно.

Опыт № 2: Что еще есть в лаборатории? – Спирт! Сделали, попробовали, 
растворяется, но плохо.

Опыт № 3: Мы же в химической лаборатории? – Гексан! Сделали, 
попробовали, растворяется получше, чем в предыдущих случаях, но все равно 
недостаточно, зато измерительные кюветы хорошо в нем растворяются.

Сидим, думаем, что делать, приходит сопроводительная записка – растворять 
в нефти.

70 % времени у химика-синтетика занимает мытье посуды, в остальное он 
разбирает сушильный шкаф.

Ничто так не выделяет химика из толпы, как поеденные хромпиком штаны.

Прошу предоставить мне отпуск на период полураспада цезия-137.

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
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Так что понемногу свинец выво�
дится из промышленного оборота и 
перестает быть тайным символом 
цивилизации. Более того, считается, 
что понижение содержания свинца в 
атмосфере и, как следствие, в орга�
низме людей было одной из причин 
интеллектуального скачка, который 

идет с начала 90�х. Иначе говоря, 
люди без хронического отравления 
свинцом просто стали умнее. А вот 
что бы было, если бы Клэр Паттер�
сон не стал полвека назад бороться 
со свинцом – сказать сложно. Судьба 
Римской империи была не слишком 
привлекательна. 
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