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 Ìåòàõèìèÿ III. Õèìè÷åñêèé äèçàéí êàê ñèíòåòè÷åñêàÿ
ðåôëåêñèÿ îïûòà ôàíòàçèè è íàóêè.

 Ñ.À.Êóòîëèí,

ïðîôåññîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÌÀÍ ÖÍÇ è ÐÀÒ.

Êàôåäðà «Õèìèÿ»
Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé

ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòàõèìèÿ  íå ïðîñòî âèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî, íî

è ýâðèñòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Â íåì  èñêîìîå êîëè÷åñòâî åñòü

ôóíêöèÿ êà÷åñòâåííîñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé. Íåäàðîì Âàíò -

Ãîôô ÷èñòî ýâðèñòè÷åñêèì ïóòåì ïðèõîäèò ê îòêðûòèþ îïòè÷åñêîé

èçîìåðèè, îïèðàÿñü òîëüêî íà êîöåïòóàëüíûå ñîîáðàæåíèÿ ìèðîçðå-

íèÿ Î.Êîíòà. Â ðàìêàõ èåðàðõèè àíàëîãèè, ò.å. ñèíýðãèçìà,

îáðåòàþò ÷åðòû ýâðèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ìíîãèå ôîðìû

ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, íàïðèìåð â äóõå

ïðåäñòàâëåíèé Êàðàïåòüÿíöà-Êèðååâà. Ñèíýðãèçì, êàê

ýâðèñòè÷åñêèé ýëåìåíò, êàê ñâîåîáðàçíûé ïðèíöèï ñèììåòðèè

Êþðè, ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íè-êîì ïîñòðîåíèÿ íîâûõ

çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàò-ðèâàòü êàê

ñèíòåòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ìûñëåäåÿòåëüíîñòè (ðåôëåêñèè) îñîçíàíèÿ

ýìïèðè÷åñêîãî îïûòà ìåòîäàìè íàó÷íîé ôàíòàçèè. Àíàëèç

ðåôëåêñèè "èñïûòàíèÿ ïðèðîäû  ïî Êîáîçåâó" ñ íåñîìíåí-íîñòüþ

óáåæäàåò â ýòîì, îòêðûâàÿ ïåðñïåêòèâû ìîäåëèðîâàíèÿ  íàïðèìåð,

êàê "èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòîâ", òàê è "ïñèõîíîâ "

íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, èëëþñòðèðóåò ðÿä

ïðèìåðîâ òàêîé  ôîðìû ôàíòàçèè, î êîòîðîé, âèäèìî, åùå

Ì.Â.Ëîìî-íîñîâ ãîâîðèë,  ÷òî "õèìèÿ ýçîòåðè÷íà", à ñàìè

"õèìèêèïîýòû".

 Âî âñÿêîì ñëó÷àå è ïî ñåé äåíü ãåíèé âûäàþùåãîñÿ ôèçèêî-

õèìèêà Í.È.Êîáîçåâà, ñòîëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ êîòîðîãî
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îòìå÷àåòñÿ â ýòîì ãîäó, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ó÷åíûõ, ôèëîñîôîâ è

ôàíòàñòîâ, äåëàÿ ïðèòÿãàòåëüíûìè åãî òåîðèè äëÿ ëþäåé íàóêè,

ïûòàþùèõñÿ ðàñøèðèòü ãðàíèöû ïîçíàâàåìîãî ìåòîäàìè

ðåôëåêñèè ýâðèñòè-÷åñêîãî ñèíòåçà ôàíòàçèè è íàóêè (ñì. òàêæå

ïîäáîðêó î ïðîô.Í.È.Êîáîçåâå íà ñàéòå:

http://kutol.narod.ru/KOBOZ/g0.htm).

 

       Äèàëåêòèêà ìåòàõèìèè, ðàçâèòàÿ â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ
(Êóòîëèí Ñ.À., 2000,2002), ïî ñóùåñòâó èëëþñòðèðóåò ôàêò
ðàññìîòðåíèÿ õèìè÷åñêîãî äèçàéíà, êàê ïðèìåð êîíêðåòíîãî
ðåøåíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ çàäà÷, íàïðèìåð, ìîäåëèðîâàíèÿ
ðàñòâîðèìîñòè ãàçîâ â ðàñòâîðàõ èîííûõ ñîëåé è èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ïðåñïåêòèâå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ êîãåðåíòíîãî
èçëó÷åíèÿ.

 I. Ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè  ìåòàõèìèè è

"ïñèõîíû" Êîáîçåâà

Äå Áðîéëü ïî ñóùåñòâó ÷èñòî ýâðèñòè÷åñêèì ïóòåì çàïèñàë
óðàâíåíèå âîëíû ýëåêòðîíà êîâàðèàíòíîå óðàâíåíèþ ôîòîíà
(ôîðìóëà Êîìïòîíà), ÷òî íàâå÷íî îñòàâèëî â èñòîðèè ôèçèêè çà
ôàêòîì òàêîãî ðîäà èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðîñò-ðàíñòâà
èìåíè "ãèïîòåçà Äå Áðîéëÿ" (Óýð Ì.Ð.,1961).

Èåðàðõèÿ àíàëîãèè, èëè ïðÿìîå ïîäîáèå, ò.å. ìåòîäû
ñèíýðãèçìà, íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òåõíè÷åñêèõ
äèñöèïëèíàõ, âûäåëèâøèñü â öåëîå íàïðàâëåíèå "ìîäåëåé
ïðÿìîé àíàëîãèè" (Òåòåëüáàóì È.Ì., 1979).

Íî ïðè âñåì òîì, ñàì ìåòîä íå ïåðåñòàåò áûòü âèðòóàëüíî -
ýâðèñòè÷åñêèì, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê
îáúÿñíåíèþ, íî è îòêðûòèþ íîâûõ, ðàíåå íåèçâåñòíûõ ÿâëå-
íèé.
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Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ñðàâíè-
òåëüíîãî ðàñ÷åòà, ðàçâèòûå Ì.Õ.Êàðàïåòüÿíöåì, 1965 è
Â.À.Êèðååâûì, 1968 ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòàì õèìè÷åñêèõ
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ. Èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíîãî ïðîñò-
ðàíñòâà ìåòîäîâ ñðàâíèòåëüíîãî ðàñ÷åòà, ïîçâîëèëî ââåñòè
íîâûå, íåèçâåñòíûå ðàíåå ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëèâøèå
ïðåäñêàçûâàòü òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåèçó÷åííûõ
ðàíåå ñîåäèíåíèé, ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ
êîòîðûõ, íàïðèìåð ìåòîäîì Êàëüâå, ïîäòâåðäèëî ñïðàâåä-
ëèâîñòü è äàæå òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ (Êóòîëèí Ñ.À.,2000)!

Ïîïûòêà ýâðèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îïèñàíèþ âèðòóàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà  ìåòàõèìèè ïðèåìàìè  "òåðìîäèíàìèêè èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ìûøëåíèÿ", ðàçâèòûõ Í.È.Êîáîçå-

âûì,1974, ïîçâîëèëî íà ïðèìåðå ñëîæíûõ ñèñòåì õàëüêî-
ãåíèäíûõ ìàòåðèàëîâ âïåðâûå ïîñòðîèòü òàêèå ýëåìåíòû
ýëåêòðîíèêè (Ñ.À.Êóòîëèí è äð.,1973), êîòîðûå îáëàäàëè ïðè
ìàëîé âíóòðè÷àñòè÷íîé ïëîòíîñòè íîñèòåëåé òîêà âñåìè
÷åðòàìè íåéðèñòîðî-ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ,(Ñ.À.Êóòîëèí,1999)
ìîäåëèðóþùèõ áèîôèçè÷åñêèå îáúåêòû òèïà "ïñèõîíîâ"-
Ñ.À.Êóòîëèí, Â.Ï.Êîòåíêî, 1972. Îíè ÿâèëèñü îñíîâîé ñîçäà-
íèÿ ïðèáîðîâ:  ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïàìÿòè, ãåíåðàöèè, ìàòåðèàë
êîòîðûõ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ â  ìîùíûõ äèñêàõ
îïòè÷åñêîé çàïèñè èíôîðìàöèè òèïà MicrOvonic Memory (Letter

to Stockholders,1994,1995 at all Energy Conversion Devi-ces,INC).

II.Ôèçè÷åñêîå ìàòåðèàëîâåäåíèå  êàê ïðîáëåìà
ìîäèôèöèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî çàêîíó ðåäêèõ

ÿâëåíèé Ïóàññîíà-Ñìîëóõîâñêîãî

Íà÷èíàÿ ñ êîíöà 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðîô.
Í.È.Êîáîçåâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñâîèìè ó÷åíèêàìè è ïîñëå-
äîâàòåëÿìè (Êîáîçåâ Í.È. è äð., 1978) èëëþñòðèðîâàë ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîöåññà êàòàëèçà â ðàçâåäåííûõ ñëîÿõ êàòàëè-
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çàòîðà, íàíåñåííîãî íà èíåðòíóþ ïîäëîæêó, ôóíêöèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîòîðîãî íà ïîäëîæêå ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñïðå-äåëåíèþ
ðåäêèõ ÿâëåíèé - Ïóàññîíà-Ñìîëóõîâñêîãî. Òàêèå êàòàëèòè÷åñ-
êèå öåíòðû íà ïîäëîæêå îáðàçóþò, òàê íàçûâàåìûå "àêòèâíûå
àíñàìáëè" îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì ãðóïïèðîâîê àòîìîâ. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ èìåëè íå òîëüêî ôóíäàìåíòàëüíûé òåîðåòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåð, êîòîðûé è ïî ñåé äåíü ïîäâåðãàåòñÿ îñòðàêèçìó
ïðîòèâíèêàìè ó÷åíîãî, ñòîðîí-íèêàìè "ïîëçó÷åãî ýìïèðèçìà",
íî îíè íîñèëè è íîñÿò ôóíäàìåíòàëüíûé ïðèêëàäíîé
õàðàêòåð, ïîñêîëüêó äàâàëè ðåöåïòóðó ñîçäàíèÿ èììîáèëèçî-
âàííûõ ôåðìåíòîâ è èëëþñòðèðîâàëè áèîõèìè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè ðàçâåäåííûõ ñëîåâ äëÿ ïðàêòèêè ãîìåîïàòèè, ïîâû-
øåíèÿ óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ è ò.ï.

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ ðåöåï-
òóðû ïðèãîòîâëåíèÿ íîâûõ âèäîâ ñòàëåé, îáðàçöîâ òåïëî-
íàïðÿæåííîé êåðàìèêè, ñîñòàâîâ  ïòèöåñòîéêîãî è öâåòíîãî
ñòåêëà, ðàáîòàþùèõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, èìèòàöèé
äðàãîöåííûõ êàìíåé è äàæå íåèñòèðàåìîãî ÷åðâîííîãî çîëîòà
óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèöèðóþùèõ ñîñòàâ
äîáàâîê â ðàçëè÷íûõ êîìïîçèöèîííûõ ñðåäàõ ôèçè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà - Ñìîëó-
õîâñêîãî, à ñàì ñîñòàâ ìîäèôèöèðóþùèõ àêòèâíûõ öåíòðîâ
ñîçäàâàåìîãî íîâîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò èç îãðàíè÷åííîãî
÷èñëà àòîìîâ ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè (Êóòîëèí Ñ.À. è äð.,

1982-1997).  Â îáëàñòè ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñíîòâîð-
íûõ, ñåäàòèâíûõ, àíàëüãåçèðóþùèõ ñâîéñòâ ëåêàðñòâåííûõ
âåùåñòâ, êàê è äåéñòâèÿ îäîðàíòîâ îáíàðóæåíû äàëåêî èäóùèå
àíàëîãèè  â ñåëåêòèâíîé àêòèâíîñòè òàêèõ ñðåäñòâ, îïèñûâàå-
ìûõ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà-Ñìîëóõîâñêîãî ïðèìåíèòåëüíî
ê èçáèðàòåëüíîé àêòèâíîñòè ôóêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôàðìàêî-
âåùåñòâà (Åðîôååâ Á.Â. Êóòîëèí Ñ.À. è äð.,1992). Òåì ñàìûì
èëëþñòðèðóåòñÿ ñèíýðãåòèêà - èåðàðõèÿ àíàëîãèè èëè ïðÿìîå
ïîäîáèå - ïåðåíåñåíèÿ îïûòà ðåôëåêñèè ñ ïðåäñòàâëåíèé î



11

çàêîíàõ ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçà, ïðåäëàãàåìûõ òåîðèåé
àêòèâíîãî àíñàìáëÿ, íà ïðåäñòàâëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëîâåäåíèÿ.

      III. Òåõíîëîãèÿ ÓÄÑ êàê ñïîñîá àìîðôèçàöèè
ìîäèôèöèðîâàííûõ äîáàâîê

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ ñ öåëüþ èõ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ øêîëîé Í.È.
Êîáîçåâà áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå  ñïîñîáû ïîëó-÷åíèÿ
äèñïåðãèðîâàíûõ  ìàòåðèàëîâ â ôîðìå àýðîçîëåé ñ äàëü-
íåéøèì èññëåäîâàíèåì â òîì ÷èñëå è äèñïåðñíûõ íîñèòåëåé â
ñâåòå òåîðèè "àêòèâíûõ àíñàìáëåé" (Êîáîçåâ Í.È., Áåññàëîâ Ï.À.,

1937; Êîáîçåâ Í.È., Èâàíîâ Ê.Ê., 1937; Êîáîçåâ Í.È., Ëåáå-äåâ

Â.Ï., 1949).Ê êîìïëåñó ýòèõ ðàáîò ïðèìûêàþò âîîáùå ìíî-
ãî÷èñëåííûå è ìíîãîïëàíîâûå ðàáîòû ýòîé øêîëû ôèçèê-
õèìèêîâ  ïî ñîçäàíèþ ðåàêòîðîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû,
îïðåäåëåíèþ åå ïàðàìåòðîâ ãàçîâîãî ðàçðÿäà(Êîáîçåâ Í.È.,

Âàñèëüåâ Ñ.Ñ, Åðåìèí Å.Í.,1937; Åðåìèí Å.Í.,1968).

Ðåôëåêñèâíîå ïåðåâûðàæåíèå, çàêðåïëåííûõ íà ïðàêòèêå
èäåé Í.È.Êîáîçåâà â ýòîé îáëàñòè áûëî ïåðåîñìûñëåíî íàìè
ïðèìåíèòåëüíî ê óñêîðåíèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ñìåñè
òâåðäûõ âåùåñòâ  ïðè ðàçðàáîòêå ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíè÷åñ-
êèõ óñëîâèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé ïîëó÷åíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ðåàêòèâîâ ïðåïàðàòèâíîé ÷èñòîòû, òåïåðü ñòîëü
èçâåñòíûõ â òåõíèêå (ìåòàòèòàíàòû, òàíòàëàòû, íèîáàòû
ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ). Íà ïðèìåðå
ñèíòåçà ýòèõ ñîåäèíåíèé áûë ïðîèëëþñòðèðîâàí ôàêò
ïîëó÷åíèÿ ýòèõ òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé êîëè÷åñòâåííî â
ñìåñè òâåðäûõ âåùåñòâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ðåàãèðóþùåé ìàññû âåùåñòâ â ïðîöåññå
äèñïåðãèðîâàíèÿ âåùåñòâà ïðè çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èäåé ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ
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òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ìåòàëëàòíûõ ñîåäèíåíèé,
íîâèçíà êîòîðîé çàùèùåíà ïàòåíòàìè â öåëîì ðÿäå ñòðàí
("Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ñîëåé ùåëî÷íî çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ:

Áðèòàíñêèé ïàòåíò¹1.171.875(1970); Ïàòåíò ÑØÀ ¹

3755553(1973); Ôðàíöóçñêèé  ïàòåíò ¹ 1.577.983(1968); Ãåð-

ìàíñêèé ïàòåíò ¹ 1.767.305 (1968); ßïîíñêèé ïàòåíò

¹70793(1973)).

Àìîðôèçàöèÿ ãðîìàäíîãî ÷èñëà ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ áûëà
äîêàçàíà ïðîâåäåííûìè èñññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè "ìåòîäà
âçðûâàþùèõñÿ ïðîâîëî÷åê" ( Âîðîíîâ Â.Ô.,Êóòîëèí Ñ.À.,1968),
ïîëó÷åíèå óëüòðàäèñïåðñíûõ ñðåä (ÓÄÑ-ñðåä) â ýëåêòðè÷åñêîé
äóãå(Áðèòàíñêèé ïàòåíò ¹1.357418(1974)), êàê ìàòåðèàëîâ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íå òîëüêî ÷èñòûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, íî è ñðåä
äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñòàëåé, ñòåêëà, êåðàìèêè è ò.ä.
ïîñëóæèëî îñíîâîé ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðàèëîâ ñ çàðàíåå
ïðåäñêàçûâàåìûìè ñâîéñòâàìè è ÿâèëîñü íå òîëüêî íà÷àëîì
ñîçäàíèÿ êèáåðíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ( Êóòî-

ëèí Ñ.À., Êîòþêîâ Â.È.,Ïèñè÷åíêî Ã.Ì., 1996), íî è ðåøåíèÿ
ñåðèè ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé, èìåþùèõ ìåñòî â ìèêðî-
ýëåêòðîíèêå (Êóòîëèí Ñ.À., ×åðíîáðîâêèí Ä.È.,1981),òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ ñòåêîë ñ çàäàííûìè îïòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè (Êóòîëèí Ñ.À., Íåé÷ À.È. ,1988), ïëàçìî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ  ïðîöåññîâ  òðàâëåíèÿ èçäåëèé ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè ( Ðÿáîâ Ñ.Í., Êóòîëèí Ñ.À., Áîéêèí Í.È., 1981).

È õîòÿ â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ÓÄÑ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ïîëó÷åíû è èíûå ìíîãîîáåùàþùèå ðåçóëüòàòû, íî ðîëü ïåðâî-
ïðîõîäöà â ýòîì íàïðàâëåíèè îñòàåòñÿ çà íàó÷íîé øêîëîé
ïðîôåññîðà Í.È. Êîáîçåâà, èíòåñèâíàÿ ðåôëåêñèâíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü êîòîðîé, áåç âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, îáÿçàíà ëèäåðó-ãåíå-
ðàòîðó èäåé, çàëîæèâøåãî ôóíäàìåíò  òåîðèè è ïðàêòèêè ÓÄÑ
â êàòàëèçå, ñïîñîáîâ  ïîëó÷åíèÿ è íàçíà÷åíèÿ ÓÄÑ, êàê è
ââåäåíèå â ïðàêòèêó ïàðàìåòðîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
àïïàðàòîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû, êîòîðûå, õîòÿ è
ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå â ïëàíå èõ êîíñò-
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ðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ, íî òåì íå ìåíåå â îöåíêå  ôèçè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè ñàìîé ïëàçìû, íàïðèìåð, åå ìîùíîñòè ýòè
âåëè÷èíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ - îñíîâà äëÿ èññëåäîâàòåëÿ.

IV.Îáùåôèëîñîôñêèå óñòàíîâêè ïðîô. Í.È.Êîáîçåâà

è èõ àïðîáàöèÿ âðåìåíåì

1.Ïñèõî-ôèçè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà ìåíòàëüíîñòè â ó÷åíèè

Í.È.Êîáîçåâà .

Ïî ìíåíèþ Ìàíåêèíà Ð.Â.(http://manekin.narod.ru/para-
metrs.htm) çàñëóãà ó÷åíèÿ Í.È.Êîáîçåâà(Êîáîçåâ Í.È.,1971)
ñîñòîèò â òîì, ÷òî èì áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ôóíäàìåí-
òàëüíûå ðåçóëüòàòû:

1) Ýíåðãèÿ - ýòî íå òîëüêî ñïîñîáíîñòü ñîâåðøàòü ðàáîòó, íî
òàê æå ñïîñîáíîñòü ñîçäàâàòü è èçìåíÿòü ëþáûå âèäû ïîðÿäêà
â ïðèðîäå. Ïðè÷åì, ôóíêöèè ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ è ýíòðîïèè
èíôîðìàöèè, ïî ñóùåñòâó, - òîæäåñòâåííû, è ñâîäÿòñÿ ê òîìó,
÷òîáû ïðèâåñòè îáúåêò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñ äîñòàòî÷íûì
ðàçíîîáðàçèåì ýëåìåíòîâ äåéñòâèòåëüíîñòè, ñîâìåùàÿ ýòî ñ
íàïðàâëåííîñòüþ åãî äåéñòâèÿ. Ðàáîòà îðãàíèçàöèè ìûñëè -
ïî÷òè èëè äàæå öåëèêîì âåêòîðçàöèîííàÿ  ðàáîòà. Äëÿ ìîçãà
âñÿ ìûñëèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ âûðîæäåíà ýíåðãåòè÷åñêè.
Ïîýòîìó íåëüçÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ìîçã, êàê ôèçèîëîãè÷ññêèé
àïïàðàò, ÿâëÿåòñÿ åå äåéñòâèòåëüíûì ïðîèçâîäèòåëåì .

2) Ñðåäè âñåîáùåé ýíòðîïèéíîñòè ïðèðîäû ñóùåñòâóåò
åäèíñòâåííîå áåçýíòðîïèéíîå âïîëíå óïîðÿäî÷åííîå ÿâëåíèå -
ëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ ìîçãà è ñîçíàíèÿ. Ýòî ñâîéñòâî íå
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ìûøëåíèå, ñâîéñòâåííîå ÷åëîâåêó,
íåïîñðåäñòâåííîé ïðîäóêöèåé áèîõèìè÷åñêîãî àïïàðàòà ìîçãà,
òàê êàê áèî-ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñèñòåìå ëþáîãî óðîâíÿ
íåèçáåæíî ïðèñóùà ýíòðîïèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîçã ñïîñîáåí
áåçýíòðîïèéíî ìûñëèòü òîëüêî ïðè ïîäâîäå ê íåìó
îòðèöàòåëüíîé ýíòðîïèè èëè àíòèýíòðîïèè. Ñëåäóåò
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èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ÷àñòèöû èëè ñèñòåìà ÷àñòèö ñ
îòðèöàòåëüíîé ýíòðîïèåé íåèçâåñòíû, à èçâåñòíûå ÷àñòèöû ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì íå äàþò îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî
àíòèýíòðîïèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ìîëåêóëÿðíîå
ìíîæåñòâî ñ îáû÷íûìè ñâîéñòâàìè, ïîñêîëüêó òàêîå ìíîæåñòâî
áóäåò ïîä÷èíÿòüñÿ êàêîé-ëèáî ñòàòèñòèêå â âèäå çàêîíà
ðàñïðåäåëåíèÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, èìåòü ýíòðîïèþ. Îòñþäà
âûòåêàåò, ÷òî ìîçã, êàê ìîëåêóëÿðíîå ìíîæåñòâî, íå ñïîñîáåí ê
ôóíêöèè ìûøëåíèÿ.

3)Ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå íåñîâìåñòèìî ñ
òåðìîäèíàìèêîé è ñòàòèñòèêîé ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì, äëÿ
êîòîðûõ íå ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâûõ äèíàìè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé,
ïîëíîñòüþ ñìåùåííûõ â îäíó ñòîðîíó, è ñîñòîÿíèè, ëèøåííûõ
ýíòðîïèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåõàíèçì ìûøëåíèÿ íå ìîæåò
íàõîäèòüñÿ íà àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, îñóùåñòâëÿåìîì
èçâåñòíûìè íàì ÷àñòèöàìè. Ìûøëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
åäèíñòâåííîå ïðèðîäíîå ÿâëåíèå, ãäå ôàêòè÷åñêè îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïðåäåëüíîìó ñëó÷àþ - ê âïîëíå áåçýí-
òðîïèéíîìó ñîñòîÿíèþ. Â ýòîì - íàñòîÿùàÿ çàãàäêà äåÿ-
òåëüíîñòè ìîçãà .

Ìàíåêåí ñ÷èòàåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå ðàáîò Í.È.Êîáîçåâà íàéäåíî â èññëåäîâàíèÿõ
Þ.×óãàåâñêîãî ïî ñîëèòîííûì ìîäåëÿì. Áîëåå òîãî, ñóùåñòâóåò
ãèïîòåçà, ïðîøåäøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó, ñîãëàñíî
êîòîðîé âîêðóã ìîëåêóëû ÄÍÊ â ñîñòàâå õðîìîñîì ñóùåñòâóþò
ñïåöèôè÷åñêèå ñîëèòîíû (áðèçåðû), êîòîðûå îòîáðàæàþò
ñòðóêòóðó õðîìîñîì è ñîäåðæàò ñòàòèêî-äèíàìè÷åñêèå ãîëî-
ãðàôè÷åñêèå ðåøåòêè, îïðåäåëÿþùèå è êîíñòàíòíîå è òåêóùåå
ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà â êàæäîé îáëàñòè ïðîñ-
òðàíñòâà (ñì.: Êàçíà÷ååâ Â.Ï., Ãàðÿåâ Ï.Ï., Âàñèëüåâ À.À.,

Áåðåçèí À.À. Ñîëèòîííî-ãîëîãðàôè÷åñêèé ãåíîì ñ êîëëåêòèâíî

ñèììåòðè÷íûì ãåíåòè÷åñêèì êîäîì.,Ïðåïðèíò,Íîâîñèáèðñê,

1990 ).
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Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ïñèõîôèçè÷åñêèé óðîâåíü
ìåíòàëüíîñòè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ñëîæíîé
ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ìîçãà ñ
ðàçíîîáðàçíûìè ïîëåâûìè ôîðìàìè ìàòåðèè, êâàíòû êîòîðûõ
ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ìåíòàëüíûìè àòîìàìè (ñì., íàïð.
îá ýòîì: Äæàí Ð.Ã. Íåñòàðåþùèé ïàðàäîêñ ïñè-õîôèçè÷åñêèõ

ÿâëåíèé: èíæåíåðíûé ïîäõîä. ÒÐÈÈÝÐ, ò.70, N 3, 1982 ñ 63-104).

2.Ëå÷åáíûé ýôôåêò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà â

ó÷åíèè Í.È.Êîáîçåâà

Ïî ìíåíèþ ê.õ.í. Í.È.Áóøåëåâà (http://lit999.narod.ru/HiZ/
index.html) áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èõ
ìîëåêóëû âîçäåéñòâóþò íà îïðåäåëåííûå (òàê íàçûâàåìûå
ðåöåïòîðíûå) ó÷àñòêè êëåòîê æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñâÿçûâàÿñü ñ
íèìè; ôîðìàëüíî ýòîò ïðîöåññ ïîäîáåí àäñîðáöèè, è ïîýòîìó-òî
è îïèñûâàåòñÿ òàêîé æå ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ.

Íî êàê òîãäà îáúÿñíèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñ
ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà
ýôôåêò ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, à çàòåì èíòåíñèâíî ñíèæàåòñÿ?
Òàê âåäóò ñåáÿ ìíîãèå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû - íàïðèìåð,
ãîðìîí èíñóëèí, íåéðîìåäèàòîðû àöåòèëõîëèí è ñåðîòîíèí,
ïðîòèâîîïóõîëåâûå ïðåïàðàòû ðÿäà àëêèëíèòðîçîìî÷åâèíû,
èììóíîñòè-ìóëèðóþùèå ìîëåêóëû ïîëèàêðèëàìèäà; òàêàÿ æå
ïàðàäîêñàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòà îò äîçû õàðàêòåðíà è
äëÿ ìíîãèõ êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâ - íàïðèìåð, 3,4-
áåíçïèðåíà.

Âçàèìîäåéñòâèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ
ðåöåïòîðíûì ó÷àñòêîì æèâîé êëåòêè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ, ïî-
âèäèìîìó, îäíîé àäñîðáöèåé, ïîòîìó ÷òî êëåòêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîæíóþ ñàìîðåãóëèðóþùóþñÿ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, â
êîòîðîé ïðîòåêàþò ìíîãî÷èñëåííûå áèîõèìè÷åñêèå ïðåâðà-
ùåíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè ïðîñòåéøèõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì
õèìèêè äàâíî ñòàëêèâàëèñü ñ íåîáû÷íûìè êîíöåíòðàöè-
îííûìè çàâèñèìîñòÿìè - íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèîííàÿ
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êðèâàÿ îêèñëåíèÿ äèîêñèäà ñåðû íà ïëàòèíå, íàíåñåííîé íà
À120ç, òîæå èìååò ìàêñèìóì.  Ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûå ïî
ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ, èëè èõ êîíãëîìåðàòû ïðîèçâîëüíîãî
ñîñòàâà, à òàê íàçûâàåìûå àêòèâíûå àíñàìáëè, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì.

Òåîðèÿ àêòèâíûõ àíñàìáëåé Í.È.Êîáîçåâà, ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ïî÷òè çàáûòàÿ, íåîæèäàííî îêàçàëàñü ïîëåçíîé äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ êëåòî÷íûìè ðåöåïòîðàìè. À
èìåííî, ïàðàäîêñàëüíóþ ôîðìó êðèâûõ "äîçà - ýôôåêò"
îêàçàëîñü âîçìîæíûì îáúÿñíèòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî áèîëî-
ãè÷åñêîå äåéñòâèå èíîãäà îêàçûâàþò íå îäèíî÷íûå ìîëåêóëû
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà êàê òàêîâûå, à èõ àêòèâíûå
àíñàìáëè îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà, ñâîåîáðàçíûå ëå÷åáíûå
"êâàíòû". Åñëè ÷èñëî ìîëåêóë â òàêîì "êâàíòå" ìåíüøå èëè
áîëüøå îïòèìàëüíîãî, òî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âåùåñòâà
ñíèæàåòñÿ - òàê, êàê åñëè áû åãî êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøèëàñü.

Òî, ÷òî ïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå íå ëèøåíî îñíîâàíèé,
ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè, ñîãëàñíî êîòîðûì íåêîòîðûå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ïðîíèêàþò â æèâóþ êëåòêó
íå íåïðåðûâíî, îòäåëüíûìè ìîëåêóëàìè, à äèñêðåòíî, ïîð-
öèÿìè ïî 50-200 øòóê. Äðóãèì ïðèìåðîì òàêîãî "êâàíòîâîãî"
ïîâåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ìîæåò ñëóæèòü
ñòèìóëÿöèÿ ïåðâè÷íîãî èììóííîãî îòâåòà ìîëåêóëàìè ïîëè-
àêðèëàìèäà. Òàêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè îáðà-
çîâàíèè ìîëåêóëÿðíîãî êîíãëîìåðàòà îïðåäåëåííîãî ÷èñëà
áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ ñ îäíîé ìîëåêóëîé ïîëèàêðèëàìèäà, òàê
íàçûâàåìîãî èììóíîíà. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýòîãî "àêòèâíîãî
êâàíòà" ïîëèìåðíàÿ ìîëåêóëà äîëæíà ñîäåðæàòü îïðåäåëåííîå
÷èñëî ìåñò ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ - ãàïòåíîâ. Åñëè
÷èñëî ïîñëåäíèõ îòëè÷àåòñÿ îò "êâàíòîâîãî ÷èñëà", ñòèìóëÿ-
öèÿ íå ïðîèñõîäèò.

3.Áèîëîãè÷åñêîå âðåìÿ è ó÷åíèå  Í.È.Êîáîçåâà î âðåìåíè.
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Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ññûëàåìîñòè  ó÷åíèå Í.È.Êîáîçåâà î
âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíûé èíòåðåñ äëÿ
áèîëîãîâ íàøåãî âðåìåíè. Òàê  â ðàáîòàõ Ìèõàéëîâñêîãî
(Ìèõàéëîâñêèé Ã.Å.,1980-1988)  óòâåðæäàåòñÿ: "Áèîëîãè÷åñêîå
íàñòîÿùåå ìîæåò èìåòü ðàçíóþ äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì
ïðîäîëæèòåëüíîñòü â ôèçè÷åñêîì âðåìåíè. Äëÿ êëåòêè
"òîëùèíà" íàñòîÿùåãî ìèíèìàëüíà, äëÿ áèîñôåðû -
ìàêñèìàëüíà. Íî íà âñåõ óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñêîå (ñèñòåìíîå)
íàñòîÿùåå âêëþ÷àåò êàê ôèçè÷åñêîå ïðîøëîå, òàê è
ôèçè÷åñêîå áóäóùåå, â òîì ÷èñëå è ïðîøëîå-áóäóùåå íà óðîâíå
ìèêðîñîñòîÿíèé. Ïðè ýòîì ôèçè÷åñêîå íàñòîÿùåå äåëèò
áèîëîãè÷åñêîå íàñòîÿùåå íà ïàìÿòü è öåëåíàïðàâëåííîå
ïîâåäåíèå.

Â ðåçóëüòàòå íà âñåõ óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
ìàêðîñîñòîÿíèå æèâîé ñèñòåìû ñïîñîáíî äåòåðìèíèðîâàòü
ìèêðîñîñòîÿíèÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî åãî íàñòîÿùåå âêëþ÷àåò,
ïîìèìî ôèçè÷åñêîãî ïðîøëîãî è íàñòîÿùåãî, åùå è ôèçè÷åñêîå
áóäóùåå, à ìèêðîñîñòîÿíèÿ âêëþ÷àþò ëèøü íàñòîÿùåå,
äåòåðìèíèðîâàííîå (íà ìèêðîóðîâíå) áëèæàéøèì ïðîøëûì.
Æèâîå ìàêðîñîñòîÿíèå ïåðåíîðìèðóåò âåðîÿòíîñòè
ìèêðîñîñòîÿíèé ïóòåì äåòåðìèíàöèè èõ ôèçè÷åñêèì
áóäóùèì, êîòîðîå äëÿ íåãî òîæå íàñòîÿùåå.

Õîðîøåé ìîäåëüþ âñåãî ïðîöåññà îìíèêàóçàëüíîé
äåòåðìèíàöèè, âêëþ÷àÿ äåòåðìèíàöèþ áóäóùèì, ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññ õîäüáû. Çäåñü, â îòëè÷èå îò ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
êëåòêå, ìû ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü (ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ) è
îïèñûâàòü êàê ìàêðîñîñòîÿíèÿ (ïåðåìåùåíèå òåëà ñ ïîìîùüþ
íîã), òàê è ìèêðîñîñòîÿíèÿ (ïîñëåäîâàòåëüíûå ñîêðàùåíèÿ
ìûøå÷íûõ âîëîêîí ïîä äåéñòâèåì íåðâíûõ èìïóëüñîâ).

Òàêàÿ ïåðåíîðìèðîâêà - ïîñòîÿííîå âìåøàòåëüñòâî èçâíå, à
èìåííî ñî ñòîðîíû ìàêðîñîñòîÿíèÿ, èìåþùåãî ñâîé ñþæåò,
îáðàç, ïëàí, â åñòåñòâåííóþ äèíàìèêó ìèêðîñîñòîÿíèé. Ïðè
ýòîì â òàêóþ åñòåñòâåííóþ äèíàìèêó âíîñèòñÿ ýëåìåíò "÷óäà",
ò.å. íåñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ íà ìèêðîóðîâíå ïðîöåññîâ II
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çàêîíó òåðìîäèíàìèêè è íåïðåäñêàçóåìîñòè áóäóùåãî ïî
ïðîøëîìó. Ìåðîé ýòîãî ýëåìåíòà "÷óäà" ñëóæèò àíòèýíòðîïèÿ
Å.È.Êîáîçåâà.

Äëÿ íàñ - íàáëþäàòåëåé íà óðîâíå îðãàíèçìîâ - ñòîëü æå
"÷óäåñíîé" ÿâëÿåòñÿ óäèâèòåëüíàÿ "ïîäãîíêà" äðóã ê äðóãó
ïîïóëÿöèé â ýêîñèñòåìå èëè âèäîâ â áèîñôåðå, îáóñëîâëåííàÿ
ïåðåíîðìèðóþùèì âåðîÿòíîñòè âîçäåéñòâèåì ñî ñòîðîíû áîëåå
âûñîêèõ óðîâíåé áèîëîãè÷åñêîé èåðàðõèè. Ïîäîáíûé ïðîöåññ
ëåæèò â îñíîâå âñåõ æèçíåííûõ ïðîÿâëåíèé, êàæäîå èç
êîòîðûõ íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ïîíÿòî âíóòðè ñâîåãî è
íèæåëåæàùèõ óðîâíåé. Ïðè÷èíà òàêîé îìíèêàóçàëüíîñòè
çàêëþ÷àåòñÿ â äåòåðìèíàöèè æèçíåííûõ ïðîÿâëåíèé
áóäóùèì, êîòîðîå íà ñëåäóþùåì óðîâíå èåðàðõèè ÿâëÿåòñÿ
íàñòîÿùèì. È êàæäîå íàñòîÿùåå íà âñåõ ñòóïåíÿõ áèîëî-
ãè÷åñêîé èåðàðõèè èìååò ñâîþ, çà÷àñòóþ íåîáû÷àéíî ñëîæ-
íóþ, ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ è îðãàíèçóåò âðåìÿ â áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îìíèêàóçàëüíîñòü, îòðèöàòåëüíûé çíàê
ýíòðîïèè è ðàññìîòðåíèå ôóíêöèè ìàêðîñîñòîÿíèÿ (ω-
ôóíêöèè) êàê âåðîÿòíîñòíîãî ôèëüòðà, íå òîæäåñòâåííîãî
ôóíêöèè ìèêðîñîñòîÿíèÿ è îáëàäàþùåãî ñåìàíòèêîé (âî
âñÿêîì ñëó÷àå äëÿ ñàìîé áèîñèñòåìû), îðãàíèçóþùåé
îòäåëüíûå ñîáûòèÿ (ìèêðîñîñòîÿíèÿ) â ñâÿçíûé "ñþæåò", - âñå
ýòî ëèøü ðàçëè÷íûå àñïåêòû îäíîãî ïðîöåññà, ïðîöåññà
ïåðåíîðìèðîâêè âåðîÿòíîñòåé, ëåæàùåãî â îñíîâå ôåíîìåíà
æèçíè. Îïèñàíèå ýòîãî ïðîöåññà òðåáóåò ââåäåíèÿ äâóìåðíîãî
âðåìåíè íà êàæäîì èç óðîâíåé áèîëîãè÷åñêîé èåðàðõèè. è,
íàêîíåö, îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ òàêîãî
äâóìåðíîãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíûõ
âåëè÷èí.

Ïî ñóùåñòâó âûñêàçàííàÿ Ã.Å. Ìèõàéëîâñêèì  òî÷êà çðåíèÿ
áàçèðóåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î ðàáîòå àâòîìàòîâ, íåçàâèñèìî
îò òîãî ÿâëÿåòñÿ ëè òàêîé àâòîìàò áèîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì,
îðèåíòèðóþùèìñÿ íà ïîèñê öåëè, èëè ðåøåíèå çàïðîãðàì-
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ìèðîâàííîé â åãî ñèñòåìå çàäà÷è. Åñëè ñòðàòåãèÿ ïîèñêà L -
åñòü íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü âåêòîðíî-áðîóíîâñêîãî äâèæå-íèÿ,
à Ñ -  åñòü ðåçóëüòàò ñòðàòåãèè ïîèñêà, òî ôîðìû ñèíýðãèçìà
ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ áåçðàçìåðíûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìûå íà ðåøåíèå
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áóäóò èãðàòü èåðàðõèþ äâóìåðíîãî
âðåìåíè, êîòîðûå äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ Ñ è L  ìåæäó ñîáîé
îêàçûâàþòñÿ, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç òåîðèè àâòîìàòîâ,
îòíîøåíèåì ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ïîñëåäóþùåãî ê ïðåäûäóùåìó,
íî ýòî åñòü çîëîòîå ñå÷åíèå!

Îäíàêî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà àíàëèçå ýòîé âàæíîé êàòåãîðèè
çäåñü  íå ñëåäóåò, ïîñêîëüêó îíà äîñòàòî÷íî ïîëíî îáñóæäàåòñÿ
â íàøåì êóðñå "Êîíöåïöèé ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, 2002"
â òîì ÷èñëå ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëèçó ôàêòîáèîãðàôè-÷åñêèõ
ñâåäåíèé ó÷åíûõ è äèíàìèêè ñîâåðåøåííûõ èìè îòêðûòèé â
Ìèðå òðåäà è ðåôëåêñèè(Êóòîëèí Ñ.À.,2001).   Ñëåäóþùàÿ
ñòàòüÿ íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà êàê ðàç è äàåò  ïðåäñòàâëåíèå îá
ýòîé âàæíîé êàòåãîðèè(çîëîòîì ñå÷åíèè), êîòîðàÿ îáñóæäàåòñÿ
óæå ìàòåìàòèêîì â ðàçíûõ àñïåêòàõ åå ïðèëîæåíèÿ.

Â äàííîì æå î÷åðêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì  íåï-
ðåõîäÿùèé âêëàä ïðîô. Í.È.Êîáîçåâà íå òîëüêî â ôèçèêî-
õèìèþ, íî è ðåôëåêñîëîãèþ òâîð÷åñêîãî òðóäà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Ìàòåìàòèêà ýéäîñà çîëîòîé ïðîïîðöèè1

Þ.Ä.Ãðèãîðüåâ

Äîêòîð ôèçèêî -ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
êàôåäðà "Ìàòåìàòèêè" ÑÃÓÏÑ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âî ââåäåíèè âîïðîñ î ãàðìîíèè

äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷èñåë ïðîñò è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáå

îíè ïðåäñòàâëÿþò îäíî è òî æå ÷èñëî, à èìåííî:

.0
4

=
π

785398163397448…

= 1 - 1/3 + 1/5 - 1/7 + 1/9 - 1/11 + 1/13 - 1/15 + …

Êàæóùèéñÿ õàîñ ÷èñåë ïåðâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñêðûâàåò â

ñåáå ïðåêðàñíóþ ãàðìîíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷ëåíîâ çíàìåíèòîãî

ðÿäà Ëåéáíèöà, ïåðâîãî â èñòîðèè ìàòåìàòèêè ðÿäà, äàþùåãî

ðàçëîæåíèå â ðÿä ÷èñëà 
π

=3.1415…

Ãàðìîíèÿ – ýòî íå÷òî íåâèäèìîå, áåñòåëåñíîå,

ïðåêðàñíîå è áîæåñòâåííîå. Ïëàòîí (Ôåäîí, 85å).

Ââåäåíèå

Íà÷èíàÿ ðàçãîâîð î ãàðìîíèè (ãðå÷. harmonia – ñâÿçü,

ñòðîéíîñòü, ñîðàçìåðíîñòü), ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî ìû íå
ñòàâèì ïåðåä ñîáîé íèêàêèõ ñâåðõçàäà÷, à ïðîñòî õîòèì
ïîãîâîðèòü î âåùàõ, âñåì èçâåñòíûõ è òàê äî êîíöà íèêîìó è
íåÿñíûõ. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

                                                                
1.Ñòàòüÿ äàíà â àâòîðñêîì îôîðìëåíèè. Ïîëíîå ñîäåðæàíèå ñòàòüè ñ

ïðèëîæåíèÿìè ìîæíî ïîëó÷èòü ó àâòîðà: grigoriev@online.nsk.su
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÷èñåë:{7, 8, 5, 3, 9, 8, 1, 6, 3,3, 9,7,4,4, 8,…} è {1, -1/3, 1/5, -1/7,
1/9, -1/11, 1/13, -1/15, …}.

Òðåáóåòñÿ ïðîäîëæèòü êàæäóþ èç íèõ è îòâåòèòü íà âîïðîñ,
êàêàÿ èõ íèõ áîëåå ãàðìîíè÷íà? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìû
âûíåñåì â çàêëþ÷èòåëüíóþ ÷àñòü íàøåé ñòàòüè.

Ãàðìîíèÿ –ýòî, ïðåæäå âñåãî, ôèëîñîôñêàÿ
êàòåãîðèÿ, çàíèìàþùàÿ îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â àêñèîìàòèêå
ôèëîñîôèè è ïîçâîëÿþùàÿ ãëóáîêî ïîíÿòü ìíîãîå èç òîãî, ÷òî
âîëíóåò ÷åëîâåêà, ÷åì áû îí íè çàíèìàëñÿ. Îùóùåíèå
ãàðìîíèè ïðîíèçûâàåò íàøå ñîçíàíèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ äî
ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè. Ýòî ñâîåîáðàçíàÿ ìåðà âåùåé,
ïîñòóïêîâ, ìåðà ïðåêðàñíîãî. Ýòî íå÷òî, õàðàêòåðèçóþùåå
êîñìè÷íîñòü íàøåãî áûòèÿ, åãî ïîðÿäîê.

Ðàçëè÷íûå êðàòêèå îïðåäåëåíèÿ ãàðìîíèè
âûíåñåíû íàìè â Ïðèëîæåíèå 1. Çà ðàçâåðíóòûìè
îïðåäåëåíèÿìè ìû îòñûëàåì çàèíòåðåñîâàííîãî ÷èòàòåëÿ ê
ðàáîòå Äååâà [10], â êîòîðîé äàåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèé àíàëèç
ýòîãî ïîíÿòèÿ êàê îñîáîãî îòíîøåíèÿ, ïðåäïîëàãàþùåãî
ñîãëàñîâàííîñòü ÷àñòåé è öåëîãî. Â Ïðèëîæåíèè 2 ïðèâîäèòñÿ
îáøèðíàÿ áèáëèîãðàôèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó íàìè âîïðîñó, â
òîì ÷èñëå, î ãàðìîíèè, ïðîÿâëÿåìîé â ôîðìå çîëîòîé

ïðîïîðöèè.

Îáîáùàÿ ïðèìåðû ÷àñòíîé ãàðìîíèè, íàéäåííîé ÷èñòî
ýìïèðè÷åñêè (â ìóçûêå, àðõèòåêòóðå, ñòèõîñëîæåíèè,
æèâîïèñè, ïñèõèêå, ïîëèòèêå è ò.ä.), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â
÷àñòíîé ãàðìîíèè ñîáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ìåðà

íåðàâåíñòâà ñòîðîí è îïðåäåëåííàÿ ìåðà èõ åäèíñòâà. Êàê
ïèøåò Ìîëêèí [18]: «…åäèíñòâî áåç ìíîãîîáðàçèÿ (àáñòðàêòíîå
åäèíñòâî) ãàðìîíèåé íå îáëàäàåò, êàê è ìíîãîîáðàçèå âíå
åäèíñòâà, âíå ñâÿçè, è ëèøåííîå òîæäåñòâà òàêæå íå ñîñòàâèò
ãàðìîíè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ öåëîãî».

Ìåðà, íàðÿäó ñ ìíîæåñòâîì, íåðàâåíñòâîì è
åäèíñòâîì, ãëàâíîå ïîíÿòèå ãàðìîíèè [10, ñòð. 194]. Íå óÿñíèâ
ñóòü ýòîãî ïîíÿòèÿ íåâîçìîæíî îñîçíàòü ñóùíîñòü êàòåãîðèè
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«ãàðìîíèÿ». Íàèáîëåå ãëóáîêîå òîëêîâàíèå ïîíÿòèÿ ìåðû äàë
Ãåãåëü, âçãëÿäû êîòîðîãî íà äàííûé ïðåäìåò ñòàëè îòïðàâíûì
ïóíêòîì äëÿ âñåõ ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàòåëåé. Ó Ãåãåëÿ [5,
ñòð.66] ñêàçàíî: «Ìåðà åñòü îòíîøåíèå, íî íå îòíîøåíèå
âîîáùå, à îïðåäåëåííîå îòíîøåíèå êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà äðóã
ê äðóãó», ò.å. ìåðà åñòü êà÷åñòâåííîå êîëè÷åñòâî. Ìåðà íå ìîæåò
áûòü ôîðìîé. Îíà õàðàêòåðèçóåò ïðåäåëû êà÷åñòâåííîãî
ñâîåîáðàçèÿ.

Äèàëåêòèêà åäèíñòâà ôîðìû è ñîäåðæàíèÿ ïîçâîëÿåò
óòî÷íèòü âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ïîíÿòèé ìåðû è ãàðìîíèè
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìåðà – ýòî ãðàíèöû áûòèÿ ãàðìîíèè,
ïðåäåëû åå èçìåí÷èâîñòè. Ìåðà ìîæåò áûòü õàðàêòåðèñòèêîé
ôîðìû, íî ãàðìîíèÿ íå ìîæåò áûòü ñîäåðæàíèåì ìåðû. Ìåðà
ïðåäñòàåò â àðõèòåêòóðíîì ïðîèçâåäåíèè êàê ñïåöèôè÷åñêàÿ
îñîáåííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïîðöèé, â ìóçûêå - êàê
çâóêîâûñîòíàÿ ñèñòåìà (ñ åå ïåðâè÷íûì ýëåìåíòîì –
èíòåðâàëîì), íåèçáåæíî ïðèâîäÿùàÿ ê îáðàçîâàíèþ
ðàçëè÷íûõ ôîðì è ïðîïîðöèé ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, â
ñòèõîñëîæåíèè – êàê ñòðîôà, åäèíàÿ â ñâîåì ìíîãîîáðàçèè.
Íàêîíåö, â ìàòåìàòèêå ìåðîé âñåãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî, êîòîðîå
ïèôàãîðåéöû ñ÷èòàëè îñíîâîé ìèðîâîé îðãàíèçàöèè, îñíîâîé
ïîðÿäêà. ×èñëî â èõ ïîíèìàíèè îòðàæàëî åäèíñòâî ìèðà, åãî
íà÷àëî, à ìèð ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç
ïðîòèâîïîëîæíîñòåé. Òî, ÷òî ïðèâîäèò ïðîòèâîïîëîæíîñòè ê
åäèíñòâó, è åñòü ãàðìîíèÿ.

 Îòíîøåíèå è ïðîïîðöèÿ

Ïîíÿòèå îá îòíîøåíèè âîçíèêàåò êàê ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ
ëþáûõ äâóõ ïðåäìåòîâ (ñóáúåêòîâ, èëè ÷ëåíîâ îòíîøåíèÿ) ïî
âûáðàííîìó îñíîâàíèþ ñðàâíåíèÿ, èëè ïðèçíàêó. Â
àðõèòåêòóðå ïðèçíàêàìè ñðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü êîìïîçèöèÿ,
âåñîâûå ñîîòíîøåíèÿ, ñòèëü, îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ò.ä.; â ìóçûêå – òîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ãëàâíîé òåìû,
ïîáî÷íûå òåìû, ìåëîäèÿ; â ñòèõîñëîæåíèè – ðàçìåð, ÷èñëî
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ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ñëîãîâûé îáúåì, ðèôìà è ò.ä. Íàêîíåö,
â ìàòåìàòèêå ïðèçíàêàìè ñðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü ìåðû ñâÿçè,
âåðîÿòíîñòíûå ìåðû, ñâîéñòâà íåïðåðûâíîñòè,
äèôôåðåíöèðóåìîñòè, îðòîãîíàëüíîñòè, ïðèíàäëåæíîñòè,
çàâèñèìîñòè, äîêàçóåìîñòè, ðàçðåøèìîñòè è ò.ä. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî îòíîøåíèÿ ñàìè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ñóáúåêòû íåêîòîðûõ äðóãèõ îòíîøåíèé.

Â ìèðå ñóùåñòâóþò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå îòíîøåíèÿ, ñðåäè
êîòîðûõ ìîæíî óêàçàòü îòíîøåíèÿ ðîäñòâà, ïîðÿäêà,
êîëè÷åñòâà, ïðîñòðàíñòâåííûå, âðåìåííûå, ïðè÷èííîñòè,
ïðîòèâîðå÷èâîñòè è ò.ä. Âûäåëÿþò òàêæå îäíîìåñòíûå
îòíîøåíèÿ (îòíîøåíèå ê ñàìîìó ñåáå), äâóõìåñòíûå è
ìíîãîìåñòíûå îòíîøåíèÿ. Î ñóùåñòâîâàíèè ìíîãîìåñòíûõ
îòíîøåíèé, âûðàæàþùèõ ñâÿçü âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷ëåíîâ,
ãîâîðèë åùå Ëåéáíèö [15, ñòð.228]. Ñëîâîì, âñå çàâèñèò îò
êëàññèôèêàöèè îòíîøåíèé.

Â ìàòåìàòèêå ïîíÿòèå îòíîøåíèÿ äîïóñêàåò ñòðîãîå
îïðåäåëåíèå [14, 22, 27]. Îòíîøåíèå - ýòî ïàðà ìíîæåñòâ,
ïåðâàÿ êîìïîíåíòà êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì êâàäðàòà
âòîðîé êîìïîíåíòû. Åùå ðàç, ïî-äðóãîìó: ïàðà ìíîæåñòâ

>>=<=< MR,ω
 íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèåì, åñëè 

MMR ××⊆⊆
.

Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå 
MMM ××==2

 - ýòî ìíîæåñòâî ïàð
),( ba

, 
Mba ∈∈,

, Ìíîæåñòâî 
R

 íàçûâàåòñÿ ãðàôèêîì, à

ìíîæåñòâî 
M

 - îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ 
ω

.

Ðàññìîòðèì îòíîøåíèå 
ω

, ñîñòàâëÿþùåå
îñíîâíîé ïðåäìåò íàøåãî âíèìàíèÿ, à èìåííî, çîëîòóþ

ïðîïîðöèþ. Âîò êàê åå îïðåäåëÿåò Ïëàòîí (Òèìåé, 31b):

Áîã, ïðèñòóïàÿ ê ñîñòàâëåíèþ òåëà Âñåëåííîé, ñîòâîðèë åãî
èç îãíÿ è çåìëè. Îäíàêî äâà ÷ëåíà ñàìè ïî ñåáå íå ìîãóò áûòü
õîðîøî ñîïðÿæåíû áåç òðåòüåãî, èáî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìåæäó
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îäíèì è äðóãèì ðîäèëàñü íåêàÿ îáúåäèíÿþùàÿ ñâÿçü.
Ïðåêðàñíåéøàÿ æå èç ñâÿçåé òàêàÿ, êîòîðàÿ â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè åäèíèò ñåáÿ è ñâÿçóåìîå, è çàäà÷ó ýòó íàèëó÷øèì
îáðàçîì âûïîëíÿåò ïðîïîðöèÿ, èáî, êîãäà èç òðåõ ÷èñåë – êàê
êóáè÷åñêèõ, òàê è êâàäðàòíûõ - ïðè ëþáîì ñðåäíåì ÷èñëå
ïåðâîå òàê îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåìó, êàê ñðåäíåå ê ïîñëåäíåìó, è
ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåäíåå ê ñðåäíåìó, êàê ñðåäíåå ê ïåðâîìó,
òîãäà ïðè ïåðåìåùåíèè ñðåäíèõ ÷èñåë íà ïåðâîå è ïîñëåäíåå
ìåñòî, à ïîñëåäíåãî è ïåðâîãî, íàïðîòèâ, íà ñðåäíèå ìåñòà
âûÿñíèòñÿ, ÷òî îòíîøåíèå  íåîáõîäèìî îñòàåòñÿ ïðåæíèì, à
êîëü ñêîðî ýòî òàê, çíà÷èò, âñå ýòè ÷èñëà îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé
åäèíñòâî.

Â ïåðåâîäå ñ ÿçûêà Ïëàòîíà íà êîíêðåòíûé ÿçûê ïðàâèëî
çîëîòîé ïðîïîðöèè ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: «öåëîå
òàê îòíîñèòñÿ ê áîëüøåìó, êàê áîëüøåå îòíîñèòñÿ ê ìåíüøåìó».
Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè Ö, Á, Ì - «öåëîå», «áîëüøåå» è «ìåíüøåå»
ñîîòâåòñòâåííî, Ö=Á+Ì, òî çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ èìååò ìåñòî
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå îòíîøåíèå

ìåæäó ÷àñòÿìè öåëîãî:
df
==ω

{Ö/Á=Á/Ì}. (1.1)

Èç îïðåäåëåíèÿ (1.1) ñëåäóåò, ÷òî îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ
ýòîãî îòíîøåíèÿ ñëóæèò ìíîæåñòâî













====
ÖÖÁÖÌÖ
ÖÁÁÁÌÁ
ÖÌÁÌM/M

)( ijmM
, 

3,...,1, ==ji
,

(1.2)

êîòîðîå áóäåì òàêæå çàïèñûâàòü â âèäå

}2,...,0,,:9,...,1,{ ==++××======== kjkirmMrMM ijrr
.
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Íàïðèìåð, 
328 mM ==

. Ìíîæåñòâî 
}9,...,1),,{( ==== iMM iiM∆

íàçûâàåòñÿ äèàãîíàëüþ ìíîæåñòâà 
MM ××

. Ãðàôèê 
R

îòíîøåíèÿ (1.1) –ýòî ìíîæåñòâî ïàð 
),( ji MM

 âèäà 
ji MM ==

.

Èç îïðåäåëåíèé (1.1) è (1.2) ñëåäóåò, ÷òî 
R

 - ïîäìíîæåñòâî
MM ××

, âûäåëåííîå íà ðèñ.1 çàòåìíåíèåì. Íàïðèìåð,
),(),( 322184 mmMM ==

=(Ö/Á, Á/Ì)
R∈∈

.

Çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ – ýòî îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, ò.å.

îíî ðåôëåêñèâíî (
RM ⊆⊆∆

), ñèììåòðè÷íî, (

1−−== RR
) è

òðàíçèòèâíî (
RRR ⊆⊆o

). Èíâåðñèÿ 

1−−R
 ãðàôèêà 

R

îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî èíâåðñèé 
==−−1α ),( ab

 ïàð
Rba ∈∈== ),(α

. Êîìïîçèöèÿ 
RRo

 ãðàôèêîâ 
R

 îïðåäåëÿåòñÿ

êàê ìíîæåñòâî ïàð 
Rba ∈∈),(

 äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò òàêîé

ýëåìåíò 
Mx ∈∈

, ÷òî 
Rxa ∈∈),(

 è 
Rbx ∈∈),(

. Âñå ýòè ñâîéñòâà
ëåãêî ïðîâåðÿþòñÿ íà ðèñ.1.
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 Ðèñ.1 Ãðàôèê R  îòíîøåíèÿ ==ω {Ö/Á=Á/Ì} – {Çîëîòàÿ

ïðîïîðöèÿ}.
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Îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè èíäóöèðóåò íà 
M

 ðàçáèåíèå

íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ êëàññû 
kC

, 
MCk

k
==∪∪

==

5

1 , êîòîðîå

íàçûâàåòñÿ ñîïðÿæåííûì ñ äàííûì îòíîøåíèåì. Ýëåìåíòû

kCba ∈∈,
 ýêâèâàëåíòíû, 

ba ~
. Ïîýòîìó êàæäûé èç ýòèõ

ýëåìåíòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëÿ

êëàññà 
kC

. Îòíîøåíèå 
ω

 ñîïðÿæåíî ñ ðàçáèåíèåì 
M

 íà ïÿòü

êëàññîâ 
kC

, 
5,...,1==k

:

==1C
{

ÌÌ
, 

ÁÁ
, 

ÖÖ
} :=

1
,

==2C
{

ÌÁ
, 

ÁÖ
} :=

Φ
,

==3C
{

ÁÌ
, 

ÖÁ
} :=

11 −−==−− ΦΦ
,

==4C
{

ÌÖ
} :=

21 ΦΦ ==++
,

==5C
{

ÖÌ
} :=

22 −−==−− ΦΦ
.

(1.3)

Ìíîæåñòâî êëàññîâ 
ωM 5,...,1}{ ==== kkC

 íàçûâàåòñÿ ôàêòîð-

ìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà 
M

 ïî îòíîøåíèþ 
ω

. ×èñëî 
Φ

,

ôèãóðèðóþùåå â îáîçíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ 
ωM

, íàçûâàåòñÿ
çîëîòûì ñå÷åíèåì è ìîæåò áûòü íàéäåíî èç ñëåäóþùèõ

ñîîáðàæåíèé. Ïîñêîëüêó ñîãëàñíî (1.3) 
11 −−==−− ΦΦ

, òî
ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ
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012 ==−−−− ΦΦ
, (1.4)

ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî ðàâåí

2
15 ++==Φ ...6180,1==

(1.5)

Îáîçíà÷èì 
1−−== Φϕ

. Òîãäà 
1++== ϕΦ

, è èç

òîãî æå ðàâåíñòâà 
ϕϕ ==++ −−1)1(

 ìû ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ

012 ==−−++ϕϕ
, (1.6)

èìåþùåå ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü

2
15 −−==ϕ ...6180,0==

(1.7)

×èñëà 
ϕ

 è 
Φ

 îáëàäàþò ðÿäîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ,
ïîäðîáíî îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå. Ãëàâíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èõ

ñâÿçü ñ ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è 
kF

, 
,...2,1==k

.[4,11]. Íî ÷èñëà
Ôèáîíà÷÷è, ðàññìàòðèâàåìûå êàê åäèíîå öåëîå, êàê

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 

∞∞
==1}{ kkF

, ýòî äâèæåíèå. Òàêèì îáðàçîì, â
ñîîòíîøåíèè (1.1) ñêðûòî íå÷òî áîëüøåå, ÷åì ïðîñòî íåêîå
òîæäåñòâî.

Ýéäîñ çîëîòîé ïðîïîðöèè

Íà÷íåì ðàññìîòðåíèå ýòîãî âîïðîñà ñ ðàññóæäåíèÿ Ëîñåâà,
ãäå îí ãîâîðèò î ñòðóêòóðå ýéäîñà çîëîòîé ïðîïîðöèè, îòìå÷àÿ,
÷òî â îáùåì ñëó÷àå äëÿ åãî îïèñàíèÿ íåîáõîäèìû ïÿòü
êàòåãîðèé [16, ñòð.359]:

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî îòíîøåíèå (ò.å. (1.1).
Þ.Ã.) è åñòü íå ÷òî èíîå êàê çàêîí çîëîòîãî äåëåíèÿ, ïîòîìó ÷òî
îí êàê ðàç è ôîðìóëèðóåòñÿ â îáû÷íî â âèäå ðàâåíñòâà
îòíîøåíèÿ öåëîãî ê áîëüøåìó ñ îòíîøåíèåì áîëüøåãî ê
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ìåíüøåìó. Îäíàêî íå íàäî ñîáëàçíÿòüñÿ âèäèìîé òî÷íîñòüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëû. Ìû çàíèìàåìñÿ òóò íå
ìàòåìàòèêîé, íî äèàëåêòèêîé, è îòíîøåíèÿ âåëè÷èí òóò
ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì â ìàòåìàòèêå, ×òî ìû ïîëó÷èëè â (1.1)?
Îäíî èç äâóõ: èëè ýòî âûðàæåíèå ñàìîòîæäåñòâåííîãî
ðàçëè÷èÿ öåëîãî ñ ÷àñòÿìè, è òîãäà ýòî íå åñòü çàêîí çîëîòîãî
äåëåíèÿ, íî òîãäà â ýòîé ôîðìóëå ñîäåðæàòñÿ è åùå íåêîòîðûå
ìîìåíòû, ïîìèìî ìîìåíòà ñàìîòîæäåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ. Òàê
êàê äî ñèõ ïîð ìû ãîâîðèëè òîëüêî î ðàçëè÷èè è òîæäåñòâå, òî
áóäåì ïîêà îòíîøåíèå (1.1) ÷èòàòü òàê: îòíîøåíèå öåëîãî ê

ñâîèì ÷àñòÿì âåçäå òîæäåñòâåííî è âåçäå ðàçëè÷íî, èëè
îòíîøåíèå öåëîãî ê ÷àñòÿì åñòü ñàìîòîæäåñòâåííîå ðàçëè÷èå.

Âäóìàåìñÿ òåïåðü â çàêîí çîëîòîãî äåëåíèÿ
åùå ðàç è ñïðîñèì ñåáÿ: ÷åãî íàì íå õâàòàåò? Ìû îïðåäåëèëè
îòíîøåíèå áîëüøåé ÷àñòè ê öåëîìó è ìåíüøåé ÷àñòè ê öåëîìó.
×òî íàì åùå íàäî? Íàì íóæåí, íåñîìíåííî, ïåðåõîä îò öåëîãî ê
÷àñòÿì, è ïðèòîì ïîñòåïåííûé ïåðåõîä. Äî ñèõ ïîð ìû òîëüêî
ñðàâíèâàëè ñòàòè÷åñêè ñòîÿùèå äðóã ïðîòèâ äðóãà öåëîå è åãî
÷àñòè, óñòàíàâëèâàÿ îòíîøåíèÿ òîæäåñòâà è ðàçëè÷èÿ. Íî
íàäî, ÷òîáû ìû ïðîøëè ïî ïðîñòðàíñòâó öåëîãî è
çàôèêñèðîâàëè áû ýòîò ïåðåõîä â ñïåöèàëüíîé ôîðìóëå

Íî òîëüêî îäíà ïàðà êàòåãîðèé  - ðàçëè÷èå è
òîæäåñòâî – íàøëà ñâîå âûðàæåíèå â çàêîíå çîëîòîãî äåëåíèÿ.
Èìåííî, ðàç ìû ïåðåõîäèì îò Ö ê Á, à îò Á ê Ì, òî òóò ìû
íåâîëüíî ñîáëþäàåì íåêîòîðóþ ïîñòåïåííîñòü, íåêîå
äâèæåíèå. Ïåðåõîäÿ îò îò Á ê Ì, à çàòåì îò Ö âñå ê òîìó æå Ì,
ìû, êîíå÷íî, äàâàëè áû íåêóþ ñòàòè÷åñêóþ ôîðìóëó, â
êîòîðîé íå áûëî áû ìîìåíòà ïîäëèííîãî ïåðåäâèæåíèÿ ïî
ïðîñòðàíñòâó öåëîãî. Íî èìåííî ôîðìóëà (1.1) âûðàæàåò è
äâèæåíèå, à, êàê òàêàÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ïîêîé, èáî òóò äàåòñÿ
îïðåäåëåííî ïîëîæåííîå äâèæåíèå, äàí ïåðåõîä è – îñòàíîâêà.
Îäíàêî ìû óæå çíàåì, ÷òî ýéäîñ åñòü åäèíñòâî íå ÷åòûðåõ, à
ïÿòè êàòåãîðèé, è ïîòîìó ýéäîñ çîëîòîãî äåëåíèÿ åñòü íå ÷òî
èíîå, êàê âñå òà æå åäèíñòâåííîñòü ïîäâèæíîãî ïîêîÿ
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ñàìîòîæäåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ, äàííàÿ êàê âûðàæåíèå
àëîãè÷åñêèõ ñòèõèé âðåìåíè, ïðîñòðàíñòâà èëè ëþáîé
ìàòåðèàëüíîñòè. Â òîæäåñòâå è ðàçëè÷èè ìû óñòàíîâèëè
îòíîøåíèå ìåæäó öåëûì è ÷àñòÿìè è óâèäåëè, ÷òî ýòî
îòíîøåíèå, ïðè âñåì ðàçëè÷èè ÷àñòåé, âåçäå îäèíàêîâîå; â
äâèæåíèè è ïîêîå ìû óñòàíîâèëè ïåðåõîä îò öåëîãî ê áîëüøåé,
îò áîëüøåé ê ìåíüøåé, îò ìåíüøåé åùå ê áîëåå ìàëîé ÷àñòè è
ò.ä.; â ïîäâèæíîì ïîêîå ñàìîòîæäåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ ìû
óñòàíàâëèâàåì îäèíàêîâîñòü îòíîøåíèÿ öåëîãî ê ÷àñòè  è
÷àñòåé ìåæäó ñîáîþ è ïðè âñÿêèõ ïåðåõîäàõ ïî ïðîñòðàíñòâó
öåëîãî, ò.å. íåêîå ïîäâèæíîå ðàâíîâåñèå öåëîãî ñ ÷àñòüþ. …
Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà (1.1), åñëè áðàòü åå áóêâàëüíî,
âûðàæàåò íå òîëüêî òîæäåñòâî è ðàçëè÷èå, íî è ïîñòåïåííîñòü
ïåðåõîäà.

Èòàê, ðå÷ü èäåò îá ýéäîñå çîëîòîé ïðîïîðöèè, âêëþ÷àþùåì
ïÿòü êàòåãîðèé. Îáîçíà÷èì Ò – òîæäåñòâî, Ð – ðàçëè÷èå, Ä –
äâèæåíèå, Ï – ïîêîé, Ñ - ïîäâèæíûé ïîêîé ñàìîòîæäåñòâåííîãî

ðàçëè÷èÿ. Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ôàêòîð-ìíîæåñòâó 
ωM

îòíîøåíèÿ (1.1). Êàê è ýéäîñ çîëîòîé ïðîïîðöèè, îíî ñîäåðæèò
ïÿòü ýëåìåíòîâ. Ìåæäó êàòåãîðèÿìè ðàññìàòðèâàåìîãî ýéäîñà

è ýëåìåíòàìè ôàêòîð-ìíîæåñòâà 
ωM

 ìîæíî óñòàíîâèòü
ñëåäóþùåå ñîîòâåòñòâèå:

}{Ò 1C≡≡
,

},,,{Ð 5432 CCCC≡≡
,

},{Ä 32 CC≡≡
,

},,{Ï 541 CCC≡≡
,

},,,,{ 54321 CCCCCC ≡≡
.

(2.1)
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Èç (2.1) ñëåäóþò òîæäåñòâà

C=T+Ð

=Ï+Ä.

(2.2)

Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç (2.1), ìîæåì çàïèñàòü:

Ò1 ≡≡C
,

Ä},{ 32 ≡≡CC

≡≡},{ 54 CC
Ð-Ä=Ï-Ò.

(2.3)

Ñîîòíîøåíèÿ (2.1)-(2.3) âûÿâëÿþò
ñëåäóþùóþ êàðòèíó. Ïÿòü êàòåãîðèé ýéäîñà çîëîòîãî ñå÷åíèÿ,
óêàçàííûå Ëîñåâûì, íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè â òîì ñìûñëå,
÷òî ìåæäó íèìè èìåþò ìåñòî òîæäåñòâà (2.2). Â ñòðóêòóðå
ýéäîñà çîëîòîé ïðîïîðöèè ðåàëèçîâàí çíàìåíèòûé çàêîí
ãåãåëåâñêîé äèàëåêòèêè – çàêîí îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ. Èäåÿ â
ýéäîñå çîëîòîé ïðîïîðöèè äèàëåêòè÷íà è ïîòîìó òðèåäèíà:

êàòåãîðèÿ 
},{Ä 32 CC≡≡

 - òåçà-óòâåðæäåíèå, êàòåãîðèÿ
},,{Ï 541 CCC≡≡

 - àíòèòåçà-îòðèöàíèå, à êàòåãîðèÿ
,,{ 21 CCC ≡≡

 
},, 543 CCC

 - ñèíòåç. Òî æå ñïðàâåäëèâî è â
îòíîøåíèè êàòåãîðèé Ò è Ð.

Èç-çà íàëè÷èÿ òîæäåñòâ (2.2) íå õâàòàåò êàòåãîðèé, ÷òîáû

êàæäûé ýëåìåíò ôàêòîð-ìíîæåñòâà 
ωM

, èëè àòîìû ýéäîñà
çîëîòîãî ñå÷åíèÿ, âûðàçèòü ÷åðåç êàêèå-ëèáî áàçèñíûå
êàòåãîðèè. Íåîáõîäèìà åùå îäíà êàòåãîðèÿ, ñêàæåì, êàòåãîðèÿ
Í, õàðàêòåðèçóþùàÿ íàïðàâëåííîñòü äâèæåíèÿ è êîòîðàÿ áû
îòëè÷àëà ðàçëè÷íûé õàðàêòåð âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷èÿ: ïðè
äâèæåíèè îò öåëîãî ê ìàëîìó èëè ïðè äâèæåíèè îò ìàëîãî ê
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öåëîìó. Äåéñòâèòåëüíî, ýëåìåíò êëàññà 
4C

 ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå Ö/Ì=1+Á/Ì, â òî âðåìÿ êàê ýëåìåíò êëàññà 
5C

 èìååò
âèä Ì/Ö=1/(1+Á/Ì). Ìû âèäèì, ÷òî îáà îíè ÿâëÿþòñÿ
ôóíêöèåé ýëåìåíòà Á/Ì, îäíàêî ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð

÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ 
4C

 è 
5C

 òðåáóåò îñîáîãî
âíèìàíèÿ. Êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå íàøåé ìûñëè î
íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ, êàê ôóíêöèé îäíîãî àðãóìåíòà, ìû íàõîäèì ó
Ãðèíáàóìà [8, ñòð. 78]. Ýòîò òåçèñ âûñêàçàí èì â ñâÿçè ñ
îöåíêîé óñòîé÷èâîñòè “îíåãèíñêîé ñòðîôû” ïî îäíîìó èç
ïàðàìåòðîâ, Ö/Á=118/(118-Ò) èëè Á/Ì =(118-Ò)/Ò, ãäå 118 è Ò -
ñëîãîâûé è òîíè÷åñêèé îáúåìû îíåãèíñêîé ñòðîôû
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëîæèì 
},{Í 42 CC≡≡

. Òîãäà

2C ≡≡
Ñ-{(Ñ-Ä)+(Ñ-Í)},

4C ≡≡
Ñ-{(Ñ-Ï)+(Ñ-Í)},

ãäå îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ ïîíèìàþòñÿ â

òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåíîì ñìûñëå. Êëàññû 
3C

 è
5C

îïðåäåëÿåòñÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî êëàññ 
Φ==:2C

 îáëàäàåò îäíèì
çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì. Åñëè íà ôàêòîð-ìíîæåñòâå êëàññîâ

ωM
 îïðåäåëèòü îïåðàöèþ 

∗∗
 óìíîæåíèÿ êëàññîâ ñîãëàñíî

ðàâåíñòâàì

212 CCC ==∗∗
, 

422 CCC ==∗∗
, 

132 CCC ==∗∗
, 

352 CCC ==∗∗
,
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òî îáíàðóæèâàåì, ÷òî êëàññ 
2C

 ïîðîæäàåò âñå êëàññû
ýéäîñà çîëîòîãî ñå÷åíèÿ:

0
21 CC ==

,
1
22 CC ==

,
1

23
−−== CC

,
2
24 CC ==

,
2

25
−−== CC

.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåííîå ïðîñòðàíñòâî ýéäîñà çîëîòîé
ïðîïîðöèè Ëîñåâà ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíûì, íàòÿíóòûì íà
êàòåãîðèàëüíûé áàçèñ {Ò, Ð, Ä}, â òî âðåìÿ êàê ñòðóêòóðà

ôàêòîð-ìíîæåñòâà 
ωM

 äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî íà ñàìîì
äåëå ýòîò ýéäîñ ÿâëÿåòñÿ ïÿòèìåðíûì ñ áàçèñîì {Ò, Ð, Ä, Ï, Í},
÷òî è ïûòàëñÿ äîêàçàòü Ëîñåâ.

 Äâèæåíèå è ðåêóðñèÿ

Òåïåðü ìû ñêîíöåíòðèðóåì íàøå âíèìàíèå íà îäíîé èç
âûäåëåííûõ âûøå êàòåãîðèé ýéäîñà çîëîòîé ïðîïîðöèè –
äâèæåíèè. Äâèæåíèå âíîñèòñÿ â ìàòåìàòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè,
êàê ìèíèìóì äâóìÿ, ñïîñîáàìè, ïðåäåëîì è ðåêóðñèåé, õîòÿ íå
âñÿêàÿ ðåêóðñèÿ, êàê ìû ñåé÷àñ óâèäèì, îïðåäåëÿåò äâèæåíèå.
Â îòäåëüíî âçÿòîì  òîæäåñòâå Ö=Á+Ì äåëåíèå öåëîãî íà äâå
÷àñòè ñòàòè÷íî, äèíàìèêà îòñóòñòâóåò. Ýòî è ïîíÿòíî, âåäü
îïóùåíî ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿþùåå çîëîòóþ ïðîïîðöèþ, à
èìåííî Ö/Á=Á/Ì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìîæíî âíåñòè äâèæåíèå â
òîæäåñòâî Ö=Á+Ì, è íå ïðèáåãàÿ â ÿâíîì âèäå ê ðàâåíñòâó
Ö/Á=Á/Ì, òåì áîëåå, ÷òî óâèäåòü äâèæåíèå â ðàâåíñòâå
Ö/Á=Á/Ì òîæå íåïðîñòî.
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Îäíèì èç ñïîñîáîâ, êîòîðûé ðåàëèçóåò

äâèæåíèå â îòíîøåíèè 
ω

 = {çîëîòàÿ ïðîïîðöèÿ}, çàäàåò
ïîñòåïåííîñòü ïåðåõîäà îò öåëîãî ê áîëüøåìó, îò áîëüøåãî ê
ìàëîìó è ò.ä., ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå ýòîãî äâèæåíèÿ â ôîðìå
ðåêóðñèè. ×òî ïðè ýòîì èìååòñÿ â âèäó? Ïîÿñíèì ýòî íà
ïðèìåðå îäíîãî èç âèäîâ ýñòåòè÷åñêîé ãàðìîíèè –
àðõèòåêòóðíîé ãàðìîíèè. ×åëîâåê ñòðåìÿñü îâëàäåòü
ãàðìîíèåé âî âñåõ åå ïðîÿâëåíèÿõ, êîìáèíèðóåò ðàçëè÷íûå åå
âèäû, ôîðìèðóÿ ñîñòàâíóþ ãàðìîíèþ, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî
îòíåñòè àðõèòåêòóðíóþ ãàðìîíèþ Àðõèòåêòóðíàÿ ãàðìîíèÿ
íåñåò â ñåáå ýëåìåíò ýñòåòè÷åñêîé ãàðìîíèè, íî îäíîâðåìåííî
âûñòóïàåò êàê ÷àñòü ìàòåðèàëüíîé æèçíè ÷åëîâåêà, ÷åì è
îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñòî ýñòåòè÷åñêîé ãàðìîíèè [10, ñòð.173].
Ïîñìîòðèì, êàê ïðèíöèï äâèæåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ â
àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèÿõ [6, ñòð.3].

Ëþáîé îáúåêò îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà ìíîãîîáðàçåí ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå, ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ åãî êàê ñèñòåìó, íåîáõîäèìî
âûäåëÿòü ïîäñèñòåìû ýëåìåíòîâ, îáúåäèíåííûõ êàêèì-ëèáî
ïðèçíàêîì: ôîðìîé öâåòîì è ò.ï. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúåêò áûë
ãàðìîíè÷íûì, íóæíî îáåñïå÷èòü ñîðàçìåðíîñòü è óäà÷íîå
ñî÷åòàíèå íå òîëüêî ïîäñèñòåì â ñîñòàâå ñèñòåìû, íî è
ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå êàæäîé èç ïîäñèñòåì. Ïðè ýòîì ôàêòîðû,
õàðàêòåðèçóþùèå ýëåìåíòû, ò.å. èõ êîìïîíåíòû, äîëæíû áûòü
òàêæå ñîðàçìåðíû ìåæäó ñîáîé è ñ ïîäñèñòåìîé â öåëîì. Â
ãàðìîíè÷íûõ ïîäñèñòåìàõ ðàçìåðû ýëåìåíòîâ (ìåðû
êîìïîíåíòîâ) íå ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè, îíè äîëæíû
ïîä÷èíÿòüñÿ îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì ãàðìîíèè. Ïîäñèñòåìû,
îáðàçîâàííûå èç òàêèõ ýëåìåíòîâ, ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ ïðàâèë,
íàçîâåì àíñàìáëÿìè. Êîìïîíåíòû ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóðíûé
ñîñòàâ àíñàìáëÿ ìîãóò áûòü çàäàíû â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

∞∞
−∞−∞==kkL }{

, ÷ëåíû êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò çàêîíó ïîäîáèÿ

kkkk LLLL 112 ++++++ ==
. (3.1)
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Ïðîöåäóðû îáúåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ ýëåìåíòîâ â àíñàìáëü è
ðàçäåëåíèÿ åãî íà ÷àñòè ïðîòèâîïîëîæíû, íî îäíîòèïíû.

Ïðèíèìàÿ ëþáîé èç ýëåìåíòîâ 
0L

 çà èñõîäíóþ ìåðó
êîìïîíåíòà, ïîëó÷àåì, ÷òî âñå ïðåäûäóùèå ÷ëåíû áóäóò
õàðàêòåðèçîâàòü äåëåíèå èñõîäíîé ìåðû íà ÷àñòè, à
ïîñëåäóþùèå –îáúåäèíåíèå ÷àñòåé. Çäåñü âîçìîæíû äâà
ñëó÷àÿ: äåëåíèå (îáúåäèíåíèå) íà ðàâíûå è íåðàâíûå ÷àñòè.

Ïåðâûé ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò äèõîòîìèè. Ïîñêîëüêó êàæäûé

ïðåäûäóùèé êîìïîíåíò 
kL

 äåëèòñÿ ïîïîëàì, à ïîñëåäóþùèé

óäâàèâàåòñÿ, òî èñêîìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 

∞∞
−∞−∞==kkL }{

 ìîæíî
çàïèñàòü â âèäå

kk LL 21 ==++
,

,...}2,1,0{ ±±±±==∈∈ Zk

(3.2)

Îòñþäà
k

kL 2==
, 

,...}2,1,0{ ±±±±==∈∈ Zk
. (3.3)

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî êàæäûé ïîñëåäóþùèé ÷ëåí
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (3.3) ðàâåí ñóììå âñåõ ïðåäûäóùèõ, ò.å.

122 ++
−∞−∞==

==∑∑ nn
k

k

. (3.4)

Âî âòîðîì ñëó÷àå áóäåì ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâàòü óñëîâèå

ïîäîáèÿ (3.1) è óñëîâèå îáúåäèíåíèÿ

kkk LLL ++== ++++ 12
, 

,...}2,1,0{∈∈k
. (3.5)
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Îáîçíà÷èâ 
kk LLx 1++==

, ïðèõîäèì ê êâàäðàòíîìó

óðàâíåíèþ (1.4) ñ ïîëîæèòåëüíûì êîðíåì 
618.1==Φ

. Òîãäà

ìîæåì çàïèñàòü 
Φkk LL ==++1

 èëè, ïîëîæèâ 
10 ==L

,
k

kL Φ==
, 

,...2,1==k

(3.6)

Ñóììèðóÿ ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 

n
k

k
−∞−∞==}{Φ

,
ïîëó÷àåì

2++
−∞−∞==

==∑∑ nn
k

k ΦΦ
.

(3.7)

Ñîîòíîøåíèÿ (3.2) è (3.5) – ýòî ðåêóðñèè, â
äàííîì ñëó÷àå - âîçâðàòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîãî è
âòîðîãî ïîðÿäêîâ ñîîòâåòñòâåííî [17]. Íî åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå

∞∞
−∞−∞==++ kkk LL }{ 1

 - ñòàöèîíàðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,

21 ==++ kk LL
 äëÿ âñåõ 

k
, òî âî âòîðîì ñëó÷àå 

∞∞
−∞−∞==++ kkk LL }{ 1

 -
ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòíîøåíèé òàêàÿ, ÷òî

Φ==++
∞∞→→

k

k
k L

L 1lim
.

(3.8)

Âíåñåíèåì ðåêóðñèè ìû ðåàëèçîâàëè ïðèíöèï áåñêîíå÷íîãî
äåëåíèÿ öåëîãî íà ÷àñòè, îòìå÷åííûé Ëîñåâûì â
öèòèðîâàííîì îòðûâêå èç åãî ðàáîòû. Íî åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå
ìû òàê è íå ïîëó÷èëè äâèæåíèå, òî âî âòîðîì,
âîñïîëüçîâàâøèñü óñëîâèåì (3.1), ìû ÿâíî îáîçíà÷èëè
äâèæåíèå. Òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàåòñÿ îáùàÿ äëÿ âñåõ ôîðì
ïðîÿâëåíèÿ ãàðìîíèè ìûñëü, ÷òî áåç äâèæåíèÿ, ò.å. “â
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ñòàòè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè çîëîòîå ñå÷åíèå íå ìîãëî è íå
ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü óíèâåðñàëüíîãî ïðèíöèïà
îðãàíèçàöèè ýñòåòè÷åñêîãî îáúåêòà ” [8, ñòð. 16].

 Çîëîòûå ñå÷åíèÿ Ñòàõîâà

Òåïåðü îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ÷èñòî âíåøíå îòëè÷èå
çîëîòîãî ñå÷åíèÿ îò äèõîòîìèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñóììà ðÿäà
(3.7), â îòëè÷èå îò ñóììû (3.4), ðàâíà íå ñëåäóþùåìó ÷ëåíó

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
1++nL

, à ñëåäóþùåìó çà íèì 
2++nL

. Ýòî
íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî ñàìî äâèæåíèå ìîæåò áûòü
îðãàíèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè ïî-ðàçíîìó è ìîæåò áûòü
íàïðàâëåíî, ýêñòðàïîëèðîâàíî â ðàçíûå òî÷êè. Îáîáùàÿ
ñîîòíîøåíèÿ (3.4) è (3.7), ìîæåì çàïèñàòü

nrr
k

k AA ++
−∞−∞==

==∑∑
, 

1>>A
, 

1≥≥n
(4.1)

Ñóììèðóÿ ðÿä (4.1), ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

011 ==−−−− −−nn AA
,

(4.2)

êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íåïîëíîé ðåêóðñèè 
n

-ãî ïîðÿäêà

knknk LLL ++== −−++++ 1
, 

,...}2,1,0{∈∈k
.

(4.3)

Óðàâíåíèå (4.2) äàâíî èçâåñòíî â ëèòåðàòóðå.
Îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â êíèãå Ñòàõîâà [23].
Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë óðàâíåíèÿ (4.2) îïðåäåëÿåòñÿ
ðàâåíñòâîì

1)ÌÁ(ÁÖ −−== n

. (4.4)
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Î÷åâèäíî, ïðè 
1==n

 ïîëó÷àåì ðåêóðñèþ ïåðâîãî ïîðÿäêà

(äèõîòîìèÿ, îòñóòñòâèå äâèæåíèÿ). Ïðè 
2==n

 ïîëó÷àåì
ðåêóðñèþ âòîðîãî ïîðÿäêà (çîëîòîå ñå÷åíèå, íàëè÷èå
äâèæåíèÿ).

Îïèñûâàþò ëè ðåêóðñèÿ (4.3) è
ñîîòâåòñòâóþùåå åé õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå (4.2) ïðè

ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ 
n

 êàêóþ-ëèáî ãàðìîíèþ âûñøåãî ïîðÿäêà,
ò.å.ñóùåñòâóþò ëè äðóãèå ñå÷åíèÿ, îòëè÷íûå îò çîëîòîãî? Ýòîò

âîïðîñ, ò.å. âîïðîñ îá îáîáùåííûõ çîëîòûõ ñå÷åíèÿõ, èëè 
n

-
ñå÷åíèÿõ, íå íîâ è äàâíî àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå, ñì., íàïðèìåð, [23,24]. Ïîëüçóÿñü
ñëó÷àåì, ïðèâåäåì àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ îáîáùåííîãî
3

-ñå÷åíèÿ è ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 
n

-ñå÷åíèé äî 
10==n

âêëþ÷èòåëüíî.

Ïîëîæèì 

1−−== AQ
. Òîãäà óðàâíåíèå (4.2)

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó

QQn −−== 1
, 

10 <<<< Q
. (4.5)

Ïóñòü 
3==n

. Óðàâíåíèå 
013 ==−−++ QQ

 ïîäñòàíîâêîé
YYQ 31−−==

 ñâîäèòñÿ ê áèêâàäðàòíîìó óðàâíåíèþ

1271 33 ==−− YY
, èç êîòîðîãî íàõîäèì

3131

939
18

3
1

18
939







++

−−




 ++==Q

682.0≅≅
.
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Êîðíè 
nQ

 óðàâíåíèÿ (4.5) äëÿ 
10,...,1==n

 ïðåäñòàâëåíû â

òàáë.1. Îòìåòèì, ÷òî, êàê è äîëæíî áûòü, 
ϕ==2Q

, 
Φ==2A

.

Òàáë.1

 Çîëîòûå ñå÷åíèÿ Ñòàõîâà 
nQ

, 
QQn −−== 1

.

Â òàáë.1 ïðèâëåêàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå

âåëè÷èíà 
381.14 ==A

. Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
çîëîòîãî ñå÷åíèÿ äàâíî îáðàòèëè âíèìàíèå íà ïîñòîÿííóþ

òîíêîé ñòðóêòóðû Çîììåðôåëüäà

 
ch

e
⋅⋅==

2
041 πε

α =137,03602

îïðåäåëÿåìóþ ÷åðåç òàêèå âàæíåéøèå ôèçè÷åñêèå
ïîñòîÿííûå, êàê:

12
0 10854304.8 −−⋅⋅==ε

- ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ,

[
ìô

],
34100545919.1 −−⋅⋅==h

- ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, [
ñåêäæ ⋅⋅

],
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810997925.2 ⋅⋅==ñ
- ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå, [

ñåêì
],

19106021917.1 −−⋅⋅==e
- çàðÿä ýëåêòðîíà, [

ê
].

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî

íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå êîíñòàíòû, ñêàæåì 
α1

, ÿâëÿþòñÿ
ãàðìîíè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè, àíàëîãè÷íûìè çîëîòîìó

ñå÷åíèþ 
Φ

. Äëÿ ýòîé êîíñòàíòû äàæå íàéäåí áîëåå òî÷íûé

èððàöèîíàëüíûé àíàëîã 
3703,12 115 ==

 [26]. Ýòîò âîïðîñ
ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðÿäå ðàáîò [1,3,26], íî, íà íàø
âçãëÿä, ïîêà åùå ðàíî óòâåðæäàòü ÷òî-òî ïîäîáíîå ñ áîëüøîé
óâåðåííîñòüþ. Âåäü åñëè ãàðìîíèçàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ìèðà
èìååò ìåñòî, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî âñå ôèçè÷åñêèå
êîíñòàíòû ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ãàðìîíè÷åñêèå êîíñòàíòû.
Íî òîãäà âñÿ ôèçèêà ïðåâðàòèòñÿ èç ýìïèðè÷åñêîé íàóêè â
÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêóþ äèñöèïëèíó ñî ñâîèìè àêñèîìàìè è
òåîðåìàìè. Ýòî áûë áû âåëè÷àéøèé ïåðåâîðîò â
åñòåñòâîçíàíèè, â êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåðèòñÿ ñ
áîëüøèì òðóäîì. Ïî ïîâîäó ïîäîáíîé ëîãè÷åñêîé
ðåêîíñòðóêöèè òîãî èëè èíîãî ðàçäåëà çíàíèé, â òîì ÷èñëå
ôèçèêè, ìû îòñûëàåì ÷èòàòåëÿ ê ìíåíèþ âûäàþùåãîñÿ
ôèëîñîôà Íàëèìîâà [19, ñòð.148], êîòîðûé, ñîãëàøàÿñü ñ òåì,
“÷òî ñåãîäíÿ íàèâíî äóìàòü, ÷òî ìèð óñòðîåí òàê, êàê óñòðîåíà
ãðàììàòèêà ÿçûêà ôèçèêè ñåãîäíÿøíåãî äíÿ”, òåì íå ìåíåå
ñêëîíÿåòñÿ ê òîìó, ÷òî ìèð èìååò, ñêîðåå âñåãî, íå
äåòåðìèíèñòñêóþ, à âåðîÿòíîñòíî-îðãàíèçîâàííóþ ñòðóêòóðó.

 Çîëîòûå ñå÷åíèÿ Ïëàòîíà

Ðàññìîòðèì òåïåðü îáîáùåíèå ïðèíöèïà çîëîòîãî ñå÷åíèÿ â
äðóãîì íàïðàâëåíèè, à èìåííî: áóäåì ðàçáèâàòü öåëîå íå íà
äâå, à íà òðè ÷àñòè. Èäåÿ ãàðìîíè÷íîãî ñî÷åòàíèÿ öåëîãî ñ
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òðåìÿ åãî ñîñòàâëÿþùèìè âîñõîäèò ê Ïëàòîíó (Òèìåé, 32à) è â
åãî èçëîæåíèè çâó÷èò òàê:

Ïðè ýòîì, åñëè áû òåëó Âñåëåííîé íàäëåæàëî ñòàòü ïðîñòîé
ïëîñêîñòüþ áåç ãëóáèíû, áûëî áû äîñòàòî÷íî îäíîãî ñðåäíåãî
÷ëåíà äëÿ ñîïðÿæåíèÿ åãî ñàìîãî ñ êðàéíèìè. Îäíàêî îíî
äîëæíî áûëî ñòàòü òðåõìåðíûì, à òðåõìåðíûå ïðåäìåòû
íèêîãäà íå ñîïðÿãàþòñÿ ÷åðåç îäèí ñðåäíèé ÷ëåí, íî âñåãäà
÷åðåç äâà. Ïîýòîìó áîã ïîìåñòèë ìåæäó îãíåì è çåìëåé âîäó è
âîçäóõ, ïîñëå ÷åãî óñòàíîâèë ìåæäó íèìè âîçìîæíî áîëåå
òî÷íûå ñîîòíîøåíèÿ, äàáû âîçäóõ îòíîñèëñÿ ê âîäå, êàê îãîíü ê
âîçäóõó, è âîäà îòíîñèëàñü ê çåìëå, êàê âîçäóõ ê âîäå. Òàê îí
ñîïðÿã èõ, ïîñòðîÿÿ èç íèõ íåáî, âèäèìîå è îñÿçàåìîå.

Íà òàêèõ îñíîâàíèÿõ è èç òàêèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÷èñëîì
÷åòûðå ðîäèëîñü òåëî êîñìîñà, óïîðÿäî÷åííîå áëàãîäàðÿ

ïðîïîðöèè (êóðñèâ ìîé. Þ.Ã.), è áëàãîäàðÿ ýòîìó â íåì âîçíèêëà
äðóæáà, òàê ÷òî ðàçðóøèòü åãî ñàìîòîæäåñòâåííîñòü íå ìîæåò
íèêòî, êðîìå ëèøü òîãî, êòî ñàì åãî ñïëîòèë.

Ñóùåñòâóþò âñåãî ïÿòü ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ:
÷åòûðåõãðàííèê (òåòðàýäð), øåñòèãðàííèê (êóá), âîñüìèã-
ðàííèê (îêòàýäð), äâåíàäöàòèãðàííèê (äîäåêàýäð) è äâàäöàòè-
ãðàííèê (èêîñàýäð). Âñå ýòè ìíîãîãðàííèêè áûëè èçâåñòíû
äðåâíèì ãðåêàì è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïëàòîíîâûõ òåë ïî èìåíè
Ïëàòîíà, âïåðâûå èõ ñèñòåìàòè÷åñêè îïèñàâøèì. Êàæäîå èç
íèõ ñèìâîëèçèðîâàëî êàêîå-òî èç 5 “íà÷àë” èëè “ñòèõèé”:
òåòðàýäð - òåëî îãíÿ, îêòàýäð - òåëî âîçäóõà, ãåêñàýäð (êóá) - òåëî
çåìëè, èêîñàýäð - òåëî âîäû, - äîäåêàýäð - òåëî ìèðà
(âñåëåíñêîé äóøè, ýôèðà èëè ðàçóìà). Â ñðåäíèå âåêà È.Êåïëåð
(1571-1630) ïðåäñòàâèë ìîäåëü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â ôîðìå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ïëàòîíîâûõ òåë.

×åòûðå èç ïÿòè ïðàâèëüíûõ âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ
(ïÿòü ïëàòîíîâûõ òåë –òåòðàýäð, êóá, îêòàýäð, èêîñàýäð,
äîäåêàýäð) Ïëàòîí ñ÷èòàë ñèìâîëàìè ÷åòûðåõ íà÷àë, èëè
ñòèõèé - îãíÿ, çåìëè, âîçäóõà è âîäû ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçëè÷èå
ìåæäó ÷åòûðüìÿ ñòèõèÿìè è ïÿòüþ òåëàìè íå íàðóøàëî
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ïëàòîíîâó ñõåìó. Îí ñ÷èòàë ïÿòûé ìíîãîãðàííèê, äîäåêàýäð,
òåëîì ìèðà, ôèãóðîé, îõâàòûâàþùåé âñþ Âñåëåííóþ. «Î ñâÿçè
ãàðìîíè÷åñêèõ ïðîïîðöèé ñ ïÿòüþ ïðàâèëüíûìè òåëàìè» – òàê
íàçâàë Êåïëåð âòîðóþ ãëàâó ñâîåé ïÿòîé êíèãè «Ãàðìîíèÿ
ìèðà». Åùå Åâêëèäîì áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ
âñåõ ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ íà îñíîâå äåëåíèÿ îòðåçêà â
ñðåäíåì è êðàéíåì îòíîøåíèè, ò.å. ñ ïîìîùüþ çîëîòîé
ïðîïîðöèè [12]. Îáîçíà÷èì À- îãîíü, B –âîäà, Ñ – âîçäóõ, D –

çåìëÿ. Òåëî êîñìîñà (öåëîå) 
ABCDa ==

 ðàçîáüåì ñòèõèÿìè 
B

 è
C

 íà òðè ÷àñòè 
ABb ==

, 
BCc ==

 è 
CDd ==

, òàê ÷òî
dcba ++++==

 èëè

c
d

c
b

c
a ++++== 1

. (5.1)

Ñîãëàñíî Ïëàòîíó çîëîòàÿ 2-ïðîïîðöèÿ èìååò âèä:

d
b

b
c

c
a ====

. (5.2)

Îáîçíà÷èì 
cax ==

. Òîãäà èç (5.1) è (5.2) ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

Ïëàòîíà

123 ++++== xxx
. (5.3)

Îáîáùàÿ ýòî óðàâíåíèå íà ñëó÷àé 
1−−n

 ñòèõèé, ìîæåì

çàïèñàòü 
1...1 ++++++== −− PPP nn

 èëè

1...1 ==++++++ −− QQQ nn

, 
10 <<<< Q

,
(5.4)
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ãäå 

1−−== PQ
. Ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü 

Q
 óðàâíåíèÿ (5.4)

íàçîâåì çîëîòûì 
n

- ñå÷åíèåì Ïëàòîíà . Óðàâíåíèþ Ïëàòîíà

1...1 ++++++== −− PPP nn

, î÷åâèäíî, îòâå÷àåò ðåêóðñèÿ

kknknk LLLL ++++++== ++−−++++ 11 ...
, 

,...}2,1,0{∈∈k
. (5.5)

Ïîñêîëüêó ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (5.4) – ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ïðîãðåññèÿ, òî åãî ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê

0121 ==++−−++ QQn

.
(5.6)

Çàäà÷à îòûñêàíèÿ êîðíÿ óðàâíåíèÿ (5.3) èëè, ÷òî òî æå,

óðàâíåíèÿ (5.4) ïðè 
3==n

, äîïóñêàåò ïðîñòîå ðåøåíèå â
ðàäèêàëàõ. Ñäåëàåì â óðàâíåíèè Ïëàòîíà

0123 ==−−++++ QQQ
(5.7)

çàìåíó 
3)12( −−−−== YYQ

. Òîãäà îíî ñâåäåòñÿ ê

áèêâàäðàòíîìó óðàâíåíèþ 
348 33 ==−− YY

. Îòñþäà íàõîäèì
ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

3
1

3
)33317(2

3
)33317( 3131

−−++−−++==
−−

Q

5437.0≅≅
.

(5.8)

Ýòî çîëîòîå 2-ñå÷åíèå Ïëàòîíà â ñëó÷àå ãàðìîíè÷åñêîãî
äåëåíèÿ öåëîãî íà òðè ÷àñòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè Ö=Ë+Ñ+Ï,
ò.å. öåëîå ðàâíî ñóììå ëåâîé, ñðåäíåé è ïðàâîé ÷àñòåé
ñîîòâåòñòâåííî, è Ö=1, òî ñîãëàñíî (5.7)
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Ñ=

1Q
=0.5437,

Ë=

2Q
=0.2956,

Ï=

3Q
=0.1607.

Êîðíè 
nQ

 óðàâíåíèÿ (5.4) è çíà÷åíèÿ 

1−−== nn QP
 äëÿ

9,...,1==n
 ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2. Îòìåòèì, ÷òî, êàê è äîëæíî

áûòü, 
ϕ==2Q

 è 
Φ==2P

.

Òàáë.2

Çîëîòûå ñå÷åíèÿ Ïëàòîíà 
)01(∈∈nQ

.

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåñêîëüêî èíóþ çàäà÷ó. Ñíîâà ðàçäåëèì
îòðåçîê íà òðè ÷àñòè è ðàññìîòðèì òàê íàçûâàåìîå äâîéíîå

îòíîøåíèå

Ö
ÏÑ

Ñ
ÑË ++⋅⋅++==U

.
(5.9)

Ïîëîæèì Ë=
P

, Ñ=

2P
, Ï=

3P
, Ö=

32 PPP ++++
, ãäå

8281.11 ==== −−QP
 - êîðåíü óðàâíåíèÿ Ïëàòîíà (5.3). Òîãäà
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32

32

2

2

PPP
PP

P
PPU

++++
++⋅⋅++==

21 −−++== P
2959.1≅≅

.

(5.10

Çàíèìàÿñü ïðîáëåìàìè áèîñèììåòðèé
âûñøèõ ïîðÿäêîâ Ïåòóõîâ [20] óñòàíîâèë, ÷òî äâîéíîå

îòíîøåíèå 
W

 äëèí Ö òðåõçâåííûõ êîíå÷íîñòåé Ë-Ñ-Ï
ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö è íàñåêîìûõ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî
âåëè÷èíå 1,309. Àíàëèçèðóÿ ñâÿçè ìåæäó äëèíàìè â
òðåõ÷ëåííûõ áëîêàõ òåëà ÷åëîâåêà â òå÷åíèå æèçíè, îí
óñòàíîâèë, ÷òî èõ äâîéíîå îòíîøåíèå òàêæå ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíî òîé æå âåëè÷èíå - 1,309. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôîðìàëüíî

ïîëîæèâ Ë=
Φ

, Ñ=

2Φ
, Ï=

3Φ
, Ö=

32 ΦΦΦ ++++
, ïîëó÷àåì

309.1
2

2
==== ΦW

. (5.11)

÷òî è îáíàðóæèë Ïåòóõîâ. Îí íàçâàë âåëè÷èíó 
==W

1,309
çîëîòûì âóðôîì. Çîëîòîé âóðô ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì ïî
îòíîøåíèþ ê êîíôîðìíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì òåëà è
êîíå÷íîñòåé ÷åëîâåêà, äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö è
íàñåêîìûõ. Ìû æå îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèÿ

äâîéíîãî çîëîòîãî îòíîøåíèÿ Ïëàòîíà 
U

 è çîëîòîãî âóðôà

Ïåòóõîâà 
W

 î÷åíü áëèçêè, à èìåííî, 
0034.0==−− WU

. Â

÷àñòíîñòè, èç ïðèáëèæåííîãî ðàâåíñòâà 
21 22 Φ≅≅++ Q

 ëåãêî

ïîëó÷àåì 
309.022 ==≅≅ ϕQ

, è, ñîîòâåòñòâåííî, 
5558.0≅≅Q

.
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Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå 
Q

 î÷åíü áëèçêî ê çíà÷åíèþ 
5437.0==Q

 â
(5.8).

Êàêèå èç âñåãî ñêàçàííîãî ñëåäóþò âûâîäû? Âî-ïåðâûõ,
ìåæäó ãàðìîíè÷åñêèìè äåëåíèÿìè öåëîãî íà äâå è íà òðè

÷àñòè â ñèëó ïðèáëèæåííîãî ðàâåíñòâà 
309.022 ==≅≅ ϕQ

ñóùåñòâóåò ãëóáîêàÿ ñâÿçü. Âî-âòîðûõ, â ñèëó òîãî, ÷òî çîëîòîå

2-ñå÷åíèå Ïëàòîíà 
Q

 ñâÿçàíî ñ äåëåíèåì öåëîãî íà òðè ÷àñòè,

à çîëîòîå ñå÷åíèå 
Φ

 - ñ äåëåíèåì öåëîãî íà äâå ÷àñòè, ñâîéñòâà
òðåõ÷ëåííûõ áëîêîâ ëîãè÷íåå áûëî áû îïèñûâàòü íå ñ ïîìîùüþ

çîëîòîãî âóðôà Ïåòóõîâà 
W

, à ñ ïîìîùüþ çîëîòîãî âóðôà

Ïëàòîíà 
U

, ðàññìàòðèâàÿ 
W

 êàê óäîáíóþ àïïðîêñèìàöèþ 
U

.

 Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü çîëîòûõ  ñå÷åíèé

Âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè îáîáùåííûõ 
)1( −−n

-ñå÷åíèé

Ïëàòîíà è 
n

-ñå÷åíèé Ñòàõîâà ðàññìîòðèì îäíîâðåìåííî ñ
îäíîé èç çàäà÷ ôèíàíñîâîé ìàòåìàòèêè, íåîæèäàííî
îêàçàâøåéñÿ áëèçêîé ê îáñóæäàâøèìñÿ âûøå ïðîáëåìàì
ãàðìîíèè.

Ðàññìîòðèì äèñêðåòíûé ïîòîê ïëàòåæåé 

n
kkC 0}{ ==

,
îïðåäåëÿþùèé íåêîòîðûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò [2]. Ïðîåêò

çàêëþ÷àåòñÿ íà÷àëüíîé èíâåñòèöèè 
00 >>x

 â ìîìåíò âðåìåíè
00 ==t

 è âîçâðàòà âëîæåíèé â ðàçìåðå 
kC

 â ìîìåíòû âðåìåíè
ktk ==

, 
nk ,...,1==

 (
n

 - ïåðèîä ïðîåêòà, ñðîê åãî îêóïàåìîñòè).
Áóäåì ïðîâîäèòü ôèíàíñîâûé àíàëèç äëÿ èíâåñòîðà, ò.å.
ñ÷èòàòü åãî ðàñõîäû îòðèöàòåëüíûìè âåëè÷èíàìè, à
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ïîñòóïëåíèÿ – ïîëîæèòåëüíûìè. Òîãäà 
000 <<−−== xC

 - ïëàòåæ

èíâåñòîðà, à 
0>>kC

 - ïîñòóïëåíèÿ íà åãî ñ÷åò.

Ïóñòü 

1)1( −−++== iϑ
 - êîýôôèöèåíò äèñêîíòà, 

i
 - ãîäîâàÿ

ñòàâêà ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ. Òîãäà òåêóùàÿ ñòîèìîñòü (present

value) èíâåñòèöèîííîãî ïîòîêà ïëàòåæåé 

n
kkC 0}{ ==

 èìååò âèä

∑∑ ==
++−−== n

k k
kCxPV

10 ϑ
. (6.1)

Äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà âëîæåíèÿ ñðåäñòâ
ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè. Îäíà èç íèõ ìîæåò ñîñòîÿòü â

ñëåäóþùåì. Âû÷èñëÿþòñÿ 
PV

, ïîðîæäàåìûå ðàçëè÷íûìè

ïîòîêàìè ïëàòåæåé. Ñðåäè âàðèàíòîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé 
PV

âûáèðàþò òîò, ó êîòîðîãî 
PV

 áîëüøå. Îäíàêî ýòîò íàèëó÷øèé

ñ òî÷êè çðåíèÿ 
PV

 âàðèàíò íàäî åùå ñðàâíèòü ñ âàðèàíòîì
âëîæåíèÿ ñðåäñòâ íà áàíêîâñêèé äåïîçèò , ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ
áîëåå ðåíòàáåëüíûì è ê òîìó æå ìåíåå ðèñêîâàííûì.

Äëÿ ýòîé öåëè ñëóæèò âòîðîé ïîêàçàòåëü – âíóòðåííÿÿ

íîðìà äîõîäíîñòè 
0i

, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê åäèíñòâåííûé
ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

0)( ==iPV
. (6.2)

Óðàâíåíèå (6.2) íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ñòîèìîñòè, èëè

óðàâíåíèåì äîõîäíîñòè ïðîåêòà íà ìîìåíò 
0==t

. Åñëè 
ii <<0

,

ãäå 
i

 - ýôôåêòèâíàÿ ðûíî÷íàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà, òî

ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîåêò íóæíî îòâåðãíóòü, à åñëè 
ii >>0

, òî
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ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîåêò â ïðèíöèïå ìîæíî ïðèíÿòü. Òàêèì
îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêàÿ çàäà÷à òðåáóåò ðåøåíèÿ ÷èñòî

ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è – âû÷èñëåíèÿ êîðíÿ 
0i

 óðàâíåíèÿ
(6.2), ïðè ýòîì íàñ èíòåðåñóþò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî êîðíÿ ãàðàíòèðóåòñÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
íàñ èíòåðåñóþò äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
óðàâíåíèå (6.2) èìåëî åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü.

Îáîçíà÷èì 
)(cS

 - ÷èñëî ïåðåìåí çíàêà â ñèñòåìå

Øòóðìà {
)()( cf k

}

n
k 0==

 ìíîãî÷ëåíà 
∑∑ ==

== n
k k

kCf
0

)( ϑϑ
 [13,

ñòð.253-254]. ×åðåç 
)(∞∞S

 îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ïåðåìåí
çíàêîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòàðøèõ êîýôôèöèåíòîâ

ìíîãî÷ëåíîâ ñèñòåìû Øòóðìà. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè 
a

 è 
b

)( ba <<
 íå ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè ìíîãî÷ëåíà 

)(ϑf
, òî ÷èñëî åãî

äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé çàêëþ÷åííûõ ìåæäó 
a

 è 
b

 è
ïîäñ÷èòûâàåìûõ ñ ó÷åòîì èõ êðàòíîñòè, ðàâíî ðàçíîñòè

)()( bSaS −−
 èëè ìåíüøå ýòîé ðàçíîñòè íà ÷åòíîå ÷èñëî.

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé óðàâíåíèÿ

äîõîäíîñòè (6.2), ñîîòâåòñòâóþùèé ïîòîêó ïëàòåæåé

{
321

n

1,...,1,1,1−−
}. Òîãäà óðàâíåíèå äîõîäíîñòè ïðèíèìàåò âèä

01...1 ==−−++++++ −− ϑϑϑ nn

, 
(6.3)

÷òî åñòü íå ÷òî èíîå, êàê óðàâíåíèå Ïëàòîíà (5.4). ×èñëà
0==a

 è 
1==b

 íå ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè ìíîãî÷ëåíà (6.3). Íåòðóäíî
òàêæå âèäåòü ÷òî
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{
)0()(kf

}

n
k 0==

={-1, 1!, 2!,…, 
!n

}, 
1)0( ==S

,

{
)1()(kf

}

n
k 0==

={
,1−−n ∑∑ ∏∏== == −−n

kr
r
j jr1 )(

}

n
k 1==

,
0)1( ==S

,

{
)()( ∞∞kf

}

n
k 0==

={1, 
!),...,1(, nnnn −−

},
0)( ==∞∞S

.

Ïîñêîëüêó 
1)1()0( ==−− SS

 è 
0)()1( ==∞∞−− SS

, òî îòñþäà

ñëåäóåò, ÷òî 
)1,0(∈∈ϑ

 - äèñêîíòíûé ìíîæèòåëü ïðîåêòà,
îòâå÷àþùåãî óðàâíåíèþ äîõîäíîñòè (6.3), âñåãäà ñóùåñòâóåò è

åäèíñòâåí, ïðè ýòîì íîðìà äîõîäíîñòè 
11

0 −−== −−ϑi
, ãäå 

ϑ
 -

çîëîòîå 
)1( −−n

- ñå÷åíèå Ïëàòîíà. Î÷åâèäíî, ÷òî óðàâíåíèå

QQn −−== 1
, îïèñûâàþùåå îáîáùåííîå çîëîòîå ñå÷åíèå

Ñòàõîâà, òàêæå èìååò åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü

nQ
, ïðè ýòîì âñåãäà 

)1,0(∈∈nQ
.

                       Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ Ôèáîíà÷÷è íàçûâàåòñÿ òðåõ÷ëåííîå
ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå âèäà

nnn uuu ++== ++++ 12
. (7.1)
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ãäå 
ku ==1

, 
lu ==2

 (
lk ≤≤≤≤0

) - ïðîèçâîëüíûå öåëûå ÷èñëà.

ßâíî çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë 

∞∞
==1}{ nnu

,

ÿâëÿþùóþñÿ ðåøåíèåì (7.1), îáîçíà÷èì 
lkR ++

. Íàèáîëåå

ïîïóëÿðíû â ïðèëîæåíèÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
11++R

 è 
31++R

. Èõ
ýëåìåíòû ïðèíÿòî íàçûâàòü ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è è Ëþêà [3,
11]. Ìíîæåñòâî âñåõ ðåøåíèé ðåêóðñèè (7.1) îáðàçóåò ëèíåéíîå
ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè 2, â êà÷åñòâå áàçèñà êîòîðîãî ìîæíî

âçÿòü, íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
11++R

 è 
31++R

. Â òåîðèè
ãàðìîíèè ñòðîôè÷åñêîãî ðèòìà îíåãèíñêîé ñòðîôû âàæíóþ

ðîëü èãðàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
113151 2 ++++++ −−== RRR

 [8, 9].
Çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì âñåõ ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ èõ ýëåìåíòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïðåäåëüíîå

ñîîòíîøåíèå 
Φ==++∞∞→→ )(lim 1 kkk uu

.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë

Ôèáîíà÷÷è 
lkn Ru ++∈∈

 â ÿâíîì âèäå. Ñàìûé îáùèé èç íèõ -
ôîðìóëà Áèíå

111 )( −−−−−− −−++== nn
n bau ΦΦ

,
(7.2)

ãäå 
a

 è 
b

 îïðåäåëÿþòñÿ èç íà÷àëüíûõ óñëîâèé 
ku ==1

,
lu ==2

. Åñëè, íàïðèìåð, 
11++∈∈ RFn

, òî

...2
2

01
1

0
1 ++++++++== −−−−++ nnnnn CCCCF

-ôîðìóëà Ëþêà [11,
ñòð.247], (7.3)
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∑∑ ==++++
++== nlkn lk

lkF 21 !!
)!(

-ôîðìóëà Ãðèãîðüåâà
[7]. (7.4)

Ôîðìóëà Ãðèãîðüåâà òåñíî ñâÿçàíà ñ ôîðìóëîé Ëþêà,
ÿâëÿÿñü, ïî ñóùåñòâó, åå íåêîòîðîé ïåðåôîðìóëèðîâêîé. Ïåðâûå

÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
11++R

, 
31++R

 è 
51++R

 ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.3.

Òàáë.3

×èñëà Ôèáîíà÷÷è 
lkk RF ++∈∈

.

Ñðåäè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Ôèáîíà÷÷è èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî ïðîñòûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
lkR ++

 [8],

êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü 
lkn RF ++∈∈

,

∇- îïåðàòîð ñäâèãà íàçàä, ∇
1−−== nn FF

.  Ñäâèã íà 
m

 ïîçèöèé ñ

îäíîâðåìåííûì óìíîæåíèåì íà öåëîå ÷èñëî 
2≥≥a

 îáîçíà÷àåì

a
∇

m
mnn aFF −−==

 . Íàïðèìåð,

==++21R
∇

11++R
,  

==++32R
∇

2
11++R

,   
==++84R

4∇
11++R

. 
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Âñÿêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäà 
a

∇

m
lkR ++

, íå ÿâëÿåòñÿ

ïðîñòîé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
11++R

, 
31++R

 è 
51++R

 ÿâëÿþòñÿ

ïðîñòûìè, 
21++R

, 
32++R

, 
84++R

– íåïðîñòûìè è ò.ä. Ïðîñòûì

ïîäñ÷åòîì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ 
}4,3,2,1{∈∈k

 è 
9≤≤≤≤ lk

èìååòñÿ 14 ïðîñòûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Ôèáîíà÷÷è. Ñðåäè
ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Ãðèíáàóìîì [8] âûäåëåíû òå, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ðèòìè÷åñêèé õàðàêòåð ðóññêîãî

ÿìáà. Â ÷àñòíîñòè, òðîéêà ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è {45,73,118}
51++∈∈ R

ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ îíåãèíñêîé ñòðîôû [8,9].

Òåïåðü ðàññìîòðèì çîëîòîå 3-ñå÷åíèå
Ñòàõîâà, ïîðîæäàåìîå ðåêóðñèåé

kkkk cubuauu ++++== ++++++ 123 kk uu ++== ++2
, 

,...}2,1{∈∈k
.

(7.5)

Îíà îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ íà÷àëüíûìè ÷ëåíàìè 
ku

,
3,2,1==k

, è ìîæåò áûòü îáîçíà÷åíà êàê
)1,0,1(),,( mlkmlk RcbaR ++++++++ ==

. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë òèïà Ôèáîíà÷÷è 
)1,0,1(1211 ++++R

. Â

÷àñòíîñòè, âèäèì, ÷òî 
==910 FF

1.494, ò.å. ýòî îòíîøåíèå, óæå

äîñòàòî÷íî áëèçêî ê 
==++∞∞→→ kkk FF 1lim

1.466 (ñì. òàáë.1).

Ãðèíáàóìîì [9] âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
)1,0,1(mlkR ++++

 ìîæåò
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè èçó÷åíèè ïîýòè÷åñêèõ òåêñòîâ,
íàïèñàííûõ íåêëàññè÷åñêèìè ñòèõîòâîðíûìè ðàçìåðàìè. Ñ
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äðóãîé ñòîðîíû, òðîéêà {53, 79, 118}
)1,0,1(1211 ++++∈∈ R

 óæå íå
ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ îíåãèíñêîé ñòðîôû, õîòÿ ñåäüìîé øàã

ñàìîðàçâèòèÿ 
11810 ==F

, ò.å. ñîâïàäàåò ñ åå ñëîãîâûì îáúåìîì
118==T

. Òàáë.4

×èñëà òèïà Ôèáîíà÷÷è 
kF )1,0,1(1211 ++++∈∈ R

.

        Çîëîòîå 2-ñå÷åíèå Ïëàòîíà ïîðîæäàåòñÿ ðåêóðñèåé

kkkk uuuu ++++== ++++++ 123
, 

,...}2,1{∈∈k
, (7.6)

è òàê æå, êàê è ñå÷åíèå Ñòàõîâà, îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ

íà÷àëüíûìè ÷ëåíàìè 
ku

, 
3,2,1==k

 ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî

òåïåðü ìû èìååì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
)1,1,1(mlkR ++++

. Ýëåìåíòû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (7.6) íàçûâàþòñÿ ÷èñëàìè Òðèáîíà÷÷è [28].
Êàê ïîëàãàåò Ãðèíáàóì [9, ñòð. 16], ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàêîãî
òèïà ìîãëè áû íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ìîäåëè ãðàäàöèè

óäàðíûõ ñëîãîâ 
)1210( −−−−

 â ñòèõîâåäåíèè, òàê êàê îíè
çíà÷èòåëüíî òî÷íåå îòðàæàþò ðåàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
æèâîé ïîýòè÷åñêîé ðå÷è. Îäíàêî çäåñü ìîãóò âîçíèêíóòü ñâîè
ñëîæíîñòè. Èç òàáë.5, íàïðèìåð, ñëåäóåò, ÷òî â ñèëó íåðàâåíñòâ
105<118<149 íå ñóùåñòâóåò ñåìèøàãîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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)1,1,1(mlkR ++++
, äîïóñòèìîé â êà÷åñòâå ìîäåëè îíåãèíñêîé

ñòðîôû, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìû íå ìîæåì ïîâòîðèòü
èññëåäîâàíèå Ãðèíáàóìà [8] äëÿ íåáèíàðíîé ìîäåëè óäàðíûõ

ñëîãîâ, îïèðàÿñü âìåñòî òðîéêè ÷èñåë {45, 73, 118}
51++∈∈ R

íà
êàêóþ-òî èíóþ òðîéêó ôèáîíà÷÷èåâîãî òèïà.

Òàáë.5

×èñëà Òðèáîíà÷÷è 
kF )1,1,1(mlkR ++++∈∈

.
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Õèìè÷åñêèé äèçàéí êàê êîìïüþòåðíàÿ ôîðìà
ïðåäñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè.
Ñïîñîáû ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðíîé
èíôîðìàöèè áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé.

À. Â. Øóâàåâ

Äîöåíò êàôåäðû «Õèìèÿ»

Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé
ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ïðîäåëàí àíàëèç áîëüøîãî îáúåìà õèìè÷åñêîé ñòðóê-

òóðíîé èíôîðìàöèè áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-

íåíèé íà ïðåäìåò êîððåêòíîñòè. Âñêðûòû îñíîâíûå âîçìîæíûå

èñòî÷íèêè âîçíèêíîâåíèÿ ñëó÷àéíûõ  îøèáîê  â  õèìè÷åñêèõ

ñòðóêòóðàõ   áàçû  äàííûõ.  Â  õîäå  àíàëèçà îòðàáîòàíû íåêîòîðûå

ïðèåìû ïî âûÿâëåíèþ è óñòðàíåíèþ îøèáîê ïî êîíòðîëþ çíà÷åíèé

âàëåíòíîñòè ñîñòàâíûõ óçëîâ õèìè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

 Ââåäåíèå

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ (Øóâàåâ À.Â., 2000; 2001; 2002) áûëè
ðàññìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû  ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ñòðóêòóð-
íûõ äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå
îáðàáîòêè ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ îòäåëüíî
ñîçäàâàåìûõ òåêñòîâ-ôàéëîâ: «Patent» – îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î
ëèòåðàòóðíîì èñòî÷íèêå; «Format» è «Value» – ôèçè÷åñêèå è
áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâ; «Atom» è «Radical» –
ñèìâîëüíîå îáîçíà÷åíèå åäèíè÷íûõ õèìè÷åñêèõ àòîìîâ èëè èõ
íàáîðîâ; «Formula» è «Replace» – ñòðóêòóðíàÿ õèìè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ. Íà îñíîâå àíàëèçà âûáîðêè áîëüøîãî ÷èñëà
ïàòåíòîâ âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ
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õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè ðàçíûìè àâòîðàìè.
Áûëè ðàçðàáîòàíû íåêîòîðûå ïðèåìû ïðîöåäóðû ïðåäâà-
ðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè ïàòåíòîâ â
çàâèñèìîñòè îò îáúåìà èëè âèäà ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
äàííûõ. Êîíå÷íûì èòîãîì îáðàáîòêè ñòðóêòóðíîé èíôîð-
ìàöèè ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå äâóõ ôàéëîâ – ôàéëà «Formula»,
ñîäåðæàùåãî â îáîáùåííîì âèäå ôîðìóëû Ìàðêóøà äëÿ
îïðåäåëåííîãî ñòðóêòóðíîãî èíòåðâàëà, è ôàéëà «Replace»,
ñîñòîÿùåãî èç ïîëíîãî ñïèñêà îïåðàöèé çàìåí êîíêðåòíûõ
ðàäèêàëîâ íà õèìè÷åñêèå àòîìû èëè òèïû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.
Ïðè çàïèñè äàííûõ ýòèõ ôàéëîâ íà ìàãíèòíûå íîñèòåëè
âîçìîæíû ñëó÷àéíûå îøèáêè. Èõ íàëè÷èå ïîìèìî íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî èñêàæåíèÿ ñàìîé èíôîðìàöèè ìîæåò â äàëüíåé-
øåì ïðè èñïîëüçîâàíèè áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé â ðàçëè÷íûõ öåëÿõ, íàïðèìåð, ïðè ïîèñêå ñâÿçåé
òèïà «ñòðóêòóðà-ñâîéñòâî», ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíûì âûâî-
äàì. Ïîýòîìó âîçíèêëà çàäà÷à ïðîâåðêè èìåþùåãîñÿ îáúåìà
õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè áàçû äàííûõ íà ïðåäìåò
êîððåêòíîñòè, ïîèñêà âîçìîæíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ
îøèáîê è ñïîñîáîâ èõ óñòðàíåíèÿ.

ÀÍÀËÈÇ  ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÉ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ  ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ  ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ

ÀÊÒÈÂÍÛÕ  ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ  ÏÎ ÊÎÍÒÐÎËÞ
ÂÀËÅÍÒÍÎÑÒÈ.

Èñòî÷íèêîì âîçìîæíûõ ñëó÷àéíûõ îøèáîê ìîæåò áûòü
öåëûé ðÿä îáñòîÿòåëüñòâ. Íàïðèìåð, â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ
ôîðìóëû Ìàðêóøà ïðè îáðàáîòêå ïàòåíòíîé ñòðóêòóðíîé
èíôîðìàöèè; â ôîðìóëå Ìàðêóøà ïðè çàïèñè íà ìàãíèòíûå
íîñèòåëè; ïðè ñîñòàâëåíèè òåêñòà «Replace»; ïðè çàïèñè òåêñòà
«Replace» íà ìàãíèòíûå íîñèòåëè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ
ïîãðåøíîñòåé áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîâåðîê. Âî-ïåðâûõ,
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâåðêà ñîäåðæèìîãî ôàéëîâ
«Formula» è «Replace» ñ òåêñòàìè èñõîäíûõ äàííûõ. Âî-âòîðûõ,
÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííî, â ðåæèìå ãåíåðàöèè åäèíè÷íûõ
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ñòðóêòóð îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà íà
êîððåêòíîñòü äàííûõ ïî êîíòðîëþ âàëåíòíîñòè. Ñóòü ýòîé
ïðîöåäóðû â ñëåäóþùåì. Â ðàáîòå (Øóâàåâ À.Â., 2000) â âèäå
òàáëè÷íûõ äàííûõ áûë ïðèâåäåí ñòàíäàðòíûé íàáîð
åäèíè÷íûõ óçëîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå âñåõ õèìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áàçû
äàííûõ. Îí âåñüìà îãðàíè÷åí, âñåãî íàñ÷èòûâàåò 82 çíà÷åíèÿ
äëÿ àòîìîâ (ãðóïï àòîìîâ) è 55 äëÿ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ.
Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî àòîìû è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû èìåþò ñòðîãî îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ
âàëåíòíîñòè, ìîæíî îäíîçíà÷íî ñîçäàòü áàçèñ èç ýòèõ âåëè÷èí
â âèäå: «òèï åäèíè÷íîãî óçëà – çíà÷åíèå âàëåíòíîñòè». Òàêàÿ
èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà1.

Àòîìû è ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû ñî çíà÷åíèÿìè èõ
âàëåíòíîñòè.

Äëÿ ðÿäà àòîìîâ, èìåþùèõ ïåðåìåííóþ âàëåíòíîñòü â
ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ñîåäèíåíèÿõ, ïðèâåäåíî íåñêîëüêî
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çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, çàïèñü PCL – 24 îçíà÷àåò, ÷òî ãðóïïà
àòîìîâ PCL ìîæåò ïðîÿâëÿòü âàëåíòíîñòü 2 èëè 4. Ñòðóêòóðíûå
ôðàãìåíòû CHO – 1 è COH – 3 îïèñûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
ñëåäóþùèìè ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè:

             O

            //            \

    –  C            è        – C – OH .

           \            /

            H

     Ïîñêîëüêó âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âàëåíòíîñòè êàæäîãî
óçëà ñòðîãî ôèêñèðîâàíû, òî â ðåæèìå ãåíåðàöèè åäèíè÷íûõ
ñòðóêòóð ïðè âûïîëíåíèè âñåõ îïåðàöèé çàìåí ìîæíî ñîçäàòü
êîíòðîëü âàëåíòíîñòè ñîñòàâíûõ óçëîâ àòîìîâ (ãðóïï àòîìîâ)
êîíêðåòíîé ñòðóêòóðû. Â ñëó÷àå íåñîáëþäåíèÿ êîíòðîëÿ
âàëåíòíîñòè íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íàÿ
èíôîðìàöèÿ ñ óêàçàíèåì íîìåðà ML, ñòðóêòóðíîãî íîìåðà,
òèïà óçëà, òèïà îñóùåñòâëÿåìîé çàìåíû è íîâîé (îøèáî÷íîé)
âàëåíòíîñòè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ îøèáêè íåîáõîäèìî îòûñêàòü â
òåêñòå «Replace» ñîîòâåòñòâóþùóþ îïåðàöèþ çàìåí è ñðàâíèòü
åå ñ îðèãèíàëîì (ïàòåíòíîé èíôîðìàöèåé).

ÏÐÈÌÅÐÛ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÒÈÏÈ×ÍÛÕ ÎØÈÁÎÊ È
ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÕ ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß.

Ïåðâîíà÷àëüíî íåîáõîäèìî âñå ñòðóêòóðíûå èíòåðâàëû,
êàæäûé èç êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ êîíêðåòíîé ôîðìóëîé
Ìàðêóøà, ïðîâåðèòü íà íàëè÷èå ãðóáûõ îøèáîê. Ãðóáûå
îøèáêè ìîãóò âîçíèêíóòü â ñèëó íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ
íåñîîòâåòñòâèé â òåêñòå «Replace», íàïðèìåð, íåâåðíî íàáðàí-
íîãî ñèìâîëà, ïðîïóùåííîãî çíàêà: &; /; =; çàïÿòîé, (ïðîáåëà) è
ò.ä., à òàêæå èíòåðâàëüíîé îøèáêè, ò.å. îäíîòèïíîé îøèáêè,
äîïóùåííîé äëÿ âñåãî èëè áîëüøåé ÷àñòè èíòåðâàëà íîìåðîâ.
Ïîñêîëüêó òàêîé âèä îøèáêè îáû÷íî îõâàòûâàåò øèðîêèé
èíòåðâàë ñòðóêòóð, òî äëÿ åãî îáíàðóæåíèÿ äîñòàòî÷íî â
ïðîãðàììå ãåíåðàöèè åäèíè÷íûõ ñòðóêòóð îñóùåñòâèòü
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ãåíåðàöèþ 2-3 ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ îòäåëüíûõ ñòðóêòóð èç
êàæäîãî ñòðóêòóðíîãî èíòåðâàëà. Ïîêàæåì íà êîíêðåòíûõ
ïðèìåðàõ, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ðàáîò
(Christensen J.R., 1986; Parry K.P., 1979; Noon R.A., 1982; Schulse

E.F., 1984; Êàðàáàíîâ Þ.Â., 1975; Fischer A., 1973; Chupp J.P.,

1978; Zimal S.D., 1979; Takahashi R., 1974; Wakabayashi O., 1974;

Fogel K., 1973; Griffith P.D., 1973; Schulze E.F., 1984; Weissmuller

J., 1984; Ðûáêèíà Ê.Â., 1975).

na>nb; ML=5&9617-8619(0-0)*mistake 21&<35&

     Â òåêñòå çàìåí äëÿ 5&8161-10199& â 21, ñ÷èòàÿ îò íà÷àëà,
îïåðàöèè çàìåí íàõîäèì íåïðàâèëüíî ââåäåííûé èíòåðâàë:
9617-8619 è îñóùåñòâëÿåì èñïðàâëåíèå: 8617-8619.

ML=7&10141-10144/.K6-1; 78&

     Â òåêñòå çàìåí äëÿ 7&5093-10224& â 78 îïåðàöèè çàìåí
âìåñòî çàïèñè: .K6-1 âíîñèì èñïðàâëåíèå: .K6=1.

ML=64&492; Repl CH(3)=CH(3) New val 2 # old 3

ML=64&492; Repl F2(4)=F2(4) New val 1 # old ?

     Â ôàéëå «Formula» äëÿ 64&492-521& âìåñòî îøèáî÷íî
ââåäåííîãî ñòðóêòóðíîãî ôðàãìåíòà: – O – CH – F2 âíîñèì
èñïðàâëåíèå: – O – CHF – F.

ML=68&1160; Repl C(7)=C(4) New val 2 # old 4

ML=68&1160; Repl C(19)=C(11) New val 2 # old 4

     Â ôàéëå «Formula» äëÿ 68&1160-1193& ìåæäó óçëàìè C(7)
è C(19) âñòàâëÿåì ïðîïóùåííóþ ñâÿçü: C*C.

ML=72&150; Repl C(3)=C(3) New val 3 # old 4

     Â òåêñòå çàìåí 72&150-162& âìåñòî 150-162/B=Ø,...
âíîñèì èñïðàâëåíèå: 150-162/B=H,...

ML=3&5022; Repl P5(4)=P5(4) New val 1 # old ?

     Â ôàéëå «Formula» äëÿ 3&5022-5036& âìåñòî îøèáî÷íî
ââåäåííîãî ñòðóêòóðíîãî ôðàãìåíòà P5 âíîñèì èñïðàâëåíèå:
R5.
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 Ïîñëå óñòðàíåíèÿ ãðóáûõ îøèáîê íà ãåíåðàöèþ çàäàåòñÿ
âåñü ñòðóêòóðíûé èíòåðâàë ìàññèâà äàííûõ è âûÿâëÿþòñÿ
îòäåëüíûå åäèíè÷íûå îøèáêè. Íàïðèìåð:

ML=7&1; Repl X1(4)=CH2(4) New val 1 # old 2.

 Â òåêñòå çàìåí 7&1-5092& äëÿ ñòðóêòóðíîãî íîìåðà 1 âìåñòî
íåïðàâèëüíîé çàïèñè çàìåíû: X1=CH2 ââîäèì: X1=CH3.

     2) ML=72&1; Repl C(14)=C(13) New val 1 # old 4.

     Â òåêñòå çàìåí 72&1-41& â ïîñëåäíåé îïåðàöèè çàìåí: 1-
41/X=Ø,... îñóùåñòâëÿåì èñïðàâëåíèå: X=H.

ML=68&759; Repl A(1)=A(1) New val 1 # old ?

     Â ôàéëå «Formula» äëÿ 68&759-1016& âìåñòî îøèáî÷íî
ââåäåííîãî óçëà: A âíîñèì èñïðàâëåíèå: A1.

ML=34&4302; Repl T(75)=CS2(23) New val 2 # old ?

     Â òåêñòå çàìåí 34&1-6257& â îïåðàöèè çàìåíû T=CS2
âíîñèì èñïðàâëåíèå: T=CS.

ML=34&4227; Repl T15(87)=O(25) New val 3 # old 2.

ML=34&4227; Repl T16(92)=CH2(26) New val 3 # old 2.

     Â ôîðìóëå Ìàðêóøà 34&1-6257& ìåæäó óçëàìè T15(87) è
T16(92) ðàñïîëîæåí óçåë êðàòíîñòè ñâÿçè: T15 – .V2 – T16.

     Â òåêñòå çàìåí 34&1-6257& äëÿ ñòðóêòóð 4227-4231 âìåñòî
îøèáî÷íî ââåäåííîé çàìåíû: .V2=2 âíîñèì èñïðàâëåíèå:
.V2=1.

ML=4&1816; Repl X18(23)=X18(0) New val 0 # old ?

ML=4&1816; Repl X8(27)=X8(11) New val 0 # old ?

  Â òåêñòå çàìåí 4&1816-1820& â ïîñëåäíåé îïåðàöèè
óäàëåíèÿ íåèñïîëüçóåìûõ â çàìåíàõ ðàäèêàëîâ äëÿ
åäèíè÷íûõ ñòðóêòóð âíîñèì ïðîïóùåííîå: X8= Ø, X18= Ø .

ML=3&4552; Repl V1(15)=H(12) New val 3 # old 1.

     Â òåêñòå çàìåí 3&4524-4741& âìåñòî íåïðàâèëüíîé
çàïèñè: V1=H ââîäèì: V1=N.

 Íàèáîëåå ÷àñòî èñòî÷íèêîì ñëó÷àéíîé îøèáêè ÿâëÿåòñÿ
èëè íåâåðíî íàáðàííûé íîìåð, ëèáî íåïðàâèëüíî îñóùåñò-
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âëåííàÿ çàìåíà. Îøèáêè òàêæå âîçìîæíû è â ñàìîé ôîðìóëå
Ìàðêóøà ïðè íåïðàâèëüíî çàïèñàííûõ ñèìâîëüíûõ îáîçíà-
÷åíèÿõ óçëîâ èëè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Êðîìå òîãî, â
ôîðìóëå Ìàðêóøà âîçìîæíû è òàêèå «îøèáêè», êîãäà äâà óçëà
äîñòàòî÷íî äàëåêî óäàëåíû äðóã îò äðóãà è ñâÿçü «òåðÿåòñÿ»
ìåæäó íèìè èëè íàîáîðîò «îáðàçóåòñÿ» ìåæäó îäíèì èç ýòèõ
óçëîâ ñ êàêèì-ëèáî äðóãèì áëèçêî ðàñïîëîæåííûì. Íàïðèìåð:

     ML=34&4330; Repl N(54)=N(24) New val 4 # old 5

     ML=34&4330; Repl T8(63)=CH3(25) New val 2 # old 1.

     Â ñòðóêòóðíîì ôðàãìåíòå ôîðìóëû Ìàðêóøà 34&1-6257&
ñâÿçàííûå õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè óçëû N-CH è T-N
ðàñïîëîæåíû äðóã îò äðóãà äàëåêî, â òî âðåìÿ êàê N è T8 –
áëèçêî:

                        |

                     SO2

                        |

– CH – – – – N – – – .K5 –

                       |

                       |          T8 – – – T10

                       |            |              |

                       |          T7           T9

                       |            |              |

                   – T – – – T3 – – – T4 –

                       |                           |

     Ïîýòîìó â åäèíè÷íûõ ñòðóêòóðàõ, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ
çàìåíà T8 íà êîíêðåòíûå àòîìû, ïðîèñõîäèò îøèáî÷íîå
ñõâàòûâàíèå åäèíè÷íîé ñâÿçüþ ýòîãî óçëà ñ óçëîì àòîìà àçîòà,
õîòÿ â ôîðìóëå Ìàðêóøà òàêîé ñâÿçè íåò. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîé
ïîãðåøíîñòè íåîáõîäèìî â ñòðóêòóðíîì ôðàãìåíòå èçìåíèòü
âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ìåæäó óçëàìè: N è T – óìåíüøèòü, N è
T8 – óâåëè÷èòü:

                        |
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                     SO2

                        |

– CH – – – – N – – – .K5 –

                       |

                       |                T8 – – – T10

                       |

                       |          T7           T9

                       |            |              |

                   – T – – – T3 – – – T4 –

                       |                           |

     Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî â ôàéëå «Replace» ìîãóò
ñîäåðæàòüñÿ îøèáêè, êîòîðûå íåâîçìîæíî âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ
êîíòðîëÿ âàëåíòíîñòè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå â ðàáîòå
(Øóâàåâ À.Â., 2000), ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ è óñêîðåíèÿ ïðîöåäóðû
ñîñòàâëåíèÿ òåêñòà «Replace» â ïîñëåäíåé îïåðàöèè çàìåí ïðè
óäàëåíèè íåèñïîëüçîâàííûõ ðàäèêàëîâ ïðåäëà-ãàåòñÿ
îñóùåñòâëÿòü çàìåíó îòäåëüíûõ ðàäèêàëîâ íà îïðå-äåëåííûé
òèï àòîìîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ òàêîãî ðàäèêàëà â òåêñòå
«Replace» áûë ñëó÷àéíî ïðîïóùåí êàêîé-ëèáî íîìåð. Òîãäà â
êîíå÷íîé îïåðàöèè çàìåí äëÿ ýòîãî íîìåðà áóäåò îñóùåñòâëåíà
íåïðàâèëüíàÿ çàìåíà è, åñòåñòâåííî, âûÿâèòü åå ïî êîíòðîëþ
âàëåíòíîñòè íåâîçìîæíî. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü è âûâåñòè íà ýêðàí ìîíèòîðà âñå íîìåðà ñòðóêòóð,
äëÿ êîòîðûõ ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðà áûëà îñóùåñòâëåíà
ïîñëåäíÿÿ îïåðàöèÿ çàìåí. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü â ðàìêàõ
ñïåöèàëüíîé ïîäïðîãðàììû. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà. Ïîñëå
óñòðàíåíèÿ âñåõ îøèáîê â ïîñëåäíåé îïåðàöèè óáèðàåì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé òèï åäèíè÷íîé çàìåíû. Òîãäà ïðè êîíòðîëå
âàëåíòíîñòè íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîÿâÿòñÿ âñå ñòðóêòóðíûå
íîìåðà, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ýòîé îïåðàöèè. Äàëåå,
ñîïîñòàâëÿÿ ñ îðèãèíàëîì-ïàòåíòîì, îñóùåñòâëÿåì èõ ïðîâåðêó
è íàõîäèì îøèáêè.
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Ïî èçëîæåííîé âûøå ìåòîäèêå ïðîàíàëèçèðîâàíà õèìè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íà ïðåäìåò êîððåêòíîñòè ñ ïîñëå-
äóþùèì óñòðàíåíèåì âûÿâëåííûõ ïîãðåøíîñòåé äëÿ 32 ML
(ìàãíèòíûõ ëåíò), âêëþ÷àþùèõ ïîðÿäêà 400 ôîðìóë Ìàðêóøà
è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñòðóêòóðíûõ èíòåðâàëîâ, îõâàòûâàþ-
ùèõ îêîëî 100 òûñÿ÷ êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
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Èñïîëüçîâàíèå ìåõàíîõèìèè â êàòàëèçå

È.À. Ïàóëè

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê,

Äîöåíò êàôåäðû "Õèìèÿ" Ñèáèðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ,

Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Â.À. Ïîëóáîÿðîâ

 Èíñòèòóò õèìèè òâåðäîãî òåëà è ìåõàíîõèìèè ÑÎ
ÐÀÍ ,Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêèé

ëèòåðàòóðíûé îáçîð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ìåõàíîõèìèè â êàòàëèçå.

Îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà êàòàëèòè÷åñêóþ

àêòèâíîñòü òâåðäûõ âåùåñòâ (íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ è îêñèäîâ).

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìèè â ïðîöåññàõ ñèíòåçà

íåêîòîðûõ ñëîæíûõ âåùåñòâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â êàòàëèçå â êà÷åñòâå

íîñèòåëåé è êàòàëèçàòîðîâ. Îòìå÷àþòñÿ ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè

ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà è åãî ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûìè ìåòîäàìè.

 Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

òâåðäîôàçíûõ ìàòåðèàëîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè: ïðîèçâîäñòâî êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, ôàðìàöåâòèêà, ïîèñê íîâûõ âåùåñòâ è ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé è ò.ä. Êàòàëèç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îáëàñòåé  ïðèìåíåíèÿ  ìåõàíîõèìèè (Áóÿíîâ Ð.À., Çîëîòîâñêèé

Á.Ï., Ìîë÷àíîâ Â.Â., 1992). Èñïîëüçîâàíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè â êàòàëèçå îáóñëîâëåíî ðÿäîì ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, â
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îñíîâå âñåõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ êàòàëèçàòîðîâ
è íîñèòåëåé ëåæàò ìåòîäû è ïðèåìû, ïîâûøàþùèå ðåàê-
öèîííóþ ñïîñîáíîñòü êîìïîíåíòîâ è ýâîëþöèîííóþ
ïîäàòëèâîñòü êàòàëèçàòîðíûõ ìàññ. Íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûå èç íèõ - ïðîâåäåíèå ðåàêöèé â ðàñòâîðàõ
(îñàæäåíèå, ïðîïèòêà è ò.ï.) è ïðèìåíåíèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð
âîçäåéñòâèÿ íà òâåðäûå âåùåñòâà. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê
ìíîãîñòàäèéíîñòè, ãðîìîçäêîñòè îáîðóäîâàíèÿ,
çíà÷èòåëüíîìó ðàñõîäó ðåàãåíòîâ. Âî-âòîðûõ, èñïîëüçîâàíèå
òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé òåñíî ñâÿçàíî ñ âîïðîñàìè ýêîëîãèè
è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõî-
äèìîñòü èñêàòü è ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìàëîîòõîäíûå è
áåçîòõîäíûå ñïîñîáû è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êàòàëèçà-
òîðîâ, íîñèòåëåé è àäñîðáåíòîâ. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà (ÌÎ)
òâåðäûõ âåùåñòâ - îäèí èç ýôôåêòèâíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷.

Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òâåðäûõ âåùåñòâ

Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè áîëüøèíñòâà êàòàëèçà-
òîðîâ  èõ àêòèâíîñòü çàìåòíî âîçðàñòàåò. Ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîð-
ìàöèÿ,  ñâÿçàííàÿ â îñíîâíîì ñ äâèæåíèåì è ðàçìíîæåíèåì
äèñëîêàöèé, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî ÷èñëà
äåôåêòîâ. Ïîñêîëüêó íà ñâåæèõ ïîâåðõíîñòÿõ, åùå íå
ïîäâåðãíóòûõ  ñèëüíîìó  âîçäåéñòâèþ  ðåàêöèîííîé ñðåäû,
äåôåêòû ïîâåðõíîñòè ñïîñîáíû èãðàòü ðîëü àêòèâíûõ öåíòðîâ
êàòàëèçà (Áîðåñêîâ Ê.Ã., 1977)2, íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå
àêòèâíîñòè  êàòàëèçàòîðîâ ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè
îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì  äåôåêòíîñòè ïîâåðõíîñòè.
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ìîæåò âîçðàñòàòü è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ìåõàíè÷åñêîé  îáðàáîòêå, âñëåäñòâèå

                                                                
2 .Ïîëîæåíèå äåëî â ýòîé îáëàñòè ñì.: http://kutol.narod.ru/

KOBOZ/ g0.htm
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îáðàçîâàíèÿ "ñâåæåé" ïîâåðõíîñòè, ñâîáîäíîé îò àäñîðáàòà è
ðåàêöèîííûõ ñëîåâ. Â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè  êîíöåíòðàöèÿ
äåôåêòîâ â êàòàëèçàòîðàõ ìàëà, ïîýòîìó èõ îáíàðóæåíèå è
èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîäû ýòèõ äåôåêòîâ çàò-ðóäíåíû.
Ïðèìåíåíèå æå  ÌÎ  ïîçâîëÿåò  ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ
äåôåêòîâ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ - ñîçäàâàòü äåôåêòû  îïðåäåëåííîãî
òèïà. Íàïðèìåð, äëÿ äèîêñèäà òèòàíà ðàçðàáîòàíà  ìåòîäèêà
èíäóöèðîâàíèÿ äåôåêòîâ - ïëîñêîñòåé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî
ñäâèãà (ÏÊÑ), âêëþ÷àþùàÿ ÌÎ â âàêóóìå èëè èíåðòíîé
àòìîñôåðå  è ïîñëåäóþùåå íàãðåâàíèå â èíåðòíîì ãàçå
(Àââàêóìîâ Å.Ã., Ìîë÷àíîâ Â.Â., Áóÿíîâ Ð.À. è äð., 1989).

Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðîâ ïîäðîáíî èçó÷åíî íà ïðèìåðå ìåòàëëè÷åñêèõ è
îêñèäíûõ êàòàëèçàòîðîâ. Ïåðâîé ðàáîòîé â ýòîé îáëàñòè
ñ÷èòàþò èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âàëüöåâàíèÿ íèêåëåâîé ôîëüãè
íà åå àêòèâíîñòü â ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ ýòèëåíà (J.Eckell,

1933). Â 60-å ãîäû îñîáåííî àêòèâíî âåëèñü ðàáîòû,
ïîñâÿùåííûå äàííîé ïðîáëåìå, îäíàêî ïîëíîé ÿñíîñòè â
ïîíèìàíèå ðîëè äåôåêòîâ â êàòàëèçå îíè íå âíåñëè. Áîëüøàÿ
÷àñòü èç íèõ ëèøü ôèêñèðóåò ôàêò âëèÿíèÿ ÌÎ íà
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü áåç ïðîíèêíîâåíèÿ â ïðèðîäó
ýòîãî ÿâëåíèÿ. Õîòÿ èìåþòñÿ è ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
â ýòîé îáëàñòè.

Íàïðèìåð, áûëè èññëåäîâàíû ñâîéñòâà è êàòàëèòè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü íèêåëÿ (Êèïåðìàí Ñ.Ë., Áàëàíäèí À.À., Äàâûäîâà

È.Ð., 1957; Uhara I., S.Yanagimoto, Tani K., 1961; Uhara I., Hikino T.,

Namuta Y., Hamata H., 1962; Uhara I., Hikino T., Namuta Y., 1963;

Kishimoto S., 1973), ìåäè (Uhara I., Yanagimoto S., Tani K., 1961;

Uhara I., Yanagimoto S., 1962), ïàëëàäèÿ (.Kishimoto S, 1973),

ïëàòèíû (Kishimoto S., 1973; Áàöàíîâ Ñ.Ñ., Áîêàðåâ Â.Ï.,

Áîêàðåâà Î.Ì. è äð., 1983; Áîêàðåâ Â.Ï., 1990; Kishimoto S., 1963;

Keating K.B., Rozner A.G., Youncblood J.L., 1965), ñåðåáðà
(Kishimoto S., 1973; Áîêàðåâ Â.Ï., 1990), çîëîòà (Kishimoto S.,

1973; Kishimoto S., 1963) è êîáàëüòà (Keating K.B., Rozner A.G.,
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Youncblood J.L., 1965; Uhara I., Hikino T., Kishimoto S., 1965);  à
òàêæå îêñèäîâ Fe2O3 (Kishimoto S., 1972; Schrader R., Tetzner G.,

Grund H., 1966; Âîëêîâ Ì.È., Ñóäçèëåâñêàÿ Ò.Í., Ñòåïàíîâ Å.Ã.,

1988; Ñóäçèëåâñêàÿ Ò.Í., Ìàëûøåâà Ç.Ã., Êîòåëüíèêîâ Ã.Ð., 1990;

Schrader R., Kroll Z., Seifert S., 1965; Øàøêèí Ä.Ï., Øèðÿåâ Ï.À.,

Êðûëîâ Î.Â., 1990), Fe3O4 (Schrader R., Uogelsberger W., 1969), CuO

(Schrader R., Leren J., Fritsche B.,  Ziolkowski J., 1970), ZnO, TiO2

(Àââàêóìîâ Å.Ã., Ìîë÷àíîâ Â.Â., Áóÿíîâ Ð.À. è äð., 1989) â ðÿäå
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Êàòàëèçàòîðû àêòèâèðîâàëè ñ ïîìîùüþ
âàëüöîâêè (Uhara I., Yanagimoto S., Tani K., 1961; Uhara I., Hikino

T., Namuta Y., Hamata H., 1962; Uhara I., Hikino T., Namuta Y.,

1963; Kishimoto S., 1973; Kishimoto S., 1963; Keating K.B., Rozner

A.G., Youncblood J.L., 1965; Uhara I., Hikino T., Kishimoto S., 1965;

Kishimoto S., 1972), èçìåëü÷åíèÿ (Àââàêóìîâ Å.Ã., Ìîë÷àíîâ Â.Â.,

Áóÿíîâ Ð.À. è äð., 1989; Êèïåðìàí Ñ.Ë., Áàëàíäèí À.À., Äàâûäîâà

È.Ð., 1957; Schrader R., Tetzner G., Grund H., 1966; Âîëêîâ Ì.È.,

Ñóäçèëåâñêàÿ Ò.Í., Ñòåïàíîâ Å.Ã., 1988; Ñóäçèëåâñêàÿ Ò.Í.,

Ìàëûøåâà Ç.Ã., Êîòåëüíèêîâ Ã.Ð., 1990; Schrader R., Kroll Z.,

Seifert S., 1965; Schrader R., Uogelsberger W., 1969; Schrader R.,

Leren J., Fritsche B.,  Ziolkowski J.,   1970), êðó÷åíèÿ (Uhara I.,

Hikino T., Namuta Y., Hamata H., 1962; Uhara I., Hikino T., Namuta

Y., 1963; Uhara I., Yanagimoto S., 1962), ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé
ïðè âûñîêîì äàâëåíèè  (Áàöàíîâ Ñ.Ñ., Áîêàðåâ Â.Ï., Áîêàðåâà

Î.Ì. è äð., 1983;  Øàøêèí Ä.Ï., Øèðÿåâ Ï.À., Êðûëîâ Î.Â., 1990).

Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî  ñóùåñòâóåò
òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó  èçìåíåíèÿìè êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
è ïëîòíîñòüþ äèñëîêàöèé, âîçíèêàþùèõ â êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêå  ïðè  ÌÎ.  Íàïðèìåð,  ïîñëå   îáðàáîòêè Pt/MeF2 (Me =
Mo, Ca, Sr, Ba) ñ ïîìîùüþ ñäâèãîâûõ  äåôîðìàöèé  ïðè âûñîêèõ
äàâëåíèÿõ àêòèâíîñòü òàêîãî êàòàëèçàòîðà â  ðåàêöèè
äåãèäðèðîâàíèÿ öèêëîãåêñàíà óâåëè÷èâàåòñÿ  íà  äâà  ïîðÿäêà
(Áàöàíîâ Ñ.Ñ., Áîêàðåâ Â.Ï., Áîêàðåâà Î.Ì. è äð., 1983).
Âîçíèêàþùèå äåôåêòû òåðìîäèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâû è ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, êîãäà âîçìîæíà èõ ìèãðàöèÿ,
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îòæèãàþòñÿ. Òåìïåðàòóðà îòæèãà òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ îáû÷íî
íà 100-200°  íèæå òåìïåðàòóðû îòæèãà äèñëîêàöèé (Kishimoto

S., 1962).  Îòæèãàÿ ïðåäâàðèòåëüíî  êàòàëèçàòîð ïðè
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, ìîæíî âûÿâèòü ðîëü òî÷å÷íûõ
äåôåêòîâ èëè äèñëîêàöèé (â ìåñòàõ èõ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü)
â  êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè.

Òàê ïðè èññëåäîâàíèè êàòàëèçàòîðîâ, ïîäâåðãíóòûõ
“õîëîäíîìó ïëàâëåíèþ” – êðó÷åíèþ è âàëüöåâàíèþ (Uhara I.,

Yanagimoto S., Tani K., 1961; Uhara I., Hikino T., Namuta Y., Hamata

H., 1962; Uhara I., Hikino T., Namuta Y., 1963; Uhara I., Yanagimoto

S., 1962), áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâíîñòü óìåíüøàåòñÿ â òîì
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå, â êîòîðîì èñ÷åçàþò äåôåêòû
îïðåäåëåííûõ òèïîâ. Íàïðèìåð, ïðè îòæèãå íèêåëåâûõ
êàòàëèçàòîðîâ, ïîäâåðãíóòûõ âàëüöåâàíèþ, àâòîðû íàáëþäàëè
ïàäåíèå àêòèâíîñòè â ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ ýòèëåíà ïðè 273-
573 Ê, ò.å. â èíòåðâàëå, â êîòîðîì èñ÷åçàþò òî÷å÷íûå äåôåêòû.
Ïðè 773-873 Ê, êîãäà îòæèãàþòñÿ äèñëîêàöèè, àêòèâíîñòü íå
ìåíÿëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåííî òî÷å÷íûå äåôåêòû â
îñíîâíîì îòâåòñòâåííû çà èçìåíåíèå êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè  (Uhara I., Yanagimoto S., Tani K., 1961). Äëÿ ðåàêöèé
ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà, ïàðà-îðòî êîíâåðñèè âîäîðîäà
è äåãèäðèðîâàíèÿ ýòàíîëà ïðè îòæèãå íèêåëåâîãî
êàòàëèçàòîðà àâòîðû (Uhara I., Hikino T., Namuta Y., Hamata H.,

1962) íàáëþäàëè ïàäåíèå àêòèâíîñòè â äâóõ îáëàñòÿõ: ïðè 473-
573 Ê, êîãäà èñ÷åçàþò òî÷å÷íûå äåôåêòû (âàêàíñèè) è ïðè 673-
973 Ê, êîãäà îòæèãàþòñÿ äèñëîêàöèè. Óêàçàííûå äåôåêòû, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, â äàííîì ñëó÷àå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Ïàäåíèå àêòèâíîñòè ìåäíûõ,
íèêåëåâûõ, ïàëëàäèåâûõ è çîëîòûõ êàòàëèçàòîðîâ ïîñëå
îòæèãà äèñëîêàöèé íàáëþäàëè àâòîðû ðàáîò (Kishimoto S.,

1973; Kishimoto S., 1963; Uhara I., Hikino T., Kishimoto S., 1965;

Kishimoto S., 1972; Kishimoto S., 1962). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â
ðåàêöèÿõ ðàçëîæåíèÿ ìóðàâüèíîé êèñëîòû (Kishimoto S., 1973;

Kishimoto S., 1962) ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà (Kishimoto S.,
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1972), îêèñëåíèÿ (Uhara I., Hikino T., Kishimoto S., 1965), è
äåãèäðèðîâàíèÿ (Kishimoto S., 1962) ýòàíîëà ðîëü àêòèâíûõ
öåíòðîâ èãðàþò ìåñòà âûõîäà äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè
ýòîì àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ìåòàëëîâ êðó÷åíèåì
èëè âàëüöåâàíèåì ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè
êàòàëèçàòîðîâ ïîñëå óêàçàííûõ îáðàáîòîê çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè íåçíà÷èòåëüíî è ñâÿçàíî òîëüêî ñ
óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé. Ïîâûøåííóþ
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîãî
îêñèäà öèíêà òàêæå îáúÿñíÿþò ïîÿâëåíèåì íà åãî ïîâåðõíîñòè
ìåñò âûõîäà äèñëîêàöèé èëè äåôåêòîâ óïàêîâêè (Ìîðîç Ý.Ì.,

Áîãäàíîâ Ñ.Â., Çàéêîâñêèé Â.È. è äð., 1989).

Ìåõàíè÷åñêîå èçìåëü÷åíèå êàòàëèçàòîðîâ òàêæå âëèÿåò
íà  èõ àêòèâíîñòü. Íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêîå èçìåëü÷åíèå â
âèáðîìåëüíèöå â íåñêîëüêî ðàç ïîâûøàåò àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðîâ: Fe3O4  â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ CO äî CO2 (Schrader

R., Uogelsberger W., 1969), CuO â ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ N2O
(Schrader R., Leren J., 1970),  Co  â ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ
áåíçîëà (Schrader R., Tetzner G., Grund H., 1966; Schrader R.,

Tetzner G., Grund H., 1966).

Àâòîðû (Tetzner G., Schrader R., 1974) èçó÷àëè
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî íèêåëÿ è
ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà, ïîäâåðãíóòûõ ðàçìîëó â øàðîâûõ
ìåëüíèöàõ, â ðåàêöèÿõ ãèäðèðîâàíèÿ áåíçîëà è íåíàñû-
ùåííûõ æèðîâ. Ïî èõ ìíåíèþ,  êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, èñêàæåíèÿìè
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ïëîòíîñòüþ äåôåêòîâ, èçìå-
íåíèÿìè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ è ò.ï. Â ÷àñòíîñòè, êàòàëèòè÷åñêè
àêòèâíûìè öåíòðàìè äëÿ êîáàëüòà ÿâëÿþòñÿ äåôåêòû òèïà
Øîòêè.

Ïðè ìåõàíè÷åñêîì èçìåëü÷åíèè àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðîâ ìîæåò âîçðàñòàòü ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè îáðàáîòêè (Shirakawa T., Shimizu K., Toi K., Ito T.,
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1975)  èëè èìåòü ñëîæíóþ âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü (Heinike G.,

Lischke I., 1971). Íàïðèìåð, â  ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîì ZnO
ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè  è  ÝÑÕÀ  óñòàíîâëåíî
ñóùåñòâîâàíèå òðåõ îáëàñòåé â çàâèñèìîñòè  îò  ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îáðàáîòêè (Heinike G., Lischke I., 1971). Â ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà  ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
óâåëè÷åíèå êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ñ  10 äî 65 ììîëü
CO2/ìã ⋅ ñ) áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ äåôåêòîâ è  äèñëîêàöèé. Íà
âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ðàñòðåñêèâàíèå è ðàçðóøåíèå
êðèñòàëëà, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì
àêòèâíîñòè.  Íàêîíåö, ïðè äëèòåëüíîé àêòèâàöèè ïðîèñõîäèò
àãëîìåðàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè
èçìåëü÷åíèè. Â ýòîé îáëàñòè  íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè  îêèñëåíèÿ  CO,  êîòîðîå  îáúÿñíÿþò
îáðàçîâàíèåì ìåæáëî÷íûõ ãðàíèö â àãëîìåðàòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ
àêòèâíûìè öåíòðàìè.

     Àâòîðàìè (Àââàêóìîâ Å.Ã., Ìîë÷àíîâ Â.Â., Áóÿíîâ Ð.À. è äð.,

1989) áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðîëü àêòèâíûõ öåíòðîâ  â
êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè ìîãóò èãðàòü ïëîñêîñòè êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêîãî ñäâèãà (ÏÊÑ). Ïðè ìåõàíè÷åñêîì èçìåëü÷åíèè
îêñèäà òèòàíà  íàéäåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîé
ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ CO îò  êîíöåíòðàöèè äèìåðîâ Ti2

7+,
îáðàçóþùèõ ÏÊÑ, ò.å. êàòàëèòè÷åñêèìè öåíòðàìè ÿâëÿþòñÿ
ìåñòà âûõîäà ýòèõ ïëîñêîñòåé íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè÷åì ÏÊÑ
òåðìè÷åñêè íå  îòæèãàþòñÿ. Áîëåå òîãî, îäíî èç óñëîâèé èõ
ôîðìèðîâàíèÿ - íàãðåâàíèå  îáðàçöîâ ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ â èíåðòíîé ñðåäå. Íàãðåâàíèå  æå  â àòìîñôåðå,
ñîäåðæàùåé êèñëîðîä, ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ  ÏÊÑ,  â
ðåçóëüòàòå ÷åãî óäåëüíàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ  CO  óìåíüøàåòñÿ
íà ïîðÿäîê.

Âîïðîñ î âëèÿíèè ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ íà ýëåìåí-òàðíå
ïðîöåññû â êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ
ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ. Òàê, äëÿ îáúÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè
êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â ðÿäå
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ðàáîò ïðèâëåêàþòñÿ ïîëîæåíèÿ ìóëüòèïëåòíîé òåîðèè êàòà-
ëèçà (Êèïåðìàí Ñ.Ë., Áàëàíäèí À.À., Äàâûäîâà È.Ð., 1957;

Schrader R., Uogelsberger W., 1969). Ýòà òåîðèÿ òðåáóåò
ñòðóêòóðíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðåàãè-
ðóþùèìè âåùåñòâàìè è ðåøåòêîé êàòàëèçàòîðà. Â ðåçóëüòàòå
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èçìåíÿåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó
àòîìàìè â ðåøåòêå. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ
êîíôèãóðàöèé ñ îïòèìàëüíûìè äëÿ êàòàëèçà ìåæàòîìíûìè
ðàññòîÿíèÿìè è ñíèæåíèþ ýíåðãèè àêòèâàöèè. Äðóãèå àâòîðû
â êà÷åñòâå ïðè÷èíû âîçðàñòàíèÿ óäåëüíîé êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå êàòàëèçàòîðîâ
ðàññìàòðèâàþò èçìåíåíèå Ôåðìè-óðîâíÿ (Schrader R., Leren J.,

Fritsche B.,  Ziolkowski J., 1970)3.

Ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå òâåðäûõ âåùåñòâ â
ðàçëè÷íûõ ìåõàíîõèìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ íàðÿäó ñ îáðàçî-
âàíèåì  ðàçëè÷íûõ äåôåêòîâ â òâåðäîì âåùåñòâå îáðàçóåòñÿ
òàê  íàçûâàåìàÿ  "ñâåæàÿ ïîâåðõíîñòü", êîòîðàÿ èãðàåò â
êàòàëèçå ñóùåñòâåííóþ  ðîëü. Êàê èçâåñòíî, âçàèìîäåéñòâèå
ãàçîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè èíãèáèðóåòñÿ
ïîâåðõíîñòíûìè îêñèäíûìè ñëîÿìè. Ïîýòîìó äëÿ ïðîòåêàíèÿ
êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè íåîáõîäèìî óäàëèòü îêñèäíûé ñëîé,
íàïðèìåð, âîññòàíîâëåíèåì â âîäîðîäå. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî
ðåøèòü ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà (ðàñêîë, èçìåëü÷åíèå). Ïðè
ýòîì îáðàçóþòñÿ “ñâåæèå” ïîâåðõíîñòè. Îáðàçîâàíèå “ñâåæåé”
ïîâåðõíîñòè âàæíî è â äðóãîì ñëó÷àå. Â õîäå êàòàëèòè÷åñêîé
ðåàêöèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü áëîêèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè, îáóñ-
ëîâëåííîå àäñîðáöèåé ñóáñòðàòà, ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èëè

                                                                
3 .Ñåëåêòèâíîå èçìåíåíèå ýíåðãèè Ôåðìè, ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ

êâàçèàòîìîâ êàòàëèçàòîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáû÷íî óæå ìîäåëè-

ðèóåìûé ïðîöåññ:ñì., íàïðèìåð,Ôðîëîâ Þ.À.,Êóòîëèí Ñ.À., êîìàðîâà

Ñ.Í.è äð. Æ.ôèç.õèìèè,1984,58,¹6,ñ.1385-1387;Êóòîëèí Ñ.À.,Ôðî-

ëîâ  Þ.À., Ïðîòàùèê Â.À. Âåñöè ÀÍ ÁÑÑÐ,1988,¹5,ñ.20-25.
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ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé, êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðè ýòîì
ïàäàåò. Ïðè ïîñòîÿííîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå âûñîêàÿ
êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ “ñâåæåé”
ïîâåðõíîñòè, ñîõðàíÿåòñÿ ñòàöèîíàðíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ðåàêöèÿ ãèäðèðîâàíèÿ
ýòèëåíà ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå æåëåçíîãî êàòàëèçàòîðà
â ñìåñè âîäîðîäà è ýòèëåíà (Heinike G., Lischke I., 1971). Ñðàçó
ïîñëå ââåäåíèÿ ðåàêöèîííîé ñìåñè êàòàëèçàòîð, ïðåäâà-
ðèòåëüíî îáðàáîòàííûé â âàêóóìå, èìåë àêòèâíîñòü ïðèìåðíî
íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì êàòàëèçàòîð, ìåõàíè÷åñêè îáðà-
áîòàííûé â ñìåñè ýòèëåíà è âîäîðîäà. Äàëåå àêòèâíîñòü
ïåðâîãî êàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå ïîìîëà â ðåàêöèîííîé ñìåñè
ñíèæàëàñü è äîõîäèëà äî âåëè÷èí, õàðàêòåðíûõ äëÿ
àêòèâíîñòè âòîðîãî êàòàëèçàòîðà. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
êàòàëèçàòîðà â àòìîñôåðå ýòèëåíà ñíèæàåò åãî àêòèâíîñòü íà
ïîðÿäîê. Îáðàáîòêà â âàêóóìå òàêîãî “îòðàâëåííîãî” êàòà-
ëèçàòîðà ðåãåíèðèðóåò åãî.

 Êàê ïðàâèëî, ðåàêöèè íà ñâåæåîáðàçîâàííûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ  õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêèìè ýíåðãèÿìè
àêòèâàöèè. Íàïðèìåð, ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêöèè ðàçëî-
æåíèÿ N2O íà ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè  ãåðìàíèÿ ðàâíà 29
êÄæ/ìîëü, îäíàêî ïî ìåðå ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòàìè
ðåàêöèè îíà ïîâûøàåòñÿ äî 192 êÄæ/ìîëü, ïðè÷åì ìåæäó
ýíåðãèåé àêòèâàöèè è ëîãàðèôìîì ñòåïåíè  çàïîëíåíèÿ
ïîâåðõíîñòè  èìååòñÿ ïðÿìàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü
(Ertl G., 1966).  Âîçðàñòàíèå  ýíåðãèè àêòèâàöèè ñâÿçàíî ñ
áëîêèðîâàíèåì àêòèâíûõ öåíòðîâ  íà  èñõîäíîé "ñâåæåé"
ïîâåðõíîñòè.

     Òåìïåðàòóðà çàïóñêà êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè ñóùåñòâåííî
ïîíèæàåòñÿ ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå êàòàëèçàòîðà.
Íàïðèìåð, ðàçëîæåíèå âîäû íà “ñâåæåé” ïîâåðõíîñòè ÷èñòîãî
ãåðìàíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (Ertl G.,

Giovanelly T., 1968). Ýòà æå ðåàêöèÿ íà “ñòàðûõ” ïîâåðõíîñòÿõ
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ïðîòåêàåò ñ èçìåðèìîé ñêîðîñòüþ òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ
âûøå 423 Ê.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ êàòàëèòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè áûëè ïðîâåäåíû è äëÿ ðÿäà îêñèäîâ.
Èçâåñòíî (Àââàêóìîâ Å.Ã., 1986), ÷òî ïðè ÌÎ îêñèäîâ
èçìåíÿåòñÿ  íå  òîëüêî  èõ ñòðóêòóðà, íî è ïîâåðõíîñòü, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è  ñîñòîÿíèå  àêòèâíûõ öåíòðîâ ïîâåðõíîñòè
(çàðÿä êàòèîíà, ñòåïåíü êëàñòåðèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ
êîîðäèíàöèîííî-íåíàñûùåííûõ êàòèîíîâ, êîëè÷åñòâî
ñëàáîñâÿçàííîãî  êèñëîðîäà). Ýòî, áåçóñëîâíî,  îòðàæàåòñÿ íà
êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îêñèäîâ.

Íàïðèìåð, â ðàáîòå (Shepotko M.L., Davydov A.A., Budneva A.A.

et. al, 1993) ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè
îêñèäíî-ìàãíèåâîãî êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóþ-ùåãîñÿ ïðè
îêèñëèòåëüíîé äèìåðèçàöèè ìåòàíà, íà ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ
ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ. (Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå ìåòîäà
ïîëó÷åíèÿ Ñ2-óãëåâîäîðîäîâ ïóòåì îêèñëèòåëüíîé
äèìåðèçàöèè ìåòàíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîãðåññèâíûõ
íàïðàâëåíèé â êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè ïðèðîäíîãî ãàçà).
Áûëî îáíàðóæåíî, ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå MgO
ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ íà åãî
ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ îò 1% äî 20-80%, â çàâèñèìîñòè îò
äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óäåëüíîé êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè îêñèäîâ ìàðãàíöà (MnO, MnO2, Mn2O3, Mn3O4),
ÿâëÿþùèõñÿ êàòàëèçàòîðàìè äîæèãàíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà,
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå (Èñóïîâà Ë.À., Ñàäûêîâ Â.À., Ïàóëè È.À è

äð., 1995).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ÌÎ â öåíòðîáåæíîé
øàðîâîé ìåëüíèöå íàðÿäó ñ èíòåíñèâíûì èçìåëü÷åíèåì âñåõ
îêñèäîâ, êîòîðîå îñîáî âûðàæåíî â MnO2, ãäå ðàçâèâàåòñÿ
ïîâåðõíîñòü äî 29 ì2/ã, èçìåíÿåòñÿ êàê íà÷àëüíàÿ, òàê è
ñòàöèîíàðíàÿ óäåëüíàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (ÓÊÀ)
îêñèäîâ  â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, óêàçûâà-
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þùàÿ íà óñòîé÷èâîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ àêòèâíûõ
ïîâåðõíîñòíûõ öåíòðîâ (ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ÌÎ ñíà÷àëà
ðàñòåò, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ). Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå
ïî èçìåíåíèþ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ (Sóä, ì2/ã),
íà÷àëüíîé è ñòàöèîíàðíîé àêòèâíîñòÿì (W, ìîë. ÑÎ/ì2 ⋅ñ) ïðè
140° Ñ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ äàííûõ àâòîðû
ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå ñâÿçè àêòèâíûõ öåíòðîâ ïîâåðõíîñòè
èìåííî ñ îáðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ â êðèñòàë-
ëèòàõ, ðîñò êîëè÷åñòâà êîòîðûõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè îêñèäîâ, ïðîÿâèâøåéñÿ â ïîâûøåíèè
èõ óäåëüíîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî
ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ MnO2 è Mn2O3.

Òàáëèöà1.

                Âëèÿíèå ÌÎ íà ñâîéñòâà îêñèäîâ ìàðãàíöà.
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Ïàäåíèå óðîâíÿ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè áîëåå
äëèòåëüíîé ÌÎ àâòîðû îáúÿñíÿþò çàëå÷èâàíèåì îáðàçîâàí-
íûõ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ, à òàêæå ðàçðóøåíèåì åå
ñòóïåí÷àòîãî õàðàêòåðà âñëåäñòâèå ÷àñòè÷íîé àìîðôèçàöèè
ïîâåðõíîñòè. Â ñëó÷àå Mn3O4 ïîâûøåíèå êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â
îáðàçöå êèñëîðîäà. Ïîñëåäóþùåå æå åå ñíèæåíèå (ïîñëå 20-òè
ìèíóòíîé ÌÎ) îíè ñ÷èòàþò ðåçóëüòàòîì èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî
ñîñòàâà îêñèäà, êîòîðîå ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ êàòèîííîé
ïàðû Mn2+ - Mn3+. ×òî êàñàåòñÿ MnO, òî óâåëè÷åíèå åãî
àêòèâíîñòè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì íà
ïîâåðõíîñòè ôàçû Mn2O3.

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíè÷åñêîå  èçìåëü÷åíèå  ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðîâ ñî ñðàâíèòåëüíî ìàëîé
èñõîäíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ  ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè  äî  óñòàíîâëåííîãî ðàâíîâåñíîãî èçìåëü÷åíèÿ.
Îäíàêî åñëè èñõîäíàÿ óäåëüíàÿ  ïîâåðõíîñòü âåëèêà èçíà-
÷àëüíî, òî ïîä âëèÿíèåì îáðàáîòêè  îíà  ìîæåò  óìåíüøèòüñÿ, à
âìåñòå ñ íåé ìîæåò ñíèçèòüñÿ è  êàòàëèòè÷åñêàÿ  àêòèâíîñòü.
Íî â ýòîì ñëó÷àå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè çà  ñ÷åò  óìåíüøåíèÿ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìîæåò êîìïåíñèðîâàòüñÿ  âîçðàñòàíèåì
àêòèâíîñòè çà ñ÷åò îáðàçóåìûõ äåôåêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðå, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-
äÿòñÿ ïðèìåðû ïîëîæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ  ìåõàíîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè íà êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ. Îäíàêî
ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò  ïðèðîäû  èçó÷àåìîãî
êàòàëèçàòîðà  è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ  ìåõàíîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè.  Íàïðèìåð,  äëÿ îêñèäà öèíêà â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ
êðèñòàëëîâ àêòèâíîñòü íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó èñõîäíîãî
îáðàçöà, à ìåõàíè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà  ðóòèëà íà âîçäóõå
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî óäåëüíîé  êàòàëèòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ CO ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê
(Áóÿíîâ Ð.À., Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Ìîë÷àíîâ Â.Â., 1992).
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Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî âîïðîñ î âëèÿíèè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òâåðäûõ òåë òàê äî êîíöà è íå
âûÿñíåí, õîòÿ èìååòñÿ î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé íà
ýòó òåìó. Âåðîÿòíåå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ èíäèâèäóàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè êàæäîé ðåàêöèè è êàæäîãî êàòàëèçàòîðà,
ïîäâåðãíóòîãî ÌÎ.

Ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìèè  â ïðîöåññàõ ñèíòåçà
âåùåñòâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â êàòàëèçå

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óñêîðåíèÿ ðåàêöèé ñèíòåçà. Ïîâûøåíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè òâåðäîãî âåùåñòâà â õîäå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íàðÿäó
ñ  óâåëè÷åíèåì åãî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñâÿçàíî ñ
íàêîïëåíèåì äåôåêòîâ â êðèñòàëëàõ (Àââàêóìîâ Å.Ã., Áîëäûðåâ

Â.Â., Ñòðóãîâà Ë.Í. è äð., 1971; Áîëäûðåâ Â.Â., ×àéêèíà Ì.Â.,

Êðþêîâà Ã.Í. è äð. 1986). Ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìèè ïîçâîëÿåò
èíòåíñèôèöèðîâàòü è óïðîùàòü ïðîâåäåíèå ñèíòåçà ðÿäà
íåîðãàíè÷åñêèõ  âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ñëîæíûõ îêñèäîâ,
èñïîëüçóþùèõñÿ â êàòàëèçå  â êà÷åñòâå íîñèòåëåé è
êàòàëèçàòîðîâ (Àââàêóìîâ Å.Ã., 1986; Õàéíèêå Ã.,  1987; Õîäàêîâ

Ã.Ñ., 1972; Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Êëåâöîâ Ä.Ï., Ïàðàìçèí Ñ.Ì.,

Áóÿíîâ Ð.À., 1991; Áîëäûðåâ Â.Â., 1983).

Ïðè ñèíòåçå íîñèòåëåé è êàòàëèçàòîðîâ, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû, ïîâûøàþùèå ðåàêöèîííóþ ñïîñîá-íîñòü
êîìïîíåíòîâ  è èõ ëàáèëüíîñòü íà âñåõ ñòàäèÿõ  ïðèãîòîâëåíèÿ.
Òðàäèöèîííî  èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà ìåòîäå
îñàæäåíèÿ,  õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè ðàñõîäàìè ðåàãåíòîâ,
âðåäíûìè ñòîêàìè è  ãàçîâûìè âûáðî-ñàìè. Èìåííî ïîýòîìó
ìåõàíîõèìè÷åñêèé ìåòîä ïîëó÷èë â ïîñëåäíåå âðåìÿ
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
íîñèòåëåé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå öåîëèòîâ
(Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Êëåâöîâ Ä.Ï., Ïàðàìçèí Ñ.Ì.,  Áóÿíîâ Ð.À.,

1991). Òàê, íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè
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ãèäðîêñèäîâ ñî ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé (ãèäðàðãèëëèò, êàîëèíèò
è ò.ä.) ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ãðàíóë íà îòäåëüíûå
êðèñòàëëû, äðîáëåíèå êðèñòàëëîâ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ñäâèãîì
è àçèìóòàëüíûì ðàçâîðîòîì  ãèäðîêñèëüíûõ  ïàêåòîâ  è,
íàêîíåö, ðàñùåïëåíèå êðèñòàëëîâ íà ïëàñòèíû ñ
ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé äî 1 íì (Áóÿíîâ Ð.À., Çîëîòîâñêèé Á.Ï.,

Ìîë÷àíîâ Â.Â., 1992; Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Êëåâöîâ Ä.Ï., Ïàðàìçèí

Ñ.Ì.,  Áóÿíîâ Ð.À., 1991). Ïðè  ýòîì  ôîðìèðóåòñÿ  ïðîäóêò  c
ïîâûøåííîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Íàïðèìåð, ïðè
ñòàðåíèè  ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîãî ãèäðàðãèëëèòà â âîäå â
çàâèñèìîñòè îò  óñëîâèé ñòàðåíèÿ îáðàçóåòñÿ èëè áàéåðèò, èëè
ïñåâäîáåìèò ïî ìåõàíèçìó òâåðäîôàçíûõ ïðåâðàùåíèé.
Ïîñëåäóþùàÿ òåðìîîáðàáîòêà  ñòàðåâøèõ îáðàçöîâ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü  îêñèäû  àëþìèíèÿ  íåîáõî-äèìîãî ôàçîâîãî ñîñòàâà.
Ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñìåñåé  ñèëèêàãåëÿ è
ãèäðîàðãèëëèòà ïðîèñõîäèò àìîðôèçàöèÿ è  âçàèìîäåéñòâèå
êîìïîíåíòîâ. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ òâåðäîôàçíûõ
ïðåâðàùåíèé ïðè ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêå ïî ñðàâíåíèþ
ñ íåàêòèâèðîâàííûìè êîìïî-íåíòàìè. Âçàèìîäåéñòâèå
êîìïîíåíòîâ ïðè ìåõàíî-õèìè-÷åñêîé îáðàáîòêå âëèÿåò íà
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ñòàðåíèè è ãèäðîòåðìàëüíîé
îáðàáîòêå. Â çàâèñèìîñòè îò  óñëîâèé  ñòàðåíèÿ áûëè
ñèíòåçèðîâàíû êàîëèíèò, öåîëèò òèïà A, X, Y, ñëîèñòûå
àëþìîñèëèêàòû òèïà ìîíòìîðèëëîíèòà (Çîëîòîâñêèé Á.Ï.,

Êëåâöîâ Ä.Ï., Ïàðàìçèí Ñ.Ì.,  Áóÿíîâ Ð.À., 1991).

Òàêèì îáðàçîì, ñî÷åòàíèå ñòàäèé ìåõàíîõèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî ñòàðåíèÿ -  ïðèíöèïèàëüíàÿ  îñíîâà
äëÿ  ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà íîñèòåëåé ñ
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ  äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå ìåõàíîõèìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà âåùåñòâà ïîâûøàåòñÿ èõ äèñïåðñíîñòü
è  äåôåêòíîñòü,  ÷òî ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ è ïîëó÷åíèþ  îäíîðîäíîãî ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó
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êàòàëèçàòîðà. Íàèáîëåå ÿðêèé  ïðèìåð  ýôôåêòèâíîñòè
ìåõàíîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè - îáíàðóæåíèå
íîâûõ íåèçâåñòíûõ ðàíåå êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì - ãèäðèäîâ
èíòåðìåòàëëèäîâ ìàãíèÿ Mg2CoH5 , Mg3 CoH5 , Mg2FeH6 ,
êîòîðûå ñèíòåçèðóþòñÿ ÷åðåç ñòàäèþ "ìåõàíè÷åñêîãî
ñïëàâëåíèÿ" (Áóÿíîâ Ð.À., Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Ìîë÷àíîâ Â.Â.,

1992; Ìîë÷àíîâ Â.Â., À.À. Ñòåïàíîâ, Êîíñòàí÷óê È.Ã. è äð., 1989).
Óêàçàííûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè êàòàëèçà-òîðàìè â
ðåàêöèÿõ  ãèäðèðîâàíèÿ íåïðåäåëüíûõ óãëåâî-äîðîäîâ.

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó óñïåøíî èñïîëüçîâàëè  òàêæå
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìåäíî-ìàãíèåâûõ êàòàëèçàòîðîâ
äåãèäðèðîâàíèÿ  öèêëîãåêñàíîëà (Ñìèðíîâ Í.Í., Èëüèí À.Ï.,

Íîâèêîâ Å.Í. è  äð., 1989) è ñèíòåçà êàòàëèçàòîðîâ íà  îñíîâå
ïåíòàîêñèäà âàíàäèÿ (Áóÿíîâ Ð.À., Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Ìîë÷àíîâ

Â.Â., 1992; Çîëîòîâñêèé Á.Ï., Êëåâöîâ Ä.Ï., Ëàïèíà Î.Á. è äð.,

1990). Ðàçðàáîòàí áåçîòõîäíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ  ôîñôàòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ ñî ñòðóêòóðîé âèòëîêèòà (Ìîë÷àíîâ Â.Â., 1990),
èìåþùèõ  ñîñòàâ Ca18Ni2(HPO4)2(PO4)12   è Ca18Cr1.33(HPO4)2-

(PO4)12.

Ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîçâîëÿåò
èíòåíñèôèöèðîâàòü è óïðîùàòü ïðîâåäåíèå ñèíòåçà ðÿäà
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ðåàãåíòîâ â ïðîöåññå ÌÎ (Ïàóëè È.À., 2000).
Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ÌÎ ïîçâîëèëî ñíèçèòü òåìïåðàòóðó
ñèíòåçà êîáàëüòèòà ëàíòàíà LaCoO3 (âûñîêîýôôåêòèâíîãî
êàòàëèçàòîðà îêèñëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà) íà 250-300 °Ñ, à
òàêæå ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòæèãà (Ïàóëè È.À.,

Àââàêóìîâ Å.Ã., Èñóïîâà Ë.À. è äð., 1992). Ïîëó÷åííûé
ìåõàíîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîðîøîê LaCoO3 îáëàäàåò áîëåå
âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ (Sóä∼10 ì2/ã) è ïîâûøåííîé óäåëüíîé
êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì,
ïîëó÷åííûì òðàäèöèîííûì ìåòîäîì (Sóä = 0.4 ì2/ã).
Òðàäèöèîííûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ýòîãî êàòàëèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ
òðóäîåìêèì òåðìè÷åñêèì ñèíòåçîì (ñ äëèòåëüíîé òåðìè÷åñêîé



87

îáðàáîòêîé ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 1300 Ê è ìíîãîêðàòíûìè
ïðîìåæóòî÷íûìè ïåðåòèðàíèÿìè). Èñïîëüçîâàíèå æå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ïðèâîäèò ê ñïåêàíèþ ïîðîøêîâ è çàòðóäíÿåò
ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ ñ âûñîêîðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû  íåêîòîðûå  ðåçóëüòàòû (Isupova L.A.,

Sadykov V.A., Solovyova L.P et al, 1994),  ïîëó÷åííûå ïðè îïòè-
ìèçàöèè óñëîâèé ñèíòåçà LaCoO3, LaMnO3, La1-xSrxCoO3

(âàðüèðîâàíèå âðåìåíè àêòèâàöèè, òèïà ìåëüíèöû,
òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ).

Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå óñëîâèé ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà La-ñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé íà ôàçîâûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ.
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Ïî àíàëîãèè ñ ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì ñèíòåçà êîáàëüòèòà
ëàíòàíà áûëè ïîëó÷åíû (Isupova L.A., Sadykov V.A., Solovyova

L.P et al, 1994) è äðóãèå ñëîæíûå La- ñîäåðæàùèå îêñèäû  -
êîáàëüòèòû è ìàíãàíèòû ëàíòàíà, â òîì ÷èñëå èõ ÷àñòè÷íî
çàìåùåííûå ïðîèçâîäíûå (La1-xSrMnO3, La1-xSrxCoO3), êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè êàòàëèçàòîðàìè ãîðåíèÿ. Ýòè
îêñèäû, èìåþùèå ñòðóêòóðó ïåðîâñêèòà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
â êàòàëèòè÷åñêîì ãîðåíèè âñëåäñòâèå èõ ñòàáèëüíîñòè ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è íà ãðàíèöå îáëàñòåé ñ ïàðöèàëüíûì
êèñëîðîäíûì äàâëåíèåì.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû îòìå÷àþò ðÿä
ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà
ïåðîâñêèòîâ. Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèå ÌÎ ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåàêöèîííîé
ñìåñè ïîðîøêîâ äëÿ 100%-íîãî ïðåâðàùåíèÿ â ïðîäóêò è
ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ (â
îòëè÷èå îò ñîòåí ÷àñîâ ïî êåðàìè÷åñêîé òåõíîëîãèè). Âî-
âòîðûõ, âûáîð èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü
ïðåâðàùåíèÿ â êîíå÷íûé ïðîäóêò. Â-òðåòüèõ, ïîëó÷åííûå
äàííûì ìåòîäîì ïåðîâñêèòíûå ïîðîøêè îáëàäàþò âûñîêîé
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (7 –17 ì2/ã). Ïðèáëèçèòåëüíî  òàêóþ æå
ïëîùàäü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè èìåþò ïåðîâñêèòû ïîäîáíîãî
ñîñòàâà, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ñîîñàæäåíèÿ è íà ïîðÿäîê
ìåíüøóþ -  ïîëó÷åííûå ïî êåðàìè÷åñêîé òåõíîëîãèè.

Íàðÿäó ñ óïðîùåíèåì ïðîöåññîâ ñèíòåçà è ïîâûøåíèåì
êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñèíòåçèðóåìûõ âåùåñòâ,
ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ôîðìóåìîñòü êàòàëèçàòîðîâ.  Òàêàÿ
çàäà÷à  âñòàåò, åñëè êàòàëèçàòîð ïîëó÷àþò ïóòåì
òåðìîðàçëîæåíèÿ ñîëåé. Íàïðèìåð, îêñèäû êîáàëüòà è ìåäè -
êàòàëèçàòîðû ãëóáîêîãî îêèñëåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè
òåðìîðàçëîæåíèè ñîëåé, íå  ïîääàþòñÿ  ãðàíóëèðîâàíèþ.
Ïðèìåíåíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ýòèõ ïîðîøêîâ,
îáåñïå÷èâàþùåé íå òîëüêî äèñïåðãèðîâàíèå ÷àñòèö, íî è
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îáðàçîâàíèå "ñâåæåé" àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè, ñ ïîñëåäóþùèì
ñìà÷èâàíèåì âîäîé, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïàñòû, êîòîðûå
õîðîøî ôîðìóþòñÿ (Èñóïîâà Ë.À., Àëåêñàíäðîâ Â.Þ., Ïîïîâñêèé
Â.Â.  è äð., 1988).

Åùå îäíèì íåìàëîâàæíûì ïðèìåíåíèåì
ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íàíåñåíèå àêòèâíîé
ôàçû íà  íîñèòåëü  è  ïîëó÷åíèå àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà.
Òàêèì ìåòîäîì áûëè ïðèãîòîâëåíû Mo-,  V- è Fe- êàòàëèçàòîðû
îêèñëåíèÿ ìåòàíà â ôîðìàëüäåãèä (Ôèðñîâà À.À., Áîáûøåâ À.À.,
Øàøêèí Ä.Ï., Ìàðãîëèñ Ë.ß., 1990).  Îêàçàëîñü, ÷òî
ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äâóõôàçíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé
èç ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìåòàëëîâ (Mo, V, Fe) èëè èõ
îêñèäîâ è SiO2, ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò êîíâåðñèþ CH4   è
ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ CH2O. Ýòîò ýôôåêò àâòîðû
ñâÿçûâàþò ñ  òåì,  ÷òî  ïðè ìåõàíè÷åñêîì èçìåëü÷åíèè
ïðîèñõîäèò äèñïåðãèðîâàíèå  ÷àñòèö  àêòèâíîé ôàçû ñ
îäíîâðåìåííûì êàïñóëèðîâàíèåì èõ âíóòðü SiO2. Òàêîå
êàïñóëèðîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèåì
ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êèñëîðîäíûõ ôîðì íà ìåæôàçíûõ
ãðàíèöàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ìÿãêîì è ãëóáîêîì îêèñëåíèè ÑÍ4.

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà â ñî÷åòàíèè ñ
òðàäèöèîííûìè ñòàäèÿìè îáðàáîòêè (îáðàáîòêà â âîäíîé
ñðåäå, ïðîêàëèâàíèå) îòêðûâàåò íîâûå ïóòè ñèíòåçà ñëîæíûõ
ñèñòåì è ìîæåò ñëóæèòü ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â êàòàëèçå.
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7-(4/ - ÃÈÄÐÎKCÈ - 6/ - ÎÊÑÎÏÈÐÈÌÈÄÈÍ - 2/ - ÀÇÎ) - 8 -
ÎÊÑÈÕÈÍÎËÈÍ Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÐÅÀÃÅÍÒÀ ÄËß
ÔÎÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÆÅËÅÇÀ (II).

Ã.Ì.Ïèñè÷åíêî

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÌÀÍ ÖÍÇ,

Êàôåäðà "Õèìèÿ"Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòîäîì èåðàðõèè àíàëîãèè èëè ïðÿìîãî ïîäîáèÿ

ðàçðàáîòàí ïðîåêò ñèíòåçà ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè

7 - (4/-ãèäðîêñè - 6/ - îêñîïèðèìèäèí - 2 - àçî) - 8 - îêñèõèíîëèíà â

êà÷åñòâå ðåàãåíòà äëÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ æåëåçà (2+).

Öåëü - ñîçäàíèå  áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåàãåíòà óêàçàííîãî êëàññà.

Ñèíòåç âåäóò ðåàêöèåé 2 - àìèíî - 4, 6 - äè - ãèäðîêñèïèðèäèíà ñ

íèòðèòîì íàòðèÿ ïðè 0 - 5°Ñ  â ñðåäå ÍÑ1 ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì

ïîñëåäíåé äîáàâëåíèåì ìî÷åâèíû.  Äàëåå ê ñîëè äèàçîíèÿ äîáàâëÿþò

8-îêñèõèíîëèí â ñðåäå NaOH ïðè ðÍ 10,5 - 11 ïðè 0 - 5°Ñ. Âûõîä 36%,

ò.ïë. 199 - 200°Ñ,  áðóòòî - ô îðìóëà C13H903N5. Íîâûé ðåàãåíò äàåò

óñòîé÷èâóþ îêðàñêó ñèíåãî öâåòà ñ èîíîì Fe  (2+),  èíòåíñèâ-íîñòü

êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 3 ñóò.  Ïðè ýòîì îïðåäåëåíèþ íå

ìåøàþò 100 - êðàòíûå êîëè÷åñòâà Al, Zn, Cd, Mg,  50 - êðàòíûå

êîëè÷åñòâà Hg (2+)  áåðèëëèÿ, 2 - êðàòíûå êîëè÷åñòâà Ni (2+),  Ñu (2+),

Ðb (2+), îäíîêðàòíûå êîëè÷åñòâà Ñî (2+) è  çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà

õëîðèä - è ñóëüôàò - èîíîâ. Êîíòðàñòíîñòü λ = 625  íì,

÷óâñòâèòåëüíîñòü  ε= 1,65·10-4, îïðåäåëÿåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ Fe (2+) 0,2

ìêã/ìë, òîêñè÷íîñòü ðåàãåíòà LD50 > 1000 ìã/êã.

Ðàáîòà îòíîñèòñÿ ê íîâîìó õèìè÷åñêîìó  ñîåäèíå-
íèþ(Ïèñè÷åíêî Ã.Ì. è äð,1969,1989,2000), à èìåííî  7 - (4/ -
ãèäðîêñè – 6/ - îêñîïèðèìèäèí - 2/ - àçî) - 8 - îêñèõèíîëèíó
ôîðìóëû, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå
ðåàãåíòà äëÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî  îïðåäåëåíèÿ èîíà äâóõâà-
ëåíòíîãî æåëåçà â òåõíè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëàõ:
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Öåëü ðàáîòû - èçûñêàíèå íîâîãî ñîåäèíåíèÿ óêàçàííîé
ôîðìóëû, îáëàäàþùåãî ïîâûøåííîé êîíòðàñòíîñòüþ, ÷óâñò-
âèòåëüíîñòüþ è èçáèðàòåëüíîñòüþ ðåàêöèè ïðè ôîòîìåò-
ðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè æåëåçà  (II).

Ñèíòåç 7 - (4/ - ãèäðîêñè - 6/ - îêñîïèðèìèäèí – 2 - àçî) –
8 – îêñèõèíîëèíà.

2,54 ã (0,02 ìîëü) 2 – àìèíî - 4, 6 – äèãèäðîêñèïèðèìèäèíà
ðàñòâîðÿþò â 50 ìë 5 Ì ðàñòâîðà õëîðîâîäîðîäà, îõëàæäàþò
ëüäîì äî 0 - 5°Ñ è äèàçîòèðóþò, ïðèáàâëÿÿ ïî êàïëÿì  10 ìë 2,5
Ì ðàñòâîðà íèòðèòà íàòðèÿ ïðè 0°Ñ,  ïåðåìåøèâàþò 60 ìèí è
èçáûòîê ðàñòâîðà íèòðèòà íàòðèÿ óäàëÿþò äîáàâëåíèåì
ìî÷åâèíû.  Ê 300 ìë ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ  â âîäå ñ ðÍ
10,5-11,0 ìåäëåííî ïî êàïëÿì îäíîâðåìåííî äîáàâëÿþò
ïîëó÷åííûé ðàñòâîð  ñîëè äèàçîíèÿ, ðàçáàâëåííûé âîäîé äî
100 ìë, è 2,9 ã (0,02 ìîëÿ) 8 - îêñèõèíîëèíà â 100 ìë ðàñòâîðà
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ñ ðÍ 10,5-11,0.  Ïåðâîíà÷àëüíûé óðîâåíü ðÍ
ñðåäû ïîääåðæèâàåòñÿ äîáàâëåíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà ãèä-
ðîêñèäà íàòðèÿ ïðè 0-5°Ñ. Ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ ðàñòâîðîâ
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàþò åùå 3 ÷ ïðè 0 - 5°Ñ è
îñòàâëÿþò ñìåñü íà 18 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì
ïîäêèñëÿþò 1,5 Ì ðàñòâîðîì õëîðîâîäîðîäà äî ðÍ 8,0.   Îáðà-
çîâàâøèéñÿ îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò,  ïðîìûâàþò âîäîé äî
îòðèöàòåëüíîé ðåàêöèè íà õëîðèä-èîí è äî ïî÷òè áåñöâåòíûõ
ïðîìûâíûõ âîä. Âûñóøåííûé íà âîçäóõå îñàäîê ïðîìûâàþò
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áåíçîëîì, õëîðîôîðìîì è ýòàíîëîì. Âûñóøåííîå âåùåñòâî
ðàñòâîðÿþò â 150-200 ìë äèìåòèëôîðìàìèäà è îñàæäàþò
äîáàâëåíèåì âîäû äî îáúåìà  1000 - 1200 ìë.  Ïðîäóêò î÷èùàþò
íåîäíîêðàòíûì ïåðåîñàæäåíèåì äî ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Âûõîä: 2,03 ã (36%) ñèðåíåâîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî âåùåñòâà ñ
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 199-200°Ñ - (ðàçë).

 Ñîåäèíåíèå    õîðîøî ðàñòâîðèìî â ôîðìàìèäå,
äèìåòèëôîðìàìèäå, äèìåòèëñóëüôîêñèäå, â âîäå ïðè
íàãðåâàíèè, ïëîõî ðàñòâîðèìî  â  ýòàíîëå, áåíçîëå, õëîðîôîðìå.

     ÈÊ - ñïåêòðû  (ÊÂr, âàçåëèíîâîå ìàñëî): 1020 ñì-1

("äûøàùèå" êîëåáàíèÿ ïèðèìèäèíîâîãî êîëüöà); 1120 ñì-1 ( �c-

í,  ïëîñêîñòíûå ñèììåòðè÷íûå  êîëåáàíèÿ ïèðèìèäèíîâîãî
êîëüöà); 1200 ñì-1  (ñë.)  (êîëåáàíèÿ  õèíîëèíîâîãî êîëüöà); 1250
ñì-1 (äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ  õèíîëèíîâîãî êîëüöà); 1350
ñì -1 (êîëåáàíèÿ ïèðèìèäèíîâîãî êîëüöà);

930 ñì-1 (ñë.) è 1440 ñì-1 ( νN=N ); 1550; 1665  ñì-1 ( νÑ=Ñ ; νÑ=N

ïèðèìèäèíà è  õèíîëèíà); 1735 ñì-1 (Ñ=0);  2890 ñì-1; 3080 ñì-1

(νÎÍ…N=N-R); 3260 - 3280  ñì-1   (νNH); 3420 - 3450 ñì-1 (νÎÍ…N )
(âíóòðèìîëåêóëÿðíàÿ âîäîðîäíàÿ  ñâÿçü  8 - îêñèõèíîëèíà).

     Íàéäåíî, %: Ñ  55,01; Í  3,28; Î  17,16  (ïî ðàçíèöå)  N 24,44.

Ñ13H9O3N5.

     Âû÷èñëåíî, %: Ñ  55,12; Í  3,18; N  24,74; Î  16,96.

Âûáîð îïòèìàëüíûõ óñëîâèé êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ
7 –(4/ - ãèäðîêñè – 6/ -îêñîïèðèìèäèí – 2/ - àçî) -

8 - îêñèõèíîëèíà ñ èîíàìè æåëåçà  (II) è óñëîâèé
ôîòîìåòðè÷åñêîãî  îïðåäåëåíèÿ æåëåçà (II).

Ðàñòâîð óêàçàííîãî ñîåäèíåíèÿ ôîðìóëû  (I)  ãîòîâÿò ïóòåì
ðàñòâîðåíèÿ 0,2832 ã  (1·10-3 Ì),  âçÿòûõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã,
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðè íàãðåâàíèè.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ   1·10-3 Ì ðàñòâîðà ñîëè æåëåçà  (II)
íàâåñêó 97,95 ìã ïåíòàêàðáîíèëà æåëåçà ðàñòâîðÿþò â
ìèíèìàëüíîì îáúåìå ðàçáàâëåííîãî (1:1) ðàñòâîðà
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õëîðîâîäîðîäà ñ äîáàâëåíèåì  1 êàïëè êîíöåíòðèðîâàííîé
àçîòíîé êèñëîòû, ðàñòâîð óïàðèâàþò ïî÷òè äîñóõà;
ïîëó÷åííóþ ñîëü æåëåçà  (II) ðàñòâîðÿþò â 20-25 ìë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ
êîëáó åìêîñòüþ 500 ìë. ×àøêó ïðîìûâàþò òðåìÿ ïîðöèÿìè
âîäû ïî 10 ìë,  êîòîðûå òàêæå ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó,
ðàçáàâëÿþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ìåòêè, ðàñòâîð
ïåðåìåøèâàþò,  ðÍ èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ  ñîçäàþò àöåòàòíî-
àììèà÷íûì áóôåðíûì ðàñòâîðîì.

     Îïûòíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1 - 3.

     Ñîåäèíåíèå (l) âçàèìîäåéñòâóåò ñ èîíîì æåëåçà  (II)  â
èíòåðâàëå ðÍ 6,0 - 9,0  ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííîãî â ñèíèé
öâåò êîìïëåêñà ñ îñíîâíûì ìàêñèìóìîì ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðè
625  íì. Êîíòðàñòíîñòü  ðåàêöèè  âçàèìîäåéñòâèÿ ∆λ=λìàêñ

MeR –
λìàêñ

R  ñîñòàâëÿåò 290 íì, (Me - ìåòàëë,  R - ðåàãåíò ôîðìóëû I).

     Êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå äàåò óñòîé÷èâóþ îêðàñêó ÷åðåç
10-15 ìèí ïîñëå ñëèâàíèÿ ðàñòâîðîâ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé
íå óìåíüøàåòñÿ â òå÷åíèå 3 ñóò.

     Ìîëÿðíûå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ â êîìïëåêñå æåëåçà
(II)  ñ ñîåäèíåíèåì (I) óñòàíîâëåíû ìåòîäîì èçîìîëÿðíûõ ñåðèé,
ïðÿìîé ëèíèè Àñìóñà, à òàêæå ïî êðèâûì íàñûùåíèÿ è
ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøåíèþ  Ìå : R=1 : 3.

      Ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî
äàííûì êðèâîé íàñûùåíèÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåàêöèè, (625 íì, ðÍ 7,0)
ðàâåí ìîëÿðíîìó êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ    ε = 1,65 · 104,  ÷òî
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü æåëåçî (II) â ðàñòâîðå ïðè êîíöåíòðàöèè
0,2 ìêã/ìë. (Äëèíà êþâåòû 1 â ñì, V - îáúåì àíàëèçèðóåìîãî
ðàñòâîðà â ìë).

       Ïðè ýòîì îïðåäåëåíèþ æåëåçà (II) íå ìåøàþò ñòîêðàòíûå
êîëè÷åñòâà àëþìèíèÿ (III); öèíêà (II), ìàãíèÿ (II), êàäìèÿ (II),
ïÿòèäåñÿòèêðàòíûå  êîëè÷åñòâà ðòóòè (II), áåðèëëèÿ (II), äâó-
êðàòíûå êîëè÷åñòâà íèêåëÿ (II), ìåäè (II), ñâèíöà (II),
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îäíîêðàòíûå êîëè÷åñòâà êîáàëüòà (II), çíà÷èòåëüíûå
êîëè÷åñòâà õëîðèä -,ñóëüôàò – èîíîâ.

 Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ îò ðÍ
ðàñòâîðîâ è  ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèÿ ôîðìóëû
(I) è ñîëè æåëåçà (II)   (1 = 1 ñì, ðàñòâîð. ñðàâíåíèÿ - ðåàãåíò, V =
25 ìë,   λ = 600 íì) ïðèâåäåíà    â òàáë.1.

Òàáëèöà1

 Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ êîìïëåêñà
æåëåçà (II) ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû (I) îò ñîîòíîøåíèÿ ìåòàëë :
ðåàãåíò (1 = 1ñì;  V  = 25 ìë, λ = 600 íì) ïðèâåäåíî â òàáë.2.



99

Òàáëèöà2

Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà îò ñîäåð-
æàíèÿ æåëåçà  (II) â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ êîìïëåêñîîá-
ðàçîâàíèÿ æåëåçà (II) ñ ñîåäèíåíèåì ôîðìóëû (l) (ðÍ 6,8 - 7,8;
âçÿòî 5 ìë   1·10-3 ìîëü/ë ñîåäèíåíèÿ ôîðìóëû (I);  îáùèé îáúåì
ðàñòâîðà 50 ìë; 1 = 1 ñì; λ = 600 íì;  n = 5 - êîëè÷åñòâî îïûòîâ)
ïðèâåäåíà â òàáë.3.

Òàáëèöà3
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Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà äëÿ

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ æåëåçà ( II).

Â ìåðíûå êîëáû åìêîñòüþ 25 ìë ââîäÿò 0; 1; 2; 3; 3,5 ìë
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà æåëåçà (II), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0, 10, 20,
30, 35 ìêã æåëåçà (II),  ïðèáàâëÿþò â êàæäóþ êîëáó ïî 2 ìë 10% -
íîãî ðàñòâîðà õëîðèäà ãèäðîêñèëàìèíà, ïî 5 ìë   1·10-3 M
ðàñòâîðà ñîåäèíåíèÿ  (λ),  ïî êàïëÿì 2% - íûé ðàñòâîð
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî óñòîé÷èâîé ñèíåé îêðàñêè êîìïëåêñà,
îáðàçóþùåéñÿ ÷åðåç 10 - 15 ìèí, è äîâîäÿò äî ìåòêè àöåòàòíî-
àììèà÷íûì áóôåðíûì, ðàñòâîðîì ñ ðÍ 7,0-7,5. Çíà÷åíèå ðÍ
ðàñòâîðîâ êîíòðîëèðóþò ïîòåíöèîìåòðîì (íàïðèìåð, pH - 12l),
íàñòðîåííûì ïî ñòàíäàðòíûì áóôåðíûì ðàñòâîðàì. Ðàñòâîð
ñðàâíåíèÿ ãîòîâÿò â òåõ æå óñëîâèÿõ,  íî áåç æåëåçà. Îïòè-
÷åñêóþ ïëîòíîñòü èçìåðÿþò íà  ñïåêòðîôîòîìåòðå (íàïðèìåð
ÑÔ - 26) ïðè 600 íì â êþâåòå ñ òîëùèíîé ñëîÿ,ðàâíîãî  1  ñì.  Ïî
ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðîÿò êàëèáðîâî÷íûé ãðàôèê. Çàêîí
Áåðà ñîáëþäàåòñÿ â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèè æåëåçà (II) 0,02 -
0,6 ìêã/ìë  (1 = 1  ñì, λ  = 600 íì).

Ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æåëåçà  (II) â ðàñòâîðå
ñîëè ìàãíèÿ.

Â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 50 ìë ââîäÿò 2 ìë ñòàíäàðòíîãî
ðàñòâîðà ñîëè ìàãíèÿ, ñîäåðæàùåãî 10-3 ã/ìë è
ïðèãîòîâëåííîãî èç  ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíèÿ, 2 ìë 1·10-5 ã/ìë
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà æåëåçà (II), 10 ìë 10%-íîãî ðàñòâîðà
ãèäðîõëîðèäà ãèäðîêñèëàìèíà, 5 ìë  10-3 Ì ðàñòâîðà
ñîåäèíåíèÿ  (I), äîâîäÿò äî ìåòêè  àöåòàòíî-àììèà÷íûì
áóôåðíûì ðàñòâîðîì ñ ðÍ 7,0,  òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò è
äàþò ïîñòîÿòü äëÿ ïîëíîãî ðàçâèòèÿ îêðàñêè. Èçìåðÿþò
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü äàííîãî ðàñòâîðà, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå
ñðàâíåíèÿ ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé âñå ðåàãåíòû, êðîìå æåëåçà
(II), íà ñïåêòðîôîòîìåòðå (íàïðèìåð,  ÑÔ - 26) â êþâåòå ñ
òîëùèíîé ñëîÿ 1 ñì ïðè λ = 600 íì.



101

     Ñîäåðæàíèå æåëåçà (II) íàõîäÿò ïî êàëèáðîâî÷íîìó
ãðàôèêó. Ðåçóëüòàòû    îïðåäåëåíèÿ æåëåçà (II) â ðàñòâîðå ñîëè
ìàãíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë.4.

Òàáëèöà4

Ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æåëåçà â ñèëóìèíå.

Íàâåñêó 0,1 - 0,2 ã ñèëóìèíà ðàñòâîðÿþò â ñîëÿíîé êèñëîòå,
ðàçáàâëåííîé 1 : 1,  óïàðèâàþò ïî÷òè äîñóõà. Ñóõîé îñòàòîê
ðàñòâîðÿþò â âîäå è ñîäåðæèìîå ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó
åìêîñòüþ 100 - 200 ìë.   Àëèêâîòíóþ ÷àñòü,   ñîäåðæàùóþ 1 - 35
ìêã æåëåçà,  ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 50 ìë,  äîáàâ-
ëÿþò 5 ìë 10% - íîãî ðàñòâîðà ãèäðîõëîðèäà ãèäðîêñèëàìèíà,
5 ìë 10 ìë 10-2 Ì ðàñòâîðà ôòîðèäà íàòðèÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ
àëþìèíèÿ, 5 ìë   10-3 Ì ðàñòâîðà ñîåäèíåíèÿ  (I),  äîáàâëÿþò ïî
êàïëÿì 5%-íûé ðàñòâîð  ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî ïîÿâëåíèÿ
ñèíåé îêðàñêè êîìïëåêñà, ðàñòâîð äîâîäÿò    äî ìåòêè àöåòàòíî-
àììèà÷íûì áóôåðíûì ðàñòâîðîì ñ ðÍ 6,8-7,2. Îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü èçìåðÿþò, íàïðèìåð, íà ÑÔ - 25 ïðè 1 = 1 ñì,
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λ = 600 íì îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùåãî
âñå ðåàãåíòû,   êðîìå æåëåçà (II).  Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
æåëåçà (II) â ñèëóìèíå ïðèâåäåíû â òàáë.5   (n =  5,  Ð =  0,95 -
êîýôôèöèåíò  êîððåëÿöèè).

Òàáëèöà5

Ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æåëåçà â
ñòàíäàðòíîì îáðàçöå  (ÑÎ)  ìàðãàíöà  ("ÑÎ 266").

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ æåëåçà â ñòàíäàðòíîì îáðàçöå
ìàðãàíöà "ÑÎ 266" ïðèâåäåíû â òàáë. 6   (1 =  1 ñì; n = 5;  Ð =
0,95).
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Òàáëèöà6

Ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æåëåçà (II)  â òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû: áåðèëëèé (II) 1 :

50; íèêåëü (II) 1 : 2; ìåäü (II)  1 : 2; ðòóòü (II) 1 : 50; öèíê (II)
1 : 100; êàäìèé (II) 1 : 100; ñâèíåö (II) 1 : 2; êîáàëüò (II) 1 : 1.

Â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 50 ìë ââîäÿò 2 ìë òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ðàñòâîðà,   ñîäåðæàùåãî ïåðå÷èñëåííûå èîíû â óêàçàí-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ñ æåëåçîì  (II), 10 ìë 10%-íîãî ðàñòâîðà
ãèäðîõëîðèäà ãèäðîêñèëàìèíà, 5 ìë 10-3 Ì ðàñòâîðà ñîå-
äèíåíèÿ (I), äîâîäÿò äî ìåòêè  àöåòàòíî-àììèà÷íûì áóôåðíûì
ðàñòâîðîì ñ ðÍ 7,0. Èçìåðÿþò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü äàííîãî
ðàñòâîðà,      èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé âñå ðåàãåíòû, êðîìå æåëåçà (II),  íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå (íàïðèìåð, ÑÔ-26) â êþâåòå ñ òîëùèíîé ñëîÿ 1 ñì ïðè � =
600 íì. Ñîäåðæàíèå æåëåçà (II)  íàõîäÿò ïî êàëèáðîâî÷íîìó
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ãðàôèêó. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ æåëåçà (II) â òåõíîëîãè-
÷åñêîì ðàñòâîðå ïðèâåäåíû â òàáë.7.

Òàáëèöà7

  Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìûì äëÿ
ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ æåëåçà (II)   1,10 - ôåíàíòðî-
ëèíîì ( λ = 510 íì, ε = 1,1 ·10 4), êîòîðîìó ìåøàþò ïðèñóòñòâèÿ
èîíîâ ìåäè, êîáàëüòà, ðòóòè è êàäìèÿ, èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëàãàåìîãî ñîåäèíåíèÿ ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü æåëåçî (II)
ñ ïîâûøåííîé êîíòðàñòíîñòüþ, ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (λ = 625 íì,
ε = 1,65·104) è èçáèðàòåëüíîñòüþ.  Êðîìå òîãî, ñïîñîá ïîëó-÷åíèÿ
ïðåäëàãàåìîãî ñîåäèíåíèÿ áîëåå ïðîñò ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ èçâåñòíîãî ñîåäèíåíèÿ, òàê êàê èñõîäíûå
ðåàãåíòû âûïóñêàþòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ, à ñèíòåç îñóùåñò-
âëÿåòñÿ â äâå ñòàäèè â ïðîñòîé àïïàðàòóðå. Èññëåäîâàíèå
îñòðîé òîêñè÷íîñòè ïîêàçàëî,  ÷òî ïðåäëàãàåìîå õèìè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå  (I) îòíîñèòñÿ ê  ìàëîòîêñè÷íûì âåùåñòâàì  (LD50  >
1000 ìã/êã ïðè ââåäåíèè âíóòðü).
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Ïèñè÷åíêî Ã.Ì.,Àðõàíãåëüñêàÿ À.Ñ.,Êîðçîâà Ë.Ì. Èññëå-

äîâàíèå íåêîòîðûõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ îêñèàçîñîåäèíåíèé êàê

íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõ

ìåòîäîâ è ÝÂÌ.//Ñá.Îðãàíè÷åñêèå ðåàãåíòû â àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè.Ñàðàòîâ: ÑÃÓ,1989.

Ïèñè÷åíêî Ã.Ì.,Êóòîëèí Ñ.À. Õèìè÷åñêèé äèçàéí.Ôèçèêî-

õèìè÷åñêèå ìîäåëè è êîíöåïöèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñè-áèðñê:
ÌÀÍ ÖÍÇ,2000.-ñ.15-38.

Ïèñè÷åíêî Ã.Ì.Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ

àçîñîåäèíåíèé ïðîèçâîäíûõ 8-îêñèõèíîëèíà è èõ êîìïëåêñîâ ñ
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ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈßÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

ÇÀØÈÔÐÎÂÀÍÍÀß ÒÀÉÍÀ ÏÈÐÀÌÈÄ4

Ã.Ì.Ñêóðàòîâñêèé

Êàíäèäàò àðõèòåêòóðû,

Äîöåíò Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ñåãîäíÿ íàñòîëüêî òùàòåëüíî èçó÷åíû åãèïåòñêèå ïèðàìèäû â

Ãèçå, ÷òî, êàçàëîñü áû, âñå èõ òàéíû ðàñêðûòû. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì

òàê, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå èõ ïðîïîðöèé.

Íàøå îáðàùåíèå ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó ïîñòðîåíèþ ïèðàìèä íå

ñëó÷àéíî. Èç èñòîðèè àðõèòåêòóðû èçâåñòíî, ÷òî ïðîïîðöèîíàëüíûå

ñõåìû ñîîðóæåíèé, ÿâëÿÿñü îñíîâíûì ñòðîèòåëüíûì ÷åðòåæîì

äðåâíèõ çîä÷èõ, ÷àñòî íåñëè â ñåáå âàæíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ

áûëà íå òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íî è ðåëèãèîçíî-

ìèôîëîãè÷åñêîãî è àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

Íàïîìíèì, â Ãèçå íàõîäèòñÿ êðóïíåéøèé êîìïëåêñ ïîãðåáàëüíûõ

ñîîðóæåíèé Äðåâíåãî Åãèïòà, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò òðè

ïèðàìèäû ôàðàîíîâ Õåîïñà, Õåôðåíà è Ìèêåðèíà. Àíàëèç èõ

ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë , ÷òî ïèðàìèäà Õåîïñà îáóñëîâëåíà îòíîøåíèåì

5:8, Õåôðåíà – 2:3, Ìèêåðèíà – 3:5 /â óêàçàííûõ îòíîøåíèÿõ ïåðâîå

÷èñëî õàðàêòåðèçóåò âûñîòó ïèðàìèäû, âòîðîå – ñòîðîíó åå

êâàäðàòíîãî îñíîâàíèÿ/. Óñòàíîâëåííûå ïðîïîðöèè ïèðàìèä

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíêðåòíóþ çàêîíîìåðíóþ âçàèìîñâÿçü,

êîòîðóþ ìîæíî çàïèñàòü îäíèì îáùèì îòíîøåíèåì 2:3:5:8.

Âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü åñòü íå ÷òî èíîå, êàê èçâåñòíûé â

ìàòåìàòèêå ÷èñëîâîé ðÿä Ôèáîíà÷÷è: 1,1,2,3,5,8,13…, ãäå êàæäûé

ïîñëåäóþùèé ÷ëåí ýòîãî ðÿäà, íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî, ðàâåí ñóììå äâóõ

ïðåäûäóùèõ, à åãî ïðîïîðöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò

                                                                
4 . Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: 630075, Íîâîñèáèðñê, óë. Äóñè Êîâàëü÷óê,

ä. 414, êâ. 30 .Òåë. (383-2) 28-29-67
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ñîáîé äîñòàòî÷íî òî÷íûå öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ çàêîíà çîëîòîãî

ñå÷åíèÿ /2:3≈3:5≈5:8≈8:13≈0,618/. Íåñêîëüêî ñëîâ îá ýòîì çàêîíå.

Â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè çîëîòîå ñå÷åíèå – ýòî îïðåäåëåííîå

ñîîòíîøåíèå ÷èñåë, äàþùåå èððàöèîíàëüíîå çíà÷åíèå 0,618…. Ïî-

äðóãîìó, çîëîòîå ñå÷åíèå – çàêîí îïòèìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ

æèâîé è íåæèâîé ìàòåðèè, áàëàíñ ðàâíîâåñèÿ â ïðèðîäå. Ýòîìó

çàêîíó ïîä÷èíåíî ìíîãîå: ñòðîåíèå ïîäñîëíóõà, ðîìàøêè, ÷åëîâåêà

è ò.ä. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äàííîé

çàêîíîìåðíîñòè íà êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Äàæå

êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå è ñîñòàâ ðÿäà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

ìåòàëëîâ îïðåäåëÿþòñÿ ýòèì çàêîíîì.

Èòàê, ìû âûÿñíèëè, ÷òî îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïèðàìèä â Ãèçå

îáóñëîâëåíû çàêîíîì çîëîòîãî ñå÷åíèÿ.

Â ñâîå âðåìÿ Þðèåì Áîðçîâûì /ãàçåòà ″koMok″  îò 8 äåêàáðÿ 1999

ã./ áûëà âûäâèíóòà  ãèïîòåçà î òîì, ÷òî çíàíèÿ êîòîðûå íåñóò â ñåáå

åãèïåòñêèå ïèðàìèäû çàøèôðîâàíû è ðàçíåñåíû â êàæäóþ èç íèõ ïî

÷àñòÿì. Ïðèäåðæèâàÿñü ýòîé ãèïîòåçû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

òàêîé øèôð íàéäåí. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî âûøå, àááðåâèàòóðó åãî

/2:3:5:8/ ñîñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ òðåõ ïèðàìèä.

Èçó÷åíèå äàííîãî øèôðà ïîêàçàëî, ÷òî êàæäîå èç åãî ÷èñåë

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðÿäêîâûé íîìåð ïëàíåò íàøåé ãàëàêòèêè,

ñ÷èòàÿ îò ñîëíöà:

2 /Âåíåðà/ : 3/Çåìëÿ/ : 5/Þïèòåð/ : 8/Íåïòóí/.

Ñïðàâêà. Âåíåðà – ðàñêàëåííàÿ òâåðäü, ñàìàÿ ãîðÿ÷àÿ ïëàíåòà

ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Çåìëÿ – îñòûâøàÿ òâåðäü, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ æèçíè. Þïèòåð – ñàìàÿ áîëüøàÿ ïëàíåòà ñîëíå÷íîé

ñèñòåìû, ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç âîäîðîäà. Íåïòóí – âîäÿíàÿ

(ãîëóáàÿ) ïî öâåòó ïëàíåòà.

Çàëîæåííàÿ â øèôðå èíôîðìàöèÿ /ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïëàíåò è

èõ ñîñòàâ/,ãîâîðèò î ñëåäóþùåì. Âåíåðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ïåðâîíà÷àëüíî Çåìëÿ áûëà â ðàñïëàâëåííîì, ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè.

Çàòåì ñòàëà îñòûâàòü, ïðåâðàùàÿñü â òâåðäü – çåìëþ. Ïîñëå ÷åãî,

ñîãëàñíî Þïèòåðó, Çåìëÿ áûëà îêóòàíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì

âîäîðîäà. Íåïòóí ïîâåñòâóåò î çàâåðøåíèè ôîðìèðîâàíèÿ Çåìëè,
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îáðàçîâàíèè âîäû íà ïëàíåòå. Íà ëèöî îñíîâíûå ïåðèîäû

îáðàçîâàíèÿ Çåìëè,  êîòîðûå íå ïðîòèâîðå÷àò ñîâðåìåííûì

ïðåäñòàâëåíèÿì î çàðîæäåíèè íàøåé ïëàíåòû.

Äàëåå. Øèôð åãèïåòñêèõ ïèðàìèä óêàçûâàåò íàì è íà îáùåå

êîëè÷åñòâî ïëàíåò ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – äåâÿòü. Åñëè ñëîæèòü âñå

öèôðû, âõîäÿùèå â øèôð /2:3:5:8/, òî ïîëó÷èì ÷èñëî 18. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ äðåâíåéøèì äåñÿòèðè÷íûì ñ÷åòîì, ýòî ÷èñëî ìîæíî

ïðåäñòàâèò êàê 1+8, ò.å. ÷èñëîì 9. Áîëåå òîãî, âñå äðóãèå  âîçìîæíûå

êîìáèíàöèè ñ ÷èñëîì 18 òîæå óêàçûâàþò íà 9:

18 = 9 + 9, 18 : 2 = 9, 81 = 9 · 9

Òàêèì îáðàçîì, â åãèïåòñêèõ ïèðàìèäàõ çàëîæåíà î÷åíü âàæíàÿ

äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà èíôîðìàöèÿ î Êîñìîñå, î çàðîæäåíèè ïëàíåòû

Çåìëÿ. Ïîñëåäíåå ïðîèñõîäèëî, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ïèðàìèäû, ïðè

íàëè÷èè ïÿòè ýëåìåíòîâ: îãíÿ, îñòûâøåé òâåðäè – çåìëè, âîäîðîäà,

âîäû è çîëîòîãî ñå÷åíèÿ – çàêîíà îïòèìàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ â

ïðèðîäå. Â çàêëþ÷åíèå ìû îïóñòèì âñå ìûñëèìûå è íåìûñëèìûå

äîìûñëû î ïèðàìèäàõ â Ãèçå, à ïîä÷åðêíåì ëèøü îäíî, ÷òî

ïîëó÷åííûå ÷åðåç íèõ çíàíèÿ îá óñòðîéñòâå Âñåëåííîé ìîãëè

ïðèíàäëåæàòü òîëüêî î÷åíü âûñîêîðàçâèòîé öèâèëèçàöèè.
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Êðàòêèå äîêëàäû ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè ïî êóðñó:
"Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ",

îòìå÷åííûå ïðèçîâûìè ìåñòàìè.

ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ãîðîäà íîâîñèáèðñêà è ïóòè èõ
ðåøåíèÿ5

Àëåêñååâà ßíà

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà

ìèðîâîé ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Áîëüøèíñòâó æèòåëåé 1,5 ìèëëèîííîãî ã. Íîâîñèáèðñêà

èçâåñòíî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íàøåãî ãîðîäà âåñüìà

ïðîáëåìàòè÷íà. Ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû íåèçáåæíî ñêàçûâàåòñÿ

íà çäîðîâüå è çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ. Óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè

íàñåëåíèÿ â çîíå íàáëþäåíèÿ Íîâîñèáèðñêà âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî

Ðîññèè. Íåñìîòðÿ íà ïðîèçâîäèìûå àäìèíèñòðàöèåé ãîðîäà ïðèðî-

äîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ã.

Íîâîñèáèðñêà ÿâëÿåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé è ïîýòîìó äàííàÿ

ïðîáëåìà òðåáóåò äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ñêîðåéøèõ

ïðîãðåññèâíûõ ðåøåíèé.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìàòèçèðîâàííûé

ìàòåðèàë, âêëþ÷àþùèé ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû ã. Íîâîñèáèðñêà.

Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. Íîâîñèáèðñêå

íà óðîâíå èëè íåñêîëüêî âûøå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî ñòðàíàì ÑÍÃ.

Ïî äàííûì Ãîñêîìãèäðîìåòà, ñðåäíåãîäîâîå ñîäåð-æàíèå â

àòìîñôåðå ôîðìàëüäåãèäà, áåíçïèðåíà, ïûëè, äèîêñèäà àçîòà

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Ñðåäè 21 ãîðîäà ìèëëèîíåðà ÑÍÃ,

                                                                
5 Äîêëàä âûïîëíåí ïîä ðóêîâîäñòâîì äîö. ÑÃÓÏÑ, ê.õ.í. Ïàóëè

È.À.
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Íîâîñèáèðñê çàíèìàåò 10-å ìåñòî ïî îáúåìàì âûáðîñîâ âðåäíûõ

âåùåñòâ â àòìîñôåðó, 7-å ìåñòî ïî âûáðîñàì îò ïðåäïðèÿòèé, 16-å -

îò òðàíñïîðòà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íà îáúåìàõ âûáðîñîâ ñêàçûâàåòñÿ

ñëîæèâøàÿñÿ ñòðóêòóðà òîïëèâíîãî áàëàíñà, ñ ïðåîáëàäàíèåì â íåì

òâåðäîãî òîïëèâà (ïîðÿäêà 75%). Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿòèé

ãîðîäà õàðàêòåðíî íàëè÷èå óñòàðåâøåãî è ôèçè÷åñêè èçíîøåííîãî

ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò

äîïîëíèòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ âîçäóõà.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä ã.

Íîâîñèáèðñêà. Íà êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå ãîðîäñêèõ âîäîñòîêîâ

îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êàê ïðîèçâîäñòâåííûå è

ëèâíåâûå ñòî÷íûå âîäû, òàê è õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü

ìíîãî÷èñ-ëåííûõ ãàðàæíûõ êîîïåðàòèâîâ, ñàìîâîëüíîå

ñòðîèòåëüñòâî è áåñõîçíûå ñâàëêè, ðàñïîëîæåííûå â áàññåéíàõ

âîäîñáîðîâ è âîäî-îõðàííûõ çîíàõ ðåê. Ïðàêòè÷åñêè âñå âîäíûå

îáúåêòû çàãðÿçíåíû ñóùåñòâåííî âûøå äîïóñòèìûõ ðûáîõîçÿé-

ñòâåííûõ íîðìàòèâîâ, ïðè÷åì ìàëûå ðåêè ãîðîäà çàãðÿçíåíû â

áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ð. Îáü. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ

ïåðåñåêàþùèõ ãîðîä âîäíûõ îáúåêòîâ çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè

ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû, íèòðèòû, ôåíîëû, õðîì (VI). Â ñòîêàõ

ïðèñóòñòâóþò: ðòóòü, ôåíîë, ìûøüÿê, ñâèíåö, ñòðîíöèé, äèîêñèí è

ïð. Èç-çà ïëîõîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðîäñêîé êàíàëèçàöèîííîé ñåòè

åæåãîäíî â Îáü ñáðàñûâàåòñÿ äî 2 ìëí. òîíí áàêòåðèàëüíûõ

çàãðÿçíåíèé. Íî äàæå ïðîøåäøèå î÷èñòêó õîçôåêàëüíûå ñòîêè

ñîäåðæàò ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.         Ðåçêî âîç-ðîñëî çàãðÿçíåíèå

çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòî çàãðÿçíåíèå ïî÷âû

ÿäîõèìèêàòàìè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè è

ðàçëè÷íûìè âðåäèòåëÿìè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îòðàâëÿþò ëþäåé,

æèâîòíûõ, è ðàñòåíèÿ.

       Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

çíà÷èòåëüíî çàãðÿçíåíà ñóëüôàòàìè è íèòðàòàìè òåððèòîðèÿ Êèðî-

âñêîãî, Ëåíèíñêîãî, Çàåëüöîâñêîãî ðàéîíîâ (ìàêñèìàëüíûå

êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ, ìûøüÿêà, öèíêà, ñâèíöà îáíàðóæåíû íà

òåððèòîðèè ðÿäîì ñ Îëîâîêîìáèíàòîì).
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        Íåðåøåííîñòü âîïðîñîâ ðàçìåùåíèÿ, ïåðåðàáîòêè è óòèëèçà-

öèè ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ ïðèâîäèò ê åæåãîäíîìó

óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ íàêàïëèâàåìûõ îòõîäîâ, ðàçìåðîâ çàíèìàåìîé

èìè òåððèòîðèè, èíòåíñèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ïî÷âû, ðîñòó ÷èñëà

íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñâàëîê, êîòîðûå ïîâñåìåñòíî ðàñïîëàãàþòñÿ

ñòèõèéíî, ïðåèìóùåñòâåííî â çåìëÿõ ëåñíîãî ôîíäà, âîäî-îõðàííûõ

çîíàõ, â îâðàãàõ, ëåñíûõ ìàññèâàõ è ò.ï. Ìóñîðî-ïåðåðàáàòûâàþùèé

çàâîä â ã. Íîâîñèáèðñêå îòñóòñòâóåò.

       Èñòî÷íèêîì íåãàòèâíîãî êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îáúåêòû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò,

êîòîðûé â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè îáðàçóåò öåëûé øëåéô îòõîäîâ

(øèíû, àêêóìóëÿòîðû, êóçîâíîé ëîì, îòðàáîòàííûå ìàñëà è ò.ä.).

        Îñîáûé âîïðîñ: ðàäèîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ã. Íîâîñè-

áèðñêå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ðàäèî-

íóêëèäîâ (8 èç 10 ðàéîíîâ ãîðîäà ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ

ãðàíèòíîãî ìàññèâà) è òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì îò äåéñòâóþùèõ è

ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ïðåäïðèÿòèé. Ãðàíèòíûå ïîðîäû õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè åñòåñòâåííûõ ðàäèîàê-

òèâíûõ ýëåìåíòîâ - óðàíà, òîðèÿ, êàëèÿ, ðàäèÿ è ðàäîíà. Ðàçâèòàÿ

òåêòîíèêà, íàëè÷èå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, äðåíèðóþùèå ïîäçåìíûå

âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðàäîíà, â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîâûøåííîé

ðàäèîàêòèâíîñòüþ ïîðîä ñîçäàþò ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü

îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ îò ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ.

        Ðàäèîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ãîðîäå óñóãóáëÿþò õîçÿéñòâåí-

íàÿ äåÿòåëüíîñòü è íàëè÷èå ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ â ïðîèç-

âîäñòâå ðàäèîàêòèâíîå ñûðüå (ÍÇÕÊ, Îëîâîêîìáèíàò, êàðüåðíàÿ

ðàçðàáîòêà àêòèâíûõ ãðàíèòîâ). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ

ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ áûëî âûÿâëåíî â Êàëèíèíñêîì ðàéîíå,

ãäå ðàñïîëîæåí Íîâîñèáèðñêèé çàâîä õèìêîíöåíòðàòîâ.

Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ

çàáîëåâàåìîñòüþ íîâîñèáèðöåâ. Õèìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà

âûáðàñûâàþò â âîçäóõ íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû, îðãàíè÷åñêèå

âåùåñòâà, ôîðìàëüäåãèäû, òîëóîë, àöåòîí, ôåíîëû, êîòîðûå

îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà öåíòðàëüíóþ è
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ïåðèôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó, ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ áîëåé â

ñóñòàâàõ, ãîëîâíûõ áîëåé, ñíèæàþò ïàìÿòü, èììóíèòåò. Èçáûòîê â

âîäå æåëåçà ïðèâîäèò ê ãåìîõðîìàòîçó, ïðè êîòîðîì êëåòêè

"íàôàðøèðîâàííûå" æåëåçîì ïåðåñòàþò âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè.

Íåäîñòàòîê â ïî÷âå è âîäå ôòîðà, íåîáõîäèìîãî äëÿ óêðåïëåíèÿ

ýìàëè çóáîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé êàðèåñà. Äî 50 % äåòåé, æèâóùèõ â

ãîðîäå, ñòðàäàþò îò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå êàäìèÿ,

ìûøüÿêà, ðòóòè. Ó âçðîñëûõ íîâîñèáèðöåâ íàáëþäàåòñÿ ñåðüåçíûé

íåäîñòàòîê ìàãíèÿ, ïîääåðæèâàþùåãî ñèëû è ñïîñîáñòâóþùåãî

íîðìàëüíîé ðàáîòå ñåðäöà; êàëüöèÿ, áåç äîëæíîãî êîëè÷åñòâà

êîòîðîãî ÷åëîâåê, ìîæíî ñêàçàòü, îáðå÷åí íà ãèïåðòîíèþ; ñåëåíà è

öèíêà, ïîääåðæèâàþùèõ èììóííóþ ñèñòåìó. Ïîâûøåííîå ñîäåð-

æàíèå õðîìà â îðãàíèçìå îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà öåíòðàëüíóþ

íåðâíóþ ñèñòåìó, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ðàçäðàæèòåëüíîñòè, ñêëîííîñòè

ê äåïðåññèÿì, ÷àñòûõ ãîëîâíûõ áîëÿõ, òÿãå ê ñïèðòíîìó. Âûñîêèé

óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåäè ïðèâîäèò ê ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ïîñëå 30

ëåò ê èíôàðêòó ìèîêàðäà, çàáîëåâàíèÿì ïî÷åê, ïå÷åíè, àëëåð-

ãîäåðìàòîçàì. Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ îòìå÷àåòñÿ âíåçàïíûé,

ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ÷èñëà âíóòðèóòðîáíûõ óðîäöåâ è ïàòîëîãèé!

Ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû â Íîâîñèáèðñêå âñòðå÷àåòñÿ â äâà ðàçà ÷àùå,

÷åì â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ. Äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ

ñïîñîá-ñòâóåò ôóíêöèîíàëüíûì íàðóøåíèÿì ýíäîêðèííîé ñèñòåìû.

Âûÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ñî ñòîðîíû ñèñòåìû êðîâè - ëåéêîöèòîç,

ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýðèòðîöèòîâ è ïîíèæåíèå óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà.

 Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ã. Íîâîñèáèðñêà

ÿâëÿþòñÿ îñòðî àêòóàëüíûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â óñëîâèÿõ

èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÷åëîâåêîì,

âîâëå÷åíèå èõ â õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü íàíîñèò âñå áîëåå

îùóòèìûé óùåðá ïðèðîäå, à òàêæå çäîðîâüþ ëþäåé. Âî-ïåðâûõ,

ïðèðîäà ñòàëà òåðÿòü ñâîþ óíèêàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâîññòà-

íîâëåíèþ, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøàþòñÿ åñòåñòâåííûå áèîëîãè÷åñêèå

öèêëû, òîðìîçÿòñÿ ïðîöåññû ðàçâèòèÿ. Âî-âòîðûõ, òàêèå èçìåíåíèÿ

â ïðèðîäå íå ïðîõîäÿò áåññëåäíî äëÿ ÷åëîâåêà. Äîêàçàíî, ÷òî ìíîãèå

ñîâðåìåííûå áîëåçíè ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì â îêðóæàþùåé ñðåäå
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ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòíûõ âûáðîñîâ.

Îñîáàÿ îïàñíîñòü èõ âîçäåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðÿä çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ îáëàäàåò ìóòàãåííûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáíûìè

èçìåíèòü äàæå íàñëåäñòâåííîñòü ÷åëîâåêà. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î

íåîáõîäèìîñòè áåçîòëàãàòåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðèðîäîîõðàí-íûõ

ìåðîïðèÿòèé.

ÎÒÂÅÐÃÀÅÒ ËÈ ÍÀÓÊÀ ÐÅËÈÃÈÞ?6

Âîäÿíàÿ Àíàñòàñèÿ

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà

ìèðîâîé ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Íàóêà è ðåëèãèÿ – àíòèïîäû. Íàóêà îòâåðãàåò âåðó â Áîãà, âñåãäà

èùåò äîñòîâåðíûå îáúÿñíåíèÿ íåîáúÿñíèìîìó, íåïîñòèæèìîìó

÷åëîâå÷åñêèì ðàçóìîì. Íàóêà îñíîâûâàåòñÿ íà âîñïðîèçâîäèìûõ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâàõ è ïîñòðîåííûõ íà ýòèõ

äîêàçàòåëüñòâàõ ãèïîòåçàõ. Ðåëèãèÿ íè÷åãî íå äîêàçûâàåò, îíà

îñíîâàíà íà âåðå. À èñòèííàÿ âåðà ÷åðïàåò óâåðåííîñòü â áûòèè

Áîæèåì íå â ëîãè÷íûõ äîêàçàòåëüñòâàõ, à â ïåðåæèâàíèÿõ ñåðäöà:

«Áëàæåííû ÷èñòûå ñåðäöåì, èáî îíè Áîãà óçðÿò». È, òåì íå ìåíåå,

íàóêà è ðåëèãèÿ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé êàê äâå ðàçíûå ñîñòàâëÿþùèå

êóëüòóðû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíòèíîìèþ «Íàóêà – Áîã» è

ðåøàþò îäíè è òå æå âîïðîñû, âîëíóþùèå ÷åëîâåêà. Òàê, íàä

âîïðîñàìè î ïðîèñõîæäåíèè æèçíè è ÷åëîâåêà çàäóìûâàþòñÿ

âåðóþùèå è àòåèñòû, íàóêà è ðåëèãèÿ. Ýòè âîïðîñû âûçûâàþò

áåñêîíå÷íûå ñïîðû. Îäíà èç ïåðâûõ íàó÷íûõ òåîðèé î

ïðîèñõîæäåíèè æèçíè èç íåæèâîé ìàòåðèè – ãèïîòåçà àêàäåìèêà

À.È. Îïàðèíà î ñëó÷àéíîì ñèíòåçå ñëîæíûõ ìîëåêóë è èõ ñîáèðàíèè

                                                                
6 . Äîêëàä âûïîëíåí ïîä ðóêîâîäñòâîì äîö. ÑÃÓÏÑ, ê.õ.í. Ïàóëè

È.À
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â ïåðâîáûòíîì îêåàíå  â ñãóñòêè – êîàöåðâàòíûå êàïëè, êîòîðûå

ïîñëóæèëè îñíîâîé âîçíèêíîâåíèÿ íåêîé ïðàêëåòêè, íà÷àâøåé

ïîãëîùàòü äðóãèå ñëîæíûå ìîëåêóëû èç ðàñòâîðà è âîñïðîèçâîäèòü

ñàìó ñåáÿ. Îäíàêî ñàìîïðîèçâîëüíîå âîçíèêíîâåíèå ñëîæíîé

ìîëåêóëû ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè, ñîãëàñíî êîòîðûì

âñÿêàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ê ìèíèìóìó ñâîåé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè

è ê íàèáîëüøåìó áåñïîðÿäêó â ñåáå. Ãëàâíàÿ îøèáêà Îïàðèíà

ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî îí íå ó÷åë ãîðàçäî áîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü

ðåàêöèé ðàñïàäà (îáðàòíûõ ðåàêöèé) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàêöèÿìè

ñèíòåçà. Åñëè åñòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî ìîëåêóëà, íàïðèìåð, íåêîé

àìèíîêèñëîòû ìîæåò âîçíèêíóòü â óñëîâèÿõ «ïåðâîáûòíîãî áóëüîíà»

èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, òî ãîðàçäî áîëüøå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

ýòà ìîëåêóëà â ýòèõ æå óñëîâèÿõ ðàñïàäåòñÿ.

Ïîñëåäîâàòåëè Îïàðèíà óòâåðæäàëè, ÷òî ïåðâîáûòíàÿ àòìîñôåðà

íå ñîäåðæàëà ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà, èíà÷å îí îêèñëèë áû è ðàçëîæèë

ôîðìèðóþùèåñÿ áåëêè. Îäíàêî ãåîëîãè îòâåðãëè ýòó èäåþ, ïîñêîëüêó

ñàìûå äðåâíèå íà Çåìëå îñàäî÷íûå ïîðîäû ñîäåðæàò âåùåñòâà ñ

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñâÿçàííîãî êèñëîðîäà (òðåõâàëåíòíîå æåëåçî

è êàðáîíàòû), êîòîðûå âðÿä ëè ìîãëè âîçíèêíóòü â áåñêèñëîðîäíîé

àòìîñôåðå. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâèå êèñëîðîäà â àòìîñôåðå îçíà÷àåò

è îòñóòñòâèå çàùèòíîãî îçîíîâîãî ñëîÿ Çåìëè, ïðåïÿòñòâóþùåãî

ïðîõîæäåíèþ èç êîñìîñà ñìåðòîíîñíûõ óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé,

êîòîðîå äîëæíî áûëî ìîìåíòàëüíî óíè÷òîæèòü ëþáûå êîìïîíåíòû

æèçíè ïðè ñàìîì èõ çàðîæäåíèè. Âîïðîñ î çàðîæäåíèè æèçíè äî ñèõ

ïîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Íå ïðåêðàùàþòñÿ äèñêóññèè è íà òåìó î ïðîèñõîæäåíèè ÷åëîâåêà.

Íå ÿâëÿåòñÿ ëè ÷åëîâåê è ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçüÿíû âàðèàöèÿìè íà

òåìó îáùåãî ïðåäêà? Òåì áîëåå ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî æèâîòíûõ,

ñõîäíûõ ñ ÷åëîâåêîì ïî ìíîãèì ïðèçíàêàì ãîðàçäî áîëåå îáåçüÿí.

Íàïðèìåð, ïî ñîäåðæàíèþ àìèíîêèñëîò â áåëêàõ áëèæå âñåõ ê

÷åëîâåêó ñòîèò êóðèöà, à ïî ñòðîåíèþ çóáîâ – ñâèíüÿ. Ê òîìó æå,

ñâèíàÿ ïî÷êà ïî÷òè íåîòëè÷èìà îò ÷åëîâå÷åñêîé. Ìíîãèå æèâîòíûå

êîïèðóþò ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà ãîðàçäî ëó÷øå îáåçüÿíû. Íàïðèìåð,

ñëîíû èñïîëüçóþò ïðîñòåéøèå îðóäèÿ òðóäà, ñïîñîáíû âûïîëíÿòü
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îäíîîáðàçíóþ ðàáîòó è ïîíèìàòü êîìàíäû íà 3-4 ÿçûêàõ, à òàêæå

çàêàïûâàþò ñâîèõ óìåðøèõ ñîðîäè÷åé çåìëåé è ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Îäíàêî ñõîäñòâî â íåêîòîðûõ ÷åðòàõ ñòðîåíèÿ è ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà

è æèâîòíûõ íå ìîæåò ïðèçíàâàòüñÿ çà áëèçêîå ðîäñòâî èëè îáùåå

ïðîèñõîæäåíèå. Ñóùåñòâóþò íåïðåîäîëèìûå ÷åðòû ðàçëè÷èÿ ìåæäó

÷åëîâåêîì è îáåçüÿíîé â ñòðîåíèè ñêåëåòà, ñâÿçàííûå ñ

ïðÿìîõîæäåíèåì (ñòðîåíèå ÷åðåïà, êîëåííîãî ñóñòàâà, òàçîâîãî

óçëà).

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè îòâåòèòü íà

âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè ÷åëîâåêà íà îñíîâàíèè ãåíåòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ñîâðåìåííûõ ëþäåé. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì è îïóáëèêîâàííûì

â 1995 ãîäó àìåðèêàíñêèìè áèîõèìèêàìè èññëåäîâàíèÿì âñå ìû

ïðîèñõîäèì îò îäíîé ïàðû ïðåäêîâ, íàçâàííûõ «ãåíåòè÷åñêèìè

Àäàìîì è Åâîé». Òàêîé âûâîä ñäåëàí â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÄÍÊ

ìèòîõîíäðèé è Y-õðîìîñîì ó ïðåä-ñòàâèòåëåé ðàçíûõ íàðîäîâ. Ýòî

çàêëþ÷åíèå â êîðíå ïðîòèâîðå÷èò îáùåïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íàó÷íîé òåîðèè ýâîëþöèè è, áîëåå òîãî,  ïîäòâåðæäàåò îò÷àñòè èäåþ

ñîòâîðåíèÿ ëþäåé Òâîðöîì! Íî òàê ëè ýòî? ×åëîâåêó ñâîéñòâåííî

âåðèòü â ÷óäî. À òàì, ãäå íà÷èíàåòñÿ âåðà â ÷óäî, êîí÷àåòñÿ íàóêà.

Èìåííî ïîýòîìó íàóêà è ðåëèãèÿ, êàê äâå ñòîðîíû ìåäàëè,

îäíîâðåìåííî ñâÿçàíû è íå ñîâìåñòèìû.

Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàøåé

ñòðàíå è âî âñåì ìèðå ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ðàçëè÷íîãî ðîäà íåíàó÷íûå âèäû çíàíèÿ, òàê íàçûâàåìûå

ïàðàíàóêè. Ñðåäè íèõ àñòðîëîãèÿ, ìàãèÿ, ýçîòåðè÷åñêèå, ìèñ-

òè÷åñêèå è ò.ï. ó÷åíèÿ. Øèðîêî îáñóæäàåòñÿ òåîðèÿ òîðñèîííûõ

ïîëåé, ðàçâèâàåòñÿ óôîëîãèÿ. Ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè âñå

÷àùå ñîîáùàþò î ñåíñàöèîííûõ îòêðûòèÿõ â ýòèõ îáëàñòÿõ. Âñå ýòî

ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò íà ïåðèôåðèþ îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ

åñòåñòâåííîíàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà, îñíîâàííóþ íà ðàöèîíàëüíûõ

ñïîñîáàõ îáúÿñíåíèÿ. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ, êàê íèêîãäà ðàíåå, âàæíî

óòâåðæäåíèå åñòåñòâåííîíàó÷íîãî çíàíèÿ è îñíîâàííîãî íà íåì

ìèðîâîççðåíèÿ!
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ñèëà ãåíîâ7

Çàõàðîâà Îëåñÿ

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà

 ìèðîâîé ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ãåíåòèêà – íàóêà, êîòîðàÿ ìîæåò ïåðåâåðíóòü âçãëÿä ÷åëîâåêà íà

ìèð. Íîâûå ïðîðûâû â ãåíåòèêå äåëàþò âñå ðåàëüíåå òî, ÷òî ðàíüøå

íàçûâàëîñü íàó÷íîé ôàíòàñòèêîé. Ñïîñîáíîñòü êëîíèðîâàòü

æèâîòíûõ, âûðàùèâàòü îðãàíû è äàæå «äóðà÷èòü» ñìåðòü òåïåðü âî

âëàñòè ÷åëîâåêà. Ñ ïîÿâëåíèåì ñâåðõìîùíûõ êîìïüþòåðîâ ó÷åíûå

ïîëó÷èëè èíñòðóìåíò äëÿ èçó÷åíèÿ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà

ãåíåòè÷åñêîãî êîäà ÷åëîâåêà, ÷åãî íèêîãäà íå áûëî. Ñåãîäíÿ

ðàçðàáîòàíû òåëåñêîïû, ïîçâîëÿþùèå ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó

ìîëåêóëû ÄÍÊ î÷åíü ïîäðîáíî. Ýòà áåññìåðòíàÿ ìîëåêóëà ñîäåðæèò

ïîëíóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíñòðóêöèþ æèçíè, êîòîðóþ âîîðóæåííàÿ

íîâûì çíàíèåì íàóêà ñîáèðàåòñÿ ïîäïðàâèòü. Â ïîñëåäóþùåå

ñòîëåòèå îæèäàåòñÿ ïðîÿñíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíîâ (ñèêâåíñà)

ìíîãèõ ðàçíûõ âèäîâ è îòäåëüíûõ èíäèâèäîâ, ÷òî ïîçâîëèò

ïåðåñìîòðåòü êîíöåïöèþ ñìåðòè è îòîäâèíóòü åå íà íåîïðåäåëåííûé

ñðîê. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîêàçàíî, ÷òî ãåíû îêàçûâàþò âëèÿíèå

íà ïîâåäåíèå ëþäåé. Îíè íå ïðîñòî ôîðìèðóþò ïîâåäåíèå, îíè

ôîðìèðóþò ïîâåäåíèå â ñðåäå. Ëè÷íîñòè íóæäàþòñÿ â îáðàáîòêå

ñðåäîé, èì íåîáõîäèìî ó÷èòüñÿ, îíè äîëæíû ðàçâèâàòü

ïðåäïî÷òåíèÿ. Ñîãëàñíî ñòàðîé òåîðèè, òå èëè èíûå ãåíû ïðîñòî

ôèêñèðóþò öâåò ãëàç èëè öâåò âîëîñ è íå ñïîñîáíû îïðåäåëÿòü

ïîâåäåíèå. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ  àðñåíàë ãåíåòèêîâ ïîïîëíèëñÿ

                                                                
7 . Äîêëàä âûïîëíåí ïîä ðóêîâîäñòâîì äîö. ÑÃÓÏÑ, ê.õ.í. Ïàóëè

È.À
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ìîëåêóëÿðíûìè ìåòîäàìè, êîòîðûå ïîçâîëèëè âûÿâèòü ãåíû,

âëèÿþùèå íà ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà. Ñðåäè íèõ ãåíû ðåöåïòîðîâ

íåéðîìåäèàòîðà äîôàìèíà. Îäíà èç ãðóïï íåéðîíîâ, ñèíòåçèðóþùèõ

äîôàìèí, ñâÿçàíà ñ ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìîé – öåíòðîì ýìîöèé è

óäîâîëüñòâèÿ. Îñâîáîæäåíèå äîôàìèíà èç íåéðîíîâ ýòîé çîíû

îáóñëîâëèâàåò õîðîøåå ñàìî÷óâñòâèå. Ñèãíàëû äîôàìèíà âîñïðè-

íèìàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè áåëêàìè–ðåöåïòîðàìè. Îäèí èç íèõ

íàçûâàåòñÿ ÄÊÄ4.  Íîñèòåëè ðàçíûõ àëëåëåé ÄÊÄ4 îòëè÷àþòñÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ðåöåïòîðà ê äîôàìèíó – ÷åì äëèííåå âñòàâêà,

òåì íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü. ×åì «äëèííåå» ãåí, òåì áîëüøå åãî

íîñèòåëè ñêëîííû ê ïîèñêó íîâûõ âïå÷àòëåíèé – îíè áîëåå

ëþáîïûòíû, èìïóëüñèâíû, ýêñòðàâàãàíòíû. Èçâåñòíû íåêîòîðûå

ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè èëè

óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ àëêîãîëÿ è íèêîòèíà, õîòÿ ãåíû,

îïðåäåëÿþùèå ïðèñòðàñòèå ê ïîäîáíûì âåùåñòâàì, ïîêà íå

íàéäåíû. Íàïðèìåð, óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ àëêîãîëÿ ñâÿçàíà ñ

ðàçëè÷íîé àêòèâíîñòüþ ó ðàçíûõ ëþäåé ôåðìåíòîâ

àëêîãîëüäåãèäðîãåíàçû è àöåòàëüäåãèäðîãåíàçû. Îáíàðóæåíî, ÷òî

ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ãåíû, âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå

çàâèñèìîñòè îò íèêîòèíà è ïîâûøàþùèå óñòîé÷èâîñòü ê êóðåíèþ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíû äàííûå î íàñëåäîâàíèè äåïðåññèè

è òðåâîæíîñòè, î âëèÿíèè íàñëåäñòâåííîñòè íà àãðåññèâíîñòü è

ïðåñòóïíîñòü, íà èíòåëëåêò. ÄÍÊ – ýòî ìîë÷àùàÿ ìóäðîñòü.

Íåäàâíèå îòêðûòèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ñîâåðøèëè ïåðåâîðîò

â îáëàñòè êðèìèíàëèñòèêè. Ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ ÄÍÊ-

ñâèäåòåëüñòâà èñïîëüçóþòñÿ  â êàæäîì äåëå îá óáèéñòâå.

Ñîïîñòàâëåíèå ÄÍÊ ïîäîçðåâàåìîãî è óáèéöû ïîçâîëÿåò íåîñïîðèìî

äîêàçàòü âèíó ïðåñòóïíèêà è îïðàâäàòü íåâèíîâíîãî. ×èñëî

ïîêëîííèêîâ ÄÍÊ-ìåòîäà çàìåòíî óâåëè÷èëîñü ñ èçîáðåòåíèåì â

1994 ã. íîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Êîäèñ», êîòîðîå â

ñ÷èòàííûå ìèíóòû ïðîñìàòðèâàåò ñîòíè âçÿòûõ ñ ìåñò

ïðåñòóïëåíèé ýòàëîííûõ ÄÍÊ ïðåñòóïíèêîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áàçå

äàííûõ, è ñîïîñòàâëÿåò èõ ñ ÄÍÊ-óëèêîé, âçÿòîé ñ ìåñòà

ðàññëåäóåìîãî ïðåñòóïëåíèÿ. Î÷åâèäíî, ñî âðåìåíåì «Êîäèñ» ñòàíåò
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÷åì-òî âðîäå êàðòîòåêè îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ òîëüêî ñ áàçîé äàííûõ

îáðàçöîâ ÄÍÊ. Åùå 4 ãîäà íàçàä êëîíèðîâàíèå ñ÷èòàëîñü íàó÷íîé

ôàíòàñòèêîé. Ñåãîäíÿ êëîíèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå ãåíåòè÷åñêè

èçìåíåííûõ êëîíîâ – ðåàëüíîñòü. ÄÍÊ îäíîãî âèäà òåïåðü ìîæíî

ïîäñàäèòü â äðóãîé, ñîçäàâàÿ ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ æèâîòíûõ,

íàçûâàåìûõ òðàíñãåííûìè. Ãåíåòèêè ñïîñîáíû ñäåëàòü íå òîëüêî

áîëüøîå êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ îñîáåé, íî òàêæå è èõ ãåíåòè÷åñêèå

ìîäèôèêàöèè. Ó÷åíûå, ïî ñóòè, ñîçäàþò íîâûå æèçíåííûå ôîðìû.

Êóëüòèâèðîâàíèå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòîê

îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ðàçëè÷íîãî èõ ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð,

êëîíèðîâàííîå ñòàäî êîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíîé «æèâîé

ôàáðèêîé» ëåêàðñòâ. Ãåíåòèêè, äîáàâëÿÿ ãåí ÷åëîâåêà â ÄÍÊ êîðîâû,

ìîãóò ïîëó÷èòü êîðîâó ñ ëåêàðñòâàìè â ìîëîêå.  Êîðîâà äàñò ìîëîêî ñ

âêëþ÷åíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ áåëêîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþò äëÿ ñîçäàíèÿ

ëåêàðñòâ, ñïàñàþùèõ æèçíü îæîãîâûõ áîëüíûõ, ïàöèåíòîâ ñ

êèñòîçíûì ôèáðîçîì è ñ ãåìîôèëèåé. Äðóãèìè ñëîâàìè, êîðîâà

ìîæåò âûðàáàòûâàòü ëåêàðñòâà ñëîæíîãî ñîñòàâà, à òàêæå

íàòóðàëüíîå î÷åëîâå÷åííîå êîðîâüå ìîëîêî äëÿ ìëàäåíöåâ. À åñëè

áóäåò ñîçäàíà õîòü îäíà òàêàÿ êîðîâà, òî ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü

ñîçäàòü èõ ìèëëèîíû ñ ïîìîùüþ êëîíèðîâàíèÿ. Áîëüøèå

ïåðñïåêòèâû êëîíèðîâàíèå èìååò â îáëàñòè òðàíñïëàíòàöèè

îðãàíîâ. Íàïðèìåð, òðàíñãåííûå ñâèíüè ìîãóò ñòàòü äîíîðàìè

îðãàíîâ. Ïðåäìåòîì ãîðÿ÷èõ äèñêóññèé ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î

êëîíèðîâàíèè ÷åëîâåêà. Ëþäè îïàñàþòñÿ êëîíèðîâàíèÿ. Íî

èçãîòîâëåíèå òî÷íîé êîïèè íå ÿâëÿåòñÿ öåëüþ ãåíåòèêîâ, äà è ýòî,

íà ìîé âçãëÿä, íåâîçìîæíî. ×åëîâåê ñëèøêîì ñëîæíî óñòðîåí. Êðîìå

òîãî, íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü õîä áåðåìåííîñòè, óñëîâèÿ ðîæäåíèÿ è âîñïèòàíèÿ, à òàêæå

æèçíåííûé óíèêàëüíûé îïûò êàæäîãî ÷åëîâåêà. Ñ êàæäûì íîâûì ãåíåòè÷åñêèì îòêðûòèåì

â ìèðå ñîçäàþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè. Ê 2005 ã. ïðîåêò «ãåíîì ÷åëîâåêà» îïèøåò ïîëíûé

ñèêâåíñ ÷åëîâå÷åñêîé ÄÍÊ. Îòêðûâàåòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå ãåíîâ. Îêîëî 1000 ãåíîâ,

âûçûâàþùèõ áîëåçíè, íà ñåãîäíÿ óæå îïèñàíû. Çíàíèÿ î òîì, êàê èñïðàâèòü èëè çàìåíèòü

íàøè ãåíû, âîçìîæíî, âïëîòíóþ ïîäâåäóò íàñ ê áåññìåðòèþ. Ëþäè âñåãäà èñêàëè ñåêðåò

áåññìåðòèÿ. Ìîæåò áûòü, îòâåò íàõîäèòñÿ â íàñ ñàìèõ!
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ÏÅÐÑÎÍÀËÈÈÏÅÐÑÎÍÀËÈÈ
 Øóâàåâ Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷ ïî îêîí÷àíèè ôàêóëüòåòà

åñòåñòâåííûõ íàóê, îòäåëåíèå õèìèè Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â 1975-78 ãã ïðîõîäèë ñòàæèðîâêó â
ÈÍÕ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â ëàáîðàòîðèè õèìèè êîìïëåêñíûõ

ñîåäèíåíèé. Â ïåðèîä ñ 1978ã ïî 1986ã ðàáîòàë â äîëæíîñòè
ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîõèìèè
ðàñòâîðîâ. Çà ýòî âðåìÿ èì áûë îñâîåí ðÿä ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ðàâíîâåñèé êîïðîïîð-öèîíèðîâàíèÿ â
ñèñòåìàõ äèàöèäîêîìïëåêñîâ ðòóòè(II) è ïîëó÷åíî áîëüøîå
÷èñëî âûñîêîòî÷íûõ äàííûõ, îáîáùåíèå êîòîðûõ ïðèâåëî ê
âñêðûòèþ îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Êðîìå òîãî, áûëè
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ
ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì ïðè âûñîêîì äàâëåíèè è ïîëå÷åí
êîìïëåêñ äàííûõ, èìåþ-ùèõ âàæíîå çíà÷åíèå â ðåøåíèè
ïðîáëåìû ñòàíäàðòèçàöèè èçìåðåíèé âåëè÷èí ðÍ â ìîðñêîé
âîäå. Â 1985ã óñïåøíî çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî
òåìå: ”Ñìåøàííûå äèàöèäîêîìïëåêñû ðòóòè(II) â ðàçëè÷íûõ
ñðåäàõ“. Ñ 1986ã ïåðåøåë íà ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó â ÍÑÕÈ-
ÍÃÀÓ ñíà÷àëà â äîëæíîñòè àññèñòåíòà(1986-1988ãã), çàòåì
äîöåíòà(1988-1992ãã) è çàâ.êàôåäðîé õèìèè(1992-1999ãã). Â
îêòÿáðå 1990ã ðåøåíèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ ïî
íàðîäíîìó îáðàçîâàíèþ Øóâàåâó À.Â. áûëî ïðèñâîåíî ó÷åíîå
çâàíèå äîöåíòà ïî êàôåäðå õèìèè. Çà âðåìÿ ðàáîòû íà êàôåäðå
õèìèè ïîìèìî ó÷åáíîé è ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòû ïðîâîäèë

50-ËÅÒÈÅ
À.Â.ØÓÂÀÅÂÀ
50-YEARS  of A.
SHUVAEV
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èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ ýëåêòðîëèòíûõ äîáàâîê íà
ñîñòîÿíèå êëåòî÷íîãî òðàâÿíîãî ñîêà. Ñ 1999ã ðàáîòàåò â
äîëæíîñòè äîöåíòà êàôåäðû “Õèìèÿ” ÑÃÓÏÑ, çàíèìàåòñÿ
âîïðîñàìè ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíîé áàçû äàííûõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èìååò
íàó÷íûå òðóäû, ÿâëÿåòñÿ ñîàâòîðîì 70 íàó÷íûõ ðàáîò, èç íèõ 1
àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî, ïîñòîÿííî ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîä-íûõ
íàó÷íûõ èçäàíèÿõ“Õèìè÷åñêèé äèçàéí”.

Ïðèìèòå ïîçäðàâëåíèÿ îò êîëëåêòèâà Ðåäàêöèè è êàôåäðû
"Õèìèÿ"!

Shuvaev Alexander after graduating from the Chemistry
Department at the Natural Science Division of Novosibirsk State
university worked during period of 1975-1978 years as an intern at
the laboratory of complex’s chemistry at Inorganic institute of
Siberian Branch USSR Academy of Sciences. He worked as junior
scientists in the laboratory of electrochemistry during the period of
1978-1986 years. A number of physics-chemical methods of
coproportion’s equilibrium investigation in systems of
diacidocomplexes of mercury (II) were mastered by him and
received a range of high-exact data, on which the definite
conformities were opened. Experiments on efficient of various
electrodal systems at high pressure were carried out and a set of
significant data was received to solve the problem of standard
measuring values of pH in seawater. In 1985 he successfully
defended the candidate dissertation on theme “Mixed
diacidocomplexes of mercury (II) in various solvents”. Since 1986 he
became working as a teacher at Novosibirsk agricultural institute-
university, firstly as an assistant (1986-1988), than as a associate
professor (1988-1992) and a head of the chemistry chair (1992-
1999). The National committee on education in October 1990
conferred a degree of the associate professor upon him. At that time
he took part in educational, systematic works and scientist
experiments on influence of electrolyte additions at cellular grassy
sap. From 1999 he has been working as an associate professor at
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the sub-faculty “Chemistry” in Siberian States university of means
of communication and studies questions of creation computer base
of biological active chemical’s data. He has 70 scientific works, one
of them is patent, constantly publishing in annual scientific
collections “Chemical design”.

Take over congratulations from collective of Edition and stand
"Chemistry"!



122

                             Õèìè÷åñêèé äèçàé     Õèìè÷åñêèé äèçàé íí
                                    ÌÅÒÀßÇÛÊÈÌÅÒÀßÇÛÊÈ
                          Â ÍÀÓÊÅ È
                         ÐÅÔËÅÊÑÈß
                         ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈß

          (Íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîå èçäàíèå)

Ïå÷àòàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Óñòàâîì Àêàäåìèè (ï.2.5),

óòâåðæäåííûì Ñîâåòîì Ýêñïåðòîâ 15 èþëÿ 1996 ã.

Is printed according to the Charter of Academy (item 2.5),

By authorized Advice of the Experts 15 Juli 1996 Y.

ÈÁ ¹ 189

______________________________________

Ãàðíèòóðà Times.Ôîðìàò 60õ84 1/ 16

5 ïå÷.ë., 6 ó÷.èçä.ë. Çàêàç 846. Òèðàæ 1100 ýêç.

Öåíà äîãîâîðíàÿ

______________________________________

Èçäàòåëüñòâî Chem.Lab.NCD

630111, Íîâîñèáèðñê-111, à/ ÿ-325. ÈÁ ¹ 11879




