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Ċепличные условия

Сказка «�� месяцев» о 
том, как в январе ма-
ленькая падчерица злой 
мачехи ходила в лес за 

подснежниками, известна всем с 
детства. Найти в студеную пору 
весенние цветы еще недавно 
обывателям казалось чем-то 
фантастическим. ǽотя офици-
ально считается, что первые в 
мире теплицы, благодаря кото-
рым можно в любое время года 
выращивать растения, появи-
лись еще в начале нашей эры.

Плиний Старший, автор 
крупнейшей энциклопедии 
Античности, пишет, что рим-
ский император Тиберий любил 
огурцы, которые хотел видеть 
на своем столе ежедневно. 
Ǯелание правителя, не отли-
чавшегося мягкостью характе-
ра, – закон. Поэтому возвели 
строение, которое покрыли 
тонкими слоями слюды, хорошо 
пропускающей солнечные лучи. 
Однако прозрачный камень был 
дорогим, и идея развития не 
получила. 

ǯаново изобрел теплицу уже 
в Средние века ученый Альберт 
Ǵагнус. Он спроектировал и 
построил зимний сад, в кото-
ром выращивались и деревья, 
и цветы. Но как часто бывало в 
те времена, передовая мысль не 
нашла понимания у церкви. ǭе 
сочли колдовством, ведь нару-
шается созданная Богом смена 
времен года. Строительство 
теплиц инквизиция запретила. 

Вернулись они лишь в эпоху 
Возрождения, чему способство-
вало развитие ботаники как нау-
ки. Впрочем, от агрокомплексов 
и даже приусадебных хозяйств в 
современном понимании приме-
няемые тогда технологии были 
очень далеки. 

На протяжении многих лет 
изменялись дизайн теплиц, 
методы строительства. Но глав-
ный элемент оставался одним 
и тем же – стены из стекла. 
Ǵатериал хрупкий, к тому же 
цена его достаточно высока. Все 
изменилось в ����-х с появле-
нием широкой полиэтиленовой 
пленки, которой стали покры-
вать теплицы. Именно с этого 
времени такие строения стали 
по-настоящему массовыми. 

С тех пор нефтехимия стала 
близким другом сельского хо-
зяйства. Из полимеров делают 
геотекстиль, защищающий 
растения от сорняков, строят 
здания для животных и птиц, 
изготавливают долговечные и 
легкие детали машин, произво-
дят инновационные удобрения 
и защитные составы. Причем 
развитие нефтехимии, появле-
ние инновационных материалов, 
внедрение элементов индустрии 
�.� создают принципиально 
иные возможности для совре-
менного сельского хозяйства, 
практически изобретая его зано-
во. Подробностям этой эволю-
ции и ее перспективам посвяще-
на тема этого номера. 
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Ůапретоųȑ
Дискуссия о том, вредят ли 
шипованные колеса дорожно-
му покрытию, получила новое 
дыхание. ǫлава комитета ǫосдумы 
по транспорту и строительству 
ǭвгений Ǵосквичев попросил экс-
пертов Ǵосковского автомобиль-
но-дорожного института �ǴАДИ� 
проанализировать ущерб асфальту 
от шипованной резины и воз-
можности отказа от нее в пользу 
«липучек» �фрикционных шин�.

Ǹазговор об этом вполне 
серьезно уже шел несколько лет 
назад, когда весной выяснилось, 
что после зимы дороги пришли в 
ненадлежащее состояние. «Ǵы раз 
и навсегда в этом вопросе должны 
разобраться и поставить тут точ-
ку», – считает депутат. Впрочем, 
за скобками остается тот факт, что 
до сих пор многие водители вооб-
ще не переобуваются на зиму, а уж 
они-то наносят больший ущерб, 
эксплуатируя опасные зимой ко-
леса с резиной «жестких» летних 
смесей.

ŋочти ŮаŨерſен
Крупнейший проект в новейшей истории российской нефтехимии 
близок к своему финишу. Как сообщил председатель Правления ПАО 
«СИБǻǸ ǽолдинг» Дмитрий Конов, компания закончила строитель-
ство комплекса «ǯапСибНефтехим» и в настоящий момент идут уже 
пусконаладочные работы.

Предприятие расположено в Тюменской области, вблизи города 
Тобольска, который еще с ����-х, когда там был построен первый 
крупный комплекс переработки углеводородов, называют химической 
столицей Сибири. Проект «ǯапСибНефтехим» предполагает стро-
ительство установки пиролиза мощностью �,� млн т этилена, около 
��� тыс. т пропилена и ��� тыс. т бутан-бутиленовой фракции в год, 
установок по производству различных марок полиэтилена и полипро-
пилена совокупной мощностью � млн т в год. ȅтого хватит, например, 
для производства более �,� млн км труб для водоснабжения, ��� млрд 
медицинских пробирок, �� млн км пищевой пленки.
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Ľсе по наźке
Исследованием химии новых материалов для судостроения займется 
новый научный центр, который в Санкт-Петербурге открывает Ин-
ститут высокомолекулярных соединений Ǹоссийской академии наук 
�ИВС ǸАН�. Одним из основных его партнеров в реализации проекта 
является Средне-Невский судостроительный завод, где уже произво-
дят корабли из композитных материалов.

В новом центре установят климатические камеры, которые помо-
гут проверить детали из полимерных, гибридных и композиционных 
материалов на устойчивость к воздействию влаги, соли и перепадам 
температуры. Как рассказал ТАСС директор ИВС ǸАН Сергей ǳюлин, 
оборудование центра позволит институту вести исследования и тести-
рование материалов, разрабатываемых не только для судостроения, 
но и для других отраслей промышленности.

Легкий 
транспорт
Ил-���В – перспективный российский транспортный самолет – собираются сделать легче за счет актив-
ного применения полимерных композиционных материалов, которые весят почти вдвое легче алюми-
ния. «ȅта работа является одним из основных направлений деятельности Воронежского авиазавода в 
данный момент, – заявил в рамках круглого стола на Воронежском промышленном форуме замести-
тель технического директора предприятия Виктор Соловьев. – Сами по себе композиты несколько доро-
же алюминия, но дают существенный выигрыш в весе, их применение дает дополнительный экономи-
ческий эффект за счет более дешевой технологии изготовления и снижения трудоемкости». 

Авиазавод сегодня сам производит композиты для других самолетов, например пассажирского 
Ил-��-3�� �на таком летает президент�. В среднем на одну машину требуется порядка �,� т изделий из 
таких материалов. 

НЕФТЕХИМИЯ РФ
№2 (50) июнь 2019

Летающие частицы
ǻченые из Сибири собираются создать первый в мире ультразвуковой 3D-принтер. Принцип его 
работы строится на том, что в управляемом поле частицы перегруппировываются и из них можно 
собирать трехмерные объекты. 

Проект реализует группа радиофизиков Томского госуниверситета. Они уже собрали при-
бор для левитации упорядоченной группы частиц пенополистирола – материал может двигать-
ся вверх-вниз и вправо-влево. На следующем этапе планируются эксперименты с частицами 
АБС-пластика, который тяжелее. 

Как сообщает вуз, помимо ультразвуковой 3D-печати этот метод можно использовать при ра-
боте с химически агрессивными растворами �например, кислотами или веществами, разогретыми 
до высоких температур�.

Легкий 
транспорт
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Юлия ǫромадская
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ú ХćĀЯĂĊТúЕ 
ĈРИûćüИТĊЯ
Выращивание растений и животных Ə 
древнейшее занятие человека. Археологи 
считаŁт, что возникло оно более ÄÃ тыс. 
лет назад. ÿа прошедшее время сама суть 
сельского хозяйства не изменилась: оно 
все так же должно обеспечивать лŁдей 
пропитанием. ûругими стали технологии, 
а значит, производительность. Ćдин из 
современных помощников Ə нефтехимия. 
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ющего вещества 
выступает полипир-
ролидиниевый поли-
мер – поли-1,1-диме-
тил-3-�-диметиленпир-
ролидиний галогенид. 

Препарат зареги-
стрирован для приме-
нения на �� культуре� 
разных зерновых, свекле, 
картофеле, перце, томате, 
огурце, землянике, 
смородине, яблоне, 
винограде и т.д. Для 
каждого растения 
свой регламент. Ис-
следователи уверяют� 
если обработать соста-
вом пшеницу, то не толь-
ко урожай вырастет, но и 
повысится качество зерна за 
счет увеличения содержания 
клейковины и белка. «ȅто 
антистрессант с фунгицид-
ным и бактерицидным дей-
ствием. А еще полимерная 
молекула способна собирать 
и удерживать влагу, чтобы 
постепенно отдавать ее», – 
говорит Павел Ǯеглатый.

Обрабатывать поли-
мером можно не только 
растения, но и почву для де-
зактивации радиоактивных 
элементов – собственно, это 
показали опыты в Беларуси. 

В результате содержание в 
грунте наиболее доступной 
растениям водораство-
римой формы цезия-�3� 
снижается в � раз, свинца – 
в �,� раза, стронция-�� – в 
� раза, кадмия – в �,� раза. 

В ���� году Ǹоспа-
тент включил препарат 
для почвы в перечень 
��� лучших изобрете-
ний Ǹоссии. Дальше – 
больше. Синтезиро-

ванный на основе 
пирролидиниевого 
полимера препарат 
уже опробовали в 

инкубации уток – 
скороспелого вида птиц, 

мясо которых превосходит 
по биологической ценности 
свинину и говядину. После 
обработки яиц аэрозолем 
соединения увеличилась 
как выводимость птиц, так и 
число кондиционных утят. 

Ǵогут быть и другие 
варианты. «ǯа счет моди-
фикации полимера можно 
направленно изменять свой-
ства веществ и расширять 
возможности их примене-
ния», – говорит Павел Ǯе-
глатый. По его словам, уже 
разработано более �� новых 
решений в области защиты 

ǽолодная война, 
ядерная гонка. 
В этих условиях 
в конце ����-х в 

лаборатории химии полиме-
ров Института химической 
физики им. Н.Н. Семено-
ва начали разрабатывать 
препарат для ликвидации 
последствий радиоактивного 
и других видов заражений. 
Во время испытаний выяс-
нилось, что синтезирован-
ный полимер обладает еще и 
антисептическими свойства-
ми. Доработав состав, руко-
водитель исследовательской 
группы Ǵихаил ǿеркашин 
предложил провести тесты 
на растениях� надо было 
проверить, способно ли ве-
щество защитить урожай от 
бактерий и грибков. Дальше 
известная история� развал 
СССǸ, потеря интереса к 
науке. Но редкий случай� 
Ǵихаил ǿеркашин не забро-
сил дело. Более того, ему с 
коллегами удалось вывести 
препарат из лаборатории в 
реальную жизнь. Первый 
опыт проводился в Казах-
стане. Дважды обработав 
средством яровую пшеницу, 
с одного гектара удалось 
собрать �� центнеров, в то 
время как при традицион-
ной технологии было ��. А в 
Беларуси, на ǿернобыльской 
земле, получилось вырастить 
не зараженные радионукли-
дами овес и ячмень. 

ƃýÿøąĀƄ ĆąĂÿăûć
«Полученные результа-
ты стали основанием для 
начала регистрации соеди-
нений в системе защиты 
растений», – говорит Павел 
Ǯеглатый, совладелец 
компании-патентодержателя 
«Новая формула». ǯаявка на 
первый в Ǹоссии регулятор 
роста растений «Ǵатрица 
роста», созданный на базе 
полимеров, была подана в 
Ǵинсельхоз в конце ����-х. 
В роли главного действу-

-
ролидиниевый поли-

– поли-1,1-диме-
тил-3-�-диметиленпир-
ролидиний галогенид. 

Препарат зареги-
стрирован для приме-
нения на �� культуре� 
разных зерновых, свекле, 
картофеле, перце, томате, 

винограде и т.д. Для 

-
следователи уверяют� 
если обработать соста-
вом пшеницу, то не толь-
ко урожай вырастет, но и 

В результате содержание в 
грунте наиболее доступной 
растениям водораство
римой формы цезия-�3� 
снижается в �
в �,� раза, стронция-�� – в 
� раза, кадмия – в �,� раза. 

тент включил препарат 
для почвы в перечень 
���
ний Ǹоссии. Дальше

скороспелого вида птиц, 
мясо которых превосходит 

Ĉинтезироģанный на осноģе ıирролидиниеģого ıолимера ıреıарат 
уĨе оıробоģали ģ инкубации уток 

И
ст

оч
ни

к:
 N

ew
 A

fr
ic

a/
Sh

ut
te

rs
to

ck

И
ст

оч
ни

к:
 A

fr
ic

a 
St

ud
io

/S
hu

tt
er

st
oc

k

НЕФТЕХИМИЯ РФ
№2 (50) июнь 2019



8

помогают решить проблему 
деградации окружающей 
среды. «Ǵинеральные удоб-
рения, смываемые с полей в 
реки и озера, провоцируют 
заболачивание водоемов, 
что сопровождается гибелью 
водных растений, замором 
рыб и других гидробион-
тов. Наши продукты резко 
увеличивают потребление 
растениями азота, фосфора 

ÿсториĹески ķимизациŁ была одним из глаģныķ наıраģлений 
разģитиŁ сельского ķозŁйстģаŲ ø ĈĈĈć такой ģектор был задан ģ ÃËÄÂűķ

закрепленными на них мик-
ро-, мезо- и макроэлемента-
ми. В них функциональные 
группы атомов полимерной 
основы формируют развет-
вленную сеть – матрицу, 
которая удерживает в своей 
структуре азот, фосфор и 
калий за счет образования 
водородных, ионных связей 
и электростатических взаи-
модействий. 

Как правило, полимер-
ные удобрения вносятся в 
малых количествах мелко-
дисперсным распылением 
по листу, а также применя-
ются корневым методом и в 
гидропонике. «При корне-
вом применении полимер-
ная матрица сначала отдает 
удерживаемые элементы, а 
потом работает как «молеку-
лярный насос»� захватывает 
новые питательные вещества 
из самой почвы и внесенных 
удобрений, включает их 
в свою структуру, а потом 
передает растению», – объ-
ясняет принцип действия 
Андрей Спиридонов. А еще 
полимерная основа выпол-
няет роль диспергатора, то 
есть, образно говоря, дробит 
труднорастворимые удобре-
ния, повышая их доступ-
ность для растений. 

В результате растет и 
урожай, и качество продук-
ции. Например, по зерно-
вым культурам прибавка 
составляет до ���, схожие 
результаты по сое и ово-

щам. Составы экологически 
безопасны. ǿерез две-три 
недели после применения 
полимерная матрица, отдав 
все питательные вещества, 
распадается на углекислый 
газ и воду. Также полимеры 

растений, хранения готовой 
продукции, а также линейка 
дезинфектантов. Актуальная 
задача – продвигать их на 
рынке, а это не так просто, 
ведь у потребителя есть стой-
кое предубеждение против 
«вредной» химии.

Исторически именно 
химизация была одним из 
главных направлений раз-
вития сельского хозяйства. 
В СССǸ такой вектор был 
задан еще в ����-х. Правда, в 
советские годы аграрии име-
ли почти неограниченный 
доступ к удобрениям. Как 
итог, в погоне за перевыпол-
нением плана химией посы-
пали поля без соблюдения 
дозировки. В итоге и сфор-
мировалось мнение о вреде 
удобрений. Сегодня даже 
производителям инноваци-
онной продукции приходит-
ся сталкиваться с предубеж-
дениями, не говоря уже о 
том, что на рынке представ-
лено большое количество 
различных минеральных и 
«органических» удобрений, 
с которыми также нужно 
конкурировать.

ăąĂûКĊĂĖćĄĒĀ ĄöĈąĈ
Повысить урожайность мож-
но не только за счет наращи-
вания объемов удобрений, 
но и увеличив эффектив-
ность потребления растения-
ми полезных элементов. 
В этом тоже могут помочь 
полимеры. В ����-х отече-
ственная компания «Ǹобелл 
Технолоджи СПБ» начала 
разработку, а затем выпуск 
не имеющей аналогов в мире 
системы. «Совершенство-
вание технологии заняло 
около �� лет, но результат 
того стоил», – говорит ее 
исполнительный директор 
Андрей Спиридонов.

ǻдобрения представ-
ляют собой высокомоле-
кулярные водно-полимер-
ные комплексы длинных 
углеводородных цепочек с 

И
ст

оч
ни

к:
 А

ле
кс

ан
др

 О
вч

ин
ни

ко
в/

ТА
СС

Тüма�ąĆмüĈа ō ū Ų ƃ с к о ū  ż о Ů Ɔ Ű с т в о

9

прежде всего заинтересо-
ван в импорте технологий. 
В планах –  строительство 
в КНǸ предприятия для 
обеспечения потребностей 
стран Юго-Восточной Азии. 
В целом же рынок удобре-
ний только для листовой 
подкормки оценивается в 
� млрд долл.», – рассказыва-
ет Андрей Спиридонов.

ǻдобрени-
ями линейка 
инновацион-
ных полимер-
ных составов, 
предназна-
ченных для 

сельского хозяйства, не 
ограничивается. Выпус-
каются и препараты для 
защиты животных – йод-по-
лимерное лекарственное 
средство «Ǵонклавит-�», 
которое применяется в 
промышленном птицевод-
стве и животноводстве для 
лечения и профилактики 
инфекционных заболеваний. 
«При включении в молекулу 
высокополимера йод теряет 
свои токсические и раздра-
жающие свойства, но полно-
стью сохраняет активность 
как микроэлемент и анти-
септик», – говорит Андрей 
Спиридонов. По его словам, 
препарат позволяет полу-
чать продукты питания без 
содержания антибиотиков 
и выращивать так называе-
мую функциональную пищу, 
например обогащенные 
йодом куриные яйца. «В та-
ком продукте микроэлемент 
сохраняется даже при тер-
мической обработке, чего не 
скажешь о яйцах, обогащен-
ных неорганическими соеди-
нениями йода», – замечает 
Андрей Спиридонов.

КĂĊ÷ĄÿĎĄĒû ĆąĂĖ
А вот другим продуктам 
неф техимии уже не прихо-
дится бороться за сердца 
покупателей� они стали 
традиционными для сель-
хозпроизводителей. Напри-
мер, на Сахалине, в зоне 
рискованного земледелия, 

ет Андрей Спиридонов.
ǻдобрени-

ями линейка 
инновацион-
ных полимер-
ных составов, 
предназна-
ченных для 

препарат позволяет полу
чать продукты питания без 
содержания антибиотиков 
и выращивать так называе
мую функциональную пищу, 
например обогащенные 
йодом куриные яйца. «В
ком продукте микроэлемент 
сохраняется даже при тер
мической обработке, чего не 
скажешь о яйцах, обогащен
ных неорганическими соеди
нениями йода», – замечает 
Андрей Спиридонов.

КĂĊ÷ĄÿĎĄĒû 
А вот другим продуктам 
неф
дится бороться за сердца 
покупателей� они стали 
традиционными для сель
хозпроизводителей. Напри
мер, на Сахалине, в зоне 
рискованного земледелия, 

химикатов. «Действующие 
вещества средств защиты 
растений высвобождаются 
из полимерной матрицы 
постепенно, что снижает их 
негативное влияние на сель-
хозкультуры и пролонгирует 
действие агрохимикатов», – 
говорит исполнительный 
директор «Ǹобелл Технолод-
жи СПБ». Он говорит, что 
продукция компании сегод-
ня применяется не только 
в Ǹоссии, но и экспортиру-
ется в Китай, а эта страна, 
которая давно уже стала 
мировой фабрикой, завозит 
к себе не так много. «Китай 

Ƿолимеры помогаȦт 
реȠитȤ проблему 
деградаȞии 
окружаȦȡеȑ среды

ăинеральные удоб рениŁŰ смыģаемые с ıолей ģ реки и озераŰ 
ıроģоцируŀт заболаĹиģание ģодоемоģŰ Ĺто соıроģоĨдаетсŁ гибельŀ 
ģодныķ растенийŰ замором рыб и другиķ гидробионтоģ

и калия из почвы, тем самым 
удобрения расходуются для 
повышения урожая, а не 
подкормки тины и камы-
шей», – объясняет Андрей 
Спиридонов.

Также полимерная 
матрица повышает эффек-
тивность пестицидов при 
совместном применении 
в составе баковой смеси. 
Одновременно снижается 
токсический эффект агро-
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есть ферма, где почти десяти-
летие выращивают местную 
клубнику именно благодаря 
использованию продукции 
отрасли. 

Ǹаньше ягода завозилась 
только с материка, даже не 
из Ǹоссии, а из Китая. Сейчас 
«Клубника от Наташи» –
единственный на острове 
промышленный произво-
дитель лакомства. Бизнес 
появился еще в ����-х, когда 
учитель физики и матема-
тики Наталья Одинцова 
получила по программе, по-
добной нынешнему «Дальне-
восточному гектару», землю. 
Начала она с картошки, но 
выращивала ее недолго� 
предложили интересную 
работу в офисе.  

В ���� году Наталья 
решила вновь стать ферме-
ром, взявшись за необычную 
для острова культуру. «Точно 
сказать, почему выбор пал на 
эту ягоду, сложно. В какой-то 
мере это отсылка к детству, 
которое прошло в Беларуси. 
Отчасти попытка восстано-
вить то, что было в СССǸ. 
Сахалинцы, которым сегодня 
по ��–�� лет, помнят, как 
ездили на сбор клубники в 
совхоз «Пятиречье». ǭго уже 
давно нет. Но такой опыт 
давал надежду, что даже в 
нашем климате рискованная 
затея может быть удач-
ной», – говорит Артем Один-
цов, сын Натальи, который 
сегодня управляет бизнесом.

Сначала ягоду выра-
щивали в открытом грунте. 
Плантации покрывались 
специальным материалом 
для мульчирования. ȅта 
технология изобретена еще в 
;9,, веке. Тогда при муль-
чировании почву вокруг рас-
тений укрывали опилками, 
корой деревьев или сеном, 
которые мешали росту сор-
няков, задерживая влагу и 
обогащая землю полезными 
элементами. Позже тради-
ционную мульчу, которая 

привлекала насекомых-вре-
дителей и грызунов, замени-
ла полиэтиленовая пленка. 
А потом появился геотек-
стиль – материал, состоящий 
из полимерных волокон. ǭго 
и используют в экохозяйстве 
«Клубника от Наташи». 

По словам Надежды 
ǿирковой, гендиректора 
«ȅǴИǳИ ǫрупп», которая 
выпускает геотекстиль, пе-
ред пленкой у этого материа-
ла есть два преимущества� он 
пропускает воздух, позво-
ляя растениям дышать, и 
влагу, снижая риски гниения 
корней. «Особой популяр-

ностью пользуется нетканый 
геотекстиль из полиэфира. 
Он дешевле, а со своими 
задачами справляется не 
хуже», – говорит Надежда 
ǿиркова.

Однако, по словам Арте-
ма Одинцова, у геотекстиля 
есть свои недостатки, поэто-
му сейчас в хозяйстве хотят 
вновь попробовать использо-
вать полиэтиленовую плен-
ку. «При мульчировании в 
геотекстиле делают отвер-
стия, в которые высаживают 
клубнику. Но проблема в 
том, что куст растет� в начале 
ширина пучка – � см, а через 
год – уже �� см. Изменить 
размер сложно, а делать 
прорези сразу побольше 
неэффективно, в «запасе», 
который пригодится позже, 
появляются сорняки. Пленка 
же растягивается, принимая 
нужный размер. Да и делать 
отверстия в ней легче, есть 
специальное оборудование, 
не надо резать руками», – 
говорит он. 

ǫеотекстилȤ позволяет 
растениȦ дыȠатȤ, снижая 
риски гниения корнеȑ

Ćолимерные ıреıараты ģ Ĩиģотноģодстģе и 
ıтицеģодстģе ıомогаŀт снизить заģисимость от 
антибиотикоģ
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Проблема, с которой 
столкнулись сахалинские 
фермеры, – ограничен-
ный срок сбора урожая на 
открытом грунте. Даже при 
хорошей погоде первые 
ягоды появляются в начале 
июня, а пропадают к концу 
лета. «Поэтому несколько 
лет назад начали проек-
тировать теплицы, первые 
уже построены», – говорит 
Артем Одинцов, добавляя, 
что теперь клубнику можно 
собирать с ранней весны 
до поздней осени. Парник 
покрыт пленкой из (9$ на 
основе этиленвинилацетата, 
она многолетняя, хорошо 
пропускает свет. 

ăĄąùąĈĂąĀĄĒĀ Ćÿćąù
Выбрать пленку для пар-
ника – задача непростая, 
ассортимент велик. «Деше-
вые полиэтиленовые пленки, 
которые делают без специ-
альных добавок, не служат и 
сезон», – говорит гендирек-
тор научно-производствен-
ной фирмы «Ȁар» Наталья 
Алексеева. Качественные 
изделия могут служить в 
укрытии много сезонов. 
Секрет в рецептуре� в состав 
пленок для парников вводят 
различные добавки, которые 
придают особые свойства. 
Например, этиленвинил-
ацетат делает пленку устой-
чивой к морозам, светоста-
билизаторы защищают от 
воздействия ультрафиолета, 
антистатики отталкивают 
пыль, которая преграждает 
дорогу солнечным лучам. 

Но некоторые из доба-
вок со временем перемеща-
ются к поверхности пленки, 
а затем улетучиваются или 
смываются дождем. Бороть-
ся с этим можно, сделав 
полотно толще или увеличив 
количество добавки, что 
сказывается на цене. Другой 
способ – многослойные 
пленки. ǯдесь верхняя часть 
выполняет роль барьера, 

средняя – резервуара для 
добавок, а нижняя, обра-
щенная к растениям, – это 
«рабочий» уровень. Такая 
структура дает возможность 
гибко модифицировать 
свойства пленок, вводя в 
разные слои нужные добав-
ки. Кроме того, изменение 
строения материала помога-
ет избавиться от такого недо-
статка, как неоднородность 
прочности, – надежность 
пленки повышается при-
мерно на ���. Правда, как 
замечает Наталья Алексеева, 
для производства подобных 
материа лов нужно более 
сложное и дорогое оборудо-
вание. 

По многослойной 
технологии в фирме «Ȁар» 
делают пленку собствен-
ной разработки на основе 
этиленвинилацетатных со-
полимеров, а также различ-
ных полиэтиленов высокой, 
средней и низкой плотности. 
ȅта петербургская компания 
была организована в начале 
����-х группой специали-
стов, уже имевших опыт 
создания и применения по-
лимерных материалов. По-
этому она не продает чужую 
продукцию, а ведет собствен-
ные разработки. Кстати, 
именно в Северной столице 
в свое время шли серьезные 
исследования по различным 
технологиям мульчирова-
ния. И впервые этот способ 
для выращивания картофе-
ля был применен на Ǵень-
ковской опытной станции 
Агрофизического ин-
ститута ǳенинграда, 
а сегодня он исполь-
зуется в различных 
странах� СȀА, 
Великобритании, 
Италии и др.

Ǵногослой-
ные пленки выдер-
живают град, резкие 
перепады температур. 
Также современные их 
виды гидрофильны – 

конденсат на пленке не обра-
зует крупные капли, которые 
могут попадать на растения 
и вредить им, а стекает. «Под 
таким укрытием в теплицах 
растения дают лучший уро-
жай, что было подтверждено 
при проведении испытаний 
Санкт-Петербургского аграр-
ного университета», – гово-
рит Наталья Алексеева. 

ĆĂöĈĉÿКąøĒû ƃĈąĉĒƄ
Альтернатива пленке – по-
ликарбонат, из которого де-
лают не только парники, но 
и строения для содержания 
птиц и животных, а также 
выращивания аквакультур. 

для выращивания картофе-
ля был применен на Ǵень-
ковской опытной станции 
Агрофизического ин-
ститута ǳенинграда, 
а сегодня он исполь-
зуется в различных 
странах� СȀА, 
Великобритании, 

Ǵногослой-
ные пленки выдер-
живают град, резкие 
перепады температур. 
Также современные их 
виды гидрофильны – 

птиц и животных, а также 
выращивания аквакультур. 
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Он получил широкое 
распространение в ����-х го-
дах в Израиле. Война Судно-
го дня, в результате которой 
возник нефтяной кризис, 
сделала многие полимерные 
материалы дорогими. Стра-
на в принципе переживала 
трудные экономические 
времена. Одним из выхо-
дов было развитие кибуцев 
�сельхозкоммун�. В жарком 
климате эффективным 
способом выращивания 
растений стали теплицы с 
капельным орошением. 

«Использовать для 
покрытия стекло оказалось 
дорого. К тому же это хруп-
кий материал. Не подошло 
и оргстекло� оно не способно 
удерживать нужную тем-
пературу. Ǹешением стал 
поликарбонат», – говорит 
Юлия ǫорбенко, главный 
архитектор 3RO\JaO 9RVWRN. 
ȅто дочернее предприятие 
израильской фирмы 3RO\JaO 
3OaVWLcV ,QdXVWULeV, которой 
и удалось создать альтер-
нативу дорогому стеклу, 
выпустив первый в мире 
поликарбонатный структур-
ный лист. 

Он появился как ре-
зультат многочисленных 
экспериментов� изучались 
возможности сырья, синте-
зированного еще в ����-х, и 
оборудования, на котором 
уже выпускались ячеистые 
листы из других полимеров, 
например полипропилена. 
Полученный в результате 
материал одновременно 
легок, прозрачен и прочен� 
способен выдерживать 
сильные порывы ветра, град. 

В сравнении со стеклом 
монтаж поликарбоната до-
статочно прост. «Воздушная 
прослойка в сотовых плитах 
создает теплоизоляцию, что 
дает экономию энергии при 
поддержании нужной тем-
пературы в помещениях», – 
отмечает Юлия ǫорбенко. 

Кроме того, созданы 
специальные добавки и 
покрытия, за счет которых 
можно расширить воз-
можности поликарбоната. 
Например, плиты цвета 
гринфиш предотвращают 
развитие зеленых водо-
рослей в прудах. А в инку-
баторах цыплят в первые 
две недели содержат около 
источника тепла, так назы-
ваемого приемного забора, 
сделанного из плит черного 
сотового поликарбоната. 

В теплицах плиты мож-
но покрыть специальным 
лаком «антифог» – он пре-
дотвращает появление кон-
денсата, который губителен 
как для самого строения, так 
и для растений и животных, 
поскольку снижает прозрач-
ность, вызывает коррозию, 
может привести к развитию 
плесени, болезнетворных 
бактерий. ǭще один вариант 
усовершенствовать поликар-
бонат – добавить пигмент, 
за счет которого плиты будут 
поглощать большую часть 
инфракрасного и теплового 
излучения. «ȅто снижает 
нагрузку на помещение в 
солнечные дни», – поясняет 
Юлия ǫорбенко.

В Ǹоссии поликарбонат 
стал активно применяться в 
начале ����-х. Сегодня зна-

ют его не только сельхозпро-
изводители, но и рядовые 
дачники. «Но в этом есть 
подвох. Используя любовь 
к садоводству у россиян, 
которые не всегда обладают 
большим достатком, некото-
рые производители начали 
выпускать дешевый низко-
пробный поликарбонат», – 
говорит Юлия ǫорбенко. 
По ее словам, делать такие 
листы могут из некачествен-
ного китайского сырья и 
переработанных бутылок, 
экономя на ультрафиолето-
вой защите. Как итог, листы 
не переносят град, быстро 
ломаются, в то время как 
сделанные по всем нормам 
аналоги могут служить 
�� лет и более. 

ȅто подтверждено 
практикой. Первым круп-
ным строением в Ǹоссии, где 
использовали поликарбонат, 
стал стадион «ǳокомотив», 
в ���� году из таких листов 
сделали светопрозрачное 
покрытие трибун. «Перед 
чемпионатом мира по 
футболу, который прошел в 
���� году, ǼИǼА проводила 
ревизию сооружения, и ни сильные порывы ветра, град. начале ����-х. Сегодня зна ревизию сооружения, и ни 

Кибуц ÷аркай Ɩ сельķозкоммуна ģ ÿзраиле

12

Ćоликарбонат Ɩ ıоıулŁрнаŁ альтернатиģа 
ıленкам ıри строительстģе теıлиц

Тüма�ąĆмüĈа ō ū Ų ƃ с к о ū  ż о Ů Ɔ Ű с т в о

одной претензии к поликар-
бонату не было», – под-
черкивает Юлия ǫорбенко. 
Стадион «ǳокомотив» на 
время первенства стал базой 
для арбитров. 

÷ûćûýĄĒĀ ĆąúČąú
Полимеры используются 
и в технике для сельско-
го хозяйства. Например, 
еще в советские годы во 
Всероссийском научно-ис-
следовательском институте 
зерна и его переработки 
�ВНИИǯ� начали развивать 
идею о применении таких 
материалов в оборудовании 
технологических линий хле-
боприемных предприятий. 
Такой опыт уже был в ка-
питалистических, как было 
принято говорить, странах. 
Выражался он в конкретных 
цифрах� в СȀА, Канаде, 
Ǽранции, ǼǸǫ и Японии 
использование полимеров 
увеличивало производи-
тельность оборудования в 
полтора – два с половиной 
раза. 

Повторить результат 
удалось во ВНИИǯ. А в 
начале ����-х, когда ученым 

во всей стране приходилось 
особенно туго, руководитель 
исследований Ǵасхут Тухва-
туллин с коллегами орга-
низовал компанию «Агро-
полимер». Она была одним 
из пионеров, предлагавшим 
заместить традиционные 
детали машин зернопере-
рабатывающих и хлебо-
приемных предприятий на 
произведенные из нефтехи-
мических материалов.  

ǯамена даже небольших 
деталей заметно влияет на 
экономические показатели, 
повышает безопасность. 
Например, из полиэтилена 
и различных полиамидов 
делают ковши для норий 
�машин, выполненных 
в виде движущейся по 
трубе замкнутой ленты 
с укрепленными на ней 
черпаками�. Такая техника 
предназначена для подъема 
сыпучих или жидких грузов. 
Вес ковшей из металла 
велик, что сказывалось на 
энергопотреблении. Кроме 
того, на материал часто 
налипают трудносыпучие 
массы, что снижает произ-
водительность. «Коэффици-
ент трения легких полимер-
ных ковшей вдвое ниже. 
Вдобавок при перемещении 
ковши не травмируют зерно, 
меньше риск снижения 
качества продукции. И пыли 
создается меньше», – го-
ворит замглавы компании 
«Агрополимер» Александр 
Ǵиронов.

Ǽутеровочными листа-
ми из полиуретана можно 
покрыть быстроизнашиваю-
щиеся участки технического 

и транспортного оборудова-
ния, например самотеков. 
Обычно на зерноперера-
батывающих предприяти-
ях используют стальные 
самотеки, но при активной 
работе буквально за полгода 
они могут износиться до 
дыр в прямом смысле слова. 
Отремонтировать такую 
поломку на месте по технике 
безопасности нельзя� от ис-
кры в запыленном помеще-
нии может начаться пожар. 
Поэтому самотек нужно 
демонтировать, что требует 
и времени, и усилий. «ǿасто 
проблему решают заплат-
ками из ткани или других 
материалов. Практика 
показывает, что это не самая 
эффективная мера� зерно 
все равно может высыпать-
ся. ǳучше покрыть самотек 
футеровочным износостой-
ким листом», – говорит 
Александр Ǵиронов. По его 
словам, за счет полимеров 
срок службы быстроизна-
шивающихся поверхностей 
можно увеличить в �� раз, 
а травмирование зерна и 
семян – уменьшить в � раз. 

Тем не менее в Ǹоссии в 
отличие, например, от СȀА 
внедрение инновационных 
элементов в сельском хозяй-
стве идет довольно медлен-
но. По словам Александра 
Ǵиронова, это связано 
со многими факторами. 
ǫлавный – нехватка средств. 
Технику чаще всего чинят, 
используя устаревшие ма-
териалы, хотя инвестиции в 
инновации окупаются очень 
быстро. И очевидно, что все 
же за ними будущее. начале ����-х, когда ученым щиеся участки технического же за ними будущее. 
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Тüма�ąĆмüĈа Ň Ŧ Ű Ż ż Ŧ к

Юлия ǫромадская

ăŁбовь к огородничеству Ə отличительная 
черта русского человека. И хотя в последнее 
время дачи все чаще становятся местом не 
для труда, а для отдыха, несколько грядок 
огурцов, клубники, зелени есть почти у всех. 
þурнал Ƅąефтехимия ĈČƅ нашел несколько 
интересных способов, как при помощи 
полимеров можно облегчить труд, сделать 
пространство комфортнее и интереснее.

14

ĊúćИМИ 
РČăøМИ

øĈû Ąö Ċ÷ąćКĊ 
Пластиковая бутылка – незаменимый по-
мощник огородника. Из нее можно сделать 
совочек, который поможет при посадке 
растений. ǭе можно разрезать пополам и 
приспособить под выращивание рассады. 
А если проделать на донышке бутылки 
горячим гвоздем или шилом дырочки, а 
затем присоединить к горлышку шланг, то 
получится простой, но работоспособный 
разбрызгиватель, который улучшит каче-
ство полива. Да что там, даже дорожки на 
дачах умельцы выкладывают отрезанными 
донышками ПȅТ-бутылок. 

Встречаются и нестандартные решения. Например, тара из-под воды или другого напитка может 
стать эффективным приспособлением для уборки яблок, слив и вишни. Плодосборники, которые мож-
но приобрести в магазине, как жалуются некоторые дачники, не всегда удобны� ими нельзя захватить 
нужный плод, они цепляются за ветки, плюс стоят денег. А в бутылке, горлышко которой соединяется 
с нужной по длине палкой, достаточно сделать подходящее для плода отверстие с отходящими от него 
зазубринами для черешков, и можно приступать к уборке урожая. 

15

ЗûĂûĄöĖ ĊĂÿĉКö
Ǵногие дачники предпочитают высаживать на своих участ-
ках не магазинную, а собственную рассаду. Поэтому каждую 
весну квартиры любителей огородничества заполняются 
невероятным числом баночек из-под йогурта, сметаны, 
обрезанными пластиковыми бутылками, в которых всхо-
дят семена. Сэкономить место можно за счет специальной 
улитки для рассады. Для этого берется плотная полиэтиле-
новая пленка, из которой нарезаются длинные ленты ши-
риной ��–�� см. Сверху их покрывают грунтом, в который 
на расстоянии примерно � см высаживают семена. После 
этого лента плотно сворачивается и закрепляется обычной 
резинкой. Остается лишь поставить «улитку» в непропуска-
ющий влагу контейнер и ждать всходов. Дополнительный 
плюс – отсутствует проблема черной ножки �заболевания, 
поражающего рассаду�.
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úûĂą ĉćĊ÷ö
Клумбы из отслуживших свое автомобильных покрышек 
давно стали элементом не только дачного, но и городско-
го дизайна. А потому подобным решением уже никого не 
удивить. Другое дело – подвесные клумбы из полиэтиле-
новых, ПВǽ или других полимерных труб. Для растений 
в них делают специальные отверстия, после чего в трубу 
засыпают грунт. После остается лишь высадить цветы или 
пряные травы. Клумбе можно придать абсолютно любую 
форму, вариантов крепления тоже масса. Трубы можно как 
подвесить на веревках к беседке, так и закрепить на стене 
дома или заборе.

ùćĖúКÿ ăûúĈûĈĉćĒ
Капельный полив, который и расход воды уменьшает, и 
дает адресно увлажнять почву у растения, становится все 
более популярным не только у сельхозпроизводителей, 
но и у дачников. Однако система для капельного полива 
стоит от �,� тыс. руб. и больше в зависимости от произво-
дителя и качества изделия. ǭсть более бюджетный вари-
ант – обычная медицинская капельница из ПВǽ. Система 
«подключается» к заполненной водой ПȅТ-бутылке, а 
второй ее конец подводится к растению. Нужно лишь от-
регулировать интенсивность подачи влаги. Кстати, таким 
способом можно поливать и комнатные растения – тогда 
не придется никого просить за ними приглядывать на 
время отпуска.



ТüĆĈĀė ŋ ŷ Ŧ в Ū Ŧ  ů Ų ů  в Ƃ ų Ƃ с ū Ų

Яков ǻтин, Наталия Пискарева

ÅÃÄÌ год по решениŁ ĆĆą провозглашен 
Годом Периодической таблицы 
химических элементов. ÿакон, 
сформулированный русским ученым 
ûмитрием Ąенделеевым, не случайно 
является одним из знаковых открытий. 
ąе побоявшись отбросить заблуждения, 
претендовавшие на роль фактов, 
он заклŁчил в одной единственной 
таблице большуŁ часть знаний по химии 
и задал вектор развития этой науки 
на десятилетия вперед.
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В ���� году Дмитрий 
Ǵенделеев при-
ступил к работе 
над второй частью 

фундаментального учеб-
ника «Основы химии». Он 
понимал, что изложение 
материала должно подчи-
няться некой логической 
системе, а не формальному 
порядку. Первоначальный 
план учебника в соот-
ветствии с традициями 
времени представлял собой 

ĄćûИăø 
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список из �3 элементов, 
перечисленных по возрас-
танию их атомных весов. 

Однако в середине фев-
раля ���� года �по новому 
стилю – в начале марта� 
Ǵенделеев столкнулся с 
глубоким противоречием. 
С одной стороны, согласно 
избранному ранее порядку, 
вслед за щелочными ме-
таллами �литием, натрием, 
калием� следовало писать о 
переходных �меди, сере-

бре, ртути�, с другой – в 
химическом отношении 
к щелочным металлам 
ближе других стоят щелоч-
ноземельные �бериллий, 
магний, кальций�. 

Столкновение этих тео-
ретических и практических 
соображений представляло 
для ученого серьезную 
дилемму, разрешением 
которой и стала появив-
шаяся �� февраля �� марта� 
Периодическая система 
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химических элементов. 
Сегодня о ней знают все, во 
всех школах мира в классах 
химии на стене висит таб-
лица Ǵенделеева.

ĉĒĈĖĎûĂûĉÿĖ ĆąÿĈКö
Выступая �3 августа 
���� года на заседании 
отделения химии Второго 
съезда русских естество-
испытателей, Дмитрий 
Ǵенделеев отмечал, что его 
система, основанная на ве-
личине веса атомов, выра-
жает химическое сходство 
элементов, соответствует 
их разделению на металлы 
и металлоиды, отличает их 
атомность, сопоставляет 
близкие элементы разных 
групп, объясняет «соот-
ветственность элементов», 
выделяет водород как ти-
пический элемент, группи-
рует в одном месте наибо-
лее распространенные и 
взаимно сопровождающие 
в природе элементы и ука-
зывает даже на отношение 
элементов по взаимному их 
сродству. 

ȅтот краткий экскурс 
наглядно иллюстрирует 
эволюцию представлений 
человека об окружающем 
мире. Древнегреческий 
философ Ǽалес Ǵилет-
ский полагал, что основой 
космоса является вода, 
совершающая непрерыв-
ный круговорот. ǭго ученик 
Анаксимандр поддерживал 
тезис о существовании 
базового элемента, но 
сомневался, что вода может 
претендовать на это звание. 
Анаксимен считал основой 
сущего воздух, ǫераклит – 
огонь. 

Аристотель писал о 
первичной материи, спо-
собной принимать форму 
четырех элементов �земли, 
воды, воздуха, огня�, и 
классифицировал веще-
ства, исходя из доминирую-

щего в них начала. Ǵеталл 
можно расплавить до 
жидкого состояния, значит, 
в его основе – вода, полагал 
философ. Вся внеземная 
материя по Аристотелю 
состояла из пятого элемен-
та – эфира. ȅта концепция 
доминировала в науке 
многие столетия, не попол-
нялся и список известных с 
древности элементов �золо-
то, серебро, медь, железо, 
олово, свинец, ртуть, сера, 
углерод�.

Первым научно 
открытым химическим 
элементом стал фосфор� 
в ���� году его выделил 
немецкий алхимик ǽенниг 
Бранд. В последующие 
десятилетия другими 
исследователями были 
описаны мышьяк, анти-
моний, висмут и цинк. 
К концу ;9,,, века 
общее число из-
вестных элемен-
тов превысило 
3�. Свойства 
многих из них 
явственно 
контрасти-
ровали с 
теорией 
Аристо-
теля, что 
побудило 
ученых 
к поиску 
новых 
принципов 
класси-
фикации. 
Воздух, 
впрочем, 
считался 

самостоятельным химиче-
ским элементом вплоть до 
начала ;9,,, века� то, что 
атмосфера является смесью 
отдельных газов, доказали 
лишь работы по пневма-
тике. 

Другим долгожителем 
был флогистон – огненная 
субстанция, крест вере в 
существование которой по-
ставила лишь новая теория 
окисления и горения Анту-
ана ǳавуазье. В ���� году 

этот француз-
ский химик, 

объединив 
усилия с 
ǫитоном 
де Ǵорво, 
Клодом 
Бер-
толле и 
Антуа-
ном де  

то, серебро, медь, железо, 
олово, свинец, ртуть, сера, 

Первым научно 
открытым химическим 
элементом стал фосфор� 

году его выделил 
немецкий алхимик ǽенниг 
Бранд. В последующие 
десятилетия другими 
исследователями были 
описаны мышьяк, анти-
моний, висмут и цинк. 

концу ;9,,, века 
общее число из-
вестных элемен-
тов превысило 
3�. Свойства 
многих из них 

-

принципов 

окисления и горения Анту-
ана ǳавуазье. В ���� году 

этот француз-
ский химик, 

объединив 
усилия с 
ǫитоном 
де Ǵорво, 
Клодом 
Бер-
толле и 
Антуа-
ном де  

Ǵенделеев не мог 
уȟитыватȤ, ȟто атомы 
будут разгонятȤ на 
скоростях, близких 
к скорости света
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Ǽуркруа, представил 
первую классификацию хи-
мических элементов. В ней 
все простые вещества �те, 
что не могли быть разложе-
ны на составляющие� были 
сгруппированы на основе 
свойств их кислородных 
соединений� простые ве-
щества, представленные во 
всех трех царствах природы 
�свет, теплород, кислород, 
азот, водород�� простые 
окисляющиеся неметалли-
ческие вещества� простые 
окисляющиеся металли-
ческие вещества� простые 
солеобразующие и земли-
стые вещества �известь, 
магнезия, барит, глинозем, 
кремнезем�.

øĈûùúö ûĈĉē 
КąĄКĊćûĄĉĒƑ
В ���3 году Джон Дальтон 
составил первую таблицу 
относительных атомных 
весов некоторых элементов 
и соединений, приняв за 
единицу вес атома водоро-
да. В изложенной пять лет 
спустя атомистической тео-
рии он указал, что атомный 
вес является важнейшим 
свойством химического 
элемента. В ���� году соб-
ственную гипотезу о крат-
ности атомных весов весу 
атома водорода выдвинул 
другой английский химик 
ǻильям Праут. Наконец, 
состоявшийся осенью 
���� года съезд химиков 
в Карлсруэ установил, что 
молекула – это наимень-
шее количество вещества, 
вступающее в реакции и 
определяющее физические 
свойства, а атом – наимень-
шее количество элемента, 
содержащееся в молекулах. 
Там же были определены 
понятия атомного веса.

Ограниченность 
представления всего 
многообразия элементов в 
виде одномерных списков 
осознавали многие химики. 

В ���� году немец Иоганн  
Деберейнер выделил триа-
ды �литий, натрий, калий� 
хлор, бром, йод и т.д.� и 
обнаружил, что химические 
свойства составляющих 
их элементов меняются 
пропорционально атомным 
весам. Например, литий 
взаимодействует с водой 
более спокойно, чем калий. 
Позднее Петер Кремерс из 
Кельна предположил, что 
отдельные элементы могут 
быть частью двух триад, 
расположенных перпен-
дикулярно. В ����-х годах 
француз Ǯан-Батист Андре 
Дюма безуспешно пытал-
ся разработать систему 
математических уравнений, 
увязывавших химические 
свойства элементов с их 
атомными весами. 

В ���� году геолог 
Александр ȅмиль Бегуйе 
пришел к выводу, что свой-
ства элементов повторя-
ются через определенный 
фиксированный интервал, 
и расположил их вдоль на-
несенной на специальный 
цилиндр спиральной кри-
вой. Сходную теорию – за-
кон октав – в ���� году вы-
двинул англичанин Джон 
Ньюлендс. Он же впервые 

оставил в своей таблице 
пустые клетки для еще 
неоткрытых элементов. 
Однако коллеги подверг-
ли идеи Ньюлендса столь 
ожесточенной критике, что 
Королевское химическое 
общество отказалось пуб-
ликовать его работу.

В ���� году 
Юлиус ǳотар Ǵейер 
опубликовал статью 
«Природа химических 
элементов в зависимо-
сти от их атомного веса» 
�DLe 1aWXU deU cKePLVcKeQ 
(OePeQWe aOV FXQcWLRQ LKUeU 
$WRPJeZLcKWe�. Она сумми-
ровала результаты работы 
ученого по разработке 
собственной классифика-
ции и содержала таблицу, 
весьма сходную с системой 
Дмитрия Ǵенделеева, но 
повернутой по отношению 
к ней на �� градусов. Ǵен-
делеев и Ǵейер в свое вре-
мя участвовали в съезде в 
Карлсруэ, а затем в разное 
время работали в ǻнивер-
ситете ǫейдельберга под 
руководством Ǹоберта Бун-
зена, который, кстати, не-
которое время сомневался 

ø ÃÊÂÅ году úĨон úальтон состаģил ıерģуŀ 
таблицу относительныķ атомныķ ģесоģ 
некоторыķ Ŀлементоģ и соединений
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ļалериů СерŨиевскиů, 
ŭаведуƄſиů кафедроů 
ŻиŲии ňаżиональноŨо ис-
следовательскоŨо ядерноŨо 
университета ȥŇИŏИȦ

Дмитрий Менделеев, от-
крыв периодический закон, 
решил задачу, над которой 
десятилетия работали уче-

ные со всего мира, – классифицировал все открытые 
на тот момент химические элементы. Появление 
знаменитой таблицы сильно упростило жизнь хими-
кам, включая самого Менделееваĭ стало возможным 
систематически говорить о группах элементов, 
вместо того чтобы тратить безумное количество 
времени на описание каждого из них по отдельности. 
Проще стало и запоминать всю эту информацию.

Однако Менделеев не был единственным ученым, 
предложившим миру подобную классификацию. 
Приблизительно в то же время и другие ученые со-
здавали свои варианты аналогичных таблиц, притом 
менделеевская была представлена последней. Почему 
же тогда все лавры достались Дмитрию Ивановичуȓ 
Ņо-первых, только его таблица включала в себя все 
открытые на тот момент элементы, и, во-вторых, 
что самое главное, своей таблицей он предсказал 
элементы, о существовании которых люди могли 
только подозревать.

Исходя из своего периодического закона, Мен-
делеев оставил в таблице множество пустых ячеек. 
Поначалу никто не отнесся к этому серьезно, а уже 
потом, когда были открыты новые элементы вроде 
галлия или германия, которые идеально вписались в 
таблицу,  мир понял, что Менделеев действительно 
сделал важнейшее открытие в истории науки.

Конечно, вначале периодическая система хими-
ческих элементов выглядела по-другому. Со време-
нем в нее вошли благородные газы и радиоактивные 
элементы, многие из которых были синтезированы 
искусственно. Открытия продолжаются. Ŗак, в 
āÿ1ą году таблица пополнилась сразу четырьмя но-
выми элементами, получившими названия оганесон, 
нихоний, московий и теннессин.

Ņместе с новыми открытиями меняется и 
таблица, и есть вероятность, что в какой-то 
момент в периодический закон придется внести 
поправки. Потому что Менделеев не мог учитывать, 
например, что в будущем атомы будут разгонять 
на скоростях, близких к скорости света, а в таких 
условиях они порой ведут себя не так, как должны 
согласно таблице. 

Но открытие Менделеева до сих остается акту-
альной рабочей системой, на основе которой можно 
делать выводы и дальнейшие предсказания, что 
способствует развитию науки и может привести к 
новым поразительным открытиям.
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Массовые	открытия	новых	химических	элементов	
в	;9,,,	–	начале	;,;	века	связаны	со	становлением	
химии	как	науки,	переосмыслением	сути	вещества	
и	совершенствованием	методов	химического	ана-
лиза.

Во	второй	половине	;,;	–	начале	;;	века	
катализатором	открытий	стал	периодический	
закон	Менделеева.

Далее	катализатором	открытия	новых	эле-
ментов	стала	ядерная	физика.

Сегодня	погоня	за	открытиями	замедляется	–	
пик	пройден.	Чем	дальше,	тем	сложнее	становится	
синтез	новых	элементов.

ĂĆăĀďüĉТùĆ�ĀÿùüĉТąēč�
čĀмĀďüĉĂĀč�ĕăüмüąТĆù
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в состоятельности перио-
дического закона. Ǵенде-
леев утверждал, что ему 
ничего не было известно о 
работах Ǵейера, в то время 
как немецкий ученый безо 
всяких оговорок признал 
приоритет российского 
химика.

Ǵейер отмечал, что 
хотя его таблица и яв-
ляется удобной формой 
классификации, но целый 
ряд элементов не уклады-
вается в систему, если им 
приписать принятые в то 
время атомные веса.  
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Немец считал неправиль-
ным корректировать непод-
ходящие величины, в то вре-
мя как Ǵенделеев не только 
исправил атомные веса 
бериллия, индия, церия, 
лантана, иттербия, эрбия, 
тория, урана, но и с боль-
шой точностью предсказал 
свойства еще не открытых 
элементов �галлия, скан-
дия, германия�. Вместе с 
исправлением атомных масс 
он уточнил валентность 
ряда элементов. Бериллий, 
например, считался трехва-
лентным, но в таблице для 
него было место только над 
магнием, а значит, он дол-
жен быть двухвалентным.

Ƒÿ ĆąĈĂûúąøöĉûĂÿ
Смелость русского ученого, 
впрочем, не была безрассуд-

ной� он слишком хорошо 
знал о неприятии многими 
коллегами чисто теорети-
ческих работ и потому не 
торопился лично сообщить 
миру о своем открытии. 
В то же время медлить 
с публикацией работы 
было нельзя, а для этого 
было необходимо сделать 
устный доклад об откры-
тии. Тогда Ǵенделеев, 
сославшись на занятость, 
попросил выступить с соот-
ветствующим сообщением 
своего друга профессора 
Николая Ǵеншуткина, 
занимавшего пост редак-
тора «Ǯурнала Ǹусского 
химического общества». 
ǯащитив свой приори-
тет, Ǵенделеев получил 
возможность продолжить 
работу над своей таблицей, 

лишь в ноябре ���� года 
он посчитал ее в целом 
законченной. Тем не менее 
в следующие полвека 
точность периодического 
закона не раз подвергалась 
сомнению.

В ���� году ǻильям 
Ǹэмзи открыл аргон, а 
несколько лет спустя – еще 
четыре благородных газа� 
гелий, неон, криптон и 
ксенон. Ссылаясь на то, 
что эти элементы редко 
образуют соединения с 
другими и не были пред-
сказаны Ǵенделеевым, 
ряд химиков поспешил 
объявить их вне периоди-
ческого закона. Однако 
спустя шесть лет благород-
ным газам нашли место в 
таблице, добавив особую 
новую колонку.

ćüĈĀĆûĀďüĉĂаė�ТаøăĀĎа�ćĆ�úĆûам�ĆТĂĈēТĀė�
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Открыты	в	,,	половине	;,;	века	�24	эл.�
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Открыты	в	;;,	веке	�5	эл.�
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тут естŘ ПŌаĽĿаȑ

Ǵенделеев придумал водку
Самый	известный	миф	об	ученом	зна-
ют	все�	якобы	он	изобрел	«идеальную»	
по	своему	составу	водку.	ȅто	неправ-
да�	на	самом	деле	он	изучал	различные	
аспекты	соединения	спирта	с	водой.

Ǵенделеев занимался только 
химией
Он	также	интересовался	физикой,	
геофизикой,	экономикой,	развитием	
промышленных	технологий	и	сельского	
хозяйства,	а	также	многими	другими	
областями	знаний.	«Сам	удивляюсь	–	
чего	только	я	не	делывал	в	своей	науч-
ной	жизни»,	–	говорил	ученый.	

Ǵенделеев делал чемоданы
Часто	пишут,	что	ученый	изготавли-
вал	чемоданы	и	придумал	даже	особый	
рецепт	клея	для	них.	ǰ	якобы	многие	
современники	Менделеева,	не	сведущие	в	
науках,	знали	его	скорее	не	как	ученого,	
а	как	выдающегося	чемоданных	дел	мас-
тера.	Он	на	самом	деле	увлекался	этим	
ремеслом,	но	скорее	лишь	в	молодости.

Ǵенделеев был признанным све-
тилом науки
ǻченый	так	и	не	стал	академиком	
Российской	академии	наук	и	не	был	удо-
стоен	Нобелевской	премии	в	области	
химии,	хотя	и	был	в	числе	номинантов	
на	эту	авторитетную	награду.	ǭсть	
даже	миф,	что	свою	роль	тут	сыграл	
конфликт	с	Нобелями,	которые	в	нача-
ле	ХХ	века	владели	крупным	нефтяным	
бизнесом	в	России,	но	способы	их	рабо-
ты	не	вызывали	одобрения	ученого.

Ǵенделеев был революционером
Различные	радикальные	движения	
ученый	не	поддерживал,	хотя	известно,	
например,	что	в	18�0	году	он	вынужден	
был	уйти	из	Петербургского	универ-
ситета,	поскольку	симпатизировал	
студенческому	движению.	Но	зато	
Менделеев	воспитал	самого	настоящего	
революцио	нера.	Один	из	его	учеников	–	
Леонид	Равдин	–	был	руководителем	
Московского	рабочего	союза	и	оставил	
о	себе	память	потомкам,	сочинив	во	
время	пребывания	в	Таганской	тюрьме	
известную	песню	«Смело,	товарищи,	в	
ногу�».	

Долгое время не ути-
хали споры и по поводу 
расположения элементов 
в таблице Ǵенделеева. 
В ���3 году начинающий 
голландский физик-теоре-
тик Антониус ван ден Брук 
предположил, что вместо 
атомного веса следует 
использовать заряд ядра. 
Проверяя эту гипотезу, 
англичанин ǫенри Ǵозли 
обнаружил в рентгеновском 
излучении спектральные 
линии, число которых воз-
растало пропорционально 
квадрату порядкового номе-
ра элемента в периодиче-
ской таблице, и после этого 
смог назвать точное число 
незаполненных ячеек – не-
открытых элементов. С тех 
пор вместо атомного веса 
для ранжирования элемен-
тов периодической табли-
цы используют атомный 
номер, соответствующий 
числу протонов в ядре. Сам 
термин в ���� году пред-
ложил британский ученый 
ȅрнест Ǹезерфорд.

Как и подобает вели-
кому открытию, открытие 
периодического закона 
быстро обросло легенда-
ми. На протяжении своей 
жизни Ǵенделеев скру-
пулезно сохранял любые, 
даже самые незначитель-
ные материалы о работе и 
личной жизни. ǭму даже 
приписывают высказыва-
ние� «Тот, кто будет писать 
мою биографию, скажет 
мне спасибо». 

Но в отношении пе-
рио дического закона в 
архиве ученого сохрани-
лись лишь четыре листа 
бумаги с черновиками. 
Неудивительно, что еще 
при жизни Ǵенделеева 
появилась история о том, 
что таблица химических 
элементов привиделась 
ему во сне. Сам ученый 
комментировал эту леген-
ду с нескрываемой ирони-
ей. Впрочем, как и любого 
другого гения, его жизнь 
окружало множество таких 
мифов. 
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Ксения Сороколетова

В начале ����-х 
годов многие экс-
перты констатиро-
вали, что Япония, 

еще недавно являвшаяся 
признанным технологиче-
ским лидером, стремитель-
но теряет свои преимуще-
ства. Страх окончательно 
распрощаться со званием 
высокотехнологичной 
страны и мирового драй-
вера инноваций заставил 
правительство страны 
увеличить расходы на 
фундаментальные исследо-
вания и активнее поддер-
живать сотрудничество 
промышленности и науки. 
Сегодня японские ученые 
представляют результаты 
своих трудов, которые, 
возможно, помогут вер-
нуть утраченные позиции 
и завоевать лидерство на 
рынках высокотехнологич-
ной продукции.

Например, специали-
сты из Страны восходящего 
солнца предложили реше-
ние, над которым бились их 
коллеги из самых разных 
стран мира. Ǹечь идет о 
принципиально новых 
стеклопакетах, которые мо-
гут существенно улучшить 
теплоизоляцию зданий. 
Сейчас для этого использу-
ются три стекла с вакуум-
ной «прослойкой», однако 
такой стеклопакет тяжелый 
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Источник: stardust.jpl.nasa.gov

и достаточно дорогой. 
В качестве компромиссного 
решения производители 
предлагали использовать 
вместо внутреннего стекла 
легкий прозрачный ма-
териал с высокими изо-
ляционными свойствами. 
Проблема была в разработ-
ке действительно эффек-
тивного аналога стекла. 
И вот он создан – это 
«суперфункциональный 
воздух» SXIa, представ-
ляющий собой аэрогель, 
состоящий из метилтриал-
коксисилана и воздуха. ȅто 
результат работы команды 
под руководством Казуки 
Наканиши, профессора 
Института материалов и си-
стем устойчивости Нагой-
ского университета.  

ŋ Ŧ Ŵ о ŷ Ŧ ų Ŧ

ǭще недавно широкое 
использование аэрогелей 
было ограничено высокой 
стоимостью производства. 
ǿтобы высушить большой 
лист аэрогеля �пригод-
ный для использования 
в окнах�, требовалась 
специальная высокотем-
пературная сушилка с 
высоким давлением. ǭсли 
аэрогели оставляли сохнуть 
при комнатной темпе-
ратуре, они теряли свою 
структуру и становились 
бесполезны. В отличие от 

предшественников 
SXIa сохнет сам, 
без использо-
вания сложных 

машин. Так что 
себестоимость его 

изготовления будет 
примерно в �� раз меньше, 
чем у конкурентов на япон-
ском рынке. ǭсть у SXIa и 
другие преимущества� он 
мягче других аэрогелей, 
при нажатии возвращается 
к первоначальной форме 
и с меньшей вероятностью 

Ćрезидент Ķабрики IƤe� ăасаķиро ĖмадĨи дерĨит
лист аĿрогелŁ собстģенного ıроизģодстģа

śŶоŴскůŰ 
ŶоŲůųūŷŴƂŰ 
ŷūŴūссŦŴс
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сломается во время обра-
ботки. Помимо стеклопа-
кетов в зданиях у SXIa есть 
перспективы использова-
ния в окнах электромоби-
лей, где вес имеет крити-
ческое значение. Первый 
завод по производству 
нового аэрогеля уже стро-
ится, в планах – создание 
производственных баз по 
всему миру. 

ȅтот аэрогель – только 
один пример новых реше-
ний, которые Япония го-
товится представить миру. 
Специалисты из $dYaQced 
SRIWPaWeULaOV �подразделе-
ния Токийского универси-
тета� разработали мате-
риал, который обладает 
уникальными механиче-
скими свойствами� прочно-
стью, гибкостью и эла-
стичностью. ǭго секрет в 
«скользящих кольцах»� на 
нитях полиэтиленгликоля 
расположены кольца 
из циклодекстрина, 
а концы нити по-

крыты еще одним углево-
дородным соединением – 
адамантаном. 

Сейчас это решение 
проходит испытания в раз-
личных соединениях и ус-
ловиях. Например, добавив 
его к нейлону, компания 
7RUa\ создала материал, 
который в шесть раз пре-
восходит «материнский» 
материал по способности 
к растяжению. Испытания 
показали, что он также от-
лично поглощает энергию 
удара и устойчив к износу. 
Исследователи считают, 
что материалы с исполь-
зованием «скользящих 
колец» могут применяться, 
например, при изготов-
лении автомобильных 
бамперов, а также других 
деталей. 

Подразделение 
,QWeOOLJeQW SXUIaceV, также 
созданное при Токийском 
университете, разработало 
еще один новый полимер 
на основе �-метакрил- 
оилоксиэтилфосфорилхо-
лина. ǫлавная особенность 
материала под названием 
«поли-ǴǸС» – способность 
имитировать структуру био-
логических мембран. ȅто 
значит, что он может ис-
пользоваться при создании 
искусственных кровенос-
ных сосудов, а также, к при-
меру, в стентах, катетерах 
и контактных линзах. По-
крытие из поли-ǴǸС может 
наноситься на медицинские 
имплантаты для снижения 
риска отторжения организ-
мом. Кроме того, полимер 
легко очищается обычной 
водой, а это еще одно его 
преимущество. По словам 
ученых, разработкой уже 
заинтересовались произво-
дители продуктов питания 
и напитков. Покрытие из 
поли-ǴǸС в водопровод-
ных и канализационных 
трубах на фабриках по-
зволит с минимальными 
затратами соответствовать 
санитарным требованиям, 
поскольку все загрязнения 
в них будут легко удаляться 
проточной водой.  

Все эти исследова-
ния – результат курса на 
возобновление НИОКǸ в 
стране. «Ǵы доказали, что 
фундаментальные научные 

исследования в институ-
тах могут быть связаны 

с реальными зада-
чами производи-

телей», – говорит 
Ито, профессор, 
основавший 
$dYaQced 
SRIWPaWeULaOV.
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стичностью. ǭго секрет в 
«скользящих кольцах»� на 
нитях полиэтиленгликоля 
расположены кольца 
из циклодекстрина, 
а концы нити по-

водой, а это еще одно его 
преимущество. По словам 
ученых, разработкой уже 
заинтересовались произво-
дители продуктов питания 
и напитков. Покрытие из 
поли-ǴǸС в водопровод-
ных и канализационных 
трубах на фабриках по-
зволит с минимальными 
затратами соответствовать 
санитарным требованиям, 
поскольку все загрязнения 
в них будут легко удаляться 
проточной водой.  

Все эти исследова-
ния – результат курса на 
возобновление НИОКǸ в 
стране. «Ǵы доказали, что 
фундаментальные научные 

исследования в институ-
тах могут быть связаны 

с реальными зада-
чами производи-

телей», – говорит 
Ито, профессор, 
основавший 
$dYaQced 
SRIWPaWeULaOV.
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В современных 
гаджетах стекло 
иногда заменяют 
прозрачными 

пластиками – это позволяет 
уменьшить вес и удешевить 
производство. Но именно 
экран смартфона – обычно 
самое слабое его звено� он 
часто бьется. И исследо-
ватели ведут постоянную 
работу по повышению 
прочности материалов, из 
которых изготавливается 
данная деталь. Один из 
вариантов решения – ис-
пользование полиэтилена 
высокой прочности.

ȅтот материал приме-
няется во множестве изде-
лий, где требуется выдер-
живать большие нагрузки, 
например для изготовле-
ния труб для водопроводов 
и даже газопроводов. Но 
есть проблема� полиэтилен 
высокой плотности не отли-
чается прозрачностью.

Сейчас исследователи 
ведут активный поиск доба-
вок, которые могут изме-
нить это свойство матери-
ала. До недавнего времени 
лучший результат, который 
удавалось достичь, – ��� 
прозрачности. ȅто неплохо, 
но явно недостаточно для 
использования в экра-
нах смартфонов. Однако 
команда исследователей из 
ǻорикского университета и 
ǳондонского университета 
королевы Ǵарии заявляет, 
что создала материал, кото-
рый сочетает удивительную 

надежность с прозрачно-
стью. 

По словам ученых, 
пленка по прочности 
сопоставима с алюминием. 
Ǵаксимальная прочность 
на растяжение у нового 
материала составляет 
��� ǴПа, что в �� раз 
выше, чем у обычных поли-
этиленов высокой плот-
ности. А достигается этот 
эффект без использования 
добавок – исключительно 
за счет технологии произ-
водства. 

Авторы проекта про-
демонстрировали, что при 
определенных характери-
стиках исходного сырья и 
температурного режима в 
производстве можно найти 
баланс прозрачности и 
прочности. Для экс-
перимента они 
использовали 
полиэтилен, 

ŋоŲůƄтůŲūŴ сŶŦсūт 
ƄкŷŦŴ сųŦŷтŻоŴŦ

растягивая его при темпе-
ратуре, меньшей, чем точка 
его плавления. Оптималь-
ной оказалась температура 
��–��� �С – именно при 
таком режиме микрострук-
тура полимера изменялась 
в нужную сторону.

«ȅтот температур-
ный режим обеспечивает 
необходимый баланс между 
механическими и оптиче-
скими свойствами плен-
ки, – говорит профессор 
Тон Пейс, один из авторов 
проекта. – Получаются лег-
кие, недорогие, очень проч-
ные и при этом прозрачные 
пленки, так что их можно 
использовать для замены 
или укрепления традицион-
ного стекла или же в соста-
ве различных полимерных 
покрытий». По его словам, 
помимо экранов гаджетов 
их можно применять также 
при остеклении зданий, 
автомобилей, производстве 
ветровых стекол, витрин, 
козырьков и т.д. 

ĆроĶессор ĉон Ćейс И
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Крыло самолета, 
которое умеет 
менять форму 
буквально на 

лету, представили специа-
листы 1$S$ и инженеры из 
Ǵассачусетского технологи-
ческого института. 

В обычном крыле 
для управления полетом 
используются отдельные 
подвижные поверхности, 
которые приводятся в дви-
жение в нужный момент. 
Именно так, например, ра-
ботают закрылки, которые 
выпускаются для снижения 
скорости самолета. При 
этом набор оптимальных 
параметров крыла для 
каждого из этапов полета 
всегда становится компро-
миссом между эффектив-
ностью, безопасностью, 
скоростью и т.д. 

В новой системе можно 
будет менять форму крыла 
целиком благодаря тому, 
что оно состоит из сотен 
крошечных одинаковых 
деталей. ȅти детали скреп-
лены между собой и обра-
зуют легкую решетчатую 
конструкцию, покрытую 
тонким слоем полимерно-
го материала. По словам 

ňūŴƆūтсƆ ŴŦ Ųūту
инженеров, такой подход 
упростит производство и 
техническое обслуживание 
самолетов. Кроме того, кры-
ло будет более энергоэф-
фективным по сравнению 
со своими предшествен-
никами, изготовленными 
традиционным способом из 
металла или композитов. 

Поскольку структура 
крыла имеет множество 
полостей, оно становится 
легче, при этом сами детали 
чрезвычайно крепкие. 
Ǯесткость структуры 
сопоставима с жесткостью 
резины, но ее плотность в 
разы меньше. Для сравне-
ния� она составляет �,� кг 
на кубический метр, в то 
время как плотность рези-
ны достигает �,� тыс. кг.

Но на этом команда ин-
женеров не остановилась. 
Для своего суперкрыла они 
разработали систему, кото-
рая автоматически реагиру-
ет на внешние изменения и 
подстраивается под теку-
щую аэродинамическую 
нагрузку. Такой эффект 
достигается благодаря 
тщательному проектиро-
ванию «начинки» крыла и 
правильному расположе-

нию распорок различной 
степени жесткости или 
гибкости. 

ǻченые говорят, что 
для тестирования крыло 
было собрано вручную, 
однако последующие вер-
сии будут производить при 
помощи специализирован-
ных миниатюрных роботов. 
Ǹаботу над автоматизи-
рованными сборщиками 
ученые планируют начать в 
ближайшее время. 

Ǹазработка уже успеш-
но прошла испытания в 
аэродинамической тру-
бе 1$S$. По словам ее 
создателей, аналогичный 
принцип можно исполь-
зовать при производстве 

других сложных 
инженерных объ-

ектов, напри-
мер антенн, 

ветряных 
турбин 
и даже 
при 
строи-

тельстве 
мостов.

рая автоматически реагиру-
ет на внешние изменения и 

щую аэродинамическую 
нагрузку. Такой эффект 

тщательному проектиро-
ванию «начинки» крыла и 
правильному расположе-

создателей, аналогичный 
принцип можно исполь
зовать при производстве 

других сложных 
инженерных объ

ектов, напри
мер антенн, 

ветряных 
турбин 
и даже 
при 

тельстве 
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Крыло ģ аĿродинамиĹеской трубе исследоģательского центра ĂĿнгли ĄöĈö

ąтдельный 
модульный 
блок
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ǭкатерина Ȁтополь

ċченые Ċомского политехнического университета ŭĊПċŮ 
разработали полимерные покрытия костных имплантатов, 
применение которых вдвое сокращает сроки лечения 
больных. ċсовершенствованная разработка уже доказала 
своŁ эффективность. ûополнительный плŁс для пациентов 
Ə ускоренное функциональное восстановление мышечной и 
соединительной тканей.

26
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Советский хирург 
ǫавриил Илизаров 
в начале ����-х 
годов разработал 

аппарат для исправления 
кривизны ног, врожденных 
деформаций, косолапости, 
восстановления пропорций 
тела у взрослых и детей. 
С тех пор устройство, 
названное его именем, 
успешно применяется не 
только у нас в стране, но и 
во всем мире.

В Кургане работает 
Ǿентр Илизарова – одно из 
самых успешных учрежде-
ний Ǹоссии, специализи-
рующихся на восстанови-
тельной травматологии и 
ортопедии. На протяжении 
многих лет центр сотруд-
ничает с ТПǻ – крупным 
разработчиком материалов 
медицинского назначения. 
Ǹезультатом этого партнер-
ства стал усовершенство-
ванный аппарат Илизарова.

ĈĆÿčĒ ø ĆąăąĐē
Он состоит из набора про-
стых деталей� колец, тита-
новых или стальных стерж-
ней, тонких металлических 
спиц. Спицы, проведенные 
через кость, фиксируются 
в натянутом состоянии на 
опорах аппарата, а послед-

И
ст

оч
ни

к:
 Р

ог
ов

/Р
И

А
 Н

ов
ос

т
и

ние соединяются между 
собой подвижными штан-
гами. ǯа счет движения 
этих штанг врачи проводят 
манипуляции с костью. 

«В случаях, когда кость 
нужно удлинить �напри-
мер, когда у ребенка ножки 
разной длины, что само 
по себе приводит к серьез-
ной патологии со стороны 
позвоночника, костей таза, 
крупных суставов�, врачи 
рассекают кость и фикси-
руют конечность аппара-
том Илизарова. ǯатем ее 
фрагменты раздвигаются 
очень медленно, на мил-
лиметр в сутки, – разъяс-
няет технологию Сергей 

Твердохлебов, доцент 
Научно-образовательно-
го центра Б.П. Вейнберга 
ТПǻ.  – Ǹазработанный 
нами совместно с коллега-
ми имплантат представляет 
собой титановую или сталь-
ную спицу. Она вставляется 
внутрь трубчатой кости для 
ускорения регенерации. 
А специальный биоактив-
ный состав, нанесенный 
на имплантат, позволяет 
вдвое увеличить скорость 
перемещения костных 
фрагментов �процесса 
удлинения конечности�, 
а также сократить сроки 
восстановления нормаль-
ной структуры выращенной 
кости и мышц».

В университете разра-
ботаны не только техно-
логии для изготовления 
самих имплантатов, нане-
сения на них покрытий, но 
и необходимое для этого 
технологическое обору-
дование. Последнее – с 
привлечением научных 
партнеров из других орга-
низаций. Интерес к этому 
оборудованию проявляют 
индустриальные партне-
ры ТПǻ. А работа томских 
ученых поддержана Ǵини-
стерством науки и высшего 
образования ǸǼ в рамках 
федеральной целевой про-
граммы. 

ùаģриил ÿлизароģ
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ŲŲŲÿ øąЗĄÿКöûĉ 
ăąĂĄÿĖ 
Имплантаты-спицы, разра-
ботанные в Томске, сделаны 
из традиционных для им-
плантологии материалов – 
металлов. Находка ученых – 
специальное биоактивное 
покрытие с пьезоэлектриче-
ским фторуг леродным пла-
стиком и гидрокси апатитом 
�для стали� или кальция 
фосфатом �для титана�. 
В первом случае оно нано-
сится методом аэродина-
мического формирования 
�если говорить проще, под 
воздействием воздушного 
потока�, для титановых им-
плантатов – методом мик-
родугового оксидирования. 

«Представьте себе 
сварку – процесс в чем-то 
похожий, – рассказывает 
Сергей Твердохлебов. – 
Титан, как и любой 
металл, проводник. 
На его поверхно-
сти образуется 
оксид �читай� 
диэлектрик�, 
его можно 
пробить элек-
трическим по-
лем. При этом 
начинает гореть 
маленькая молния, 
микродуга. И образу-
ется высокая температура, 
под воздействием которой 
на поверхности имплантата 
перемешиваются материал 
основы и «добавка», кото-
рую мы внесли в электро-
лит. Получается сложный 
композит. Ǵедики называ-
ют его гидроксиапатитом. 
По сути, это минеральная 
основа наших костей. Ǵы 
предпочитаем другое назва-
ние – кальций-фосфатный 
материал. Но механизм его 
действия от этого не меня-
ется».

Прежде чем разработка 
получит широкое примене-
ние, проводятся тщатель-
ные лабораторные испы-

тания. ȅтим занимаются 
специалисты из Томска, 

Кургана и других 
городов. Сначала – 
исследование на 
клетках. На данном 
этапе проверяется, 
чтобы покрытие не 

оказалось токсичным, 
а также тестируется 

его способность стиму-
лировать рост костной 
ткани. На следующем этапе 
подключаются лабора-
торные животные� нужно 
отследить, как имплантат, 
покрытый биоактивным 
веществом, ведет себя в 
организме. 

«Покрытия приближе-
ны по своему составу и фи-
зическим характеристикам 
к реальной костной ткани, 
что улучшает приживае-
мость имплантатов, – по-
ясняет научный сотрудник 
лаборатории плазменных 
гибридных систем ТПǻ ǭв-
гений Больбасов. – Но есть 
еще один важный нюанс� в 
больших трубчатых костях 
находится костный мозг, а в 

нем – в большом количестве 
мезенхимальные стволовые 
клетки, которые могут диф-
ференцироваться в различ-
ные типы клеток. Покрытие 
на имплантате, имитиру-
ющее состав кости, застав-
ляет эти стволовые клетки 
«переквалифицироваться» 
в костный материал». 

ǭсли попытаться 
нарисовать очень упрощен-
ную картинку, то она будет 
выглядеть примерно так. 
Стволовые клетки представ-
ляют собой основу для раз-
вития клеток мозга, костей, 
крови или тканей любого 
другого органа. В случае с 
нашим имплантатом клетка 
«пришла», «увидела» кость, 
«села» на нее, стала «пи-
таться» и формировать во-
круг себя ткань, идентичную 
биоактивному покрытию, 
превратившись по функции 
в костную клетку – остео-
бласт. Ǹовно так же поступи-
ли ее соседки – множество 
других клеток, которых 
привлекла поверхность на 
имплантате. В результате 

ÿмıлантаты с магнетронными кальцийűĶосĶатными ıокрытиŁми
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ǩиоактивныȑ состав 
позволяет вдвое увелиȟитȤ 
скоростȤ леȟения

Ĉтģолоģые 
клетки
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новая костная ткань начина-
ет усиленно наращиваться. 
И происходит это быстрее, 
чем при использовании 
классических методов. 

ǻченые лаборатории 
плазменных гибридных 
систем ТПǻ позаботились 
не только о потенциальных 
пациентах, но и о докторах, 
которые проводят сложные 
операции. С недавнего вре-
мени из стен лаборатории 
выходят... разноцветные 
имплантаты.

«Во время операции 
могут использоваться 
разные имплантаты� по 
размеру, составу и другим 
свойствам, – объясняет 
ǭвгений Больбасов. – ǿто-
бы хирургу не приходилось 
тратить драгоценное время 
на разъяснения ассистентам, 
какой именно имплантат 
ему нужен в данный кон-
кретный момент, мы внесли 
дополнительную маркиров-
ку нашей «продукции» – по 
цвету. Теперь врачу до-
статочно сказать� «Подай 
коричневый, фиолетовый, 
синий, голубой».

Никто, разумеется, не 
раскрашивает имплантаты 
во все цвета радуги. Все дело 
в тончайшей пленке оксида 
титана и эффекте интер-
ференции света. Ǹегулируя 

ĉомский ıолитеķниĹеский униģерситет
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толщину, можно задавать 
нужную цветовую гамму 
изделий – от серой «базы» 
до чистого «золота».

ĄöĄąŰ ăÿКćą 
ÿ Ąû ĉąĂēКą 
Имплантаты-спицы с био-
активным покрытием – не 
единственная разработка 
томских ученых. Недавно 
совместно с коллегами из 
Ǹиги они создали покры-
тие, позволяющее костям 
быстрее срастаться в случае 
остеопороза. Повысить 
биологическую активность 
материалов удалось за счет 
магния и стронция. 

Сейчас ученые ТПǻ 
активно работают над раз-
работкой остео- и иммуно-
модулирующих материалов, 
которые будут применяться 
при политравмах, ослож-
ненных патологиями. Ǹечь о 

повреждении костей вслед-
ствие различных аварий, 
падения с высоты, ранений, 
а также из-за метастазов. 
Новый материал позволит 
исключить аллергические 
реакции, инфицирование 
ран и отторжение имплан-
татов у пациентов. ǫлавная 
«фишка» проекта в том, что 
можно будет разрабатывать 
материалы, подходящие 
каждому конкретному па-
циенту. Сегодня в мире все 
большую популярность при-
обретает персонифициро-
ванная медицина. Томские 
ученые принимают в этом 
процессе свое участие.

Ǹабота специалистов 
ТПǻ – яркий пример, когда 
наука помогает делает 
жизнь людей лучше, ком-
фортнее, радостнее. Биоак-
тивные спицы в исполнении 
томичей их медицинские 
партнеры – ведущие россий-
ские специалисты в области 
применения биоактивных 
имплантатов Арнольд и 
Дмитрий Попковы – ис-
пользуют не только в Ǿен-
тре Илизарова. Благодаря 
им более ��� пациентов из 
Ǹоссии, Сербии и Ǽранции 
в возрасте от � до �� лет 
смогли исправить дефекты 
внешности, связанные с 
укороченными верхними 
и нижними конечностями 
различной этиологии, а вме-
сте с этим обрести уверен-
ность в себе и начать жить 
полноценной, насыщенной 
жизнью. 

ċормироģание 
ткани ģокруг 
имıлантата
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ǭвгений ǫорчаков

ăŁбой из нас хотя бы раз в жизни, захворав, посещал врача. 
И для того чтобы выяснить, чем, собственно, мы заболели, доктор 
отправлял нас сдавать анализы. Процесс взятия, исследования и 
интерпретации данных нашего биоматериала известен сотни лет. 
Хотя точность и широта исследований, конечно, растут постоянно. 
ąо мало кто знает, что без полимерных материалов современная 
лабораторная диагностика была бы попросту невозможна.

ćĈаĂТĀĂа ņ Ŧ к  Ƅ т о  у с т ŷ о ū Ŵ о
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ваш биоматериал, засунуть 
его в анализатор и получить 
какую-то цифру, а в том, 
чтобы получить информа-
цию, которая подтверждает 
или опровергает ту или 
иную гипотезу, возникшую 
у клинициста».

Современная меди-
цинская лаборатория – это 
,7-компания, которая рабо-
тает с информацией. Другой 
вопрос, что эта информация 
закодирована в биологиче-
ских структурах и ее нужно 
перевести в цифровой вид.

ȅто непростая задача. 
В организме человека нет 
одного биологического мар-
кера, который являлся бы 
абсолютно константным во 
всех тканях. ǫрубо говоря, 
молекулы распределены 
неравномерно. Самым хоро-
шим материалом для иссле-
дования считают кровь. «ǭе 
можно сравнить с город-
ским хозяйством, – продол-
жает Дмитрий Ǽадин. – ȅто 
транспорт, который достав-
ляет питательные вещества 
в ткани и обеспечивает 
вывоз отходов� курьеры, 
которые носят почту� боль-
шие чиновники с мигалка-
ми, которые занимаются 
регуляторикой. ǭдинствен-
ное отличие – в крови нет 

пробок. Пробки – это 
патология».

ąĉ ĈĉûКĂö 
К ĆĂöĈĉÿКĊ
С точки зрения 
лаборатории самым 
удачным материа-

лом для большин-
ства исследований 

является венозная 
кровь. Первый и са-

мый старый способ 
ее получения – 

метод тол-
стой иглы, 
когда кровь 
из вены 
поступает 
самоте-

ком. Но он не очень хорош, 
потому что кровь контакти-
рует с воздухом, в котором 
содержится кислород, 
являющийся сильным 
окислителем. Он вызывает 
массовые процессы в образ-
це, и кровь, которую таким 
способом взяли, не в полной 
степени соответствует той, 
что находится в кровенос-
ном русле. 

Не многим лучше 
взятие биоматериала 
шприцем с последующим 
переливанием в пробирку. 
Кровь опять же контактиру-
ет с воздухом, но при этом 
давление поршня шприца 
разрушает много эритроци-
тов, вызывая гемолиз. А при 
гемолизе большое коли-
чество веществ выходит в 
сыворотку, делая невозмож-
ным их исследование.

Диагносты долгое 
время пытались найти 
способ, как стандартизиро-
вать исследования крови. 
Наконец, в ���� году были 
изобретены вакуумные 
пробирки, которые по-
зволили заместить метод 
толстой иглы. Первые такие 
пробирки были сделаны из 
стекла, которое являлось 
главным материа лом любой 
лаборатории из-за способ-
ности хорошо выдерживать 
химические воздействия. 
Но у стекла есть недостатки. 
Например, оно является 
одним из активаторов про-
цесса свертывания крови. 
Поэтому, когда в ����-х 
были произведены первые 
пластиковые пробирки, это 
фактически перевернуло 
лабораторную диагностику. 
С того времени началась 
современная эпоха взятия 
биоматериала.

Процесс лаборатор-
ного исследования можно 
поделить на пять этапов. 
Первый – препреаналитика, 
когда клиницист задумал 
запросить какое-то исследо-

Сегодня меди-
цина обладает 
огромным на-
бором методов 

диагностики. Ǹаспознавать 
неполадки в организме 
человека можно с помощью 
рентген-аппаратов, ульт-
развуковых исследований, 
магнитно-резонансной и 
компьютерной томографии. 
В особо сложных случаях 
врач может назначить 
внутренние исследования с 
помощью зондов или даже 
специальной камеры, ко-
торая вводится в брюшную 
полость через небольшой 
разрез.

На фоне этих мани-
пуляций поход в лабора-
торию выглядит простой 
процедурой. Ну что там 
может быть" Сдали кровь в 
пробирку, врач посмотрел в 
микроскоп, нашел, условно 
говоря, мик роб. Однако 
современное лабораторное 
исследование едва ли не 
сложнее, чем все вышеупо-
мянутые способы.

�BƦ!1 I6 �BƦ!1 
@B6
�SS
«Весь процесс исследования 
биоматериала можно опре-
делить как EUaLQ WR EUaLQ 
SURceVV �англ. «процесс от 
мозга к мозгу». – Прим.	
ред.�, – говорит Дми-
трий Ǽадин, директор 
по стратегическому 
развитию и иннова-
циям ИНВИТǸО.  – 
Он заключается не 
в том, чтобы взять 
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регуляторикой. ǭдинствен
ное отличие – в крови нет 

пробок. Пробки – это 
патология».

ąĉ ĈĉûКĂö
К ĆĂöĈĉÿКĊ
С точки зрения 
лаборатории самым 
удачным материа-

лом для большин-
ства исследований 

является венозная 
кровь. Первый и са-

мый старый способ 
ее получения – 

метод тол-
стой иглы, 
когда кровь 
из вены 
поступает 
самоте-

главным материа
лаборатории из-за способ
ности хорошо выдерживать 
химические воздействия. 
Но у стекла есть недостатки. 
Например, оно является 
одним из активаторов про
цесса свертывания крови. 
Поэтому, когда в ����-х 
были произведены первые 
пластиковые пробирки, это 
фактически перевернуло 
лабораторную диагностику. 
С того времени началась 
современная эпоха взятия 
биоматериала.

Процесс лаборатор
ного исследования можно 
поделить на пять этапов. 
Первый
когда клиницист задумал 
запросить какое-то исследо

делить как EUaLQ WR EUaLQ 
SURceVV �англ. «процесс от 
мозга к мозгу». – Прим.	
ред.�, – говорит Дми-
трий Ǽадин, директор 
по стратегическому 
развитию и иннова-
циям ИНВИТǸО. – 
Он заключается не 
в том, чтобы взять 

úмитрий ċадинŰ директор ıо стратегиĹескому 
разģитиŀ и инноģациŁм ÿĄøÿĉćą
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вание. Второй – преанали-
тический, когда биомате-
риал берут и доставляют в 
лабораторию. На следую-
щем этапе его исследуют в 
анализаторе, а затем – на 
постаналитическом – 
получают результат и 
проверяют его. Последний 
этап – постпостаналитиче-
ский� результат отдается 
клиницисту, чтобы он мог 
его интерпретировать.

«Связывает все эти 
этапы, за исключением 
первого и последнего,  
лабораторная пробирка, – 
говорит эксперт. – И если 
раньше взятую кровь 
приходилось по нескольку 
раз переливать, что неиз-
бежно приводило к потере 
качества исследования, то 
использование пластика 
позволило этого избежать. 
Современная пробирка 
проходит лабораторию 
насквозь». 

Ććą÷ÿćКÿ ÿ  
úą÷öøКÿ
Используется несколько 
видов пластика, например 
полистирол, полипропилен 
и полиэтилентерефталат 
�ПȅТ�. Каждый из них 
обладает своими 
преимуществами. 
Например, по-
листирол – луч-
шей прозрач-
ностью. И в тех 
случаях, когда 
надо следить за 
тем, что происхо-
дит внутри 

пробирки, полистирол 
является пластиком ȹ�. 

ПȅТ замечательно 
изолирует газовые среды, 
поэтому из него делают ва-
куумные пробирки. Также 
ПȅТ – прочный материал.
Он обеспечивает хорошую 
сохранность пробирки, 
которая в ходе исследова-
ний подвергается сильным 
воздействиям, например 
центрифугированию с уси-
лием до �� тыс. *. 

Но и у ПȅТ есть 
минусы� этот материал 
является гигроскопичным, 
то есть может поглощать 
и отдавать влагу. Поэтому 
в свое время изобрели так 
называемую технологию 
«сэнд вич». ȅто пробирка 
из полипропилена, кото-
рая вставлена в пробирку 
из ПȅТ. Внутренний слой 
обеспечивает стабильность 
раствора, внешний – отсут-
ствие газообмена. 

Используются 
и другие добавки. 

Так, для некото-
рых материалов, 

которые получают из крови, 
необходимо, чтобы та свер-
нулась. И тогда на пласти-
ковую пробирку напыляется 
оксид кремния. В других 
случаях, наоборот, нужно, 
чтобы кровь не сворачива-
лась� в пробирку добавляют 
антикоагулянты, такие как 
ȅДТА �этилендиэтилтриук-
сусная кислота�, цитрат на-
трия или гепарин. Аластик, 
из которого сделана пробир-
ка, не должен взаимодей-
ствовать с реагентами. 

Выбор материала вооб-
ще очень важная вещь. Он 
должен обладать высокой 
устойчивостью, важно обе-
спечить идеальную внутрен-
нюю поверхность пробирки, 
потому что наличие неров-
ностей воспринимается кро-
вью как повреждение сосуда 
и она сворачивается. Ǵа-
лейшие нарушения стабиль-

�ПȅТ�. Каждый из них 
обладает своими 
преимуществами. 
Например, по-
листирол – луч-
шей прозрач-
ностью. И в тех 
случаях, когда 
надо следить за 
тем, что происхо-
дит внутри 

ствие газообмена. 
Используются 

и другие добавки. 
Так, для некото-

рых материалов, 

ǹ пластиковых пробирок 
наȟаласȤ современная 
история лабораторных 
исследованиȑ

ćĈаĂТĀĂа

И
ст

оч
ни

к:
 Im

ag
e P

oi
nt

 F
r/

Sh
ut

te
rs

to
ck

НЕФТЕХИМИЯ РФ
№2 (50) июнь 2019

33

ности пластика приводят 
к серьезным изменениям 
работы всей системы. 

ǳюбой биоматериал 
является инфекционно 
опасным, поэтому пла-
стик должен обеспечивать 
безопасность персонала. 
ǿем еще плоха была сте-
клянная пробирка" ǭсли 
она сколота, то врач может 
порезаться и заразиться. 
А пластик практически 
решает проблему безопас-
ности. Существуют штати-
вы для перевозки пробирок 
авиатранспортом, которые 
выдерживают падение с 
высоты �� км. 

ĆĂöĈĉÿК  
ÿ öĄöĂÿĉÿКö
После того как у пациента 
взяли кровь, ее надо под-
готовить к исследованию. 
Достаточно часто �напри-
мер, для подготовки сыво-
ротки или плазмы� перед 
диагностом стоит задача 
отделить их от формен-
ных элементов. Для этого 
используется центрифуга. 
Но если после центрифуги-
рования пробирку куда-ни-
будь повезти, внутри все 
снова смешается. Поэтому 
полученную сыворотку или 
плазму приходится из про-
бирки отбирать. Вручную 
это делать трудно, а автома-
тически на каждом пункте 
взятия крови – дорого.

ǿтобы сделать про-
цесс удобным, придумали 
гранулы из полипропилена, 
которые при центрифу-
гировании встают между 
сывороткой и остальным 
сгустком крови. Но и в этом 
случае оказалось, что пе-
ревозить такой материал 
сложно. И тогда воз-
никла идея применить 
полимерный гель, 
который бы плотно 
разделял то, что нуж-
но исследователю, от 
того, что не нужно. 

Дальше пробирка по-
падает в лабораторию. ǭе 
проверяют с точки зрения 
качества биоматериала, 
сортируют и отправляют по 
анализаторам. Но посколь-
ку из одной пробирки зача-
стую надо сделать несколь-
ко исследований, обычно 
анализатор отбирает пробы 
с помощью иглы и перено-
сит ее во вторичную тару. 
Кюветы для исследований 
в анализаторах раньше 
делали из кварца в силу его 
высокой прозрачности. Но 
кварцевые кюветы дорогие, 
их приходится использо-
вать многократно, а для 
этого постоянно мыть. При 
мытье они царапаются, и 
качество анализа ухудша-
ется. С ростом качества 
пластика многие произво-
дители заменили кварц на 
одноразовый полистирол. 

На самом деле пла-
стиковый ассортимент 
лаборатории огромен. Из 
разных полимеров сде-
ланы корпуса приборов, 
штативы, в которых стоят 
пробирки, контейнеры, 
мешалки, стаканчики, 
масса вспомогательных 
вещей. «Количество видов 
лабораторных исследова-
ний приближается к 3� 
тыс., – резюмирует Дми-
трий Ǽадин. – Понятно, 
что помимо полимеров в 
лабораторной диагностике 
используется множество 

ŇиŻаил Годков, 
руководитель отде-
ла лаŦораторноů 
диаŨностики ňИИ 
скороů поŲоſи иŲȴ 
ňȴļȴ Склифосовско-
Ũо, преŭидент ассо-
żиаżии ȥŏедераżия 
лаŦораторноů 
ŲедиżинƁȦ

С моей точки зрения, медицинская лаборато-
рия будет развиваться в четырех направле-
ниях. Ņо-первых, будут создаваться крупные 
лаборатории-фабрики. Ņо-вторых, будет раз-
виваться диагностика по месту лечения боль-
ного (настольные приборы у участкового врача, 
в машине скорой помощи и т.д.). Ņ-третьих, 
могут появиться средства измерения широкой 
степени доступности, как будки экспресс-фо-
тоĭ зашел, выдохнул воздух, а аппарат что-то 
померил. Наконец, будут дальше развиваться 
средства самотестирования.

Используемые пластики станут ме-
няться под новые средства сбора материала. 
Кроме того, вероятнее всего, что полимеры 
станут работать как индикаторы – менять 
свои свойства при появлении патологических 
или нежелательных веществ. Ŗакие средства 
измерения могут быть встроены, например, в 
спортивную одеждуĭ атлет бежит, у него из-
меряется уровень солей в поте, и в определен-
ный момент майка меняет свой цвет. Другими 
словами, пластик станет более «умным», он 
сможет взаимодействовать с внешней средой. 
Причем выдавать информацию он станет 
по-разномуĭ не только цвет менять, но и 
нагреваться, например. Ņполне можно допус-
тить, что на полимерные экраны в «умном» 
доме будут выводиться показатели, преду-
преждающие надписи, рекомендации и т.п. 
Ņ принципе это уже сейчас возможно, есть ведь 
стекла-хамелеоны. śерез каких-нибудь Ą–1ÿ 
лет мы будем жить в совершенно другой эре, 
нас ждет много удивительных вещей.

Пластик   станет   еще 
«умнее»

других видов материалов. 
ǯадача у нас сложная. Про-
цесс исследования проходит 
на грани между физикой, 
химией, информатикой, 
логистикой и медициной. 
Но если бы не пластики, 
лаборатории в современном 
виде просто бы не существо-
вало». 

цесс удобным, придумали 
гранулы из полипропилена, 
которые при центрифу-
гировании встают между 
сывороткой и остальным 
сгустком крови. Но и в этом 
случае оказалось, что пе-
ревозить такой материал 

тогда воз-
никла идея применить 

который бы плотно 
разделял то, что нуж-
но исследователю, от 
того, что не нужно. 

нас ждет много удивительных вещей.
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ǭвгений ǫорчаков

Ĉоссийские автомагистрали будут покрывать 
суперасфальтом. ĕто новая технология Ə смесь 
составляется индивидуально с учетом интенсивности 
трафика и климатических особенностей конкретного 
региона, а непоследнŁŁ роль в ее составе играŁт 
полимеры. В результате срок службы покрытия должен 
вырасти почти втрое Ə до ÄÅ лет. Первые километры 
суперасфальта уже есть на дорогах ĉевероŲÿапада, ċрала 
и центра. ąа очереди Łг Ə крымская трасса ƄĊавридаƅ.
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Современная дорога 
похожа на слоеный 
пирог. Для того 
чтобы обеспечить 

машине плавность хода, до-
рожные строители сначала 
делают песчаный подсти-
лающий дренирующий 
слой, затем следуют слой из 
щебеночного материала, ос-
нование дорожной одежды 
из укатанного бетона или 
материалов, укрепленных 
битумом. И лишь потом 
укладывается асфальтобе-
тонное покрытие. По сути, 
асфальт – это лишь один 
из слоев дорожной кон-
струкции. Другое дело, что 
именно на него приходится 
наибольшее воздействие 
со стороны окружающей 
среды. 

ЗÿăąĀ ÿ Ăûĉąă 
ąúĄÿă čøûĉąă
«Асфальт эксплуатирует-
ся во вполне конкретных 
климатических условиях. 
На него воздействуют 
переменные температуры 
и осадки. Плюс ко всему 
в осенне-зимний период 
мы вынуждены приме-
нять противогололедные 
реагенты, шипованную 
резину. Нельзя обойти 
вниманием человеческий 
фактор, когда строители 
укладывают асфальт в лужи 
и грязь, что не добавляет 
ему прочности. Имеют 
значение и физические 
нагрузки. ǭсли сравнить 
дорожный трафик ;; века 
и сегодняшний, становится 
ясно, что их интенсивность 
несопоставимы. И это 
далеко не полный перечень 
тех факторов, которые не-
гативно могут сказываться 
на долговечности дорож-
ных покрытий», – говорит 
Юрий Васильев, профессор 
Ǵосковского автомобиль-
но-дорожного государ-
ственного технического 
университета �ǴАДИ�.

Суперасфальт призван 
минимизировать влияние 
всех этих воздействий. ȅто 
метод проектирования 
состава асфальтобетона, 
который наиболее точно 
характеризует физи-
ко-механические свойства 
асфальта и его эксплуата-
ционное поведение� модуль 
упругости при различных 
температурах, устойчи-
вость к образованию колеи, 
чувствительность к воздей-
ствию влаги, усталостную 
долговечность, трещино-
стойкость. Такие соста-
вы разрабатываются на 

основе методики SXSeUSaYe, 
которая была принята в се-
редине ����-х годов в СȀА. 
В SXSeUSaYe входит около 
�� стандартов, которые 
обеспечивают проектирова-
ние, испытание и строи-
тельство асфальтобетонных 
покрытий для высокона-
груженных трасс. 

Čąćąďą Зö÷Ēĉąû 
Ąąøąû
Вообще, говорят, что 
базовые принципы новой 
технологии были изложе-
ны советскими учеными 
еще в ����-х. Другое дело, 

КрымскаŁ трасса ƃĉаģридаƄ

ǹ применением 
суперасȜалȤта построено 
около ��� км ȜедералȤных 
автодорог
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что в СССǸ они не нашли 
применения. ǯато иннова-
ция получила широкое рас-
пространение за рубежом – 
сегодня покрытия данного 
типа широко используются 
не только в СȀА, но также 
в ǭвропе и Китае. 

Теперь технология 
возвращается в Ǹоссию. 
ǽотя говорить о том, что 
в стране все дороги по-
кроют суперасфальтом, 
преждевременно. «Всле-
пую, бездумно, без соот-
ветствующей адаптации к 
нашей действительности 
переносить эту техноло-
гию на российскую землю 
опрометчиво, – уверен 
Юрий Васильев. – Во-пер-
вых, вся территория СȀА, 
за исключением Аляски, 
расположена южнее Сочи, 
и это накладывает влияние 
на расчеты в методике. 
Кроме того, к сожалению, у 
наших разработчиков вы-
пал из поля зрения вопрос, 
связанный с управлением 
качества при производстве 
материалов для подобной 
технологии».

По словам профессора, 
различаются и технологии 
производства битума в 
Ǹоссии и в СȀА. «Нам 
нельзя ограничивать-
ся только форму-
лами, – считает 

Юрий Васильев. – ǿтобы 
адаптировать SXSeUSaYe к 
российской действитель-
ности, надо рассматривать 
комплекс нюансов, не 
последний из которых – 
вопрос культуры производ-
ства».

Как бы то ни было, 
тестирование технологии в 
Ǹоссии идет уже три года. 
В общей сложности с при-
менением суперасфальта 
построено около ��� км фе-
деральных автодорог. ȅто 
отдельные участки трасс 
А��� Вологда – Тихвин, Ǵ� 
«ǻрал», А��� Ǵосковское 
большое кольцо. «ȅти 
дороги были построены 
несколько лет тому назад, 
и длительного периода 
наб людения за этими 
объектами нет, – говорит 
Юрий Василь ев.– Поэтому 
пока мы 

можем только предпола-
гать, что новая технология 
обеспечит длительную 
эксплуатацию дорожного 
покрытия». 

ĈøĖЗöĉē øąûúÿĄą
Краеугольным камнем по-
вышения качества асфаль-
та является выбор вяжуще-
го материала. Именно он 
придает покрытию долго-
вечность. До начала ����-х 
асфальтобетонные смеси 
изготавливали на основе 
обычного битума, затем 
пришли к выводу� для того 
чтобы повысить эксплуа-
тационные характеристи-
ки асфальта, есть смысл 
использовать битумы с 
добавкой полимеров. 

Для создания поли-
мерно-модифицированных 
битумов наиболее часто 
применяют СБС �сти-

рол-бута-
диен-сти-

рол�. Он 
при-

технологии».
По словам профессора, 

различаются и технологии 
производства битума в 
Ǹоссии и в СȀА. «Нам 
нельзя ограничивать-
ся только форму-
лами, – считает 

объектами нет, – говорит 
Юрий Васильев.– Поэтому 
пока мы 

мерно-модифицированных мерно-модифицированных 
битумов наиболее часто битумов наиболее часто 
применяют СБС �стиприменяют СБС �сти-

рол-бута-
диен-сти-

рол�. Он 
при-

ǩлагодаря новоȑ 
технологии срок службы 
покрытия должен 
вырасти до �� лет
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Татьяна 
Гершфус, 
руководитель 
направления 
СБС СИБУРа

Новые стан-
дарты россий-
ской дорожно-
строи тельной 
отрасли, на 

основе которых, в частности, строит-
ся технология «суперасфальт», меняют 
в первую очередь эксплуатационные 
характеристики дорожного покры-
тия. Данный подход, учитывающий 
климатические условия эксплуатации 
асфальта и интенсивность нагрузки на 
дороге, влияет на состав всей цепочки 
используемых материалов, включая 
битумы, модифицированные СБС.

Мы осуществляем поставки 
текущих марок СБС нашим партне-
рам, которые оснащены необходимым 
оборудованием для подбора рецептур и 
контроля качества продукции следую-
щего передела по новым стандартам. 
Они производят марки вяжущего под 
заказы со стороны Росавтодора и 
компании «Автодор». Кроме того, весь 
американский опыт применения этой 
технологии (а российский суперас-
фальт – аналог американской системы 
Superpave) также доказывает преи-
мущества СБС-полимера как наиболее 
универсального модификатора, позволя-
ющего расширить границы работоспо-
собности дорожного покрытия.

Поэтому нашим первым шагом 
стало проведение совместно с автори-
тетным экспертом отрасли – пред-
приятием «Асфальтобетонный завод 
№1» –НИОКР-проекта по теме 
«Развитие СБС СИБУР в PG-примене-
нии». Цель данной работы – выяснить, 
как ведет себя СБС-полимер в различ-
ных типах отечественного битума и 
при различных дозировках. НИОКР 
подтвердил, что наш серийный продукт 
является универсальным модифика-
тором, применимым для вяжущих 
суперасфальта. Прикладным результа-
том работы стал подготовленный для 
наших потребителей банк индивиду-
альных рецептур с использованием СБС 
СИБУРа для ключевых регионов и на 
локальных битумах.

дает составу эластичность. 
По словам специа листа 
департамента экономики 
переработки и сбыта  
ǳǻКОǱǳа Ивана Писку-
нова, асфальт, изготов-
ленный из этого битума, 
после длительных нагрузок 
возвращается в исходное 
состояние. ǭсли образуется 
колея, то она со временем 
исчезает. «Известно, что 
при высоких температурах 
битум плавится, а при низ-
ких становится хрупким, – 
говорит он. – Полимерные 
добавки расширяют темпе-
ратурный интервал». 

Кроме СБС, в качестве 
таких добавок исполь-
зуются воски на основе 
полиэтилена, измельчен-
ная резина, модифициро-
ванная техническая сера, 
так называемые бинарные 
смеси. «Но самый главный 
модификатор битума в Ǹос-
сии – это СБС, – продол-
жает эксперт. – ǻ нас его 
производит СИБǻǸ. ǭсть 
импортные аналоги – это 
«Катон», «/* кемикалс» и 
прочие».

Безусловно, полимер-
ные добавки и вообще про-
изводство модифицирован-
ного битума существенно 
удорожают технологию.  

В Ǹосавтодоре плани-
руют компенсиро-
вать возрастающие 
затраты за счет 
более длительной 
эксплуатации. 
В частности, ка-

питальный ремонт 
будет проводиться 

вдвое реже – раз в �� 
года. Но даже с учетом 

этого новая технология 
пока является слишком 
дорогой для повсеместного 
внедрения. ǭе планирует-
ся применять только для 
строительства федераль-
ных трасс.

«Доступ к материа-
лам, которые необходимо 
использовать для супер-
асфальта той или иной 
местности, зачастую очень 
ограничен, – говорит Иван 
Пискунов. – Понимая это, 
состав смеси начинают 
дорабатывать, и, соответ-
ственно, технология стано-
вится сложнее и дороже. 
Но вопрос заключается 
не в том, дороже техноло-
гия или дешевле, а в том, 
правильно ли мы жили 
раньше». 

Теперь суперасфальт 
решили оформить как 
государственный стандарт, 
хотя пока его разработка 
не завершена. «Сегодня 
нормы действуют в фор-
мате предварительного 
национального стандарта, а 
уже летом перейдут в фор-
му ǫОСТа», – резюмирует 
специалист. 

Дорого делать суперас-
фальт или нет" Думается, 
что рано или поздно эта 
технология вытеснит с 
российских дорог старую. 
Просто потому, что рассчи-
тывать асфальт исходя из 
климатических особенно-
стей местности и нагрузки 
на конкретную дорогу, пра-
вильно, а лепить одинако-
вый от Ǵосквы до Владиво-
стока – нет. 

Ĉ÷ĈűĿластиĹные
бутадиенűстирольные 
термоĿластоıласты ıри набуķании 
ģ битуме сıособны уģелиĹиģатьсŁ ģ
обļеме ģ ÉƖË разŰ исıользуŁ ģ 
каĹестģе ıластиĶикатора либо 
мальтены из состаģа битумаŰ
либо ıластиĶикаторы из 
рецеıтуры ıолимерноűбитумного 
ģŁĨуĻего ŬĆ÷øŭ
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Андрей Пугачев

ċчастники уральской проектной смены, завершившейся в образовательном центре 
Ƅĉириусƅ, создали из тефлона фильтр, который способен очистить воду от содержащихся 
в ней углеводородов. ąа следуŁщем этапе нынешним летом школьники хотят попробовать 
сконструировать прототип полноразмерного устройства для устранения нефтяных разливов. 
В будущем этот опыт может помочь им выбрать профессиŁ. Ėные исследователи говорят, что 
подумываŁт связать своŁ жизнь с химией.

ФТćРćĈĄøĊТ 
ĐИĊТćĂ úćüĔ
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Поддержку школь-
никам оказал 
ǻральский 
федеральный 

университет �ǻрǼǻ�. При со-
действии министерства об-
щего и профессионального 
образования Свердловской 
области и образовательного 
фонда «Талант и успех» вуз 
организовал проектные сме-
ны для одаренных учеников 
старших классов, которые 
ориентированы на техниче-

ское творчество и 
исследователь-

скую деятель-
ность. 

Проектные этапы дели-
лись на заочный и очный. 
Вначале ребята в удаленном 
режиме решали задания и 
отправляли их организато-
рам. ǯатем лично работали 
по конкретным проектам, 
выбрав приоритетные для 
себя направления. Один из 
самых интересных кейсов 
был связан с поиском спосо-
ба очистки воды от разли-
вов нефти. В современном 

мире эта проблема акту-
альна, взять хотя бы 

инцидент ���� года, когда в 
воды Ǵексиканского залива 
попало более ��� тыс. т 
углеводородов.

В качестве исходного 
«сырья» для экспериментов 
был выбран политетра-
фторэтилен, также из-
вестный как тефлон. 
ǻ него довольно высокая 
температура плавления 
�около 3�� �&�, и он обла-
дает высокой химической 
стойкостью� не разрушается 
под влиянием щелочей и 
кислот. Впрочем, в рекламе 
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организовал проектные сме-
ны для одаренных учеников 
старших классов, которые 
ориентированы на техниче-

ское творчество и 
исследователь-

скую деятель-
ность. 

был связан с поиском спосо-
ба очистки воды от разли-
вов нефти. В современном 

мире эта проблема акту-
альна, взять хотя бы 

температура плавления 
�около 3�� �&�, и он обла-
дает высокой химической 
стойкостью� не разрушается 
под влиянием щелочей и 
кислот. Впрочем, в рекламе 
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этот материал не нуждается. 
О нем знают и домохозяй-
ки, пользующиеся сково-
родками с антипригарным 
покрытием, и спортсмены 
�тефлон входит в состав 
мембранных тканей, из ко-
торых делают продвинутую 
экипировку для экстрема-
лов�.

«Поверхность пласти-
ны фторопласта обраба-
тывается инфракрасным 
СО�-лазером, после чего 
она становится супергид-
рофобной и отталкивает 
воду, – рассказал о проекте 
куратор команды, младший 
научный сотрудник кафед-
ры конденсированного 
состояния и наноразмерных 
систем ǻрǼǻ Андрей Ǵа-
каев. – Более того, поверх-
ность пластины обладает 
олеофильными свойства-
ми – масла и нефтепро-
дукты по ней растекаются. 
Соответственно, используя 
эти свойства поверхности, 
можно разделять воду и 
нефтепродукты из смеси 
жидкости». 

В ходе эксперимента 
участники группы напол-
няли пробирку смесью из 
нефти и воды, закрывали ее 
мембраной из гидрофобно-
го материала. Вода оттал-
кивается от мембраны, а 
нефть спокойно просачива-
ется из пробирки. Во время 
опытов ребята опробовали 
еще один метод создания 
наноструктур и наноча-
стиц – через нагрев метал-
лов в деионизованной воде. 
По словам Андрея Ǵакаева, 
процесс этот дешевый и 
экологически чистый. Такая 

технология 
подразуме-
вает отсут-
ствие вредных 
отходов и при 
получении, и в 
процессе использова-
ния. ǳетом на озере Тава-
туй, на восточном склоне 
ǻральских гор, команда 
проекта продолжит работу и 
планирует создать прототип 
устройства для устранения 
нефтяных разливов.

Исследованиями зани-
маются пятеро школьников 
из школ ǭкатеринбурга и 
Алапаевска. «Тема полиме-
ров меня заинтересовала, 
поскольку она очень акту-
альна сегодня. Кроме того, 
я интересуюсь физикой и 
химией, а эта тема связана с 
обоими моими любимыми 
предметами», – говорит 
Ярослав Старцев, учащий-
ся ��-го класса школы ȹ� 
Алапаевска. 

ȅто была его первая 
проектная смена, раньше 
он ни в чем подобном не 

участвовал. ǯато теперь 
молодой исследователь 
подумывает связать свою 
жизнь с химией. Он счи-
тает, что в будущем такие 
профессии станут очень 
востребованными.

Также считает и его кол-
лега по команде – ученица 
�-го класса специализиро-
ванного учебно-научного 
центра ǻрǼǻ Анастасия 
ǳипатова. «Проект, над ко-
торым мы работали, затра-
гивает области, которые мне 
интересны. При его выборе 
я решила, что участие в нем 
принесет мне новый опыт, 
полезные знания и навыки, 
которые понадобятся мне в 
дальнейшем. Ǵожет быть, 
будущая профессия и не 
будет затрагивать химию 
целиком, но я предпола-
гаю, что эта наука так или 
иначе будет присутствовать 
в моей профессиональной 
деятельности», – говорит 

она. 

ĉеĶлоноģое 
ıокрытие
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Александр Кичигин

ďерез øайкальский горный хребет пройдет тоннель длиной É,È км, который 
позволит вдвое нарастить пропускнуŁ способность участка øайкалоŲ
Амурской железнодорожной магистрали между ĉеверобайкальском и 
ăеной. Ćт повышенной влажности и низких температур его будут защищать 
особенные раздвижные ворота, которые сделаŁт не из металла, как обычно 
поступали раньше, а из полимерного композита Ə стеклопластика. 

ăćĊМИĐЕĊăИЕ 
úćРćТø ùøМø
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например, снежные пере-
меты на путях и образова-
ние наледи на потолке и 
стенах зимой. Кроме того, 
появляется возможность 
контроля не только тем-
пературного режима, но и 
влажности, а также ряда 
других параметров».

Сами ворота, кроме 
легкости, прочности, на-
дежности и устойчивости к 
агрессивному воздействию 
окружающей среды, долж-
ны обладать еще одним 
немаловажным качеством� 
необходимо, чтобы у же-
лезнодорожного состава 
сохранялась возможность« 
«снести» их, если воз-
никнет такая необходи-
мость �например, в случае 
аварийной ситуации или 
отказа автоматики�. ǭсли 
конструкция будет метал-
лической, то провести та-
кой маневр вряд ли удастся 
без серьезного ущерба для 
локомотива. ǳегкий компо-
зит, обеспечивая заданные 
защитные характеристики, 
не станет непреодолимым 
препятствием для мно-
готонной машины. Всего 
предполагается изготовить 

три комплекта ворот� два 
для установки и один про 
запас. 

Аналогичные решения 
уже применялись в Ǹос-
сии, например при строи-
тельстве в конце ����-х 
годов Северомуйского 
тоннеля БАǴа в Бурятии. 
«Пластики и композиты 
все чаще применяются в 
сфере транспорта не только 
при строительстве различ-
ных объектов, но и в авиа-, 
авто-, судостроении», – 
говорит Аслан ǯакура-
ев, профессор кафедры 
«автомобильные дороги, 
аэродромы, основания и 
фундаменты» Ǹоссийского 
университета транспорта. 
Используют их и в желез-
нодорожном машиностро-
ении� например, у скорост-
ного поезда «Сапсан» из 
полимерных композитов 
сделаны не только элемен-
ты внутренней отделки, но 
и ряд внешних деталей, в 
том числе головные части 
и обтекатели. «Причем 
стеклопластики являются 
лишь одной из многочис-
ленных групп пластических 
масс. Ǵногообразие типов 

Полотна ворот 
будут представ-
лять собой трех-
слойные панели 

размером �,� м в высоту 
и 3,� м в ширину, состоя-
щие из стеклопластиковых 
обшивок и заполнителя. 
Ǵасса каждой из них соста-
вит ��� кг. Ǹазрабатывает 
эту конструкцию обнинское 
научно-производственное 
предприятие «Технология» 
им. А.ǫ. Ǹомашина, кото-
рое специализируется на 
создании продукции из не-
металлических материалов 
для авиационной, ракет-
но-космической техники, 
транспорта.

ą÷ĂûùĎûĄĄĒû 
ЗöĐÿĉĄÿКÿ
«Подобные конструкции 
в протяженных тоннелях 
необходимы для создания 
определенного микро-
климата, – рассказывает 
директор направления 
«Композит» ОНПП «Техно-
логия» Анатолий Свири-
дов. – Открываются они 
только на период прохож-
дения подвижного состава. 
Тем самым исключаются, 
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ÿзűза слоĨного рельеĶа на ÷öăе создано мноĨестģо тоннелейŲ 
Ĉ Ĉеģеробайкальским регионом ģ Ŀтом смысле моĨет конкурироģать 
только Ĉеģерный Каģказ
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неля БАǴа применяется 
автоклавное формование. 
Пропитанная специально 
разработанным связующим 
стеклоткань выкладыва-
ется на оснастку �то есть 
копию будущего изделия� 
и отправляется в автоклав. 
А уже здесь при повышен-
ном давлении и высокой 
температуре происходит 

ее отверждение. Ǹазработ-
чики подчеркивают, что 
в процессе производства 
используются российские 
материалы. 

ćąúĈĉøûĄĄÿКÿ 
ƃ÷ĊćöĄöƄ
В свое время наша стра-
на была пионером в деле 
внедрения композитов. 
Первые пластиковые суда 
делали еще в ����-х годах, 
а драйвером процесса стал 
космос. Например, крупно-
габаритные конструкции 
из углепластика были в 
космическом корабле «Бу-
ран», разработка которого 
началась в середине ����-х. 
А единственный аппарат, 
достигший поверхности 
Венеры, – это имевшая в 
своем составе композитные 
изделия советская иссле-

довательская стан-
ция. «Сегодня из 

углепластиков 
в сочетании 

с алюми-
ниевой 

сотовой конструкцией 
изготовляется целый ряд 
деталей спутников, на-
пример каркасы антенн и 
панели. ȅто обеспечивает 
не только экономию веса, 
но и стабильность разме-
ров, так как у углепластиков 
чрезвычайно низкий коэф-
фициент теплового расши-
рения �в �� раз меньше, чем 

у металлов�», – отмечает 
Аслан ǯакураев.

«ОНПП «Технология» 
причастно к реализации 
обоих проектов», – говорит 
гендиректор предприятия 
Андрей Силкин, имея в 
виду и создание «Бурана», 
и исследовательской стан-
ции, достигшей Венеры. 
«Создание для «Бурана» 
створок отсека полезного 
груза из композитов стало 
непростой задачей. ȅле-
менты конструкций такого 
размера сложного профиля 
из таких материалов тогда в 
СССǸ никто не делал. Наши 
специалисты разработали 
технологии и изготовили 
крупногабаритные трех-
слойные панели створок и 
сложнопрофильные шпан-
гоуты переменного сечения 
из углепластика. Для склеи-
вания сотовых конструкций 
освоили серийное произ-
водство высокотемпера-
турных пленочных клеев и 
связующего», – говорит он.

Полимеры в конструк-
ции «Бурана» позволили 
снизить массу орбиталь-
ного корабля более чем на 
�,� т. Ǹабота над крупно-
габаритными створками 
помогла создать сначала 
карбоновое крыло обрат-
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ее отверждение. Ǹазработ
чики подчеркивают, что 
в процессе производства 
используются российские 
материалы. 

ćąúĈĉøûĄĄÿКÿ 
ƃ÷ĊćöĄöƄ
В свое время наша стра
на была пионером в деле 
внедрения композитов. 
Первые пластиковые суда 
делали еще в ����-х годах, 
а драйвером процесса стал 
космос. Например, крупно
габаритные конструкции 
из углепластика были в 
космическом корабле «Бу
ран», разработка которого 
началась в середине ����-х. 
А единственный аппарат, 
достигший поверхности 
Венеры, – это имевшая в 
своем составе композитные 
изделия советская иссле

довательская стан
ция. «Сегодня из 

углепластиков 
в сочетании 

с алюми

наполнителей и связую-
щих, видов ориентации 
волокон и методов изготов-
ления позволяет создавать 
материалы с разнообразны-
ми физико-механическими 
свойствами, обладающие 
различной степенью обра-
батываемости», – отмечает 
Аслан ǯакураев.

Сегодня существуют 
различные технологии про-
изводства конструкций из 
полимерных композицион-
ных материалов. В случае 
с созданием ворот для тон-

Ǫорота высотоȑ поȟти 
� м будут сделаны 
из стеклопластика

ăногоразоģый космиĹеский 
корабль ƃ÷уранƄ
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Источник: Пашковский/РИА Новости

ной стрело-
видности для 
Су-�� «Бер-
кут», а сейчас – 
углепластико-
вое хвостовое 
оперение для 
авиалайнера ǴС-
��. Аналогичные 
технологии реализованы 
в получившем в ���� году 
сертификат типа «лета-
ющем тракторе» Т-���. 
ǳегкий, экономичный, 
надежный и универсаль-
ный, он воплотил в себе 
самые передовые наработ-
ки в области композитных 
технологий, ранее исполь-
зовавшихся исключительно 
в боевой авиации. 

«Сегодня мы разра-
батываем и выпускаем 
продукцию из керамики, 
стекла и полимерных 
композитов для авиации, 
космонавтики, корабле-
строения и железнодо-
рожного транспорта, – 
продолжает глава ОНПП 
«Технология». – Каждое, 
даже серийное, изделие 
уникально по своим харак-
теристикам». Так было, на-
пример, когда создавалась 
углепластиковая опорная 
конструкция для детектора 
$WOaV, зафиксировавшего 
бозон ǽиггса – так называ-
емую частицу Бога. ОНПП 
«Технология» стало един-
ственным производителем, 
который взялся обеспечить 
заданные ǭвропейской 
организацией по ядерным 
исследованиям �&eUQ� точ-
ностные параметры. 

÷ąćē÷ö Зö ĔКąĄąăÿĕ
На предприятии уверены, 
что композиты – одно 
из самых перспективных 
на сегодня направлений. 
«Такие материалы позво-
ляют создавать изделия и 
конструкции с удивитель-
ным сочетанием легкости 
и прочности. При этом из-
делие может иметь форму 
любой геометрии», – гово-
рит Анатолий Свиридов.

После долгого постсо-
ветского провала сейчас 
вопросам развития отрас-
ли опять стали уделять 
повышенное внимание на 
государственном уровне. 
Подпрограмма «Ǹазвитие 
композиционных матери-
алов и изделий из них» и 
соответствующая дорожная 
карта определяют общие 
тенденции и меры по под-
держке отрасли. «Благода-
ря тому, что к разработке 
документа привлекались 
не только тео ретики, но и 
практики, такие как специ-
алисты ВИАǴ �Всероссий-
ского НИИ авиационных 
материалов. – Прим.	ред.� и 
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представители Союза про-
изводителей композитов, 
карта предполагает не де-
кларативные, а конкретные 
мероприятия и действия, – 
говорит Андрей Силкин. – 
Сейчас мы наблюдаем 
рост потребности в новых 
материалах, причем не 
только в традиционной для 
них сфере, такой как кос-
монавтика, но и в авиа- и 
судостроении, нефтехимии 
и транспорте».

Впрочем, увеличе-
ние доли композитов в 
наукоемкой продукции – 
общемировой тренд. 
«Применение полимерных 
композиционных материа-
лов уже сегодня позволя-
ет снизить вес готового 
изделия почти на 3��, – 
продолжает эксперт. – ȅто 
дает серьезную экономию 
топлива, например, в 
авиации и космонавтике. 
Ǹазработка ОНПП «Техно-
логия», внедренная в ходе 
первого этапа модерниза-
ции ракеты-носителя «Про-
тон», снизила вес обтекате-
ля на �,� т. И на следующих 
этапах благодаря новым 
материалам вес продолжил 
снижаться, хотя уже не так 
кардинально». 

Источник: Пашковский/РИА Новости
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углепластиковая опорная 
конструкция для детектора 
$WOaV, зафиксировавшего 
бозон ǽиггса – так называ-
емую частицу Бога. ОНПП 
«Технология» стало един-
ственным производителем, 
который взялся обеспечить 
заданные ǭвропейской 
организацией по ядерным 
исследованиям �&eUQ� точ-
ностные параметры. 

ря тому, что к разработке 
документа привлекались 
не только теоретики, но и 
практики, такие как специ-
алисты ВИАǴ �Всероссий-
ского НИИ авиационных 
материалов. – Прим.	ред.� и 

тон», снизила вес обтекате
ля на �,� т. И на следующих 
этапах благодаря новым 
материалам вес продолжил 
снижаться, хотя уже не так 
кардинально». 
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Наталья Смирнова

ċченые из ĉанктŲПетербурга разработали, смоделировали, 
сконструировали и испытали в полевых условиях сани для 
перевозки сверхтяжелых грузов в условиях Антарктики. ûля их 
создания использовались композиты и полимеры, в частности 
сверхвысокомолекулярный полиэтилен. ГрузоподĽемность новых 
саней составила ÉÃ т Ə в четыре раза больше применяемых сейчас 
аналогов.
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Освоение Антаркти-
ды – покрытого 
льдом южного 
континента – ак-

тивно началось с середины 
;; века. Сегодня здесь ведут 
работу более �� научных 
станций разных стран, ис-
следующих климатические 
изменения, геологию и гля-
циосферу �состояние снега 
и льда�. Только у Ǹоссии 
в Антарктиде пять зимо-
вочных станций и столько 
же сезонных полевых баз. 
Транспортировка грузов 
между ними – нелегкое 
занятие, если взять в расчет 
сложный ландшафт и моро-
зы –�� ÛС. 

До недавнего време-
ни грузы в Антарктиде 

перевозились на санях 
грузоподъемностью ��–�� т, 
которые буксировали 
тягачи. В мае ���� года 
Ǿентр НТИ Санкт-Петер-
бургского политехнического 
университета Петра Вели-
кого �СПбПǻ� и НПО им. 
«Комсомольской правды» 
получили заказ от института 
Арктики и Антарктики на 
разработку принципиально 
нового крупнотоннажного 
транспорта, который будет 
использоваться в рамках 
реконструкции российской 
антарктической станции 
«Восток». Непосредственно 
задачей разработки транс-
портных саней для перевоз-
ки крупнотоннажных грузов 
занимался НИПИǫАǯ 

�ведущий российский центр 
по управлению проектиро-
ванием, поставками, логи-
стикой и строительством, 
входящий в состав СИБǻǸа� 
при поддержке компании 
«Политех-Инжиниринг».

ĉûććÿĉąćÿĖ 
ĆöćĉĄûćĈĉøö
Первыми над идеей соз-
дания крупнотоннажных 
саней для перевозки грузов 
в условиях Антарктики 
задумались американцы, но 
созданная ими конструкция 
экстремальных нагрузок 
не выдержала. «Проблема 
функционирования любой 
техники на сильном морозе 
состоит в том, что металл 
становится хрупким при 
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КąăĆąЗÿĉ 
ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта 
заключается в создании 
высокопрочного композит-
ного материала на основе 
сверхвысокомолекулярного 
полиэтилена �СВǴПȅ�, 
из которого была отлита 
несущая платформа, а также 
в разработке уникальной 
модели саней, состоящих 
из нескольких элементов, 
связанных друг с другом 
гибкими сочленениями.

Использовалось импорт-
ное сырье – в Ǹоссии пока 
СВǴПȅ производится мало. 
ǽотя, как говорит эксперт 
отрасли главный инженер 
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предприятия в случае успеш-
ной модернизации в состоя-
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динамическая бронезащита. 
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щадкой может стать пред-
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СВǴПȅ. 
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морозах от –�� ÛС до –�� ÛС. 
Сварочные швы при раз-
нице температур, высокой 
влажности и, главное, силь-
ном радиационном излу-
чении, которое характерно 
для Антарктиды, сильно 
подвержены коррозии», – 
объясняет Сергей Ǿыбуков, 
гендиректор НПО им. «Ком-
сомольской правды».

ǻченые из СȀА не 
стали засекречивать 
эксперимент� выложили 
в Сеть результаты тестов 
с фотографиями и описа-
нием опытного образца, 
чтобы инженеры из других 
стран не пошли по ложному 
пути. Тему взялись развить 
специалисты из Ǹоссии. 
Для проекта был создан 
консорциум, объединивший 
несколько научных органи-
заций и производственных 
компаний. Всего в работу 
были вовлечены более 
��� экспертов. «В таких 
проектах правит бал драйв 
научных озарений, фор-
мируются коалиции под 
эгидой Ǵеждународного 
научного комитета по ис-
следованию Антарктики, и 
представители разных стран 
всегда готовы прийти на по-
мощь друг другу», – говорит 
Сергей Ǿыбуков.Сергей Ǿыбуков. ǫадецкий, отечественные Сергей Ǿыбуков. �� м. На нее установлены �� м. На нее установлены ǫадецкий, отечественные �� м. На нее установлены ǫадецкий, отечественные ǫадецкий, отечественные Сергей Ǿыбуков. �� м. На нее установлены Сергей Ǿыбуков. ǫадецкий, отечественные ǫадецкий, отечественные Сергей Ǿыбуков. �� м. На нее установлены Сергей Ǿыбуков. ǫадецкий, отечественные 

КąăĆąЗÿĉ 
ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта 
заключается в создании 
высокопрочного композит
ного материала на основе 
сверхвысокомолекулярного 
полиэтилена �СВǴПȅ�, 
из которого была отлита 
несущая платформа, а также 
в разработке уникальной 
модели саней, состоящих 
из нескольких элементов, 
связанных друг с другом 
гибкими сочленениями.

Использовалось импорт
ное сырье – в Ǹоссии пока 
СВǴПȅ производится мало. 
ǽотя, как говорит эксперт 
отрасли главный инженер 
НПǯ 5$F2 2QeúWL Александр 
ǫадецкий, отечественные 

различные варианты. Пло
щадкой может стать пред
приятие «Томскнефтехим», 
где есть опыт производства 
СВǴПȅ. 

Сама по себе платформа 
имеет размер приличного 
загородного дома – �� на 
�� м. На нее установлены 

ĲĶ ĵıĨĪıĲĦĲ 
ĳĲĮĴĲĥģůŴ úĵĨ 
ŁĶĲ īģĶĴķħıŃĨĶ 
ĶĴģıĵĳĲĴĶĬ
ĴĲĥĮķ ĦĴķīĲĥ 
İĨĪħķ ĳĲįŃĴ
ıĿİĬ ĵĶģıĺĬ
ŃİĬŲ ĲĵĲĤĨııĲ 
ĨĵįĬ ĴĨĻŀ ĬħĨĶ 
Ĳ ĮĴķĳıĲĦģĤģ-
ĴĬĶıĿĹ ĮĲı-
ĵĶĴķĮĺĬŃĹ 

консорциум, объединивший 
несколько научных органи
заций и производственных 
компаний. Всего в работу 
были вовлечены более 

экспертов. «В таких 
правит бал драйв 

научных озарений, 
мируются коалиции под 
эгидой Ǵеждународного 
научного комитета по ис
следованию Антарктики, и 
представители разных стран 
всегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 
Сергей Ǿыбуков.

таких 
правит бал драйв 

научных озарений, фор
мируются коалиции под 
эгидой Ǵеждународного 
научного комитета по иснаучного комитета по ис
следованию Антарктики, и 
представители разных стран 
всегда готовы прийти на повсегда готовы прийти на повсегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 
Сергей Ǿыбуков.

Сама по себе платформа 
имеет размер приличного 
загородного дома – �� на 
�� м. На нее установлены 

представители разных стран 
всегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 

имеет размер приличного 
загородного дома – �� на 
�� м. На нее установлены 

НПǯ 5$F2 2QeúWL Александр 
ǫадецкий, отечественные �� м. На нее установлены ǫадецкий, отечественные �� м. На нее установлены Сергей Ǿыбуков. ǫадецкий, отечественные Сергей Ǿыбуков.Сергей Ǿыбуков.

из которого была отлита 
несущая платформа, а также 
в разработке уникальной 
модели саней, состоящих 
из нескольких элементов, 
связанных друг с другом 
гибкими сочленениями.

Использовалось импорт
ное сырье – в Ǹоссии пока 
СВǴПȅ производится мало. 
ǽотя, как говорит эксперт 
отрасли главный инженер 
НПǯ 5$F2 2QeúWL Александр 
ǫадецкий, отечественные ǫадецкий, отечественные 

КąăĆąЗÿĉ 
ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ

КąăĆąЗÿĉ 
ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта 

ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта Ноу-хау российского проекта 
заключается в создании 

ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта 
заключается в создании 

-

всегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 
всегда готовы прийти на по

научного комитета по ис
следованию Антарктики, и 
представители разных стран представители разных стран 
всегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 
всегда готовы прийти на по
мощь друг другу», – говорит 

были вовлечены более 
таких 

представители разных стран 
всегда готовы прийти на по

таких таких 
правит бал драйв 

мощь друг другу», – говорит 

представители разных стран 
всегда готовы прийти на по

Сергей Ǿыбуков. �� м. На нее установлены 

Использовалось импорт
ное сырье – в Ǹоссии пока 

�� м. На нее установлены 

ǽотя, как говорит эксперт 
отрасли главный инженер отрасли главный инженер 
ǽотя, как говорит эксперт 
отрасли главный инженер 

щадкой может стать пред
приятие «Томскнефтехим», 
где есть опыт производства 

Сама по себе платформа 
имеет размер приличного 
загородного дома – �� на 
�� м. На нее установлены �� м. На нее установлены 

Сама по себе платформа Сама по себе платформа Сама по себе платформа 
имеет размер приличного 

Сама по себе платформа 
имеет размер приличного 
загородного дома – �� на 

ĆćąĎĄąĈĉÿ
Ноу-хау российского проекта 

ĆąøĒďûĄĄąĀ 
ĆćąĎĄąĈĉÿ

КąăĆąЗÿĉ 

высокопрочного композит
ного материала на основе ŃİĬŲ ĲĵĲĤĨııĲ 

ǫадецкий, отечественные ǫадецкий, отечественные ǫадецкий, отечественные 

из нескольких элементов, 
связанных друг с другом 
гибкими сочленениями.

�� м. На нее установлены �� м. На нее установлены �� м. На нее установлены �� м. На нее установлены �� м. На нее установлены 

45



ćĈаĂТĀĂа Ŏ ū ż Ŵ о Ų о ũ ů Ɔ

восемь пневмобаллонов, на-
полненных воздухом, – они 
выполняют роль аморти-
заторов. Поверх баллонов 
крепится металлическая 
рама, на которую монти-
руется настил, способный 
выдержать до �� т груза. Все 
закрывает прочный тент.

Сани не самоходные� их 
тянут три ратрака �специаль-
ные транспортные средства 
на гусеничном ходу�. Сплош-
ное днище позволяет саням 
не застревать в ледяных 
расщелинах в отличие от 
конструкций на полозьях. 

Транспортное средство 
было смоделировано и спро-
ектировано на предприятии 
«Политех-Инжиниринг», 
созданного на базе СПбПǻ 
под руководством прорек-
тора Алексея Боровкова, 
известного в Ǹоссии специ-
алиста в области вычисли-
тельной механики. ǻченый 
так прокомментировал свою 
работу� «Ǵы должны были 
создать семейство матема-
тических моделей и спроек-
тировать изделие, аналогов 
которому в мире пока нет, а 
затем подвергнуть его ряду 
виртуальных испытаний, то 
есть просчитать в моделях 
различные условия, в кото-
рых придется работать наше-
му изобретению». ǻчитыва-
лось множество факторов� 

как поведут себя сани при 
температурных колебаниях, 
в воде, при сильном ветре, 
упав с высоты, можно ли 
будет их оперативно почи-
нить в полевых условиях, 
насколько сложно собрать 
конструкцию на морозе. 

«Вычислительный экс-
перимент во многих случаях 
призван заменить экспери-
мент реальный, физический. 
Такое имитационное моде-
лирование возможно только 
с применением современных 
информационных техноло-
гий. Просчитывание всех 
возможных ситуаций нахо-
дится за гранью интуиции 
генерального конструктора. 
Ǹечь идет о математической 
модели высокого уровня 
адекватности, которая ведет 
себя практически точно так 
же, как реальный объект в 
натурных испытаниях, а за-
тем и на этапе эксплуатации. 
ȅту технологию в Ǹоссии мы 
впервые обкатали при реа-
лизации проекта «Кортеж», 
разработав многоуровневые 
матрицы целевых показа-
телей и ресурсных ограни-
чений, включающие около 
�� тыс. различных характе-
ристик», – пояснил Алексей 
Боровков.

Непосредственно созда-
ние саней происходило на 
площадке НПО им. «Ком-

сомольской 
правды» в 
Санкт-Пе-
тербурге. 
На заводе 
из порош-
ка СВǴПȅ 
спрессовали 
готовые 
изделия �по-
крытия для 
полозьев�. 
«Была про-

ведена экспертиза заявок от 
разных организаций, заин-
тересовавшихся проектом, и 
отобраны самые перспектив-
ные предложения, – объяс-
няет Сергей Ǿыбуков. – Кри-
терием отбора стало наличие 
необходимых технологий, 
которые уже обкатывались в 
условиях, подобных антарк-
тическим. Так выбор пал на 
наш завод, который разра-
батывал спецтранспорт по 
заказу ǸǮД для применения 
в условиях Крайнего Севера. 
В итоге в короткие сроки мы 
изготовили первые сани, 
погрузили их на российское 
научно-исследовательское 
судно «Академик Ǽедоров» 
и доставили в Антарктиду, 
чтобы испытать уже в поле-
вых условиях». В Антарктиде 
сани преодолели расстояние 
��� км между двумя рос-
сийскими зимовочными 
станциями «Прогресс» и 

ĆлатĶорма имеет размер ıрилиĹного загородного дома Ɩ ÃÂ на ÃÄ мŲ Ąа нее 
устаноģлены ģосемь ıнеģмобаллоноģŰ наıолненныķ ģоздуķом

öлексей ÷ороģкоģŰ 
ıроректор ĈĆбĆĊ
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доработки, – пояснил Вла-
димир Куликов. – СИБǻǸ 
принял участие на ранней 
стадии проекта разработки 
саней с платформой из СВǴ-
Пȅ – 5	D-центр компании 
НИОСТ по запросу НИПИ-
ǫАǯ подготовил перечень 
организаций, потенциально 
способных выполнить зада-
чу по разработке и изготов-
лению полимерных саней. 
После чего сотрудниками 
НИПИǫАǯ были проведены 
очные аудиты пяти претен-
дентов, из которых лишь 
двое оказались готовы к вы-
полнению всего комплекса 
задач� подбору материалов, 
разработке конструкции, 
комплектации и изготовле-
нию опытного образца».

÷Ċúûĉ Ăÿ 
ĆćąúąĂýûĄÿûŷ
По словам главного специа-
листа Института Арктики и 
Антарктики Андрея Ǵира-
кина, имеющего большой 
стаж работы в антарктиче-
ских экспедициях, сани еще 
подлежат доработке. Ǹоссия 
планирует реконструировать 
старую станцию «Восток» 
в ����–���� годах. 
К этому времени и по-
требуется средство 
для транспор-
тировки 
крупнога-
баритных 
модулей.

«В мировой практике 
перевозка сверхтяжелых 
грузов в условиях Антаркти-
ды отсутствует. Сани надо 
доводить до ума и начинать 
их выпускать серийно, ведь 
они могут быть востребова-
ны не только российскими 
полярниками, но и ино-
странными коллегами. Пока 
что у саней есть как плюсы, 
так и минусы. Достоинства 
таковы� большое скользящее 
пятно, соответственно, вес 
груза ровно распределяется 
по всей поверхности. ǯа счет 
этого они не тонут в снегах, 
имеют хороший резерв 
плавучести. ǿто касается 
минусов, сани пока недоста-
точно скользкие� сочлене-
ния, дающие маневренность 
платформе, замедляют ее 
скольжение. Также сани 
оказались выше и тяжелее, 
чем требовалось, а габариты 
рамы подходят не для всех 
вариантов грузов», – говорит 
Андрей Ǵиракин. 

Пока крупнотоннажные 
сани выдержали тесты при 
температуре –�� ÛС. В сле-
дующем году доработанный 
образец будет подвергнут 
испытаниям при более суро-

вых морозах. 

НЕФТЕХИМИЯ РФ
№2 (50) июнь 2019 ǹани сделаны из 

композита на основе 
сверхвысокомолекулярного 
полиȥтилена
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«Восток», пройдя закон-
ченный цикл испытаний к 
середине февраля ���� года. 
Все этапы эксперимента 
фиксировались на видео. ǯа-
тем разобранная конструк-
ция вернулась обратно в 
Санкт-Петербург, ее ожидает 
дальнейшая модернизация.

Со слов Владимира 
Куликова, главного ин-
женера проекта НИПИ-
ǫАǯ, в процессе натурных 
испытаний было получено 
несколько полезных ре-
зультатов. В частности, был 
разработан, апробирован 
и признан эффективным 
метод буксировки саней 
двумя тягачами в параллель 
�обычно буксируют сани 
последовательной сцепкой 
тягачей�. Также была разра-
ботана уникальная поворот-
ная балка, обеспечивающая 
равномерность распределе-
ния нагрузки тягачей при 
параллельной сцепке.

При соответствующей 
доработке эксперименталь-
ной модели полимерных 
саней они могут стать не-
заменимым транспортным 
средством для доставки 
крупногабаритных и тяжело-
весных грузов при любых до-
рожных условиях, включая 
торосы, заструги, расселины, 
трещины и прочие препят-
ствия. В настоящее время 
заказчиком ведутся работы 
по патентованию конструк-
ции обоих видов саней. 

Изначально в разработ-
ке для применения в Антарк-
тике было два типа саней� 
полимерные и стальные. 
«В результате практических 
испытаний было выяс-
нено, что оба проекта 
требуют дальнейшей 
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Компания $SSOe опубликовала очередной 
патент на свои «умные» очки, которые пла-
нируется выпустить в ���� году. С помощью 
специальных датчиков гаджет будет отслежи-
вать жесты и мимику своего владельца. Кро-
ме того, очки смогут «находить» и подсве-
чивать отдельные предметы, так что искать, 
например, ключи от машины станет проще. 
В отличие от предшественников от *RRJOe и 
SQaScKaW, продажи которых провалились из-
за слишком экстравагантного вида, новинка 
от $SSOe будет похожа на обычные очки, по-
скольку все датчики, микросхемы и основные 
компоненты убраны в пластиковые дужки.  

úĨįĬĮĲĤĴĬĶģıĬŃ
Британский стартап /eWW8V *URZ 
представил решение для выращивания 
зелени с минимальным расходом воды 
и практически в любых условиях. ǻче-
ные используют принцип аэропоники� 
растения размещаются в специальных 
пластиковых контейнерах с отверстия-
ми, через которые корни выпускаются 
наружу. Вместо полива и удобрений 
растения получают все необходимое за 
счет распыления питательного аэро-
золя, а солнечный свет им заменяют 
светодиоды. Система работает� ученые 
уже вырастили несколько видов салата 
и капусты в заброшенном железнодо-
рожном тоннеле в Бристоле. 
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ИıħĲıĨīĬŃ
В этом году на Неделе моды в Джакарте мо-
лодые индонезийские дизайнеры продемон-
стрировали модели, созданные с использова-
нием пластиковых отходов. Например, Ǹиза 
Новианти в качестве основного материала в 
своей одежде использует пластиковые бутыл-
ки. Она комбинирует их с тканью и окрашива-
ет в натуральные цвета, в результате получа-
ются оригинальные вещи. Помимо одежды 
дизайнеры также представили украшения, 
созданные из переработанного пластика. 
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ăĬĶģĭ
Китайские автопроизводители выпустили уникальный электробус 
.��$ для транспортной сети Боготы, столицы Колумбии. В чем его 
особенность" Во-первых, это самый длинный в мире электробус, 
состоящий из трех полноценных секций, которые соединены клас-
сическими резиновыми «гармошками». Общая его длина – �� м, а 
вмещает он ��� пассажиров. Во-вторых, это первый электрический 
автобус с полным приводом, поэтому он сможет лучше приспосабли-
ваться к различным дорожным условиям. .��$ развивает скорость до 
�� км�ч, а одной его зарядки хватает на 3�� км. 

РĲĵĵĬŃ
В апреле состоялся первый футбольный 
матч на обновленом поле стадиона «Ǽишт». 
Примечательно оно тем, что для его создания 
были использованы более �� тыс. пластиковых 
стаканчиков, собранных во время чемпионата 
мира по футболу – ����. Общий вес такого сы-
рья составил �,� т. Первые игроки, в частности 
итальянский футболист Ǵарко Ǵатерацци, вы-
соко оценили проект. Создатели поля обещают 
сделать его еще более экологичным, установив 
специальное освещение, которое будет рабо-
тать от солнечных батарей. 



Варвара Ǽуфаева

Художник Алексей Илькаев, известный 
под псевдонимом Sad Face, хочет 
разместить в Перми матрешек с 
грустными лицами. Вначале основы 
фигур планировалось делать из бетона, 
но впоследствии материал изменили 
на пенополистирол как более легкий и 
удобный в работе. Грустные матрешки 
должны заставить зрителя задуматься 
о судьбе русской женщины на разных 
этапах истории: в прошлом, настоящем 
и будущем.

Тайм-ауТ И с к у с с т в о 
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Первые рисунки 
Sad Face жители 
Перми увидели 
семь лет назад. 

ǫраффити с печальными 
лицами появлялись на 
стенах различных домов 
и заборов. ǽудожник сла-
вится своей непредсказуе-
мостью – предугадать, где 
появится очередная его 
работа, почти невозмож-
но. Например, зимой Sad 
Face изобразил гигантское 
грустное лицо на льду 
реки Камы. 

Не все его акции 
встречают поддержку. 
Так, в октябре прошлого 
года он провел интервен-
цию известного в Перми 
арт-объекта «Счастье не 
за горами», заменив слово 
«счастье» на «смерть». 
Полиция завела дело по 
статье «Вандализм», и 
художник, поначалу от-
рицавший свою причаст-
ность к произошедшему, 
признался в содеянном, 
заплатив штраф. 

Из-за недопонимания 
с властями Алексею Иль-
каеву не удалось предста-
вить свой новый про-
ект – «Ǹусская печальная 
матрешка» на концерте 
московской электронной 
группы ,&33($.. Теперь 

предполагается, что скуль-
птуры должны предстать 
перед зрителями либо на 
выставках, либо на куль-
турных мероприятиях. 
К тому же эта работа была 
отправлена на известную в 
сфере современного искус-
ства премию Кандинского.

По словам Sad Face, 
первый плачущий пер-
сонаж получился почти 
случайно из-за того, что 
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Художник 
рассматривал разные 
варианты, но в итоге 
выбрал для своих кукол 
пенополистирол

потекла обильно нанесен-
ная под глазами краска. 
На создание последующих 
работ его вдохновили арт-
хаусный фильм «Седьмая 
печать» Ингмара Бергма-
на и советская кинолента 
«Иди и смотри» ȅлема 
Климова. В обоих случаях 
рассказывается о челове-
ческих страданиях – во 
время чумы в средневеко-
вой ǭвропе или нацист-

Зимой Sad Face изобразил гигантское грустное лицо на льду реки Камы 
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•	 В	2018	году	британский	художник 
Ричард Вудс	«выбросил»	один	из	
домов	выставки	скульптур	Frieze	
Sculpture	в	помойку	на	лондонской	
площади	Хокстон.	Цель	инстал-
ляции	–	обратить	внимание	на	
радикальные	изменения,	которые	
пережил	Лондон	в	последние	годы.	

•	 В	2017	году	уличный	художник	
Hioshi	установил	в	Санкт-Пе-
тербурге	инсталляцию	«Дзен	
и	боль».	Она	посвящена	людям,	
которые	в	свое	время	не	успели	
приобрести	биткоин	по	низким	
ценам	либо	продали,	не	дождав-
шись	роста	его	стоимости.	

•	 В	2017	году	итальянский	худож-
ник	Дарио Гамбарин	на	пшенич-
ном	поле	под	Вероной	изобразил	с	
помощью	трактора	250-метрого	
лидера	КНДР	Ким	Чен	Ына.	Рядом	
с	портретом	была	надпись	на	
английском	языке,	означающая	
«опасность».

•	 В	2015	году	уличный	художник	
Zoom,	желая	привлечь	внимание	
московских	властей	и	горожан	
к	затянувшейся	реконструкции	
дома	Андрея	Тарковского,	уста-
новил	инсталляцию	«Поминки	
по	дому	Тарковских».	Арт-объ-
ект	размером	два	на	два	метра	
представляет	собой	героев	
фильма	«Сталкер»,	собравшихся	
у	барного	столика	и	внимательно	
смотрящих	на	прохожих.

•	 В	2016	году	Патрик Ширн	из	
дизайн-группы	«Поэтическая	
кинетика»	разместил	в	центре	

Лос-Анджелеса	инсталля-
цию	«Жидкий	осколок»	
из	майлара,	прочного	
полимерного	матери-

ала,	закрепленного	на	
мононити.	Мерцающая	двух-
слойная	лента	4,6	тыс.	кв.	м	была	
зафиксирована	на	высоте	от	5	до	
35	м	и	приводилась	в	медленное	
движение	дуновением	ветра,	тем	
самым	контрастируя	с	быстрым	
ритмом	города.

Уличные инсталляции зача-
стую заставляют зрителя 
подумать на острую тему. 
Вот подборка пяти «выска-
зываний» от художников по 
всему миру.

Тайм-ауТ И с к у с с т в о 

ских карательных акций 
в охваченной войной 
Беларуси. Сейчас грустные 
лица можно встретить не 
только на улицах Перми, 
но и других городов, в 
частности одна из ра-
бот Sad Face находится в 
Берлине. К тому же были 
запущены сувениры и фут-
болки с изображениями 
творений художника – в 
одной из них перед каме-
рами выступал журналист 
Юрий Дудь. 

Первоначально худож-
ник планировал сделать 
матрешек из бетона и ар-
матуры и расставить их по 
знаковым местам города, 
но впоследствии отказал-
ся от этой идеи в пользу 
более удобного матери-
ала – пенополистирола. 
«Я выбрал наиболее лег-
кий как в обработке, так и 
по весу вариант. К тому же 
пенопласт – это достаточ-
но бюджетный материал, 
из него удобно делать как 
большие, так и маленькие 
фигуры. Все они выреза-
лись на 3D-станке», – рас-
сказывает Илькаев. После 
выточки фигура матрешки 
обрабатывается шкуркой, 
чтобы убрать недочеты, 
и покрывается разными 
способами. Наиболее 
приятным и удобным для представляет собой героев

фильма «Сталкер», собравшихся
у барного столика и внимательно
смотрящих на прохожих.

•	 В 2016 годуПатрик Ширн
дизайн-группы «Поэтическая
кинетика» разместил в центре

Лос-Анджелеса инсталля
цию «Жидкий осколок»
из майлара, прочного
полимерного матери

ала, закрепленного
мононити. Мерцающая двух

приятным и удобным для 

работы оказался метод 
покрытия основы из пено-
полистирола эпоксидной 
смолой со стеклотканью 
по принципу создания 
лодок и катеров. «Такой 
способ позволяет объекту 
быть прочным, вплоть до 
того, что на него можно 
садиться. Последний этап 
работы – нанесение акри-
ловых красок и создание 
образа», – говорит Sad 
Face.

Образом матрешки 
художник передает неких 
матрен – женщин, кото-
рые печальны и одиноки, 
так как, по мнению Sad 
Face, из-за гендерной си-
туации в стране им всегда 
грустно. «А сама форма 
матрешки у меня ассо-
циируется с энергетиче-
ским телом человека или 
личным пространством, 
которое ореолом окуты-
вает физическое тело», – 
поясняет Алексей Илька-
ев. В матрешке с первого 
взгляда трудно различить 
какой-либо острый посыл. 
«Но сама скульптура глу-
боко укоренена в социаль-
ный контекст, а причины 
ее печали актуальны для 
всех прошлых поколений, 
да и для будущих, пожа-
луй, тоже», – добавляет 
он. 
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