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÷òî-òî î÷èñòèòü, íàäî ÷òî-òî çàïà÷-

êàòü; îäíàêî ìîæíî âûïà÷êàòü âñå,

íè÷åãî ïðè ýòîì íå î÷èñòèâ. Ïîõîæå,

õèìèêè èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé õè-

ìèè è ýëåêòðîõèìèè èì. À.Í.Ôðóìêè-

íà, à òàêæå 25-ãî ÃîñÍÈÈ ÌÎ ÐÔ è

Âñåðîññèéñêîãî  èíñòèòóòà ìèíå-

ðàëüíîãî ñûðüÿ èìåíè Í.Ì.Ôåäîðîâ-

ñêîãî ñóìåëè íàéòè èñêëþ÷åíèå èç

ýòîãî çàêîíà. Ñ ïîìîùüþ èçìåëü÷åí-

íîãî â ìåëêèé ïîðîøîê øóíãèòà îíè

íàó÷èëèñü î÷èùàòü ïî÷âó îò ñòðàø-

íîãî ÿäà – ãåïòèëà, èëè íåñèììåò-

ðè÷íîãî äèìåòèëãèäðàçèíà, à òàêæå

îò ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ.

Íàçâàíèå ýòîãî õèìè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà ïîÿâëÿåòñÿ â ÑÌÈ ïîñëå êàæ-

äîãî çàïóñêà êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ

ñ êîñìîäðîìà Áàéêîíóð. Îíî è ïî-

íÿòíî: òîïëèâî â ïåðâîé è âòîðîé

ñòóïåíè ðàêåòû, êîòîðàÿ âûâîäèò

ñïóòíèê íà îðáèòó, ñãîðàåò íå ïîë-

íîñòüþ è, êîãäà îñòàòêè ðàêåòû ïà-

äàþò íà çåìëþ, íåèçáåæíî èç íèõ

ïðîëèâàåòñÿ.

Êîëè÷åñòâî ïðîëèòîãî òîïëèâà íå

òàê óæ è ìàëî, îíî èñ÷èñëÿåòñÿ ñîò-

íÿìè êèëîãðàìì. Êàê ïðàâèëî, ýòîãî

íå õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàçó æå

óíè÷òîæèòü æèçíü íà ìåñòå ïàäåíèÿ.

Îäíàêî, ïðîñà÷èâàÿñü ñ âîäîé â ãëóáü

ïî÷âû, ãåïòèë è ïðîäóêòû åãî ðàçëî-

æåíèÿ äîáèðàþòñÿ äî ãðóíòîâûõ âîä,

âìåñòå ñ íèìè ëåãêî ìîãóò ïîïàñòü â

âîäîïðîâîä è äàëåå â äîìà ìåñòíûõ

æèòåëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñòå-

íèÿ, îáèòàþùèå íà çàðàæåííîé ïî-

÷âå, íåèçáåæíî âûòÿãèâàþò ÿäîâèòûå

ïîäåëàòü íåëüçÿ, êðîìå ðàäèêàëüíî-

ãî ñïîñîáà – çàìåíû ðàêåòíîãî òîï-

ëèâà íà ìåíåå âðåäíîå. À âîò ñ çåì-

ëè ãåïòèë ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñî-

áðàòü è óíè÷òîæèòü. Ïîýòîìó õèìèêè

äàâíî èùóò ìåòîäû, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó áåç îñîáûõ

òðóäíîñòåé è æåëàòåëüíî äåøåâî.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ìåòîäîâ ïðåä-

ëîæåíî ìàëî. Íàïðèìåð, ìû ïèñàëè

(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2002, ¹11) î

òîì, êàê î÷èùàòü çàãðÿçíåííûå ãåï-

òèëîì âîäîåìû ñ ïîìîùüþ òðîïè÷åñ-

êîãî ðàñòåíèÿ — âîäÿíîãî ãèàöèíòà.

Â ñëó÷àå æå áîðüáû ñ ãåïòèëîì, ÷òî

ïîïàë íà ñóøó, àðñåíàë ìåòîäîâ åùå

áîëüøå. Ñàìûé íàäåæíûé èç íèõ –

ñíÿòü âåðõíèé ñëîé ïî÷âû è ïðîìûòü

åãî, íàïðèìåð, ñâåðõêðèòè÷åñêèì
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 èç ñâåðõêðè-

òè÷åñêîãî â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå

ãåïòèë è ïðîäóêòû åãî ðàçëîæåíèÿ

áóäóò ñàìè ñîáîé âûïàäàòü (âïðî÷åì,

âìåñòå ñ äðóãèìè ðàñòâîðèìûìè ïðè

ýòîé ïðîöåäóðå ñîåäèíåíèÿìè); èõ

ìîæíî áóäåò ñîáðàòü è êàê-íèáóäü

àêêóðàòíî óíè÷òîæèòü. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ âîäà òîæå íå-

ïëîõî ñìûâàåò ãåïòèë ñ ÷àñòèö ãðóí-

òà, íî íåÿñíî, êàê ïîòîì ÷èñòèòü ñàìó

ïðîìûâî÷íóþ âîäó. Çàòåì, åñòå-

ñòâåííî, ãðóíò âîçâðàùàþò íà ìåñ-

òî. Óæå èç ýòîãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî

òàêîé ñïîñîá óäàëåíèÿ ãåïòèëà ñòî-

èò ñîâñåì íå äåøåâî. Ïîýòîìó íà

ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ñîâñåì äðóãîé

ìåòîä: çàëèòü ïîâåðõíîñòü çàðàæåí-

íîé çåìëè áåíçèíîì è ïîäæå÷ü. Åñëè

ñäåëàòü ýòî äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîñ-

ëå ïàäåíèÿ ñòóïåíè ðàêåòû, ãåïòèë è

íèòðîçàìèí íå óñïåþò çàãðÿçíèòü

ãðóíòîâûå âîäû. Ïðàâäà, ÿäîâèòûå

ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ðàññåèâàþòñÿ ïî

áîëüøîé ïëîùàäè, à ïî÷âà îêàçûâà-

åòñÿ óíè÷òîæåííîé.

Êàê îêàçàëîñü, ïåðåìîëîòûé øóí-

ãèò ìîæåò ðåøèòü îäíîâðåìåííî îáå

ïðîáëåìû: è óäàëåíèå ãåïòèëà, è åãî

Ïîáåäà

øóíãèòà

íàä

ãåïòèëîì

âåùåñòâà èç ïî÷âû. Ýòî ïëîõî ñêà-

çûâàåòñÿ êàê íà ñàìèõ ðàñòåíèÿõ, òàê

è íà ïðî÷èõ ó÷àñòíèêàõ ïèùåâîé

öåïè, îïÿòü æå çàêàí÷èâàÿ ÷åëîâå-

êîì. Çàùèòíèêè îêðóæàþùåé ñðåäû

ñ÷èòàþò, ÷òî ÿäîâèòûé ãåïòèë çà ïîë-

âåêà åãî èñïîëüçîâàíèÿ íàíåñ è ïðî-

äîëæàåò íàíîñèòü ïðè êàæäîì íîâîì

çàïóñêå ðàêåòû òèïà «Ïðîòîí» îãðîì-

íûé âðåä çäîðîâüþ ëþäåé, êîòîðûå

æèâóò â ðàéîíàõ ïàäåíèÿ îòðàáîòàí-

íûõ ñòóïåíåé ðàêåò – â Êàçàõñòàíå,

íà Àëòàå, â ßêóòèè è â Ïå÷îðñêîì

êðàå. Òóò è âðîæäåííûå óðîäñòâà, è

ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè, è îáùåå ñîêðà-

ùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè...

Âïðî÷åì, åñòü è äðóãàÿ ïðîáëåìà, î

êîòîðîé ÑÌÈ íå ãîâîðÿò: ýòî ëóæè

ãåïòèëà, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ âî âðå-

ìÿ çàïðàâêè ðàêåò òîïëèâîì. Ïî-

ñêîëüêó ýòî äåëàþò íà îäíîì è òîì

æå ìåñòå, êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âå-

ùåñòâ òàì îêàçûâàåòñÿ ãîðàçäî

âûøå, ÷åì ïðè ïàäåíèè â ñëó÷àéíîì

ðàéîíå ñòåïè èëè òàéãè. È ëþäè, êî-

òîðûå ðàáîòàþò íà êîñìîäðîìå, êàæ-

äûé äåíü ïîäâåðãàþò ñâîå çäîðîâüå

îïàñíîñòè.

Ãåïòèë — ÷ðåçâû÷àéíî ðåàêöèîí-

íîñïîñîáíîå ñîåäèíåíèå. Ïîïàäàÿ â

ãðóíò èëè âîäó, îí âçàèìîäåéñòâóåò

ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è çà ñóòêè ïî-

÷òè âåñü ðàçëàãàåòñÿ, îáðàçóÿ ãëàâ-

íûì îáðàçîì íèòðîçîäèìåòèëàìèí –

à îí åùå áîëåå ÿäîâèò, ÷åì èñõîä-

íîå âåùåñòâî. Òàê, åñëè äëÿ ãåïòè-

ëà ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå â âîçäó-

õå ñîñòàâëÿåò 0,1 ìã/ì3, à â âîäå –

0,02 ìã/ë, òî äëÿ íèòðîçîäèìåòèë-

àìèíà — 0,01 ìã/ì3 è 0,01 ìã/ë ñî-

îòâåòñòâåííî.

Íî ýòî åùå íå âñå. Ïðè ïàäåíèè

ðàêåòû ÷àñòü ãåïòèëà, à òàêæå ïðî-

äóêòîâ åãî ãîðåíèÿ ðàçëåòàåòñÿ ïî

îêðåñòíîñòÿì â âèäå àýðîçîëÿ, âû-

çûâàÿ äîïîëíèòåëüíîå çàãðÿçíåíèå.

Ñ àýðîçîëåì, ñêîðåå âñåãî, íè÷åãî

Заправленная гептилом
ракета замерла на старте

äíî èç ñëåäñòâèé çàêî-

íà Ìýðôè ãëàñèò: ÷òîáûÎ

Гептил и нитроздиметиламин Ди' и триметиламин
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì. Îêàçàâøèñü

íà åãî ïîâåðõíîñòè, ãåïòèë ðàçëàãà-

åòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå — åãî ìîëå-

êóëà êàê áóäòî ðâåòñÿ íà ÷àñòè, è èç

íèõ, êàê èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêòîðà,

îáðàçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåçâðåäíûå

âåùåñòâà. Åñëè øóíãèòà ìíîãî, ïðî-

öåññ äîõîäèò äî êîíöà — ãåïòèë ïðå-

âðàùàåòñÿ â ñìåñü ìåòàíà, àçîòà è

âîäû. Åñëè æå åãî íå õâàòàåò, äîáàâ-

ëÿþòñÿ äè- è òðèìåòèëàìèíû. Èõ òîê-

ñè÷íîñòü â äåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó

ãåïòèëà. Âîîáùå-òî ñïîñîáíîñòü

øóíãèòà óñêîðÿòü íåêîòîðûå ðåàêöèè

èçâåñòíà äàâíî, ìû æå óñòàíîâèëè,

÷òî îí ìîæåò ýòî ïðîäåëûâàòü è ñ

ãåïòèëîì, è ñ íèòðîçàìèíîì».

Èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ

øóíãèòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øå äðó-

ãèõ ðàçðóøàåò ãåïòèë îäíà èç ðàç-

íîâèäíîñòåé øóíãèòà Çàãîæåíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïðîëîæåííîãî íà

Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Óãëåðîäà â

íåì ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî — îêîëî

35—45%, íî èìåííî îí îòâå÷àåò çà

êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Åñëè èç-

Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî

ïðåâðàùåíèå â áåçîïàñíûå ñîåäèíå-

íèÿ. Ïðè ýòîì ïî÷âà íèñêîëüêî íå

ñòðàäàåò è îñòàåòñÿ òàêîé æå ïëî-

äîðîäíîé, ÷òî è äî ðàçëèâà ÿäîâè-

òîãî âåùåñòâà.

«Øóíãèò — ýòî îñàäî÷íàÿ ïîðîäà,

ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç àëþìîñè-

ëèêàòíîãî êàðêàñà, óãëåðîäà è íåêî-

òîðûõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ, — ðàññêà-

çûâàåò îäèí èç àâòîðîâ ðàáîòû àñ-

ïèðàíòêà Ñâåòëàíà Ãîëóá. — Óãëåðî-

äà â øóíãèòå áûâàåò îò 5 äî 95%, íî

â ëþáîì ñëó÷àå ñòðóêòóðà åãî âåñü-

ìà íåîáû÷íà; îíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó êðèñòàë-

ëè÷åñêèì ãðàôèòîì è àìîðôíîé ñà-

æåé. Ãîðÿò øóíãèòû ïëîõî, çàòî ñëó-

æàò ïðåêðàñíûìè ñîðáåíòàìè. Ñ èõ

ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìîæíî î÷èùàòü

âîäó îò íåôòåïðîäóêòîâ. Ïîýòîìó

áûëî âïîëíå ëîãè÷íî âçÿòü øóíãèò â

êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ìàòåðèàëà, êî-

òîðûé ñîáèðàåò ïðîëèòûé ãåïòèë. À

ïîòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîìèìî ñïî-

ñîáíîñòè ñîáèðàòü âðåäíîå âåùå-

ñòâî øóíãèò îáëàäàåò åùå îäíèì çà-

âëå÷ü èç øóíãèòà óãëåðîä, òî îñòàâ-

øàÿñÿ ïîðîäà íèêàêèõ ñïîñîáíîñòåé

ê ðàçðóøåíèþ ãåïòèëà íå ïðîÿâëÿåò.

Òàê ïîëó÷èëñÿ íîâûé ìåòîä óäàëåíèÿ

çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå ïàäåíèÿ ðàêåòû:

áûñòðî íàáðîñàòü íà çåìëþ 5—10

òîíí ïåðåìîëîòîãî â ìåëêóþ êðóïêó

øóíãèòà. Îí ñîáåðåò âåñü ãåïòèë è

ñðàçó æå ïðåâðàòèò åãî â áåçâðåä-

íûå ñîåäèíåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,

ó÷àñòíèêè ïðîåêòà óæå ïðîâîäèëè

ðåêóëüòèâàöèþ çåìåëü, çàãðÿçíåííûõ

ãåïòèëîì ïðè çàïðàâêå ðàêåò, è ïî-

ëó÷èëè î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû.

«Øóíãèò — íå êàêàÿ-òî ýêçîòèêà, ýòî

äåøåâûé ìàòåðèàë, ïðîèçâîäñòâî

êîòîðîãî èñ÷èñëÿåòñÿ ìíîãèìè òîí-

íàìè. Â Êàçàõñòàíå åñòü ñâîè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ øóíãèòà, ïîýòîìó íå

ïðåäâèäèòñÿ îñîáûõ ïðîáëåì ñ î÷è-

ñòêîé ïî÷âû ïî íàøåé òåõíîëîãèè.

Ãëàâíîå, ÷òîáû îôèöèàëüíûå ëèöà

Ðîñêîñìîñà îáðàòèëè íà íåå âíèìà-

íèå», — ãîâîðèò Ñâåòëàíà Ãîëóá.

Обычно шунгитовая порода черная и мелкозернистая (а),
однако в ней встречаются и сростки кварца, которые
выглядят на фотографии как белые пятна (б), и другие
минералы, например кубические образования из пирита (в)
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