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        Наш проект – о зеркалах. Об обычных и не очень, о плоских, выпуклых и вогнутых, о волшебных и очень таинственных. О зеркалах, с которыми мы встречаемся каждый день везде и повсюду. 
        Я, Еремеева Елизавета, второй год изучаю химические вещества на элективном курсе «Мир глазами химика». А в этом учебном году я начала знакомство с не менее интересным миром физических явлений.  А я, Евсеев Дмитрий, в этом учебном году начал изучать неорганическую химию и второй год занимаюсь  физикой.  Кроме того, мы оба увлечены биологией. Нам показалось занимательным найти точки соприкосновения этих прикладных наук, и мы выбрали темой своего поисково-исследовательского проекта «В мире зеркальных поверхностей», потому что слышали о реакции «серебряного зеркала» на уроках химии и знаем, что многие физические приборы имеют в своей основе зеркальные системы.

        Начиная свою работу над проектом, мы ставили перед собой различные вопросы:

- зачем человеку зеркало?

- почему мы часто и подолгу вглядываемся в свое отражение?

- как устроено зеркала?

- почему зеркала отражают мир?

- почему многие люди с таким почтением и порой со страхом относятся к зеркалам?

        Сначала информация о зеркалах, которую мы начали собирать, была только физико-химической. Но мы при работе над проектом не смогли обойти историю возникновения зеркал как предметов быта и историю производства первых зеркал. Мы заинтересовались использованием зеркал биологическими объектами. Нам стало интересным изучение литературных источников, упоминающих о зеркальных двойниках и мирах зазеркалья. С увлечением мы изучили области применения зеркал в прошлом, настоящем и даже будущем. А еще познакомились с приметами, обычаями и верованиями людей, связанных с зеркалами.
        Целью нашего проекта стало: найти ответы на все вопросы о зеркалах, которые мы себе задавали, и создать проект «В мире зеркальных поверхностей», объединяющий разрозненные сведения о зеркалах с точки зрения химии, физики, истории, литературы, биологии.

        Для достижения поставленной цели нам необходимо было решить следующие задачи:

- найти, проанализировать и обработать информацию о зеркалах с точки зрения различных наук и областей применения;
- запланировать, подготовить и провести химический эксперимент с получением зеркальной поверхности;

- запланировать, подготовить и провести физические эксперименты 

  по теме «Оптика зеркал»;

- попытаться сконструировать модели по принципу действия 

  калейдоскопа и перископа на основе системы зеркал;

- оформить материалы проекта;

- подготовить проект к защите и презентации.

        При анализе собранного материала мы получили структуру связей зеркал с различными областями знаний, которую и положили в основу содержания своего проекта.

        Источниками получения необходимой для проекта информации нам послужили:

- библиотечные фонды города;

- Информационный центр МОУ СОШ № 5;

- Интернет.

       Продуктом нашей проектной деятельности стал печатный реферат «В мире зеркальных поверхностей» [image: image4.jpg]


.

        Наш проект, на наш взгляд, будет интересен и полезен учащимся 5-9 классов для расширения кругозора и повышения мотивации не изучение предметов школьной программы, а также учителям истории, физики, химии, литературы и биологии для проведения внеклассной работы по предмету. 
I. Теоретическая часть.
1. Зеркала с точки зрения языкознания или – заглянем в толковый словарь.
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       Вы можете представить себе жизнь без зеркала? Проснуться утром - и не увидеть своего отражения? Кажется ерунда, мелочь. А ведь какой душевный дискомфорт! Недаром сказочных персонажей в качестве наказания лишали отражения. В своей работе мы хотим поговорить о зеркалах. Что такое зеркало, в чем его сила, откуда оно появилось в жизни людей, как его изготавливали в древности, как его изготавливают сейчас.…На эти и другие вопросы мы постараемся найти ответы при работе над своим проектом. 
       Давайте обратимся к словарям и выясним, что же такое зеркало. Малый энциклопедический словарь Ф.А. Брокгауза и И.А. Эфрона дает такую формулировку: "Зеркало - физическая, гладкая плоскость или кривая поверхность, отражающая свет по определенным направлениям относительно падающего луча".

       В толковом словаре В. Даля читаем: Зеркало - весьма гладкая, металлическая ил стеклянная доска, отражающая предметы.

       В словаре С.И. Ожегова сказано: "Зеркало - гладкая отполированная блестящая поверхность (стеклянная, металлическая), дающая отражение находящихся перед ней предметов».

       В толковых словарях можно прочесть о том, что зеркала бывают: прямые, плоские; вогнутые, впалые, полые, уменьшительные;

выпуклые, горбатые, толстые, увеличительные. Из толковых словарей мы узнаем о народных приметах, издревле связанных с зеркалами:  зеркало разбить к худу. Зеркала в доме, где покойник, завешиваются, чтоб он не мог в них смотреться. Тянуться на зеркало, есть перед зеркалом - худоба нападёт, иссохнешь.
2. Магические тайны зеркал.
         Наверное, трудно найти среди существующих в мире вещей хотя бы одно, схожее по своим оценочным характеристикам, каким является обыкновенное зеркало. По сути, оно — привычный в быту атрибут, без которого, однако, «в люди» выйти боязно. А вдруг что-то неладно с внешностью? А уж женщины без зеркал и вовсе не представляют своего существования — в сумочке у них всегда найдется хотя бы одно маленькое зеркальце, с которым «слабая половина» человечества чувствует себя намного увереннее и в которое подобно сказочным героиням, глядясь, мысленно приговаривает: «Свет, мой зеркальце, скажи, да всю правду доложи...» Именно свет! Вот что изначально привлекало в зеркалах наших далеких предков.

        Зеркала можно взять в «союзники». Этого придерживаются многие психологи, советуя подымать настроение и общий тонус, глядя на себя в зеркало и проговаривая: «Я самый, самый, самый...» Вспомним в связи с этим хотя бы известную героиню из популярного кинофильма «Самая обаятельная и привлекательная». Смотреться в зеркало необходимо с улыбкой, отраженная, ваша же положительная энергия, по мнению некоторых специалистов, и помогает снять стресс и улучшить настроение. Существует также мнение, что основанное на обмене положительными энергиями «общение» (правда, «сеансы» должны быть кратковременными), способно даже изменить внешность в положительную сторону. С точки зрения психологии — это вполне объяснимо. «Тренинг», заставляющий ежедневно «отражать» не только в сторону зеркала, но и окружающих светлые эмоции, настраивает человека на доброе общение с людьми вообще. Что же касается мистической стороны, то тут ученые пока еще не пришли к единодушному мнению насчет магических свойств зеркал. Почему колдуны и шаманы издревле стараются, как можно реже смотреться в зеркало? Не для того ли, чтобы не зарядиться «плохой» энергией? И не потому ли в традиции многих народов носить на груди вместо кулонов маленькие зеркальца.

        Так в жианских деревнях к плечам детей (от сглаза) до сих пор прикрепляют крошечные зеркала, веря в то, что они «отразят» от малышей недоброжелательную «черную» энергию.

        В Древнем Китае, веря в очистительную силу зеркал, способную отвратить беду, подвешивали зеркала над входной дверью или же над окнами. Таким же образом поступали там, где семьи жили по соседству с жильем, где случилось несчастье. Те же китайцы верят, что зеркало, подвешенное на грудь едущей к жениху невесте или же идущему в бой воину, охраняло от козней злых духов.

        А даосские монахи, чтобы понадежнее обезопасить себя от демонов, нередко помещали зеркала и на спину.

        Нанайские же шаманы подвешивали на грудь и спину зеркала, чтобы защитить свое тело от стрел, пускаемых злыми духами.

«Очищающую» силу зеркалам приписывали с очень давних времен. Буддисты применяли зеркала в обряде освящения воды. Идеей чистоты, света и благополучия пронизаны свадебные обряды с применением зеркала.

        Так, горные таджики (памирцы) обходили перед новобрачными с зажженными светильниками и окуривали их рутой. После этого давали «молодым» в руки зеркало, в которое они должны были одновременно посмотреться, чтобы жизнь их была чиста.
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        А в Древней Индии существовала особая категория «лунных» зеркал. С их помощью в холодные ночи собирали «сияющую воду с Луны». Эта вода шла на приготовление священных блюд и лекарственных снадобий.

        И все же, почему на протяжении многих тысячелетий человек считает зеркало не просто необходимой в быту вещью, а наделяет ее таинственными свойствами? Действительно ли то, что зеркала обладают магическими свойствами, и тогда древние гадания (славянские в т.ч.) имеют под собой рациональную почву? Или же мы попросту в нашем не всегда уютном мире ограждаемся от него верой в сказки?

        Отыскивая рациональные доказательства таинственного, обратимся к вполне научному эксперименту.

        Для этого необходимо взять «дистанционку» и попробовать управлять телевизором не напрямую, а через зеркало. При этом телеканалы посредством «дистанционки» будут включаться ничуть не хуже, чем в обычном «режиме».

       Дело все в том, что зеркало, действительно, прекрасно отражает лучи, невидимые глазу. При этом отражение строится не на зеркальной поверхности, а как бы в глубине (в Зазеркалье).

       Проведем еще один опыт — сфотографируем собственное отражение. При этом расстояние от фотоаппарата до зеркала будет совсем иным, чем расстояние до отражения.

        Если отойти от зеркала на два метра и навести видоискатель на свое отражение, показатель расстояния на шкале объекта будет равен «четырем» метрам. Если же наводить резкость по раме зеркала, или по его креплению, получите 2 метра. А фокус в том, что отражение находится на таком же расстоянии от зеркала, как и сам объект, но только «с другой стороны». Прибавив к двум метрам (расстояние от вас до зеркала) еще два, получите загадочные четыре.

        Немецкий ученый прошлого века Карл фон Рейхенбах считал, что энергия, исходящая из наших глаз, отражается от зеркала и возвращается к нам. Сам механизм отражения Рейхенбах объяснил тем, что, проникая в вещество, энергия вызывает обратную эмиссию (испускает собственные частицы). Увидим ли мы его или нет, зависит от свойств энергии.
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        С понятием Зазеркалье едва ли не каждому из нас довелось познакомиться еще с детства. О нем нам поведали сказки. Оля или Яло из великолепной сказки «Королевство кривых зеркал», или поучительная история путешествия по Зазеркалью героини Льюиса Кэролла — Алисы. Чуть позже мы познакомимся с романами Федора Достоевского, где «бродят» герои-двойники, отражаясь друг в друге, как в зеркалах. Если вспомнить поэтические творения мастеров слова, то и там находим немало того, что связано с «отражениями». В поэме С. Есенина «Инония» в озерах отражается целая страна.

        Не Зазеркалье ли?! И не случайно ли поэт-лирик в процессе написания поэмы «Черный человек», облачившись в черный цилиндр, надев перчатки и взяв трость, «проигрывал» (перед зеркалом!) жуткие сцены визита своего героя, а часто и чертил на огромном зеркале Айседоры Дункан кошмарные трещинки?

        Не потому ли, что мы как и древние, верим, будто в зеркале отражается не тело, а душа или дух.

        Глядя в стоячую воду, человек видел, что его изображение предстает в перевернутом виде. Отражение, подобно тени, остается неосязаемым, что заставляет верить в [image: image9.jpg]


несуществующую материальную сущность.
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        То, что зеркало — окно в иной мир, свидетельствует поверье о том, что необходимо закрыть все находящиеся в доме поверхности с отражающими зеркальными свойствами, если в нем есть покойник. Во время болезни тоже не рекомендовалось смотреться в зеркало, чтобы душа случайно не улетела в иные миры. Верят люди и сегодня в возможность устанавливать контакты с божествами и духами, от которых зависят судьбы людей с помощью зеркал. 
        Вот одно из реальных и пока научно не объяснимых свидетельств, о котором мы прочитали в литературе, говорящее в пользу существования Зазеркалья.

        Началось все с того, что в английском городе Кент в 1987 году исчезли подростки. Сначала 15-летний мальчик и 13-летняя девочка, потом сразу четверо, затем — еще и еще. 
        Ни трупов, ни писем, ни звонков с требованиями выкупа — ничего [image: image11.jpg]


не получила полиция, перевернув в поисках детей всю страну. Единственная «зацепка» — дети были знакомы между собой и пропали они... в комнате смеха на городской ярмарке. 
        Этот факт заставил блюстителей порядка обратиться к ясновидящей Дане Форсайт. Она-то и установила, что одно из зеркал в комнате смеха необычное. Оно было, по сути, дверью в параллельный мир. Именно в «волшебное Зазеркалье» попали подростки через кем-то «открытую» дверь и пригласили позже туда [image: image12.jpg]


своих друзей. Если верить ясновидящей, в той стране нет болезней, изнурительного труда и горя. Возможно, именно поэтому дети не захотели расстаться с тем миром и вернуться.

        Вообще хорошую или плохую роль сыграет в нашей жизни зеркало, зависит от нас самих. Учитывая многовековой опыт разных народов, расскажем о нескольких правилах, позволяющих превратить зеркало в друга и защитника.
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        Скопления негативной, темной энергетики можно избежать при помощи зеркала. Не стоит вешать или размещать зеркала в спальнях, но если это случилось, то определите его место так, чтобы в нем не отражалась кровать или же закройте его чем-либо. Так вы избежите ночных кошмаров, сонливости и плохого самочувствия после сна.
      Если же развернуть зеркала отражающей поверхностью от кровати (подобно опыту китайцев), то можно не волноваться за свое самочувствие. Вероятно, при этом тонкие патогенные энергии, именуемые в народе «злыми духами», встретившись со своим же отражением, нейтрализуются.

        Ну и, конечно же, никогда не подходите к зеркалу в плохом расположении духа или в горе.

        Пусть ваше отражение в нем всегда будет только солнечным.

3. Загадки истории производства первых зеркал.
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       Попробуем выяснить, где же появилось первое зеркало?
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Вы когда-нибудь смотрелись в воду? Вы видели там отражение дерева и неба? По существу, вы смотрелись в зеркало. Очень важно, чтобы поверхность была гладкой. Чем более она гладкая, тем лучше отражение. Когда ветерок рябит воду, вы можете видеть только солнечные блики - и никаких других предметов.
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        Зеркала известны с незапамятных времен. В древние времена их делали из полированного металла. Мы никогда не узнаем, как человек придумал зеркало. Вероятно, он часто смотрел в гладкую поверхность водоемов и видел там себя. А в один прекрасный день специально отполировал кусочек металла и придал ему нужную форму. Так появилось зеркало. 

       Первые металлические зеркала из бронзы и серебра люди начали изготавливать в III тысячелетия до н.э. Они были широко распространены у народов Древнего Востока, а позже – у древних греков и римлян. Последнее подтверждает большое количество полированных металлических пластинок, найденных при раскопках Помпеи. Уже тогда широко использовали карманные зеркальца, которые было удобно носить с собой. Их делали из круглой пластинки металла: меди, серебра, золота и бронзы. Такие зеркала были, конечно, не столь совершенными, как стеклянные, но в течение тысячелетий женщинам приходилось довольствоваться только ими. 
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      При исследовании древней резиденции египетских фараонов в окрестностях Каира был обнаружен неглубокий бассейн, дно которого некогда было залито слоем жидкой ртути. Возможно, это также один из образцов древних зеркал. 
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      Первыми, кто догадался делать стеклянные зеркала со слоем  ртути или олова, были венецианцы. К 1300 г. стали выпускать такие зеркала, и скоро они заменили металлические пластины. С этого времени небольшое ручное зеркало стало обязательной принадлежностью наряда богатой дамы. Его носили на золотой цепочки на шеи или у пояса, вставляли в веер, оправляли в рамки из черепаховой или слоновой кости, украшали позолотой, миниатюрами из эмали и гравировкой. Эта мода прошла лишь XVII в., когда вследствие мощного подъема стеклоделия французскими мастерами был разработан метод отливки больших зеркальных стекол на медных плитах с последующей их прокаткой.  Парадные залы дворцов знати стали украшаться огромными зеркалами, и необходимость в постоянном ношении маленьких зеркал отпала.

       Начиная с XV в. лучшие стеклянные зеркала производились в ведущем центре европейского стеклоделия – Венеции, на острове Мурано. Они были небольшими по величине, но весьма дорогими.
        Их отражательная поверхность сначала делалась из свинцово-сурьмяного сплава. Однако последний быстро тускнел и утрачивал необходимые для зеркала свойства. В XVI в. венецианцы изобрели подводку стеклянных зеркал оловянной амальгамой. Ртутно-оловянный сплав обладал хорошей отражательной способностью и относительно высокой устойчивостью. Поэтому этот сплав, несмотря на высокую токсичность (ядовитые пары ртути отравляли наводчиков зеркал), почтит до середины XIX в. оставался незаменимым в производстве зеркал. 

Стеклоделы остова Мурано тщательно хранили секреты зеркального производства. За этим ревностно следило и Венецианская [image: image20.jpg]


республика: мастера постоянно находились под надзором специальной тайной службы, им под страхом смерти запрещено было покидать остров. Конечно, по отношению к жителям Мурано это было жестоко, но Венеция оберегала таким образом свои финансовые интересы, поскольку муранское стекло и зеркала стоили очень дорого. 

Однако вскоре после изобретения в Венеции зеркального стекла, изготовляемого надувным способом, его стали производить и мастера Голландии, Германии, Франции. Технологии производства зеркал в разных странах были различны. 
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       В Италии, например, расплавленную стеклянную массу выдували в длинные баллоны, затем разрезали их вдоль, расстилали на медном листе, наводили блеск и амальгировали. 
 Во Франции стеклянную массу разливали по гладкому столу и медленно охлаждали, а затем шлифовали стекло наждаком.
       Амальгирование происходило так: на гладком столе располагался оловянный лист, на него наносили тонкий слой ртути, а по верх расстилали лист стекла.      
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       Из энциклопедий мы узнали об удивительных зеркалах, которые изготавливались в Китае. Они овеяны славой древних легенд. Одна из них гласит: однажды жена императора в солнечный день сидела в саду и занималась привычным делом - любовалась собой в бронзовом зеркале. Потом она опустила его на колени. Луч солнца отразился от зеркала на белую стену дворца, и в ярком круге на стене появилось изображение дракона. Рисунок дракона в точности повторял рельеф обратной стороны зеркала! Так было впервые открыто волшебное свойство китайских зеркал. 
        С тех пор волшебные зеркала называют в Китае "прозрачные бронзовые зеркала", а происхождение китайской пословицы "На солнце правда всегда проступает наружу" объясняют ими же. 
        Бронза (сплав меди, свинца и олова) была изобретена в Китае за 2000 лет до нашей эры, но самое старое из найденных волшебных зеркал датируется 500 годом нашей эры. Его обнаружили при раскопках гробницы знатного вельможи на юге Китая. Следующее зеркало лежало в усыпальнице императора из династии Танг, умершего примерно в 950 году нашей эры. С ним в одной могиле было 26 его жен в возрасте от 13 до 26 лет, которые не имели права жить после смерти мужа-императора. И на всех жен всего лишь одно магическое зеркало. Вот как мало их тогда было. 
        Но через 500 лет, в эпоху правления династии Мин (1368-1644), волшебные зеркала уже перестали для правителей Китая быть большой редкостью, и зеркала именно этой эпохи сейчас можно увидеть в крупнейших музеях мира. 
       Возможно, тайна появления изображения на зеркале была не известна и самим китайским мастерам. Дело в том, что в среднем только одно из сотни сделанных зеркал проявляло волшебные способности. Первые попытки объяснить их причину предпринял еще в XI веке китайский ученый Шен Куа. Он полагал, что при литье более тонкая часть зеркала остывает быстрее, чем более толстая, что приводит к небольшим, незаметным глазу искривлениям поверхности. Древние китайские поэты давали свои, поэтические объяснения "прозрачности" металлических зеркал. 
     В 1832 году один из европейцев, совершивших путешествие по Китаю, привез в Европу небольшое медное зеркало - тонкую круглую пластинку, одна сторона которой была отполирована так, что в неё можно было смотреться. Такие зеркала были широко распространены в древности в разных местах земли.
       Однако китайское зеркало обладало совершенно удивительными свойствами. Если оно отражало солнечный свет, то на стене, куда попадал отражённый луч, проступало отчётливое видимое изображение. Чаще всего это был текст заклинание для защиты от злых духов.
       Исследователи установили, что подобные зеркала производились в Китае ещё в 3 веке новой эры. В книге «История древних зеркал» 

(X век) было написано, что изобретение таких зеркал относится к [image: image24.jpg]


глубокой древности и секрет их изготовления утрачен. Китайскими  зеркалами заинтересовались современные физики. Но прошло целых сто лет, прежде чем эту тайну удалось разгадать знаменитому английскому физику Уильяму Брэггу. В 1932 году он опубликовал работу, в которой показал, что секрет зеркала заключается в особых приёмах полировки его поверхности. Вначале на неё наносили необходимые иероглифы, а затем поверхность полировали для придания блеска. В ходе полировки поверхность сглаживали так, что глаз переставал замечать выпуклости. Они становились заметными только тогда, когда их освещал яркий солнечный свет.

       Англичанин Джон Свинтон - первый известный нам европеец, увидевший волшебное зеркало. Он купил его в 1831-1832 годах в Индии в Калькутте, куда оно попало из Китая, и тут же отправил зеркало в Англию Дэвиду Брюстеру. Сэр Дэвид Брюстер (1781-1868) был шотландским физиком, известным своими открытиями в области поляризации света. Кстати, он изобрел любимую нами с детства игрушку-калейдоскоп и был автором еще нескольких оптических игрушек. Сэр Дэвид изучил полученное зеркало и опубликовал отчет в "Философском журнале". Отчет начинался с сообщения, что это зеркало "...удивило дилетантов и сбило с толку философов Калькутты". А затем сэр Дэвид раскрывал секрет. По его мнению, изображение, порождаемое зеркалом, не связано с рисунком на обратной стороне, а наносится слабым раствором кислоты на лицевую поверхность, после чего она шлифуется. В заключение он рекомендовал организовать производство и продажу таких зеркал в Англии, что будет очень прибыльным делом. Но вместо зеркал по его рецепту в Европе появились другие научные доклады с другими рецептами. 
        В 1844 году известный французский астроном Араго, один из создателей фотографического процесса, рассказал о волшебных зеркалах на заседании Академии наук Франции. В Париже кроме Араго такое зеркало уже имел знаменитый французский математик маркиз де Лагранж. 
        Сенсационную статью, как сказали бы сейчас (и возможно, настолько же правдивую, как нынешние сенсации), опубликовал в популярном немецком журнале "Садовая беседка" в 1877 году известный в то время писатель Карус Стерн. Он нашел у римского писателя Аулюса Геллиуса, который жил во II-III веках нашей эры, фразу про "зеркала, некоторые из которых отражают их обратную сторону, а некоторые нет". Штерн также раскопал записи итальянского историка Муратори о том, что волшебное зеркало было найдено под подушкой некоего Бишопа из Вероны, который впоследствии был осужден на смерть. И, наконец, в той же статье сообщалось, что в древнекитайской книге, относящейся к IX веку нашей эры, есть упоминание о волшебном зеркале. 
        А вот поблизости от Китая, в Японии, события развивались по-другому. В японских источниках от древнейших времен до второй половины XIX века не обнаружено никаких упоминаний о волшебных зеркалах. Но уже в середине того века в Европу были привезены зеркала, сделанные в Японии. Видимо, японские мастера сумели получить способ изготовления из Китая или научились делать их сами. В 1877 году в Лондоне была организована целая выставка волшебных зеркал из Японии. 
        В начале ХХ века большинство ученых и Запада и Востока считали, что волшебное зеркало делалось следующим способом. После отливки мастер сначала обрабатывал стальным инструментом тыльную часть зеркала, делая рельефный рисунок более качественным. Затем он помещал зеркало на стол тыльной стороной вниз и начинал шлифовать лицевую сторону, сильно надавливая на нее. При этом более тонкие места зеркала, расположенные над впадинами рельефа, немного прогибались и меньше подвергались воздействию абразива. После полировки они выпрямлялись и слегка выступали над средним уровнем зеркала. В результате на лицевой поверхности появлялись фигуры из выпуклых микрозеркал, соответствующие рельефу изображения на обратной стороне изделия. Эти микрозеркала должны были, по мнению ученых, формировать изображение внутри "солнечного зайчика". Объяснение звучало авторитетно, но никто не мог показать хотя бы одно зеркало, сделанное в Европе или Америке этим или каким-либо другим способом. 
        А в Китае к тому времени уже нашли волшебное зеркало диаметром 52 см, весом более 12 кг и толщиной 1,3 см. При такой толщине слоя бронзы объяснение европейских ученых выглядело неубедительно. 
        Но не это гигантское зеркало вызвало замешательство специалистов, а то, что были обнаружены зеркала, у которых рисунок в "солнечном зайчике" не соответствовал рельефу на обратной стороне зеркала! Например, в одном буддийском храме хранилось зеркало, на тыльной стороне которого изображена луна, сияющая над морем, а в отраженном солнечном луче на стене храма возникала фигура Будды в цветке лотоса. 
        Волшебное зеркало как бы посмеялось над всем западным ученым миром. Новые необычные находки могли вызвать новую волну интереса к зеркалу, но этого не произошло, так как разразилась сначала Первая, а затем Вторая мировые войны. Кроме опубликованной в 1932 году статьи английского кристаллографа сэра Уильяма Брэгга в ХХ веке вплоть до 1958 года не было никаких сообщений о волшебных зеркалах. Но самое страшное, что и в Китае и в Японии зеркала перестали производить, так как умерли или были убиты те немногие мастера, которые умели их делать. 
        В 1961 году премьер-министр коммунистического Китая Джоу Эньлай посетил Шанхайский музей, заинтересовался волшебными зеркалами и дал указание восстановить их производство. Эту работу поручили нескольким университетам и техническим институтам. В печати на протяжении двух лет появлялись публикации об их работе, в которых излагались главным образом отрицательные результаты экспериментов. Китайские ученые из разных учреждений вели исследования независимо, каждый пытался найти свой метод и критиковал коллег. Через два года публикации прекратились и появились новые китайские зеркала, которые ни в чем не уступали древним. Изображение, отражаемое ими, могло соответствовать или не соответствовать рельефу на тыльной стороне зеркала. Где и как делали новые зеркала и вся история их воссоздания были окутаны строжайшей тайной. 
        Итак, за последние полтора столетия десятки ученых занимались разгадкой волшебного зеркала. Многие из них были уверены, что им удалось раскрыть тайну. Но только в Китае научились делать зеркала, равные древним. Мировой науке остается недоступным метод, найденный в современном Китае, и поэтому сегодня можно только перечислить способы изготовления, предлагавшиеся на протяжении полутора столетий, тем более что каждый из них претендует на достоверность. 

         Возможные способы производства волшебных зеркал. 
1. При литье более тонкие части зеркала остывают быстрее, чем толстые, что приводит к деформациям поверхности. Поскольку этот процесс зависит от очень многих факторов, только одно-два из сотни зеркал как бы сами собой становятся "волшебными". 
2. На лицевой стороне зеркала гравируется рисунок, который затем заполняется бронзой другого сорта и полируется. 
3. На лицевой стороне зеркала вырезается рисунок, затем поверхность покрывается амальгамой ртути и полируется. 
4. Рисунок на лицевой стороне зеркала протравливается кислотой или другими химикатами, а затем полируется. 
5. Рисунок прорезается на тыльной стороне зеркала, что вызывает появление неровностей при полировке лицевой поверхности. 
6. Рисунок штампуется на лицевой стороне зеркала, а затем поверхность полируется. 
        Сейчас многие склоняются к тому, что волшебные зеркала можно делать разными, чуть ли не всеми перечисленными способами. Только никто почему-то не может это доказать, изготовив зеркало, демонстрирующее что-нибудь новое, например Эйфелеву башню. 
        Продолжающиеся научные исследования рождают новые сомнения. В 1999 году двое ученых: доктора наук М. Г. Томилин из Государственного оптического института им. С. И. Вавилова и 
Дж. Сайенс из Калифорнийского университета разрезали волшебное зеркало, чтобы проверить, существуют ли неоднородности металла в местах, которые проецируют изображение. Был использован новейший метод выявления структурной неоднородности материала при помощи тонких слоев  жидких кристаллов путем наблюдения их в поляризационном микроскопе. Результаты: структурных неоднородностей поверхности сечения зеркала выявить не удалось, и, как и полагается в науке, появилась еще одна публикация о волшебных зеркалах. Она начинается так: "В истории оптики едва ли можно отыскать столь захватывающую тайну, которая может сравняться с загадкой волшебных зеркал Востока, хотя над объяснением их удивительных свойств человечество бьется почти четыре тысячелетия". Написано это накануне XXI века. 
        А что же в России? На территории нашей родины есть место, о котором мало кто знает, но которое хранит множество загадок, в том числе и связанных с зеркалами. Место это называется Минусинская котловина. Расположена она в Сибири, в 300 км к югу от Красноярска, вверх по течению Енисея. Удивительно, но в этих суровых местах археологи нашли следы культур, созданных нашими предками, начиная с XIV века до нашей эры. 
         Производство бронзы, как считают историки, было там уже в III тысячелетии до нашей эры, то есть раньше, чем в Китае. Существует гипотеза, что гунны, погубившие Древний Рим, родом из этих мест. Для нас же самое интересное, что в Минусинской котловине найдено более 360 древних бронзовых зеркал, относящихся к разным эпохам. То ли здесь на протяжении тысячелетий был какой-то культ зеркал, то ли женщины жившего там народа были необычайно кокетливы? Неизвестно... 
        При изучении зеркал Минусинской котловины историки, естественно, не обращали внимания на их лицевую сторону, покрытую слоем окислов, а занимались рисунками и надписями на обратной стороне. И в музеях эти зеркала лежат лицом вниз. Никому и в голову не приходит, что под слоем патины может прятаться некая тайна. 
        Сотрудники музеев стараются сохранять вещи в том виде, в каком они к ним поступили, и предложение отполировать лицевую сторону зеркала, которому тысяча лет, звучит для них кощунственно. Но если среди 190 старинных зеркал из бронзы, хранящихся в Минусинском краеведческом музее, есть такие, лицевая сторона которых немного выпукла, то велика вероятность, что это "волшебные зеркала". И полировка может открыть их тайну. 
       Возможно, что в будущем, когда мы станем старше, нам захочется самим проникнуть в секрет волшебных зеркал. Один из путей исследований - это попытаться изготовить волшебное зеркало из... монеты или медали. Ведь, по предсказаниям ученых, отштампованный, а затем ошлифованный рисунок можно увидеть в отраженном свете. И если полировать монету до момента исчезновения рисунка, то, может быть, он снова станет, виден в "солнечном зайчике"? Можно шлифовать лицевую сторону монеты до тех пор, пока не начнет проявлять себя рисунок с обратной стороны, и получить "волшебную прозрачную монету", у которой герб России будет "виден" через слой металла. В обоих случаях поверхность монеты должна быть слегка выпуклой, так же как немного выпуклы все волшебные зеркала. При полировке верхнего рисунка не следует прилагать больших усилий. А если мы будем пытаться делать "прозрачную монету", то при шлифовке нужно сильнее давить на обрабатываемую поверхность, особенно в конце работы. Проверять монету следует солнечным лучом.

4. Химики о тайнах получения
зеркальных поверхностей.
       Чтобы понять, как устроено зеркало, еще раз уточним, какими с точки зрения производства могут быть зеркала. 
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       Изучая историю происхождения зеркал, мы выяснили, что зеркала могут быть металлическими, с тщательно отполированной поверхностью, и стеклянными, с нанесенными на их поверхность металлами. Было бы любопытно узнать, какие металлы можно использовать для производства зеркал.
       С точки зрения химика, металлы – это химические элементы, образующие в свободном состоянии вещества с характерной металлической структурой. В основе структуры металлов лежит кристаллическая решетка из положительных ионов, погруженная в плотный «газ» подвижных электронов. Эти электроны компенсируют силы электрического отталкивания между положительными ионами и тем самым связывают их в твердые тела. Такой тип химической связи называют металлической. Она обуславливает важнейшие физические свойства металлов: высокую электро- и теплопроводность пластичность, металлический блеск, которые широко используются человеком в практической деятельности. Своеобразный металлический блеск объясняется тем, что обобществленные электроны отражают световые волны. Самые блестящие металлы – ртуть (из которой изготавливали в средние века знаменитые «венецианские зеркала») и серебро (из него теперь с помощью реакции «серебряного зеркала» изготавливают современные зеркала). Металлический блеск наблюдается обычно, когда металл образует сплошную компактную массу. Большинство металлов в мелко раздробленном виде имеет черный или темно-серый цвет.

       Правда, магний и алюминий сохраняют свой блеск, даже будучи превращенными в порошок.    

       Первые зеркала были удобны, но имели большой недостаток - на воздухе быстро темнели и тускнели. Вот почему учёные стали думать, как найти выход из этой ситуации. После долгих опытов оказалось, что блестящий металлический слой можно нанести на стекло.
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       Делалось это так: на гладкий кусок стекла накладывали тонкий слой олова, а сверху наливали ртуть. Ртуть растворяла олово, и раствор этот - амальгама - крепко прилипал к стеклу. Такие зеркала оказались намного долговечнее металлических, поэтому ремесленные мастерские перешли на выпуск стеклянных зеркал, отражающая поверхность которых была сделана из амальгамы олова (раствор олова в ртути). Но, поскольку пары ртути очень ядовиты, производство ртутных зеркал было весьма вредным, да и сами зеркала содержали ртуть. Было опасно держать ртутные зеркала в жилых помещениях. Поэтому учёные продолжали искать замену для ртути. Её нашли французский химик Франсуа Птижан и известный химик Юстус Либих. Они предложили заменить ртуть серебром.
       Либих предложил изготавливать зеркала с серебряным покрытием. Разработанный им метод состоял из следующих операций. Сначала к водному раствору нитрата серебра AgNO3 добавляли водный раствор гидроксида калия, что приводило к осаждению черно-коричневого осадка оксида серебра:

        2AgNO3 + 2 KOH = Ag2O + 2 KNO3 + H2O 
       Осадок отфильтровывали и перемешивали с водным раствором аммиака:
        Ag2O + 4NH3 + H2O= 2(Ag(NH3)2(OH))

       Оксид серебра растворялся в аммиачной воде с образованием комплексного соединения – гидроксида диамминсеребра (I). Затем в полученный прозрачный раствор погружали лист стекла, одна из поверхностей которого была тщательно обезжирена, и добавляли формальдегид HCHO.

       2(Ag(NH3)2(OH) + HCHO = 2Ag + HCHONH4 + 3NH3 + H2O

       Формальдегид восстанавливал серебро, которое осаждалось на очищенной поверхности стекла, покрывая его блестящим зеркальным налетом. Любопытно, что реакцию, которую открыл Либих, так и назвали – реакция «серебряного зеркала».  
        Серебро - драгоценный ме​талл, известный с глубокой древности. На Земле этого элемента 7 • 10~6 % от массы земной коры. Чистое серебро - блестящий белый металл, очень мягкий, тягучий, плавящийся при 960,8 °С. Плотность серебра при 20 °С равна 10,5 г/см3, 1кип = 2212 °С. Серебро устойчиво к атмосфер​ным воздействиям, характеризуется высокой отражательной способностью и не дает от​тенков.
    В настоящее время много серебра расходуется на производство технических и бытовых зеркал. При изготовлении серебряных зеркал стекло обез​жиривают и промывают, а затем обрабаты​вают раствором хлорида олова(II) SnCl 2. После этого стекло обливают раствором нитрата се​ребра, содержащим сахар. Сахар восста​навливает соль серебра до металла, и он ровным и плотным слоем ложится на поверхность стекла. Хлорид олова(II) играет роль активатора про​цесса восстановления и способствует образова​нию качественного слоя серебра.
    Обычно толщина серебряной пленки колеб​лется от 0,15 до 0,3 мкм. Для электрохимической защиты отражающего слоя его покрывают мед​ной пленкой, соизмеряемой по толщине с сереб​ряной. На медную пленку наносят разные лако​красочные материалы - поливинилбутиральные, нитроэпоксидные, эпоксидные эмали, предупре​ждающие механические повреждения защитного слоя.
    Для предотвращения потускнения серебряного покрытия в технических зеркалах его защищают слоем химического элемента индия. Не сказываясь на отражательной способности зеркал, индий позволяет продлевать срок их службы.
   Таким образом, технологический процесс производства зеркал серебрением состоит из следующих основных операций:

- удаление с поверхности стекла загрязнений и продуктов коррозии;

- нанесение центров осаждения серебра;

- собственно серебрение;

- нанесение защитных покрытий на отражающий слой.
      Серебро - драгоценный металл. И его можно заменить другим. В последнее время зер​кала изготавливают способами металлизации стекла катодным распылением и испарением в вакууме. Чаще всего используют термическое испарение алюминия в вакууме. Испарение алю​миния осуществляется со жгутов из вольфра​мовой проволоки либо из жаропрочного тигля. Подготовка поверхности стекла к алюминированию выполняется еще более тщательно, чем перед химическим серебрением, и включает обез​воживание и обработку электрическим разрядом. Толщина алюминиевой пленки для получения зер​кала с максимальной отражательной способно​стью должна составлять 0,12 мкм. Благодаря повышенной химической стойкости алюминие​вые зеркала иногда используют как поверхности наружного отражения, которые защищаются оптически прозрачными слоями Аl2О3, SiO2, МgF2 и др. Обычно же слой алюминия покрывается непрозрачными лакокрасочными материалами, такими же, как и при серебрении. Некоторая не​равномерность по спектру и ухудшение отража​тельной способности алюминированных зеркал по сравнению с посеребренными оправданы зна​чительной экономией серебра при массовом про​изводстве зеркал.
       Способами катодного распыления и термического испарения могут быть получены зеркала с пленками большинства металлов, а также диэлектриков.
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   Серебряные зеркала на стеклян​ной основе до сих пор служат людям, однако их стойкость к действию высоких температур и вы​зывающих коррозию газов атмосферы невысока. Поэтому в технике их по возможности заменяют родиевыми. Отражательная способность родия несколько меньше, чем у серебра (95%), зато родированные поверхности не тускнеют даже в атмосфере вольтовой дуги. Родием покрывают рефлекторы прожекторов и технические зеркала прецизионных измерительных инструментов раз​личного назначения. Особый блеск и красоту ро​диевое покрытие придает ювелирным изделиям.
   Самыми высококачественными оказались зеркала из индия. Одной из первых об​ластей применения индия стало изготовление зеркал, необходимых для астрономических при​боров, рефлекторов и тому подобных устройств. Оказывается, обычное зеркало не одинаково от​ражает световые лучи различных цветов. Это значит, например, что цветная одежда, если ее рассмотреть в зеркало, имеет несколько иную окраску, чем на самом деле.
   Правда, глаз модницы, сидящей перед зерка​лом, не в состоянии зафиксировать такие пе​ремены в ее туалете, но для многих приборов цветовая фальсификация просто недопустима. И серебряные, и оловянные, и ртутно-висмутовые зеркала грешат этим недостатком. Индий .же не только обладает чрезвычайно высокой отража​тельной способностью, но и проявляет при этом полнейшую объективность, совершенно одина​ково относясь ко всем цветам радуги - от крас​ного до фиолетового. Вот почему, чтобы свет, излучаемый далекими звездами, доходил до ас​трономов неискаженным, в телескопах устанав​ливают индиевые зеркала. 
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   В отличие от серебра, индий не тускнеет на воздухе, сохраняя высокий коэффициент отражения. Между прочим, индий сыграл немаловажную роль при защите Лондона от массированных налетов немецкой авиации во время второй мировой войны. На первый взгляд, такое утверждение может показаться странным, но именно индиевые зеркала позволяли прожекторам противовоздушной обороны в поисках воздушных пиратов легко пробивать мощными лучами плотный туман, нередко окутывавший Британские острова. Поскольку индий имеет низкую температуру плавления, во время работы прожектора зеркало постоянно нуждалось в охлаждении, однако английское военное ведомство охотно шло на дополнительные расходы, с удовлетворением подсчитывая число сбитых вражеских самолетов.
5. Физики о классификации зеркал и их свойствах.
       Наряду с плоскими зеркалами, которыми мы обычно пользуемся, существуют вогнутые и выпуклые. Изображение предмета в плоском зеркале образуется за зеркалом, т. е. там, где предмета на самом деле нет, на та​ком же расстоянии за зеркалом, на каком пред​мет расположен перед зеркалом. Предмет и его изображение в плоском зеркале представляют собой симметричные фигуры. Например, зеркаль​ное изображение правой руки представляет со​бой как будто бы левую руку. Плоским зеркалом широко пользуются и в быту, и в технике при соз​дании различных устройств и приборов.
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       Качество зеркала тем выше, чем ближе форма его поверхности к математически правильной. Максимально допустимая величина микронеров​ностей поверхности определяется назначением зеркала: для астрономических и некоторых ла​зерных зеркал она не должна превышать 0,1 наи​меньшей длины волны (l min) падающего на зеркало излучения. Отражающие поверхности вогнутых и выпуклых зеркал делают сферическими параболоидальными, эллипсоидными. Вогнутые зеркала чаще всего концентрируют энергию пучка света, собирая его, выпуклые - рассеивают.
       Попробуем разобраться, почему поверхности одних предметов отражают свет хорошо, а других – так себе? Почему одни выглядят зеркальными, а другие – матовыми? Наверное, дело в том, насколько хорошо эти поверхности отполированы?

       Если, посмотреть внимательно на устройство самого обычного зеркала, то можно отметить, что это не что иное, как плоское стекло, покрытое с одной стороны ровной, будто отшлифованной металлической пленкой. Благодаря стеклу эта поверхность металла может долго сохраняться плоской и отлично выполнять роль, как говорят, прямого зеркала.
  А теперь взглянем на плоскость фанерной двери, окрашенной белой краской (дверь каби​нета). Она кажется нам гладкой и светлой, но согласитесь, что никакого зеркального эффекта нет. Всмотревшись, а еще лучше поводив пальцем по поверхности фанеры, мы убедимся в ее шеро​ховатости. Значит, падающий на нее свет час​тично отражается в разные стороны. Иными словами, свет рассеивается.
  Положение оптического изображения, давае​мого зеркалом, может быть определено по за​конам геометрической оптики, оно зависит от формы поверхности зеркала и положения изобра​жаемого предмета.
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  Когда-то наблюдения за обычными солнеч​ными зайчиками навели на открытие закона отражения света. Звучит этот закон довольно просто: под каким углом лучик на зеркало па​дает, под таким и отражается. Чуть наклоним зеркало, и отраженный лучик также откло​нится в сторону. Благодаря таким свойствам отражения мы можем увидеть себя в зеркале. Если зеркало ровное, то наше изображение в нем будет таким же, как мы, т. е. неискажен​ным. Но вспомните «комнату смеха» - стоит изогнуть поверхность зеркала, как изображения предметов в нем приобретают невероятные очертания. В полном соответствии с законом отражения разные участки кривого зеркала создают каждый свое изображение, их стано​вится много, и они причудливым образом накла​дываются друг на друга.
В IV веке до новой эры зародилась катоптрика – раздел оптики, в котором изучаются зеркала и принципы отражения. Первые трактаты по оптике и катоптрике принадлежат знаменитому геометру Эвклиду, 
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  жившему в III веке до новой эры. Его продолжатели – Архимед, Герон [image: image32.jpg]


и Птолемей, изучая различные типы зеркал, сумели достигнуть в этой области важных результатов. В частности, в сочинениях Герона, описывается, как изготовить зеркало, в котором правая сторона будет всегда слева, а левая сторона справа, а не наоборот, как в обычном зеркале. Похоже, греки знали толк в зеркалах.
 Использование закона отражения света позволило людям не только развлекать друг друга, но и создать много по​лезных и важных приборов.
6. Области применения зеркальных систем.
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 Зеркала используются в науке, технике и медицине. Свойство изогнутых зеркал концентрировать, фокусировать световые лучи широко используется, например, в телескопе.
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Разве он не собирает с большой площади своего «глаза» - объектива - «урожай» световых лучей от далекой звезды? На сегодня наиболее крупные линзы, используемые в телескопах, доходят до 1 м в диаметре. Больших размеров трудно дос​тичь, и поэтому выгоднее прибегать к вогнутым зеркалам. Самый большой телескоп-отражатель изготовлен в нашей стране, диаметр его зеркала равен 6 м. Фокусируя лучи с помощью вогнутого зеркала, он усиливает светимость звезды и позво​ляет нам ее разглядеть. Если в фокусе подобного зеркала разместить источник света, то лучи, отразившись от [image: image36.jpg]


зеркала, выйдут из него ровным и мощным пучком. Это применяется в карманных фонариках. 
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 А если направить лучи не на вогнутую, а на выпуклую сторону зеркала? Легко догадаться, что тогда лучи будут не собираться вместе, а, напротив, рассеиваться. Такой эффект обнару​живается, если посмотреть в блестящий выпук​лый бок самовара. Выпуклые зеркала, используе​мые водителями, позволяют расширить сектор обзора - в них видно больше предметов. Вам, наверное, попадались такие зеркала на перронах станций метро у головного вагона?
Зеркала, применяемые в сочетании с линзами, образуют группу зеркально-линзовых систем.
     Зеркала с изогнутой поверхностью используются в прожекторах кораблей, маяках, фарах машин, в микроскопах.
Как вести наблюдение за полем боя солдату, сидящему в окопе, если пули свистят так, что не высунуть и го​ловы? Как узнать капитану подлодки, не выдав ее присутствия, что происхо​дит на поверхности моря? Разумеется, вы вспомнили про перископ. Этот при​бор легко сделать самим с помощью двух зеркал. Первое из них, отразив го​ризонтальный лучик, сделает его вер​тикальным. Второе, расположенное внизу, наоборот, «поймав» отвесный луч, отразит его горизонтально - прямо к нашим глазам.
Зеркала применяют для дополнительной под​светки, например, при киносъемке. Отражающие свойства плоских зеркал используют в видоиска​телях фотоаппаратов и съемочных камер.
В медицине из зеркал наиболее распространен лобный рефлектор - вогнутое зеркало с отвер​стием посередине, предназначенное для направ​ления узкого пучка света внутрь глаза, уха, носа, глотки и гортани. Зеркала многообразных конст​рукций и форм применяют также для исследова​ний в стоматологии, хирургии и т. д. С успехом они используются в кабинетах психологической разгрузки (зеркало релаксации).
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А еще зеркала помо​гают нам рассмотреть себя, причем с разных сторон. Выпускают даже трехстворчатые зер​кала, благодаря которым мы можем увидеть, как выглядим сбоку. В парикмахерских с помощью второго зеркала вам покажут, хорошо ли под​стрижен ваш затылок.
В старинных замках устраивали целые сис​темы зеркал, передающих изображение людей из одной комнаты в другую.
7. Зеркала – проводники в мир будущего.
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Мы, современные люди, так привыкли к зеркалам, что на них ино​гда не обращаем внимания. А ведь было время, ко​гда зеркало казалось чудом, когда оно ценилось на вес золота. Зеркала вставляли в кольца и серьги вместо драгоценных камней. Зеркалами украшали жилища. В богатых домах были даже зеркаль​ные комнаты - стены, потолки, двери - все из зеркал. Знатные дамы заказывали себе платья, обшитые кусочками зеркала.
А еще с помощью зеркал в старину устраивали гадания. Гадания были ши​роко  распространены   на   Руси.   Так, в балладе    русского    поэта    Василия Андреевича   Жуковского    «Светлана» упоминается о гадании возле зеркала:
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 Вот в светлице стол накрыт
 Белой пеленою;
 И на том столе стоит 
 Зеркало с свечою;
 Два прибора на столе. 
 «Загадай, Светлана; 
В чистом зеркала стекле 
В полночь без обмана 
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Ты узнаешь жребий свой: 
Стукнет в двери милый твой
 Легкою рукою; 
Упадет с дверей запор;
 Сядет он за свой прибор 
Ужинать с тобою».
 Вот красавица одна;
 К зеркалу садится;
 С тайной робостью она 
В зеркало глядится; 
Темно в зеркале; кругом 
Мертвое молчанье; 
Свечка трепетным огнем
 Чуть лиет сиянье...
Александр Сергеевич Пушкин в романе «Евгений Онегин» повествует о святочных гада​ниях:
      Морозна ночь, все небо ясно;
      Светил небесных дивный хор
      Течет так тихо, так согласно... 
      Татьяна на широкий двор
      В открытом платьице выходит,
      На месяц зеркало наводит; 
    Но в темном зеркале одна 
    Дрожит печальная луна...
 Существует много методов гадания с приме​нением зеркала. Самые известные - с помощью двух зеркал и свечи или с помощью одного зеркала и свечи. Святочные гадания на жениха известны с давних времен. И сейчас гадают таким образом, кто в шутку, а кто и всерьез. И даже то, что на​чинается как шутка, становится чем-то серьез​ным и настоящим, когда перед тобой в темноте разворачивается бесконечный зеркальный кори​дор.
Конечно, в каждой стране существуют свои поверья, приметы и га​дания, связанные с зеркалами. Все легенды объе​диняет одно: к зеркалу относятся с опаской, видя в нем предмет магический, таинст​венный, волшебный.
8. От миров Зазеркалья прошлого к зеркалам будущего.
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В зеркале все предметы «пере​ворачиваются», предстают обращенными. Если вы протянете своему отражению правую руку, то увидите, что оно протягивает вам левую.
Но почему в своем зеркальном отражении мы видим, что зеркало меняет левую и правую сто​роны, но не меняет верх и низ, хотя, по условиям симметрии, меняться должны все направления? Оказывается, когда мы стоим перед зеркалом, то мысленно как бы обходим его сбоку и становимся за ним. Поэтому меняется правое с левым.
Законы движения в Зазеркалье так же вывер​нуты, как и неподвижные отражения. В самом деле, коль скоро в ответ на помахивание правой рукой отражение машет левой, то, если вы же​лаете попасть в какое-то [image: image43.jpg]


место в Зазеркалье, нужно идти прямо в противоположную сторону. Маленькая героиня Кэрролла этого не знала, по​этому «куда бы она ни шла, где бы ни сворачи​вала, всякий раз, хоть убей, она выходила снова к дому». И только пойдя в противоположном на​правлении, она вышла туда, куда хотела.
Но чудеса встречаются не только в выдуманном мире. Ученых, 
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занимавшихся исследованием и раз​работкой новых материалов для уникальных зеркал, ждали не менее сильные переживания и захваты​вающие открытия, чем те, что достались Алисе при встрече с жи​телями Зазеркалья.
Начало было положено исследо​ванием оптических тонких пленок редкоземельных металлов иттрия и лантана. Эти металлы, как и более распространенные щелочно-земельные (магний, кальций и др.), спо​собны поглощать водород и образо​вывать гидриды, которые при нагревании могут разлагаться, вновь выделяя водород. Гидриды в отличие от металлов - соединения ионные, по​этому их очень тонкие пленки должны быть про​зрачными. Идея авторов работы, опубликован​ной в английском журнале «Природа», и состояла в том, чтобы тонкую зеркальную пленку иттрия превращать по желанию в прозрачную пленку гидрида иттрия и наоборот, добиваясь при этом нового оптического эффекта.
Реальное положение оказалось сложнее про​стой схемы: иттрий образует не одну, а три гидридные фазы - твердый раствор водорода в металле (соединение внедрения в кристалличе​скую решетку), дигидрид  и тригидрид.  Обратимого превращения удаюсь добиться только между фазами ди- и тригидридов: увели​чивали давление водорода - получали  тригидрид, умень​шали - дигидрид. Дигидрид обладает металлическими свойствами, поэтому его пленка дает зеркальное отражение, тригидрид - скорее ионное соеди​нение и должен быть прозрачен. К сожалению, электронные свойства тригидрида таковы, что его полной прозрачности добиться невозможно: он поглощает синие лучи (фотоны с относительно высокой энергией) и имеет желтый оттенок.
Был испытан магний, для которого харак​терно образование только одного соединения с водородом – дигидрида MgH2 , но и этот металл для создания чудо-зеркала оказался малопригод​ным. Здесь причины иные: скорость образования MgH2 невелика, и переключения в прозрачное со​стояние приходится ждать часами.
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Найти выход из такого положения уда​лось в Исследовательской лаборатории фирмы «Филипс» (Голландия, г. Эйндховен). Согласно статье в том же журнале «Природа», сплав маг​ния с редкоземельным металлом гадолинием легко, всего за 1 с, переключается с зеркального состоя​ния при малых давлениях водорода на прозрачное при больших. Правда, выяснилось, что в изученной системе не два оптически различных состояния, а три и при средних давлениях водорода пленка сплава и не зеркальная, и не прозрачная, а просто темная. Еще одна трудность состоит в том, что прозрачность достигается только при давлении водорода выше атмосферного.
Как же сегодня может выглядеть «переклю​чаемое» зеркало? 
Представим себе окно с двумя прозрачными стеклами, как в обычных жилых домах на​шей климатической зоны. На одном из стекол с внутренней стороны нанесена тонкая пленка сплава, поверх нее - еще более тонкая, всего в 20 нм, прозрачная пленка палладия (легко погло​щает водород и может переносить его в сплав). К герметично закрытому пространству между стеклами ведут трубки для подачи и откачива​ния водорода. К системе подсоединен источник водорода, например тот же сплав, но в виде по​рошка: при одной температуре он поглощает во​дород, при другой - выделяет.
При дальнейшей разработке в окнах-хамеле​онах, наверное, будут использовать более про​стые, электрохимические способы насыщения сплава водородом. Пространство между стек​лами можно заполнить щелочным раствором, который при пропускании тока станет диссо​циировать, выделяя водород, или, наоборот, со​единяться с водородом.
Такие окна, конечно же, привлекут архи​текторов, поскольку дают возможность постро​ить здания с необычным эффектом. Способность к переключению можно использовать для созда​ния дисплеев, осветительных систем, дорожных указателей и многого другого.
Необычные окна могут регулировать освещенность квартиры, школьного класса или других помещений: мало солнечного света - они прозрачны, излишне много света - они зеркальные, отражают, соз​дают прохладу.
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Удивительно, ка​залось бы - самое обычное зеркало, а сколько тайн, загадок! Сколько простора для новых от​крытий, изобретений.
Уникальное зеркало изо​бретено в Японии 
в 2004 г. Оно дает не зеркаль​ное, а прямое отображение объекта. Если при взгляде в обычное зеркало правое становится левым, а левое правым, то здесь мы видим от​ражение прямое без искажений. В новом зеркале человек видит себя так же, как его видят другие. Для этого собрали своего рода аквариум с тре​угольным сечением, наполненный водой. Две его стенки образуют обычные зеркала, соединенные под прямым углом отражающими поверхностями внутрь, а третья стенка - прозрачное стекло. Оно и служит лицевой стороной устройства, которое дает «незеркальное» отражение нахо​дящихся перед ним предметов. Просто объекты отражаются в нем дважды. Глядеться в такое зеркало весьма необычно, поскольку эффект на​рушает устоявшуюся привычку к обратному от​ражению. Однако изобретатели считают его по​лезным, например, для актеров или спортсменов.
        Специалисты Наци​онального политехнического института Мексики работают над созданием электронной сис​темы - так называемого зеркала будущего, спо​собной прогнозировать эволюцию человеческого лица. Устройство, способное создавать перспе​ктивную фотографию человеческого лица, ста​нет незаменимым при розыске людей, потеряв-шихся много лет назад. Создаваемая система, по мнению исследователей, сможет учитывать изменения, которые будут происходить с внеш​ностью человека с возрастом. При этом в каче​стве «точек отсчета» будут использоваться специфические черты лица. Система получила название «Катун», по имени бога у племен майя, обитавших на территории нынешней Мексики в доколумбовую эпоху. Электронное устройство создается на базе процессора «Пентиум». Чтобы увидеть себя в более зрелом возрасте, понадо​бится лишь фотография.
9. Литераторы о тайнах зеркал.

        Зеркала в своей обычной роли предмета быта людей встречаются почти в любом литературном произведении: любуется на себя в зеркало гоголевская Оксана из «Ночи перед Рождеством», смотрится в стекло Мэгги из «Поющих в терновнике» Колин Маккалоу, отражение в зеркале помогает найти убийцу в повести Агаты Кристи «Зеркало треснуло». 
        Но нас в своей работе над проектом больше привлекали необычные проявления зеркальной сущности, обнаруженные и запечатленные литераторами.

       Ганс Христиан Андерсен в «Снежной королеве» показывает нам кривое зеркало троллей, отражающее людские пороки и заставляющее всех, кто в него смотрит, видеть одно дурное. К счастью, зеркало было разбито, но и сейчас его осколки делают чьи-то глаза слепыми к прекрасному, а сердца заставляют превращаться в кусок льда.
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        Волшебное зеркало королевы-ведьмы обрекает Белоснежку на скитания по темному лесу и жизнь среди семи гномов, ведь на вопрос:

«Зеркало, зеркало на стене!

 Кто всех прекрасней в моей стране?» - оно могло ответить только правду.

        Та же участь ждет и царевну из сказки А.С.Пушкина «Сказка о мертвой царевне и о семи богатырях».

«Свет мой, зеркальце, скажи,

 Да всю правду доложи:

 Я ль на свете всех милее,

 Всех румяней и белее?» - пристает к зеркалу ее злая мачеха, а затем, бросив зеркальце под лавку, начинает творить черные дела, сгорая от ревности к чужой красе.
        Проводником в иной сказочный мир выступают волшебные зеркала в сказке В.Губарева «Королевство кривых зеркал» и в сказке Л.Кэррола  «Алиса в стране чудес», знакомя нас с таинственным и удивительным миром зазеркалья.

        А зеркальные цветы, показанные К.Булычевым в фантастической книге «Девочка с Земли», умеют не только отражать мир, но и способны фотографировать каждый его временной миг.

        Еще более удивительные способности зеркал раскрывает в своих фантастических повестях В.Крапивин: сдвинутые под определенным углом два зеркала образуют коридор, уводящий героев на другую грань кристалла Вселенной (повесть «Гуси, гуси, га-га-га…»), карманное зеркальце Ктора Эхо позволяет увидеть загадочный мир острова Двид (повесть «Дети синего фламинго»), а зеркальная гладь серебряного подноса становится способом воспроизводства ленты памяти Игнатика Яра (повесть «Голубятня на желтой поляне»).
        Не обошлась без зеркала и, пожалуй, самая известная сказочница нашего времени – Дж. К. Роулинг – создательница семи романов о Гарри Поттере. В самом первом томе о приключениях юного волшебника Гарри находит в коридорах Хогвардса зеркало «Еиналеж», отражающее в своем зеркальном мире самые сокровенные желания смотрящего в него, и с помощью зеркала второй раз побеждает Волан-де-Морта, не позволив темному лорду захватить философский камень.
        …Различна роль зеркал в литературных произведениях, как различны и мотивы, по которым эти зеркала используются. Изучив литературные источники, мы остались убеждены в одном: само по себе зеркало не может быть ни добрым, ни злым – оно лишь является средством (и очень мощным средством), с помощью которого можно совершать добро или зло. И что совершится в итоге, решать нам, людям, берущим в руки это зеркало и заглядывающим  в глубину его зеркальных тайн.
10. Зеркала в живой природе.
10.1. Зеркальная симметрия в живой природе.

   Когда мы начали искать материал о зеркалах в живой природе, мы в первую очередь узнали о том, что на основе зеркального отражения построено большинство объектов живого мира, так как именно принцип зеркального отражения лежит в основе симметрии. 

   Прежде всего, мы познакомились с основными понятиями теории симметрии. Какие тела обычно считают равными? Такие, которые совершенно одинаковы, или, точнее, которые при взаимном наложении совмещаются друг с другом во всех своих деталях, как, например, два лепестка на рисунке 1, а. Однако в теории симметрии помимо такого совместимого равенства выделяют еще два вида равенства — зеркальное и совместимо-зеркальное. При зеркальном равенстве левый лепесток рисунка 1, б можно точно совместить с правым лепестком, лишь отразив его предварительно в зеркале. Если же два тела можно совместить друг с другом как до, так и после отражения в зеркале, это совместимо-зеркальное равенство. Лепестки на рисунке 1, в равны друг другу и совместимо и зеркально. 

Но наличия одних равных частей в фигуре еще недостаточно, чтобы признать фигуру симметричной: на рисунке 1, г лепестки венчика цветка расположены хаотично, незакономерно и фигура несимметрична, внизу на рисунке 1, д лепестки расположены однообразно, закономерно и венчик симметричен. Такое закономерное, однообразное расположение равных частей фигуры относительно друг друга и называют симметрией.

Рис. 1. Пары лепестков: а — совместимо равные; б — зеркально равные; в — и совместимо и зеркально равные. Фигуры из пяти лепестков: г — расположенных относительно друг друга хаотично; д — закономерно. Верхняя фигура асимметричная, нижняя — симметричная.
   Равенство и однообразие расположения частей фигуры выявляют посредством операций симметрии. Операциями симметрии называют повороты, переносы, отражения и их комбинации. Под поворотами понимают обычные повороты вокруг оси на 360°, в результате которых равные части симметричной фигуры обмениваются местами, а фигура в целом раз совмещается с собой. Ось, вокруг которой происходит поворот, называется простой осью симметрии (п). Это название не случайное, так как в теории симметрии различают еще и сложные оси различного рода. Число совмещений фигуры с самой собой при одном полном обороте вокруг оси (п) называется порядком оси. На рисунке 2 изображены объекты, которые имеют лишь одну простую ось симметрии того или иного порядка. Такой вид симметрии называется осевой или аксиальной.
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Рис. 2. Аксиальная симметрия: а — медуза аурелия инсулинда; б — детская вертушка; в — молекула химического соединения. При повороте этих фигур на 360о равные части фигур совпадут друг с другом соответственно 4, 4, 6 раз.
   Под отражениями понимают любые зеркальные отражения — в точке, линии, плоскости. Воображаемая плоскость, которая делит фигуры на две зеркальные половины, называется плоскостью симметрии. Каждая из изображенных на рисунке 3 фигур — рак, бабочка, лист растения — обладает лишь одной плоскостью симметрии, делящей ее на две зеркально равные части. Поэтому данный вид симметрии в биологии называется двусторонней или билатеральной.
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Рис. 3. Двусторонняя, или билатеральная, симметрия. Через середины фигур — рака, бабочки, листа растения — проходит плоскость симметрии, делящая каждую из фигур на две зеркальные половины.
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Рис. 4. Радиальная симметрия: а—цветок растения; б — гидромедуза клиция; в — схема четырех плоскостей симметрии, проходящих через фигуры а и б. Они имеют одну ось симметрии четвертого порядка и четыре пересекающиеся плоскости отражения.
    На рисунке 4 изображены тела, обладающие уже не одной, а четырьмя плоскостями симметрии, пересекающимися на оси четвертого порядка. Симметрию таких тел можно обозначить так: 4*т. Цифра 4 здесь означает одну ось симметрии четвертого порядка, a m — плоскость, точка — знак пересечения четырех плоскостей на этой оси. Общая формула симметрии таких фигур записывается в виде п * т, где символ оси, т — символ плоскости; может быть равно 1, 2, 3, ...     В биологии симметрия п * т называется радиальной (из-за целого веера пересекающихся на оси плоскостей). Понятно, что билатеральная симметрия — частный случай радиальной, так как в этом случае т = 1 * т. 
   Объекты, симметрия которых исчерпывается лишь простыми (круговыми), или (и) переносными (трансляционными), или (и) винтовыми осями симметрии, называются диссимметрическими, т. е. расстроенной симметрии. К таким объектам относятся и тела аксиальной симметрии. От всех остальных объектов диссимметрические отличаются, в частности, очень своеобразным отношением к зеркальному отражению. Если тело речного рака (рис. 3) после зеркального отражения совсем не изменяет своей формы, то аксиальный цветок анютиных глазок (рис. 9), асимметрическая винтовая раковина моллюска, кристалл кварца, асимметрическая молекула после зеркального отражения изменяют свою фигуру, приобретая ряд противоположных признаков. Так, винтовая раковина брюхоногого моллюска, расположенного перед зеркалом, закручена слева вверх направо, а зеркального — справа вверх налево и т. д.
   Еще оказывается, в химии органических веществ существует явление оптической или зеркальной изомерии, когда молекулы веществ отличаются друг от друга как отражения в зеркале, но это нам показалось совсем сложным и мы оставили найденные по теме материалы для дополнения своего проекта в будущем – в 9 или в 10 классе.
10.2. Чешуя аквариумных рыб – зеркало на поверхности.
   Кроме зеркальной симметрии в мире живых существ, нам удалось обнаружить нескольких представителей рыб, обладающих зеркальной чешуей.

10.2.1. Зеркальный карп, шпигелькарп.— Cyprinus specularis, С. rex. cyprinorum L.

	Карп

	


Карп

	Научная классификация

	Царство:

Животные
Тип:

Хордовые
Класс:

Лучепёрые
Отряд:

Карпообразные
Семейство:

Карповые
Род:

Сазаны
Вид:

Карп


	Латинское название

	Cyprinus carpio Linnaeus, 1758


Так называется очень красивая разновидность  европейского карпа, покрытая необычайно крупной, оригинальной, наподобие блесток, чешуей. Чешуя эта изжелта-серебряного, похожего на так называемый нейзильбер, или польское серебро, цвета, окаймлена широкой коричневой каймой, которая очень рельефно выделяет ее на теле и придает ей вид маленьких полулунных зеркалец, откуда, вероятно, произошло и само название рыбы. В особенности же похожа чешуя на зеркальца у крупных карпов, у которых она достигает иногда двух вершков длины и вершка ширины. Чешуя эта сплошь покрывает тело очень редко; большей же частью расположена отдельными, разбросанными там и сям кучками и, так как она очень слабо сидит на коже, то часто отпадает, оставляя на теле бледно-желтые пятна, которые вновь чешуей уже никогда не покрываются и способствуют еще большей пестроте рыбки. Чешуя эта так плохо держится на теле, что каждый раз, как карп выскочит из аквариума или даже сильно ударится о скалу, у него отпадает одна или две чешуйки. Слабее всех сидят чешуйки на боках; спинные же отпадают лишь от очень сильного удара. 

Что касается до общего фона тела, то он изжелто-грязно-оливковый с металлическим медно-золотистым отливом, а плавники все пепельно-серые, исключая заднепроходного и нижней половины хвостового, которые у взрослых экземпляров грязно-кроваво-красного цвета, такого цвета, как будто кто их обмакнул в разбавленную водой кровь. 

   Тело зеркального карпа, которого немного кормят, чрезвычайно красиво, но теряет всю свою прелесть, как скоро давать ему есть вволю, так как в таком случае он быстро жиреет, принимает эллипсоидальную форму и растет так быстро, что через год-два становится совершенно непригодным для небольшого аквариума. 
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Зеркальный карп — рыба речная, германская, водится в Дунае, Рейне, но любит также и стоячую воду с илистым дном. В прудах Шарлотенбурга есть зеркальные карпы, которым более 100 лет. Карпы эти совершенно ручные и собираются в час кормления по звонку. 

В аквариуме зеркальные карпы живут прекрасно, но вскоре становятся очень опасны для мелкой рыбы, до которой они крайне лакомы. Другое неудобство содержания шпигель-карпов в аквариуме — это страсть их рыться в грунте, что производит сильную муть, в особенности, если аквариум давно не чищен. Делают это они при малейшем позыве к голоду, и потому, для предотвращения этой неприятности, следует их кормить как можно чаще и притом преимущественно из рук, чтобы им не приходилось поднимать червей со дна. 

Особенно же прожорливы становятся эти карпы весной и осенью. Тогда они положительно не дают пощады никому и ничему. Горе тому растению, которое пришлось им по вкусу (или которое они даже просто только попробовали): все съедят до корня. И особенно странно то, что они выбирают всегда одно только какое-нибудь растение и, раз выбрав его, других уже не трогают. Зеркальные карпы замечательны также  своей живучестью.
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В больших воздушных бассейнах зеркальные карпы размножаются довольно легко, но в комнатных аквариумах лишь в том случае, если эти последние очень крупных размеров и если карпы перед тем, как быть помещены в аквариум, всю зиму провели в пруду или в большом бассейне на воздухе. 

Аквариум для разведения карпов должен быть не столько глубок (не глубже 5—6 вершков), сколько по возможности обширен и засажен сильно разветвляющимися водяными растениями, на листья которых и выметывается икра. В случае недостатка этих растений их можно заменить брошенными в воду ветками хвойных, преимущественно можжевельника. Выметанную икру вынимают и вместе с ветками помещают в сосуды с чистой водой. В остальном, за карпами необходим тот же уход, как и за золотой рыбкой. 
10.2.2. Тетра зеркальная, грими (Hyphessobrycon griemi)


                               Семейство Харациновые (Characidae).

Тетра зеркальная (тетра грими) обитает в стоячих и медленно текущих водах Бразилии (штат Гояс). В Европу впервые была завезена в 1956 году, в Россию - в 1959.

Тетра зеркальная обладает умеренно высоким и уплощенным по бокам телом. Боковая линия неполная. Имеется жировой плавник. Хвостовой - двухлопастной. Основной фон туловища тетры зеркальной - коричневый. Передняя часть тела от жаберных крышек и до уровня первых лучей спинного плавника серебристо-белая. Задняя часть туловища, в возбуждении состоянии, окрашивается в темно-красный цвет. На боку, на желтоватом фоне, расположено блестящее голубое пятнышко ограниченное двумя вертикально вытянутыми пятнами темного цвета (переднее выражено немного слабее). Хвостовой и непарные плавники красноватые. Половые отличия: самец мельче и интенсивнее окрашен, чем самка; по наружному краю анального плавника у самца проходит серебристо-белая полоска; у самки лишь кончик плавника белый. Тетра зеркальная вырастает в длину до 4 см.

Тетра зеркальная подвижная, стайная и миролюбивая рыбка, пользующаяся у аквариумистов  большой популярностью. Тяжело переносит резкие изменения условий содержания в аквариуме. Держится в средних слоях воды.

Тетру зеркальную можно содержать в небольшом аквариуме длиной от 40 см с зарослями растений (в том числе и плавающими растениями, создающими тенистые места) и свободным местом для плавания. Грунт темный. Освещение слабое, рассеянное. Параметры воды для правильного содержания тетры зеркальной: жесткость 4-8°, рН 6.0-7.0, температура 23 - 25°С (при температуре ниже 20°С окраска рыб бледнеет). Необходима фильтрация (желательно торфяным фильтром либо добавлять в воду торф), аэрация и подмена до 20 % объема воды не чаще 1 раза в 3 недели.

Тетра зеркальная употребляет в пищу живой корм, дополнительно растительный и заменители. В природе питается различными мелкими водными животными и падающими на поверхность воды насекомыми.

Для разведения тетры зеркальной необходим аквариум от 40 литров со слабым, рассеянным  освещением, установленным в светлое место. На дно укладывают  сепараторную сетку с мелколиственными растениями (например, яванский мох). Параметры воды для разведения тетры грими: воду готовят за неделю до нереста (берут 8 л дистиллированной воды и 2 л кипяченой, затем добавляют 2 капли соляной кислоты и 5-6 капель торфяного экстракта), жесткость до 7°, рН 6.0-6.8, температура 23 - 25°С, уровень воды 12-15 см. В течение недели производителей (двух самок и 4-5 самцов) держат раздельно и хорошо кормят разнообразным живым кормом. Нерест проходит обычно утром. Самка мечет от 200 до 350 мелких, клейких икринок коричневого цвета. После нереста производителей удаляют, затемняют аквариум и понижают уровень воды до 8-10 см. Инкубационный период при температуре 26°С длится 1-2 суток. После того как через 4-5 дней мальки начинают плыть, аквариум освещают, включают слабую аэрацию, удаляют погибшую икру и личинок (пользуясь пипеткой или шлангом) и дают стартовый корм - инфузорий, коловраток и желток вареного куриного яйца. Через 3-5 дней после начала кормления можно добавлять циклопную «пыль» и науплиусов артемии. Резко переводить молодь на новые виды кормов не желательно. Следует постепенно заменять или добавлять в рацион новые продукты: резаный трубочник или мотыль, коретру, сухие комбинированные корма растительного происхождения (но не более 10 % веса суточного рациона).

Половой зрелости тетра зеркальная достигает в возрасте  в 8-12 месяцев.
10.3. Строение глаз домашней кошки – зеркало

за сетчаткой.

   А представители семейства кошачих вообще используют зеркало, «встроенное в глаза», для повышения остроты зрения.

   Кошка    наряду  со   многими     домашними      животными,  но   в   отличие от   человека, обладает      отражающим      слоем блестящей ткани    (tapetum)   ,  расположенным          непосредственно  за  сетчаткой глаза.   

Его действие заключается  в том,   что   лучи  света,  вошедшие    в  глаз  кошки и  проникшие  на   сетчатку,   раздражающие    тем     самым    нервные   окончания,      отражаются  немедленно  на  те   же       самые  нервные  окончания.  Следовательно,  каждый    луч  света  оказывает      двойное     раздражающее  воздействие    конкретного   нервного  окончания,    создавая    определенный     тип    интенсификации образа.    

   Свет отражается от  ткани tapetuma и опять попадает в световосприимчивую зону сетчатки.

   Получается, что свет проходит через сетчатку дважды, а это значит, что изображение, которое получает животное, будет в два раза ярче и четче.  В результате зрение у кошки как минимум в шесть раз острее, чем наше. Поэтому кошка видит в таких темных местах, где человек вообще ничего не может различить. Кроме того, зеркальная ткань tapetum отражает попавший на нее свет по принципу зеркала. Отражаемый свет  заставляет глаза кошек сверкать в темноте. 
                  II. Практическая часть.
1. Получение зеркальной поверхности в условиях химической лаборатории.
Зеркальную поверхность в условиях школьной химической лаборатории можно получить реакцией «серебряного зеркала». Для ее проведения мы наливали в чистую колбу на 1/4 объема 2%-й раствор нитрата серебра, затем добавляли по​степенно раствор аммиака до тех пор, пока об​разующийся вначале осадок не растворится в его избытке. К образующемуся раствору мы добавляли осторожно по стенке 0,5-1 мл формалина и поме​щали колбу в стакан с горячей  водой.
Вскоре в колбе образовалось красивое «серебря​ное зеркало».
2. Экспертиза зеркал или как надолго сохранить зеркальную поверхность. 
Правильный уход за зеркалами.
• Зеркала боятся сырости и солнца. Яркие сол​нечные лучи не должны падать прямо на зеркало.
• Зеркало лучше всего вытирать сухой мягкой тряпкой, а один-два раза в месяц протирать не ос​тавляющей волокон полотняной тряпкой, смочен​ной уксусом. Зеркало будет блестеть, если в воде, в которой его моют, развести немного синьки. Можно также протирать зеркало настоем чая.
• Зеркало, засиженное мухами, лучше всего протереть разрезанной луковицей, вымыть хо​лодной водой. Нашатырный спирт применять не следует.
• Если задняя сторона зеркала ничем не защи​щена, ее нельзя вытирать сырой тряпкой, нужно осторожно, чтобы не поцарапать, стереть или смести с нее пыль.
• Зеркало быстро портится, если нахо​дится в помещении с повышенной влажностью. Для продления срока службы зеркала следует создать герметическую прослойку между ним и рамой. Для этого зеркало вынимают из рамы, а на пазы намазывают тонкий слой стеклянной замазки. После чего зеркало ставят на прежнее место и осторожно придавливают. Избыток за​мазки разравнивают по пазу, а зеркало укрепляют в раме гвоздиками без шляпок. Затем сверх защит​ного слоя, имеющегося на оборотной стороне зер​кала, наносят еще два слоя масляного лака. Второй слой наносят после высыхания первого.
• Одеколон легко снимает с зеркал мельчайшие капельки лака для волос.
• Для лучшей сохранности зеркал, находящихся в ванной и других влажных помещениях, надо сма​зывать обратную сторону (амальгаму) составом из растопленного воска и скипидара в соотноше​нии 1:2.
Заключение.
        Как показали наши исследования, нас всех окружает мир зеркал. Мы привыкли к нему. Мы спокойно смотрим в зеркало по утрам, поправляем прическу и улыбаемся своему отражению. Мы познаем себя, мы идентифицируем себя, сравниваем себя с другими людьми – и делаем это с помощью зеркала.
        Истинктивно мы боимся разбить зеркало и стараемся не смотреться в него, если оно треснуло…Магический мир зеркал, , приборов на основе зеркальных систем – калейдоскоп загадок и тайн…

        Работая над проектом, мы заглянули в Зазеркалье лишь через узенькую щелочку, попытавшись объединить разрозненные факты о зеркалах из различных областей знаний. Но сколько загадок и проблем осталось неохваченными! Нам очень хотелось бы узнать о воздушных зеркалах и их роли в образовании миражей, об эффектах зеркальной галереи Версаля и самим попробовать увидеть будущее в зеркальном коридоре из свечей на святочных гаданиях. Жаль, что нельзя объять необъятное.
        Возможно, в старших классах мы вернемся к теме зеркал, чтобы дополнить свой проект новыми фактами и исследованиями. А может, нас заинтересует что-то иное. Но ясно одно – проект позволил нам не только узнать много нового из различных областей знаний, но и дал нам возможность приобрести новые навыки в использовании компьютера. Мы научились планировать свою работу, проводить анализ литературы, строить эксперименты, наблюдать и делать выводы.
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