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При изучении корпускулярно-волнового 
дуализма существуют свои проблемы. С теори-
ей вопроса для света давно разобрались – прав 
и Ньютон, и Гюйгенс, но какой-то налёт недо-
умения остаётся. Особенно, когда выясняется, 
что волновые свойства присущи также электро-
нам, нейтронам и т.д. Но у современной физи-
ки должны были появиться новые возможности 
для дополнительных объяснений.

Физический вакуум перестал быть пустотой. 
Он как бы кипит, порождая быстро исчезающие 
виртуальные частицы. Так свободный электрон 
порождает виртуальные фотоны, которые в свою 
очередь могут порождать виртуальные электрон-
но-позитронные пары. То есть электрон одет 
в «шубу» из этих виртуальных частиц. И если 
в каких-то вопросах наличие «шубы» мешает 
решению поставленных задач, то в некоторых 
случаях её наличие может оказаться позитивным 
моментом для физической теории.

Когда рассматривают реальные частицы, 
приходится вводить соотношения неопределён-
ностей и говорить, что для понимания дуализма 
надо смириться с тем, что в микромире фраза 
«частица с импульсом р находится в точке х» не 
имеет смысла. Но если внимательнее отнестись 
к виртуальным «шубам» реальных частиц! Ведь 
в них входят те же самые частицы, как и роди-
тельская. «Внешне» они неотличимы друг от 
друга. Их в первую очередь отличают энергии 
и импульсы. Рассмотрим электрон, окружённый 
виртуальными е-е+-парами. Это облако виртуаль-
ных зарядов поляризовано, то есть положитель-
но заряженные позитроны расположены ближе 
к «родительскому» электрону, нежели виртуаль-
ные электроны, испытывающие отталкивание 
[1, с. 178-179]. Разве в такой ситуации не может, 
с некоторой вероятностью отличной от нуля, 

произойти аннигиляция виртуального позитрона 
и «родительского» электрона (который, кстати, 
испустив γ-квант, сам стал виртуальным) [1, с. 
137]? Выделившийся γ-квант передаст энергию 
виртуальному электрону из е-е+-пары, превра-
щая его в реальный. Произойдёт замена электро-
на! На стандартной диаграмме Фейнмана узел, 
соответствующий однофотонной аннигиляции 
виртуальной е-е+-пары будет заменён узлом для 
этого же позитрона и «родительского» электро-
на, а возникший γ-квант будет направлен в об-
щий узел с виртуальным электроном. То есть 
частицы обмениваются энергиями и импульсами 
(с учётом законов сохранения, а сами величины 
изменяются). Но подмену электрона мы не ви-
дим и говорим о соотношениях неопределённос-
тей – о флуктуациях импульса и энергии. Так мо-
жет, мы уже исследуем «внешне неотличимую» 
частицу-клон с другими параметрами? Интерес-
ные аналогии можно провести, если рассмотреть 
комптон-эффект: фотон поглощается электроном 
и полученный виртуальный электрон распадается 
снова на γ-квант и реальный электрон, которые, 
однако, могут вылететь в направлениях, отлич-
ных от первоначальных. То есть и частицы-кло-
ны могут иметь другие направления движения, 
давая эффект волновых свойств. Другой вариант 
комптон-эффекта: электрон испускает фотон, 
с которым в дальнейшем ничего не происходит, 
а первичный фотон поглощается электроном [1, с. 
137]. Произошла замена одного фотона на другой. 
Но это проще фиксировать. Итак, можно пред-
положить, что «шуба» создаёт эффект волновых 
свойств, а содержащаяся в ней в данный момент 
времени реальная частица отвечает за корпуску-
лярные эффекты. При этом аналогию для волно-
вых процессов можно сравнить с наблюдением 
за гребнем бегущей волны (реальная частица), не 
осознавая, что на гребне волны новые и новые ча-
стицы (в данном случае, бывшие виртуальные). 

Если подмена элементарных частиц идёт 
постоянно, то мы связаны с вакуумом сильнее, 
чем нам кажется?
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В настоящее время на рынке представлен ши-
рокий ассортимент ионоселективных электродов 

различных типов. Среди них, вероятно, большая 
часть – это электроды с пластифицированной по-
лимерной мембраной, содержащей электродак-
тивное вещество (ЭАВ). Нами на практике были 
реализованы различные твердоконтактные ио-
носелективные электроды откликом на катионы 
многих лекарственных веществ: антибиотики, 
сульфаниламидные препараты, антигистамин-
ные средства и т.д. При этом для стабилизации 
потенциала мы использовали ионо-электронные 


