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БИОСФЕРА, КЛИМАТ,
РЕСУРСЫ-ЧТО НАС ЖДЕТ?
На рубеже веков и особенно тысячелетий в мире всегда усиливались апокалипсические

настроения — такова уж, видно, магия нулей в номере года. Но в наше время тревога за существование
человечества объясняется уже не только психологическими причинами, она во многом оправдана
реальными эффектами взаимодействия человека и природы. Некоторые акценты сместились, однако
проблема выживания по-прежнему остается актуальной — если риск мировой войны, будем надеяться,
в последние годы несколько снизился, то риск глобальной жологической катастрофы только
нарастает. Насколько серьезен угрожающий человечеству кризис и есть ли пути выхода из него!
Поиску ответов на эти вопросы посвящены 4 статьи, предлагаемые вниманию читателей.

Прежде всего нужно понять, не превзойден ли пока предел устойчивости биосферы к
антропогенному воздействию, и если нет, то каким запасом устойчивости она еще обладает. Разные
методы оценки дают разные ответы. Так, авторы первой статьи, рассматривая влияние цивилизации
на круговорот углерода, приюдят к выводу, что не замкнутость углеродного цикла уже поставила
биосферу на грань необратимых катастрофических изменений. В то же время из второй статьи,
анализирующей одну из самых чувствительных характеристик глобальной жосистемы — климат,
следует, что, хотя никто не оспаривает реальность процессов, приводящих к «парниковому эффекту»
(повышению температуры из-за антропогенного роста концентрации СО; в атмосфере), ученые пока
не могут сказать, что абсолютно надежно обнаружили этот эффект на фоне изменений климата,
вызванных другими причинами. Впрочем, даже если вопросы об устойчивом существовании биосферы
и климатической катастрофе в ближайшее время остро не встанут, человечество вскоре неизбежно
столкнется с недостатком минерального сырья, особенно редких элементов, и энергии (об этом две
последние статьи подборки).

Какие же выходы из сложившегося положения можно найти! Обычно противопоставляют
друг другу два варианта: либо, отказавшись от принципа непрерывного развития, ограничить
потребности людей на достаточно низком уровне (в частности, как предлагается в одной из статей,
резко уменьшить численность населения Земли), либо, отказавшись от сохранения биосферы в тра¬
диционном понимании, создать некую искусственную среду обитания, которая позволит удовлетворить
все возрастающие аппетиты человечества. Однако оба гипотетических варианта, невольно вызывающие
внутренний протест,— лишь крайние точки в спектре возможных стратегий, и оптимальное решение
не обязательно должно совпадать с одним из них. Скажем, существует мнение, что изучение
собственной логики развития биосферы и принятие ее принципов в качестве руководства для
человеческой деятельности позволит нам преодолеть «пределы роста» и пожертвовать не самими
целями, а только некоторыми (не лучшими) средствами их достижения. Так ли это, понять пока трудно,
но в любом случае дискуссия по столь обострившимся сегодня глобальным проблемам представляется
нам важной и своевременной.

B. Г. Горшков, Устойчивость биосфоры
К. Я. Кондратьев, UСОХрЯН&НЮО
C. Г. Шерман ЦМВШШЗЩММ

ЦЕЛЬ всех экологических исследова¬ний — поиск путей обеспечения нор¬
мальных условий жизни людей настоя¬

щего и будущих поколений. С 20-х годов
обсуждаются два альтернативных пути: со¬
здать искусственную среду, подобную
условиям в космическом корабле; сохранить
природные условия, в которых человечество

существовало до сих пор. Чтобы стать на

© Горшков В. Г., Кондратьев К. Я., Шерман С. Г. Устой¬
чивость биосферы и сохранение цивилизации.

один из этих путей, нужно понять, чем
обусловлены изменения окружающей среды.

Если окажется, что они определяются
главным образом неправильным ведением
хозяйства, то экологическая проблема пре¬
вратится в выяснение возможностей построе¬
ния такого хозяйства, при котором окружаю¬
щая среда поддерживалась бы в стабильном
состоянии. Охрана природы при этом будет
иметь второстепенное значение, связанное,

в основном, с удовлетворением эстетических

потребностей человека. Сохранение гено¬
фонда диких видов в естественных условиях,

Г
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Кирилл Яковлевич Кондратьев,
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Направления научных исследова¬
ний — глобальная экология, физи¬
ческие основы климата, дистан¬
ционное зондирование природной
среды, сравнительная плането¬
логия.

Семен Г ригорьевич Шерман,
кандидат физико-математических
наук, старший научный сотрудник
Ленинградского института ядерной
физики им. Б. П. Константинова
АН СССР. Основная область науч¬
ных интересов — теоретические

вопросы физики элементарных
частиц, экологии и геофизики.

резерватах, зоопарках и генных банках при¬
обретет чисто хозяйственное значение, не
имеющее никакого отношения к экологиче¬

ской проблеме. Заповедники будут служить
памятниками природы, пригодными для ис¬

следования лишь узким кругом специали¬

стов. По-видимому, многие дикие виды могут

выжить только при одном условии — если
изъять иэ хозяйственной деятельности не ме¬

нее 30 % обитаемой суши1. Однако челове¬
чество, безусловно, не пойдет на такую меру,
и соответствующие виды неизбежно вымрут,
не вызвав у него особого беспокойства.

Если же выяснится, что сообщества
естественных видов полностью определяют и
поддерживают состояние окружающей сре¬
ды, то охрана природы, сохранение сооб¬
ществ всех диких видов и нахождение порога
допустимых возмущений биосферы станет
главной экологической проблемой. В этом
случае перестройка хозяйства в направлении,
которое позволило бы уменьшить загрязне¬
ние окружающей среды, станет второстепен¬
ной задачей, строго говоря, не имеющей
отношения к экологии.

Мы приведем ряд аргументов и коли¬
чественных результатов, иэ которых можно
понять, что приемлем лишь второй путь раз¬
вития человечества, обоснуем его возмож¬
ность и предложим свой вариант сохранения
окружающей среды, пригодной для суще¬
ствования цивилизации.

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РЕГУЛЯЦИЯ ОКРУ¬
ЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Определим понятия «биота», «окру¬
жающая среда» и «биосфера». Термин «био¬
та» был введен для объединения двух по¬
нятий: фауны и флоры; под окружающей
средой понимают вещества и организмы био¬
ты, с которыми взаимодействует каждый
конкретный живой организм, а под биосфе¬
рой (после Вернадского) — биоту и окру¬
жающую ее среду в глобальных масшта¬
бах2. В биосферу включается также и внеш¬
няя среда (например, верхние слои атмосфе¬
ры), в которой нет живых организмов, но
которая интенсивно перемешивается с окру¬
жающей средой.

Окружающая среда характеризуется
концентрациями веществ, потребляемых и
синтезируемых биотой: кислорода, углекис¬
лого газа, соединений азота, фосфора и дру¬
гих элементов, а также органических веществ.
Возникает вопрос: обеспечиваются ли кон¬
центрации этих соединений (называемых
часто биогенами) в окружающей среде абио¬
генно, т. е. геохимическими процессами, или
сформированы биотой, и поддерживаются
ею на оптимальном для жизни уровне?

В первом случае биота должна непре¬
рывно приспосабливаться к изменяющейся
среде. Однако за счет геохимических про¬
цессов концентрации биогенов могут менять¬
ся на 100 % за время порядка 100 тыс. лет.

'Вепринцев Б. Н., Р о т т Н. Н. Проблемы со¬
хранения генофонда. М., 1985.

'Вернадский В. И. Химическое строение био¬
сферы и ее окружения. М., 1987.
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За время существования жизни на Земле
эти концентрации изменились бы на несколь¬
ко порядков, достигнув значений, при кото¬
рых никакая жизнь невозможна. Приведем
пример. Известно, что концентрации атмо¬
сферных газов (в основном СО2 и пары воды),
создающие парниковый эффект, определяют
температуру земной поверхности при одном
и том же потоке солнечного излучения. Если
количество этих газов изменится настолько,

чтобы повлечь изменение температуры на
100 °С (современная средняя температура
15 °С) в ту или другую сторону, это при¬
ведет к гибели всего живого. Отсюда следу¬
ет, что живые организмы не должны исполь¬
зовать вещества, концентрации которых не

могут регулироваться биологически (такие
вещества не следует и включать в понятие

окружающей среды). Более того, благодаря
биологическому регулированию должны оп¬
ределяться приемлемые для жизни значения

таких характеристик окружающей среды, как
температура, спектральный состав солнечно¬

го излучения у поверхности Земли, режим
осадков и т. п.

Естественно, биота не может менять

поток солнечной радиации за пределами

атмосферы, скорость вращения Земли, вели¬

чину приливов и отливов, рельеф местности

и вулканическую активность. Но может ком¬

пенсировать их неблагоприятные изменения
и случайные флуктуации, меняя концентра¬
ции биогенов в окружсуощей среде согласно
принципу Ле Шательё3. Этот принцип, хо¬
рошо известный химикам и физикам, 65 лет
назад распространил на биоту и биохими¬
ческие круговороты вещества в природе аме¬

риканский биофизик и демограф А. Лотка4.
Эмпирически можно установить изме¬

римые характеристики, которые воздейству¬
ют на биоту, поддерживаются ею на опре¬
деленном уровне и направленно меняются

при внешних возмущениях. В понятие био¬
сферы мы включаем только характеристики,
подверженные воздействию современной
биоты. К биогенам относим вещества, кон¬
центрации которых контролируются биотой.

МЕХАНИЗМЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕГУ¬
ЛЯЦИИ

Воздействие биоты на окружающую
среду сводится к синтезу и разложению

3 Напомним принцип Ле Шателье — Брауна для био-
логов: внешнее воздействие, выводящее систему из
термодинамического равновесия, вызывает в ней
процессы, стремящиеся ослабеть результаты этого воз¬
действия.— Прим. ред.
1 L о � k a A. J. Elements of Physical Biology. Baltimore,
1925. P. 42—62, 282—293.

органических веществ и, соответственно, к

изменению соотношения между запасами
органических и неорганических компонентов

в биосфере. Так как в органических веще¬
ствах соотношение химических элементов от¬

носительно постоянно, то продукцию (опре¬
деляющую скорость синтеза) и Деструкцию
(характеризуемую скоростью разложения)
измеряют чаще всего по углероду — самому
распространенному элементу в живой при¬
роде. Говоря о механизмах биологической
регуляции окружающей среды, мы будем
пользоваться единицами массы органическо¬
го углерода, синтезируемого или разлагае¬
мого в единицу времени.

Очевидно, что биота способна созда¬

вать локальные концентрации биогенов в
окружающей ее среде, отличающиеся на
100 % и более от концентраций во внешней
среде (где нет живых организмов), только
если потоки синтеза и разложения на еди¬

ницу площади (продуктивность и деструк¬
тивность) превосходят геохимические потоки
переноса биогенов. Такие условия имеются
в почве, поэтому она богаче органически¬
ми веществами и необходимыми для расте¬
ний неорганическими соединениями, чем ни¬
жележащие слои. Следовательно, локальные
концентрации биогенов в почве регулируют¬
ся биологически.

Концентрации растворенных неоргани¬
ческих биогенов в океане меняются в не¬
сколько раз от поверхности до глубин в сотни
метров: содержание кислорода уменьшает¬
ся, а углерода, азота, фосфора увеличи¬
вается. Из зоны синтеза органические ве¬
щества погружаются в глубину, в зону окис¬
ления, отстоящую на сотни метров, где раз¬
лагаются на неорганические составляющие.

Их обратный поток обеспечивается диффу¬
зией за счет разности концентраций в глу¬
бинных и поверхностных водах: кислород
диффундирует в зону окисления, а углерод,
азот, фосфор — в зону синтеза. Время пере¬
мешивания газов между атмосферой и слоем
океана, где существует градиент концентра¬
ций биогенов,— десятки лет.

Концентрация СО2 в глубине в несколь¬
ко раз выше поверхностной, которая на¬
ходится в равновесии с концентрацией в
атмосфере. Если прекратится жизнь в океане,
концентрации в глубине и у поверхности
сравняются, при этом количество СО2 в по¬
верхностном слое и в атмосфере увеличится
в несколько раз. Это может привести к ка¬
тастрофическим изменениям климата за де¬
сятки лет. Следовательно, биота океана удер¬
живает атмосферную концентрацию СО2 и
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сохраняет приземную температуру на при¬
емлемом для жизни уровне5.

Если физические потоки переноса био-
геноэ в сотни раз превосходят биологиче¬
скую продуктивность, то за счет деятель¬

ности живых организмов концентрации био¬
генов в окружающей биоту среде (например,
в лесу) могут лишь на доли процентов отли¬
чаться от их концентраций во внешней (на¬
пример, в атмосфере). Но если при этом у
биоты возникают ощутимые преимущества,
такие отличия будут поддерживаться ею в
нужном направлении. Появившаяся разность
концентраций вызовет физические потоки
биогенов из внешней среды в окружающую
или обратно, которые будут существовать до
тех пор, пока концентрации не выравняются,

т. е. не достигнут оптимального для биоты

значения. Следовательно, в этом случае био¬

та будет регулировать глобальные концент¬
рации биогенов во внешней среде, которая,
таким образом, должна быть включена в
понятие биосферы.

Например, избыток СОг во внешней
среде может быть переведен биотой в отно¬
сительно малоактивные органические фор¬
мы, а его недостаток, наоборот, пбполнен
за счет разложения этих органических за¬

пасов, содержащихся в гумусе почвы, торфе

и в растворенном виде в океане. Благодаря

запасам, видимо, поддерживается постоян¬

ная концентрация не только СОг, но и Ог

в атмосфере и океане. Запасы органики в

биосфере и их изменение до сих пор не
удается непосредственно измерить с доста¬

точной достоверностью, они известны лишь

по порядкам величин. Поэтому о них можно

судить только по косвенным измерениям,

на которых остановимся ниже.

ПРИНЦИП ЛЕ ШАТЕЛЬЕ В БИОСФЕРЕ

Запасы доступного для потребления
биотой органического и неорганического уг¬
лерода в биосфере совпадают по порядку
величины, а отношения их величин к продук¬

тивности глобальной биоты составляют вре¬
мена биологического оборота биогенного за¬
паса биосферы, которое имеет порядок де¬
сятков лет (рис. 1). Следовательно, если
органические вещества только синтезируют¬

ся и не разлагаются, весь неорганический

углерод будет израсходован за десятки лет.
За такое же время исчезнет органический

^ Горшков В. Г. Энергетика биосферы и устой¬
чивость состояния окружающей среды // Теоретиче¬
ские и общие вопросы географии. М., 1990. Т. 7.
С. 10—110.

Рис. 1. Потоки и запасы углерода ■ биосфере
(а 10* т|. Постоянство запасов органического (выде¬
лено цветом) и неорганического углерода обес¬
печивается как совпадением синтеза и разложения
(сплошные стрелки) с относительной точностью
порядка 10~4, так и равенством (с той же точностью)
потоков: неорганического углерода из земных недр
и органического — из окружающей среды в осадочные
породы.

углерод, если он не будет синтезироваться,
а только разлагаться.

Судя по измерениям концентрации уг¬

лерода в пузырьках воздух»различного воз¬

раста ледовых кернов Антарктиды и Грен¬
ландии, его концентрация в атмосфере была
постоянной (в пределах погрешности изме¬
рений) в последние несколько тысяч лет.
Сотни тысяч лет (а 104 раз больше времени
оборота) концентрация углерода в атмо¬
сфере сохранялась по порядку величины.
Следовательно, глобальные среднегодовые
потоки биологического синтеза и разложения
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органических веществ совпадали с точностью

до четырех значащих цифр, т. е. компен¬

сировали друг друга с относительной точ¬

ностью порядка 10 4.
Неорганический углерод выбрасывает¬

ся в атмосферу за счет дегазации (вулка¬
нической деятельности, фильтрации из ман¬
тии) и откладывается в осадочных породах,
выбывая из биосферы. Разность между вы¬
бросами и отложениями составляет чистый
поток неорганического углерода в биосферу,
который оказывается положительным и име¬
ет одинаковый с ними порядок. Таким обра¬
зом, выбросы и отложения неорганического
углерода не компенсируют друг друга. Вре¬
мя геофизического оборота, вычисляемое
как отношение современного запаса неорга¬

нического углерода в биосфере к его чисто¬
му геофизическому потоку, порядка 100 тыс.
лет. За время порядка 1 млрд лет этот
запас должен был бы возрасти в 10 тыс. раз,
но этого нет, а значит, существует компен¬

сирующий процесс — накопление органиче¬

ского углерода в осадочных породах. Прямое
исследование показало, что его запасы, на¬

копившиеся примерно за 0,6 млрд лет и рас¬
пределенные в осадочном слое толщиной бо¬
лее 1 км, действительно превосходят запасы
доступного для использования биотой угле¬
рода в биосфере на четыре порядка6.

Из этого следует вывод, что чистый
геофизический поток неорганического угле¬
рода в биосферу и поток захоронения орга¬
нического углерода в осадочных породах

(определяемый разностью продукции и де¬

струкции) в среднем совпадают с относитель¬
ной точностью 10 4.

Итак, первые четыре знака в величинах
продукции и деструкции совпадают. Сле¬
дующие четыре знака в их разности совпа¬

дают с четырьмя знаками величины чистого

геофизического потока. Следовательно, био¬
та контролирует до восьми значащих цифр
в величинах продукции и деструкции, т. е.

разрешающая способность естественной био¬
ты исключительно высока, ибо случайные
совпадения величин с такой точностью не¬
вероятны.

Количество Ог в атмосфере на три

порядка превосходит необходимое для
разложения всего органического углерода

биосферы. Это связано с тем, что при его
захоронении высвобождающийся Ог не оста¬
вался в осадочных породах, а поступал в

свободном виде в атмосферу. (Ог должно
было выделиться в 10 раз больше, чем присут¬
ствует сейчас в атмосфере. Видимо, значи¬

6 Там же.

тельная часть его израсходовалась на окисле¬

ние вулканических выбросов.) Продолжаю¬
щийся процесс захоронения органического
углерода, поток которого составляет 10 4 от
биологической продукции в биосфере, обес¬
печивает постоянство концентраций Ог и СОг
в ней.

Захороненный органический углерод
выбыл из биологического круговорота и,
следовательно, не должен включаться в

понятие биосферы. Эти запасы (1016 т)
остаются неприкосновенными для всей есте¬
ственной биоты, только человек начал ис¬
пользовать ископаемое топливо (общие за¬
пасы не превышают 10>3 т).

Таким образом, естественная биота
Земли способна с высочайшей точностью

поддерживать пригодное для жизни состоя¬
ние окружающей среды. Зачем же биоте
такая огромная величина биологической про¬

дукции? Ведь чтобы компенсировать гео¬
физические процессы, продукция биоты
могла бы быть в 104 раз меньше. Однако
такие процессы не постоянны, они претерпе¬
вают большие флуктуации (катастрофиче¬
ские извержения вулканов, падения крупных

метеоритов и т. д.). Если бы биота медленно
восстанавливала нормальное состояние ок¬

ружающей среды, многие виды, находясь в

неестественных условиях, быстро вымерли
бы, а компенсаторная способность биоты раз¬
рушилась. Благодаря огромной мощности
продукции биота способна быстро, меньше
чем за десятки лет, восстанавливать естест¬

венные отклонения в окружающей среде,

что безопасно для любых видов живых

организмов.

НАРУШЕНИЕ ПРИНЦИПА ЛЕ ШАТЕЛЬЕ
В СОВРЕМЕННОЙ БИОСФЕРЕ

С другой стороны, именно огромная
мощность биоты таит в себе скрытую опас¬
ность быстрого разрушения окружающей
среды. Если целостность биоты будет нару¬
шена и потоки синтеза и разложения не

совпадут по порядку величины, основные

характеристики окружающей среды пол¬
ностью исказятся (на 100 %) за десятки лет.
Если же вся биота будет уничтожена, окру¬
жающая среда исказится на столько же за
счет геофизических процессов лишь за сотни
тысяч лет. Поэтому нарушение структуры
естественной биоты преобразованием при¬
роды представляет для окружающей среды
в 10 тыс. раз большую опасность, чем уничто¬
жение биоты.

Хорошо известно, что атмосферная
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концентрация СОг быстро увеличивается'
(рис. 2). Это усиливает парниковый эффект
и может привести к росту приземной темпе¬
ратуры. Рост содержания СОг в атмосфере
долгое время связывали только со сжиганием
ископаемого топлива. Одновременно счита¬

лось, что биота суши и океана реагирует

на это по принципу Ле Шателье, поглощая
избыток СОг из атмосферы.

Однако из глобального анализа земле¬
пользования вывод иной: в континентальной

части биосферы содержание органического

углерода не увеличивается, а уменьшается,

причем его выбросы в атмосферу из конти¬
нентальной биоты и почвы совпадают по
порядку величины с выбросами от сжигае¬
мого ископаемого топлива8. Следовательно,
в континентальной биоте принцип Ле Ша¬
телье нарушается. Из-за низкой достоверно¬
сти прямых оценок снижения содержания

органического углерода на суше предприни¬
мались многочисленные попытки расчетов

другими способами.
Авторы этой статьи использовали дан¬

ные об изменении относительного содержа¬

ния изотопов |3С и НС (их концентрации
устанавливаются не биотой, а физико-хими-
ческими процессами) в модельно независи¬
мых расчетах, основанных на теории возму¬
щений и законе сохранения вещества9.
Выяснилось, что биота океана продолжает
подчиняться принципу Ле Шателье: в океане
углерода поглощается сейчас более
4 • 109 т/год, из них более половины — самой
биотой. Содержание углерода меняется в
атмосфере (накапливается 3,5- 109 т/год),
ископаемом топливе (выбрасывается более
5-10s т/год), океане (поглощается
4-109 т/год) и наземной части биосферы.
Из закона сохранения вещества получаем,
что континентальная часть биосферы теряет
углерод со скоростью 2,5-109 т/год (рис. 3).

Согласно принципу Ле Шателье, ско¬
рость поглощения углерода биотой (при
малых относительных возмущениях окру¬
жающей среды) пропорциональна приросту

7 Komhyr W. D.,- Gammon R. H., Harris Т. В.
et. al. // J. Geophys. Res. 1965. Vol. C90. P. 5567—5596;
Trivett N. B. A., Higuchi K.t Symington S. //
Extended abstracts of papers presented at the third
international conference on analysis and evaluation of
atmospheric CO2 data presented and past. World
Meteorological Organization. Heidelberg, 1989. P. 299—
304.

s Houghton R. A. The changing cardon cycle:
A global analysis. N. Y„ 1986, P. 175—193; Ibid.
The long-term flux of carbon to the atmosphere from
change in land use / / Extended abstracts... P. 80—85.
’Горшков В. Г., Кондратьев К. Я., Шер¬
ман С. Г. // Из». ВГО. 1989. Т. 121. № 4, 5.

Рис. 2. Изменение массы углерода и выбросы угле¬
кислого газа за счет сжигания ископаемого топлива

(цветная линия) — (по: Komhyr W. D. et al.,
1985; Т Г i V е 11 N. В. A. et al., 1989). Пунктир —
результаты расчетов авторов (Горшков В. Г. и др.,
1989|, из моторык следует, что при росте концент¬
рации СО-., в атмосфере принцип Ле Шателье выпол¬
нялся до начала индустриальной »ло«и; цветной
пунктир — данные анализа ледовыж кернов |по:
Stauffer В., Staff elbuch Т., Oeschger Н. / /
Extended abstracts... P. 2—8). По этим данным, наруше¬
ние принципа Ле Шателье началось в конце XVIII в.

его концентрации в окружающей среде по
отношению к невозмущенному состоянию.
Если принцип выполняется, коэффициент
пропорциональности положителен. Таковым
он и был до начала столетия, судя по скоро¬
сти выбросов ископаемого углерода и его
накопления в атмосфере (рис. 4). Биота
суши подчинялась принципу Ле Шателье,
т. е. была слабо возмущена и эффективно
компенсировала все воздействия человека
на биосферу, так что проблемы загрязне¬
ния окружающей среды не возникало.

С начала нашего столетия вследствие
возмущения биоты суши человеком она
перестала поглощать углерод из атмосферы,
наоборот, начала выбрасывать его, увеличи¬
вая, а не уменьшая загрязнение окружаю¬

щей среды промышленными предприятиями.

Это означает, что структура естественной
биоты суши оказалась нарушенной в глобаль¬
ных масштабах. Учитывая, что вся хозяйствен¬
ная деятельность человека, направлена на
преобразование биосферы, можно оценить
порог антропогенного воздействия, с которо¬
го принцип Ле Шателье в биоте перестает
действовать, т. е. биота и окружающая среда
теряют устойчивость. В доиндустриальную
эпоху площади эксплуатируемых земель
составляли менее 5 % территории суши, на
которых человек использовал не более 20 %
продукции биоты. В результате общая антро-
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Рис. 3. Скорости поглощения углерода континенталь¬
ной биотой и разрушения биоты. Поглощение опре¬
деляется разностью потоков синтеза и разложения
органического вещества наземной бнотой; скорость
разрушения биоты, или разомкнутость биологического
круговорота углерода, мрактеризуется отношенйем х
«той разности к потону синтеза. Доиндустриальное
среднее значение х= 2• 10 . Цветной линией
обозначены змлирические данные, цветным
пунктиром — результат расчетов в соответствии
с ростом содержания С02 ш атмосфере. В ответ на
незначительный прирост атмосферной концентра¬
ции СОг в прошлом столетии масса континенталь¬
ной биоты возрастала в соответствии с принципом
Ла Шателье. В нашем веке *та концентрация про¬
должает увеличиваться, но масса биоты не растет —
принцип Ле Шателье нарушен.

погенная доля потребления продукции био¬
сферы не превышала 1 %, сейчас она почти
на порядок больше, В дальнейшем мы де¬
тально обоснуем эту оценку с разных точек
зрения.

Здесь подчеркнем лишь, что, с одной
стороны, порог допустимого воздействия на
биосферу заведомо меньше современного,
имеющего порядок 10 % потребления про¬
дукции биосферы, с другой — биосфера,
видимо, компенсирует любые возмущения
при доле потребления не выше 1 %. При
этом неважно, занимает ли человечество

1 % территории суши, на которой полностью
искажает естественную биоту, или же
освоило 10 % территории, на которой иска¬
жение естественной биоты не превосходит
10 %. Биосфера тысячелетия поддерживала
существование человечества, освоившего

Европу и значительную' часть Азии и не
знавшего, что такое охрана окружающей
среды.

Рис. 4. Нарушение принципа Ле Шателье в континен¬
тальной биоте. Принцип, соответствует условию:
Мь=кьДМ» (кь>0), где Мь — скорость поглощения
углерода биотой суши, Ма — изменение массы атмо¬
сферного углерода. Коаффициент иь найден из уравне¬
ния сохранения вещества в атмосфере, океане, иско¬
паемом топливе и континентальной части биосферы.
Цветной линией обозначены ампирические
данные, цветным пунктиром — результат рас¬
четов в соответствии с ростом атмосферной кон¬
центрации СОг (рис. 2|. Принято, что неаозмущенный
коэффициент кь пропорционален продукции наземной
биоты. Нарушение принципа Ле Шателье (пересе¬
чение нулевой линии) началось в нашем
столетии.

Теперь уточним понятия биоты и био¬
сферы. Под биотой следует понимать такие
естественные сообщества живых организмов,
которые способны подчиняться принципу
Ле Шателье и компенсировать все возникаю¬
щие возмущения окружающей среды. (До¬
машние животные и культурные растения
не должны включаться в понятие естествен¬

ной биоты.) Под биосферой следует пони¬
мать такое состояние биоты, окружающей
ее и взаимодействующей с ней внешней
среды, в которой антропогенное возмущение
находится ниже порога нарушения принципа
Ле Шателье.

Нет сомнения, что при продолжающих¬
ся тенденциях освоения природы естествен¬
ная биота вскоре будет полностью уничтоже¬
на. А можно ли восстановить биосферу, не¬
медленно и существенно сократив антропо¬
генное возмущение? Пока еще можно, как
свидетельствует анализ ее структуры.

БИОСФЕРА КАК «СВОБОДНЫЙ РЫ¬
НОК»

Как же функционирует естественная
биота и как достигается высокая точность

контроля за изменением синтеза и разложе¬
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ния органических веществ в биосфере?
Функционирование жизни на любых уровнях
определяется конкурентным взаимодейст¬
вием автономных, некоррелированных меж¬

ду собой особей. Это тот же принцип, кото¬
рый лежит в основе свободного рынка.
Известно, что точность, с которой фикси¬
руются цены на свободном рынке, очень
высока, никакие расчеты не могут ее достичь
и заменить собой рынок. Отказ от свободно¬
го рынка приводит к потере точности и
росту непроизводительных расходов. Рынок
не придуман человеком, он существует
потому, что в его основе лежат действия
живых людей — членов человеческой по¬
пуляции. Современные рынки — лищь при¬
способление основных принципов жизни к
существующей культуре и цивилизации чело¬
вечества. Но свободный рынок1 всегда суще¬
ствовал в биосфере.

Живые особи скоррелированы на моле¬
кулярном, клеточном, организменном и со¬

циальном уровнях. В силу чрезвычайной
сложности корреляционных связей любая
конкретная корреляция в биоте всегда не¬
устойчива и распадается со временем. Для
организма этот распад соответствует смерти.
В последовательном ряду потомков одной
особи происходит неизбежное, эксперимен¬
тально подтвержденное накопление измене¬

ний наследственной программы. Относитель¬

ное число распадных10 особей в потомстве
нормальной особи служит количественной
характеристикой вида. Например, из каждых
700 детей один страдает тяжелым генети¬
ческим нарушением — синдромом Дауна.
Большинство распадных особей размножает¬
ся не менее интенсивно, чем нормальные.

Сохранение существующей организа¬

ции живых особей возможно только в рамках

популяции, для этого распадные особи долж¬
ны исключаться либо из размножения, либо
из популяции. Только нормальные особи с их
максимальной конкурентоспособностью (эф¬
фективностью использования естественных
для вида условий окружающей среды) могут
обеспечить это, так как программа удаления
распадных особей также подвержена рас¬
паду.

При внешних условиях, отличных от

естественных, ослабляются критерии отличия
нормальных особей от распадных, выравни¬
ваются конкурентоспособности тех и других.

10 Определение «распадный» (-ая, -ые) не существует
в русском языке. Под распадными изменениями на¬
следственной программы имеются в виду такие из¬
менения, которые ведут к деградации генотипа;
распадные особи — особи, чей генотип несет такие
изменения.— Прим. ред.

В эти периоды относительное число послед¬

них (т. е. генетическое разнообразие попу¬
ляции) экспоненциально растет, а доля нор¬
мальных особей уменьшается.'Однако с воз¬
вратом к условиям естественной экологиче¬
ской ниши конкурентоспособность нормаль¬
ных особей восстанавливается, и они вытесня¬
ют распадных из популяции. Именно поэтому
так важна быстрая компенсация внешних
возмущений, которая обеспечивается био¬
той. Отметим, что в стационарном состоя¬
нии'распадные особи всегда присутствуют,
но частота их встречаемости мала.

Сложная скоррелированность особей

в различных социальных структурах под¬
держивается конкурентным взаимодейст¬

вием этих структур, скоррелированность

сообществ разных видов — конкуренцией
различных (но одинаковых по видовому
составу) «сообществ». Так, например, взаимо¬
действуют муравейники в «популяции» мура¬
вейников. В простейшем сообществе (типа
лишайника), состоящем из взаимозависимых
видов — водоросли и гриба, скоррелирован¬
ность поддерживается конкурентным
взаимодействием различных лишайников в

«популяции» соответствующего вида лишай¬

ника. Вообще, скоррелированную совокуп¬
ность организмов типа муравейника, лишай¬
ника или любого сообщества различных ви¬
дов можно рассматривать как обобщенное
понятие особи.

Очевидно, что существующий тип внут¬
ренней скоррелированности членов популя¬
ции на основе их конкурентного взаимо¬

действия и отбора устойчив только, если
все ее особи совершенно независимы.
В противном случае вытеснение распадной
особи из популяции нарушило бы структуру
последней. Отсюда следует, что внутренняя
скоррелированность организмов в популяции

принципиально не может обеспечиваться

централизованным управлением всей попу¬
ляцией.

СООБЩЕСТВА БИОСФЕРЫ

Наиболее сложна скоррелированность
организмов различных видов в сообществах,
а именно она обеспечивает выполнение
принципа Ле Шателье в биоте при внешних
возмущениях окружающей среды. Возникно¬
вение сообществ связано только с необхо¬
димостью замкнутых круговоротов веществ,
если этого нет (искусственно подаются пита¬
тельные вещества и удаляются отходы, как

на животноводческих фермах и сельско¬

хозяйственных полях), сообщества распа¬
даются. Например, городские воробьи тыся¬
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челетия находятся вне их естественного

сообщества.

Сложность отдельных организмов и ви¬

довое разнообразие сообщества служат един¬
ственной цели — поддерживать его конку¬
рентоспособность. Подобно любому орга¬
низму сообщество имеет конечные размеры
и распадается со временем, теряя способ¬
ность поддерживать стабильные условия
окружающей среды с высокой точностью.
Это приводит к утрате конкурентоспособно¬
сти и его вытеснению непрерывно образую¬
щимися новыми сообществами. Все извест¬
ные способы стабилизации уровня органи¬
зации особей основаны на конкурентном
взаимодействии в рамках их популяций. По¬
этому можно предположить, что стабильный
уровень организации любых сообществ
достигается тем же способом, т. е. всегда
существует «популяция» (обобщенная) одно¬
родных сообществ, которая и сохраняет
устойчивость. Понятием обобщенной популя¬
ции мы будем оперировать в дальнейшем.

Численность сообществ в таких популя¬
циях определяется размером отдельного

сообщества. Сам размер, или радиус скор-
релированности, ограничивается областью,
в которой потоки синтеза и разложения
органических веществ сравниваются с макси¬

мальной точностью в нормальных условиях,

и, что очень важно, достигает максимума

способность регулировать отклонения от это¬
го равновесия при возмущениях окружаю¬

щей среды. Чем меньше размер сообще¬
ства, тем жестче связаны входящие в него

организмы различных видов, с увеличением

размера корреляционные межвидовые связи

неизбежно затухают, и оно постепенно
теряет внутреннюю скоррелированность.

Размер отдельного сообщества можно оце¬
нить по характерной длине, на которой
прекращается увеличение (т. е. происходит
насыщение) видового разнообразия организ¬
мов, поглощающих главную часть потоков

внешней энергии. Для большинства сооб¬
ществ эта длина не превышает десятков

метров. Если распавшиеся сообщества быст¬
ро вытесняются, возникает кажущаяся одно¬

родность всей популяции на большой поверх¬
ности,. обычно называемой экосистемой.

Именно жесткая скоррелированность
видов в сообществе обеспечивает широкий
размах его реакций на любые флуктуации
внешних условий, при ее нарушении размах
сужается так же, как сужается область реак¬
ций изолированных органов отдельного орга¬
низма. Уничтожив популяцию сообществ,
ее нельзя возродить как и любой уничтожен¬
ный биологический вид. Пример — уничто¬
женные степи и тропические леса. Но если

только часть сообществ популяции нарушена,
даже существенно, численность нормальных

сообществ, обеспечивающих замкнутость
круговорота веществ и устойчивость окру¬
жающей среды, может восстановиться.

Степень замкнутости круговорота ве¬
ществ можно характеризовать величиной
разомкнутости — отношением разности по¬
токов синтеза и разложения к потоку синтеза.

Как отмечалось выше, в естественных усло¬

виях эта величина, усредненная по сезонным

колебаниям, имеет порядок 10—4. Чтобы
потоки синтеза и разложения совпадали с

такой точностью, их случайные относитель¬

ные флуктуации не должны превосходить

величину разомкнутости. Малость флуктуа¬

ций в сообществах, состоящих из конкурент¬
но взаимодействующих особей, может обес¬
печиваться только статистическим законом

больших чисел, по которому относительная
флуктуация пропорциональна 1 /VN, где N —
число некоррелированных между собой
частей системы. Следовательно, отдельно и
синтез, и разложение в сообществе должны
производиться большим числом независи¬
мых частей.

Основную продукцию органических ве¬
ществ во многих экосистемах дают крупные
растения. Они же обеспечивают малость
флуктуаций продуктивности благодаря чрез¬
вычайно низкой внутренней скоррелирован-
ности, обусловленной хаотическим распре¬
делением листвы, ветвей и корней неподвиж¬
ных растений. Аналогично поддерживается
и малость колебаний деструктивности при
разложении органических веществ бактерия¬
ми и грибами. Однако в экосистемах, со¬
держащих только крупных животных, флук¬
туации разложения органических веществ
были бы очень велики из-за их жесткой
скоррелированности, необходимой для пере¬
движения. Единственный способ уменьшить
флуктуации в таких экосистемах — снизить
потребление фитопродукции животными
(рис. 5). Кормовые территории крупных жи¬
вотных включают множество отдельных со¬

обществ, низкое потребление ими биологи¬
ческой продукции растений поддерживается
так же, как и биологическая регуляция
концентрации биогенов во внешней среде.
Распадные изменения в поведении крупного
животного, ведущие к увеличению доли пот¬

ребления сверх допустимого уровня, вызы¬
вают искажения окружающей среды, потерю
конкурентоспособности сообществами на
территории крупного животного и их вытес¬
нение нормальными сообществами. Если
последние не сохраняются, окружающая сре¬

да разрушается.
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Рмс. 5. Распределение скорости деструкции орга¬
нически! веществ на суше по размерам разлагающих
их организме* (бактерий, грибов, животных).
p=f“b" (O/Ptl". ГД® ptT (!) — платность деструкции
организмами с размером тела I, Р^' — продукция рас¬
тений. Площадь, ограниченна* сплошной линией,—
универсальное распределение, наблюдаемое а иссле¬
дованных жосистемаж (площадь равна 1, относитель¬
ный вклад частей гистограммы приведен в процен¬
тах!; цветом показана площадь, соответствую¬
щая современному глобальному распределению с
учетом антропогенного возмущения. На долю разло¬
жения пищм людьми, скотом и потребления древе¬
сины приходится примерно 7 %, столько же составляет
характеризующая разомкнутость круговорота угле¬
рода разность между деструкцией органического
вещества в возмущенной и невозмущенной биоте
суши.

В подвергающихся непрерывному воз¬

мущению культурных агроценозах разомкну¬

тость, как видно из непосредственных

оценок, всегда выше 10 %. В то же время

после прекращения возмущения (сплошной

рубки лесов, пожаров и стихийных бедствий),
как следует из измерений продуктивности,
прироста биомассы и изменения концентра¬

ции неорганических веществ в почве, разомк¬

нутость быстро (за десятки лет) снижается
до нескольких процентов. Однако фоновый
уровень разомкнутости (сотые доли про¬
цента) достигается за сотни лет после много¬
кратных смен растительного покрова и вос¬
становления естественной возрастной струк¬
туры растительности. Последнее можно уста¬
новить, только сравнив возмущенные и дев¬
ственные участки биосферы. Если значитель¬
ная часть популяции сообществ разрушается
чаще одного раза за сотни лет, фоновый
уровень уже не достигается и начинается
разрушение окружающей среды. Это сле¬
дует из анализа глобального круговорота
углерода.

ЭВОЛЮЦИЯ

Описанный способ стабилизации биоты

и окружающей среды обеспечивает также
эволюцию видов и сообществ. Закрепиться
в биосфере могут лишь виды, которые не
уменьшают конкурентоспособность сообще¬
ства, или степень замкнутости круговоротов

веществ. Видовой состав биосферы заметно
меняется, т. е. биота и окружающая среда
переходят из одного устойчивого состояния
в другое, за миллионы лет. За сотни и тыся¬
чи лет возможна лишь релаксация биосферы
к существующему в данный геологический
период устойчивому состоянию после естест¬
венных внешних возмущений, не нарушаю¬
щих ее устойчивости. Если возмущения
превосходят пределы устойчивости, возмо¬
жен полный распад биосферы и жизни.
Длительность существования жизни свиде¬
тельствует, что подобных катастрофических
возмущений биосферы не было за всю ее
историю.

Направление эволюции определяется

ростом конкурентоспособности и вытеснени¬
ем предшествующих (менее конкурентоспо¬
собных) форм жизни. Однако этот рост не
всегда связан с повышением организации

(скоррелированности) живых объектов: мо¬
жет разрушаться достигнутая организация,

усиливаться агрессивная конкурентоспособ¬
ность при утрате жизнеспособности — более
агрессивные и менее организованные особи
вытесняют своих антиподов. Такой процесс
мог бы привести к полной дезорганизации
и в конечном итоге к исчезновению жизни.

С увеличением размеров живых орга¬
низмов, социальных структур и сообществ
растет и их конкурентоспособность. С ростом
размера уменьшается число особей в попу¬
ляции, в конечном счете все ее части оказы¬

ваются полностью скоррелированными, кон¬

курентное взаимодействие и отбор прекра¬
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щаются. При сокращении числа независимых

членов сообщества неограниченно растут
флуктуации синтеза и разложения органи¬
ческих веществ, и их компенсация стано¬
вится невозможной.

Длительность земной жизни и палео¬

данные указывают, что в природе суще¬

ствовали причины (во всяком случае до ант¬

ропогенного возмущения биосферы), кото¬
рые останавливали подобную разрушитель¬

ную эволюцию. Причины эти — отсут¬

ствие изобилия биогенов в биосфере.
(Изобилие можно характеризовать ситуа¬
цией, в которой запас биогенов намного
превышает их расход за характерное вре¬
мя эволюции, или, другими словами, в ко¬
торой характерное время эволюции намного
меньше времени биологического оборота
биогенов.)

Характерное время эволюции биосфе¬
ры определяется временем смены видо¬
вого состава биоты или (если предполо¬
жить, что число видов в биосфере посто¬
янно) средней продолжительностью суще¬
ствования вида, т. е. порядка 10е лет. Время
биологического оборота биогенов (отноше¬
ние их запаса в биосфере к продукции
биоты) порядка 10 лет, что в 100 тыс. раз
меньше времени эволюции. Следователь¬
но, эволюция биоты происходит при рез¬
кой ограниченности ресурсов биосферы,
т. е. в условиях, крайне далеких от изоби¬
лия. Любое изменение, нарушающее скор¬
релированность синтеза и разложения орга¬
нических веществ в сообществе, оказывает¬

ся невозможным, ибо значительно быстрее
полностью искажается локальная окружаю¬

щая среда, что ведет к немедленной поте¬

ре конкурентоспособности и вытеснению
Подобного сообщества.

ПРОГРЕСС

Перейдем к научно-техническому про¬

грессу, рассмотрим роль конкурентоспособ¬
ности в экономической стратегии общества,
основанной на использовании ресурсов био¬
сферы. Экономический прогресс достигает
максимальной скорости и эффективности ис¬
пользования природных ресурсов в усло¬

виях свободного рынка при наибольшем чис¬
ле конкурентно взаимодействующих техно¬
логических единиц (технологических «со¬
обществ»), решающих определенную задачу.
В условиях свободного рынка смена техно¬
логии происходит примерно за 10 лет,
а время истощения ресурсов биосферы (вре¬
мя их антропогенного оборота) — около
100 лет. В этой ситуации человечество по¬
падает в состояние кажущегося изобилия

природных ресурсов: их истощение не успе¬
вает сказаться на технологии. Ресурсо¬
истощающие технологии оказываются наибо¬
лее конкурентоспособными и быстро вы¬
тесняют ресурсосберегающие, в том чис¬
ле естественные сообщества биосферы.
В условиях кажущегося изобилия природ¬
ных ресурсов рыночная экономика неиз¬

бежно ведет к максимальной скорости
их истощения.

Если человечество откажется от рыноч¬
ной экономики и перейдет к централизо¬
ванному управлению в глобальных масшта¬
бах, регулирование прогресса и сокращение
скорости истощения природной среды ста¬
нет возможным. Однако при взаимодей¬
ствии с внешним окружением, развиваю¬
щимся на базе рыночной экономики, цент¬
рализованно управляемая система теряет
конкурентоспособность и вытесняется. Стре¬
мясь избежать этого, такая система в силу
малой эффективности использования при¬
родных ресурсов может в локальных участ¬
ках превзойти максимальную скорость
истощения природной среды, развиваемую
рыночной экономикой. Централизованно
управляемая система может длительно су¬
ществовать только при полной изоляции
и прекращении конкурентного взаимодей¬
ствия с внешним миром, что эквивалентно
отсутствию (или ликвидации) последнего.

При царстве рыночной экономики гло¬
бальное истощение окружающей среды
неизбежно, но на локальных участках ее
состояние может оказаться стационарным
и даже улучшиться за счет разомкнутости
круговорота веществ — внесения потреб¬
ляемых веществ и удаления отходов. Этот
принцип используется природой для под¬
держания жизни отдельного организма и
человеком для поддержания стационарного
состояния приусадебных участков, парков
и любых культурных комплексов. Однако
за счет локального улучшения ухудшается
состояние окружающей среды в остальной
части биосферы. Выходит, цветущий сад,
озеро или река, поддерживаемые в стацио¬
нарном состоянии на базе разомкнутого
круговорота веществ, гораздо опаснее для
биосферы в целом, чем заброшенная и
превращенная в пустыню земля.

Чтобы ресурсоистощающие технологии
в условиях свободного рынка не могли
конкурировать с ресурсосберегающими,
время оборота используемых ресурсов
должно быть много меньше времени
смены технологии; если время смены совре¬
менных технологий порядка 10 лет, время
оборота всех используемых в технологиях
ресурсов должно быть не более года.
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Между тем время истощения большинства
невоэобновимых ресурсов энергии и мате¬
риалов имеет порядок 100 лет. Сокраще¬
ние времени технологического оборота
ресурсов требует либо увеличить скорость
их потребления в сотни раз, либо во столь¬
ко же сократить количество используемых

ресурсов. Иными словами, необходимо или
быстро израсходовать невозобновимые ре¬
сурсы, или отказаться от их использования.

Только при таких условиях экономика ав¬
томатически станет «экологичной». В про¬
тивном случае экономический прогресс с его
стихийным ростом конкурентоспособности
приведет к полному истощению всех ре¬
сурсов и разрушению приемлемого для
жизни состояния окружающей среды.

Отметим, что естественная биота не ис¬
пользует невоэобновимых ресурсов (это сле¬
дует иэ постоянства запасов органическо¬
го и неорганического углерода в биосфе¬
ре). Только в процессе НТП нарушается
замкнутость круговорота веществ и тем
самым разрушается окружающая среда.
В консервативном состоянии, в отсутствие
эволюции и прогресса (или бесконечных
временах, характеризующих эти процессы)
существовавшая ранее замкнутость круго¬
воротов веществ не может быть наруше¬
на, даже при случайном переходе к ис¬
пользованию невозобновимых ресурсов, они
автоматически возобновляются.

Переход к ресурсосберегающим тех¬
нологиям за счет увеличения скорости по¬
требления ресурсов в сотни раз (на что
фактически настроена современная цивили¬
зация) нереален. Достигнуть высокой ско¬
рости необходимо за малое время, чтобы
прогресс не успел заметно исказить биоту,
окружающую среду и биосферу. В дей¬
ствительности такой рост потребления неиз¬
бежно растянется во времени. За это время
технический прогресс, неизбежно истощаю¬
щий ресурсы, разрушит биосферу, приведя
ее в непригодное для жизни состояние.

СОХРАНЕНИЕ БИОСФЕРЫ

Реальнее другая возможность — от¬
казаться от использования невоэобновимых
ресурсов. Поскольку 90 % современного
энергопотребления цивилизации основано на
невозобновимых ресурсах, при отказе от них
оно сократится примерно в 10 раз. Во
столько же раз уменьшится численность
населения и антропогенное возмущение
континентальной биоты, что снова позволит
ей восстановить действие принципа Ле Ша¬
телье. Подчеркнем, что при поддержании
энергопотребления на современном уровне

даже с помощью так называемых эколо¬

гически чистых источников энергии раз¬

рушающее возмущение биосферы продлит¬
ся (рис. 6).

Сокращение народонаселения должно
быть растянуто настолько, чтобы техни¬
ческий прогресс при сохранении свобод¬
ной конкуренции успел перестроиться на
ресурсосберегающие технологии. Это впол¬
не может произойти за времена от несколь¬
ких десятков до сотни лет, в течение ко¬

торых в силу постепенного сокращения

антропогенного возмущения биосфера не
успеет необратимо разрушиться. За это
время всеобщий переход к однодетным
семьям привел бы к сокращению числен¬
ности населения примерно в 10 раз11.

Подчеркнем, что, перейдя от роста
(на 2 % в год) населения к такому же сни¬
жению, человечество не встанет ни перед
какими экономическими проблемами. При
растущей численности демографическую на¬
грузку на общество (ее величина опреде¬
ляется числом детей до 15 лет и пожилых
людей после 60 лет на одного человека
в возрасте от 15 до 60 лет) дают дети,
при сокращающейся — пожилые люди.
Первая нагрузка значительно обременитель¬
нее второй, поскольку в развитом об¬
ществе дети проходят через дорогостоя¬
щее обучение, тогда как пожилые люди

долго сохраняют здоровье и работоспособ¬
ность и практически всегда могут обеспе¬

чить свое существование. Кроме того,

сократится и экономическая нагрузка на
общество (отношение числа неработаю¬
щих к работающим) в несколько раз и мо¬
жет даже оказаться меньше, чем для

стационарного населения.

Традиционная боязнь снижения чис¬
ленности народонаселения и политическое

стимулирование высокого престижа много¬
детных семей связаны с неизбежной в

прошлом потерей конкурентоспособности

нацией, сокращающей численность населе¬

ния, в сравнении с нацией, увеличиваю¬

щей его. Эта опасность исчезает при пере¬
ходе ко всеобщему пропорциональному
сокращению численности населения всех

наций (кроме малочисленных). Кроме того,
при современных средствах обороны, осно¬
ванных на ядерном оружии, возможно

сдерживание практически любой агрессии
небольшим числом людских ресурсов. В по¬
следнее время престиж многодетных се¬

мей быстро снижается во всем мире, и че¬
ловечество морально подготовлено ко все-

11 L о t k a A. J. Op. cit.
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III

Рис. в. Антропогенное энергопотребление и разру¬
шение биосферы. Верхняя горизонтальная
прямая— климатический предел знергопотребле-
ния (его превышение выводит изменение приземной
температуры за пределы естественны! флуктуаций),
совпадающий с мощностью органического синтеза всей
биоты; ц а е т и а • линия — изменение массы орга¬
нического углерода суши (в пересчете на знергню);
цветной пунктир — зависимость, построенная
в соответствии с ростом концентрации СОг (рис. 2);
чернаа кривая — энергопотребление человече¬
ства (а основном за счет сжигания ископаемого топ¬
лива); пунктир — потребление энергии с пищей
(людьми и скотом) и за счет использования дре¬
весины; нижняя горизонтальная пря¬
мая — допустимое энергопотребление позвоночными
суши с пищей в стационарной биосфере, совпадаю¬
щее с порогом нарушения принципа Ле Шателье
и случайно совпадающее с доступной мощностью
аозобновимы! |а основном гидро-) энергоресурсов.
Области антропогенного анергопотреблеиия: I — ста¬
ционарная биосфера, в которой выполняется принцип
Ле Шателье (это экологически разрешенная об-
лесть — антропогенное возмущение, основанное на
аоюбновимы1 энергоресурсах, не превышает порога
нарушения принципа Ле Шателье); II — разрушаемая
биосфера (жологически запрещенная область —
антропогенное возмущение, связанное с вовлечением
а энергопотребление неаозобноаимы! ресурсов, пре-
аосюдит упомянутый порог); III — климатически за¬
прещенная область.

общему переходу на однодетные семьи.
Таким' образом, рассматриваемая возмож¬
ность реальна с экономической, демогра¬
фической, экологической и морально-этиче-
ской точек зрения и представляет собой
лишь политическую проблему.

Программа сокращения антропогенно¬
го возмущения и восстановления действия
принципа Ле Шателье в биосфере может
оказаться успешной при условии, что уже
сейчас полностью прекратится экспансия
хозяйственной деятельности в глобальных

масштабах и освоение все еще не иска¬
женных цивилизацией естественных участков
биосферы, которые должны стать реальны¬
ми источниками ее восстановления. Поэто¬

му следует немедленно провести деталь¬

ную инвентаризацию сохранившихся частей,

используя современные технические сред¬
ства, в том числе космическое дистанци¬

онное зондирование.

Известно, что из наиболее продук¬

тивных сообществ суши -— лесов и бо¬
лот — максимальная продуктивность у

тропических сообществ: она в 4 раза выше,
чем в умеренных зонах. Поэтому еди¬
ница площади под лесами и болотами в
тропиках в 4 раза эффективнее компен¬
сирует возмущения внешней среды, чем
такая же площадь в умеренной зоне. В от¬
сутствие возмущений естественные леса и
болота не воздействуют на внешнюю сре¬
ду, в частности, леса не являются ни источ¬

ником, ни поглотителем кислорода — весь

вырабатываемый растениями кислород ути¬
лизуется другими организмами сообщества.
Девственный лес начинает воздействовать
на внешнюю среду только при ее возму¬

щениях, причем в направлении их компен¬
сации.

За миллиарды лет эволюции природа

выработала наиболее эффективные способы
восстановления. Поврежденные участки леса
зарастают породами, которые образуют вре¬
менные сообщества, быстро уменьшающие
разомкнутость круговорота веществ. (Зам¬
кнутость круговорота вещества во вторич¬

ном лесу в сотни раз хуже, чем в дев¬

ственном). Примерно за 10 лет после лик¬
видации растительного покрова разомкну-
тость уменьшается со 100 до 10 %, затем

сообщества последовательно сменяют друг

друга (сукцессия), и разомкнутость продол¬
жает уменьшаться. Лет через 300 этот про¬
цесс заканчивается, лес переходит в первона¬

чальное состояние (если окружение повреж¬
денного участка не возмущено, т. е. сохра¬

нились популяции естественных сообществ).
При вмешательстве же в процессы сук¬
цессии ради экономической выгоды от ско¬
рейшего выращивания наиболее ценных по¬
род деревьев процесс сильно затягивается.

Периодические вырубки, которые сей¬
час ведутся в среднем через 50 лет после
образования экономически пригодной дре¬
весины, обрывают процесс восстановления
первичного леса. Для возврата к есте¬
ственной биосфере необходимо увеличить
промежуток между последовательными вы¬

рубками до 300 лет, т. е. сократить их
в 6 раз в глобальном масштабе. Если
учесть, что сейчас объем вырубок повсе¬



16 В. Г. Горшков, К. Я. Кондратьев, С. Г. Шерман

местно превосходит объем даже есте¬

ственного прироста и лесные площади

сокращаются, необходимо сократить выруб¬
ки минимум в 10 раз (как и численность
населения).

Отметим также, что сжигание всей
органики биосферы и запасов ископаемо¬
го топлива уменьшит содержание кисло¬

рода в атмосфере лишь на величину по¬

рядка 1 % (см. рис. 1). Животные при'этом
пострадали бы не от уменьшения его кон¬
центрации, которого они не ощутили бы,
а от исчезновения органического вещества

в биосфере.
Биосфера для крупных животных пред¬

ставляет собой энергетическую машину,
стабилизирующую окружающую среду и
снабжающую их необходимой для суще¬
ствования энергией. Но работает она с
КПД 1 %, остальные 99 % затрачиваются
на стабилизацию окружающей среды и пред¬
ставляют собой «накладные расходы» (см.
рис. 5). Как уже показано, действие прин¬
ципа Ле Шателье в биоте суши нарушилось,
как только доля потребления человече¬
ством ее продукции превысила 1 %. Поэто¬
му при хозяйственном освоении естествен¬
ных участков биосферы следовало бы ввести
международный налог вплоть до 99 % дохо¬
да предприятия, который использовался бы
на компенсацию нанесенного биосфере
ущерба и поддержание существования
жителей регионов, отказывающихся от
экстенсивного хозяйственного освоения не-

возмущенных территорий. Такая политика

могла бы привести к быстрому сокраще¬
нию глобального хозяйственного освоения
биосферы при продолжении научно-техни¬
ческого прогресса в ее малых освоенных
частях.

ПЕРЕХОД К НООСФЕРЕ?

Альтернативный путь развития челове¬

чества состоит в ликвидации конкуренции

между любыми группами людей, включая
различные страны, и переходе к глобаль¬
но скоррелированной цивилизации на основе
ее централизованного управления, т. е. по¬

строения ноосферы. При этом сохранение

всех видов живых организмов вне их

природных сообществ представляло бы
опасность для окружающей среды в гло¬
бальных масштабах, ибо, выйдя из-под конт¬
роля и размножаясь в неестественных про¬
порциях, они разрушили бы среду обита¬

ния значительно быстрее современного
человека, так как мощность синтеза и раз¬

ложения веществ всей биоты огромна.
(Примеры локальных разрушений окружаю¬
щей среды при интродукции новых видов
многочисленны и хорошо известны.) По¬
этому остатки возмущенной неустойчивой
континентальной биоты, включая все не
поддающиеся управлению дикие виды, нуж¬

но было бы уничтожить, сохранив только
небольшой набор управляемых человеком
культурных видов. Однако огромное число
живых и технологических объектов, подле¬
жащих в ноосфере централизованному уп¬
равлению в глобальных масштабах, в отсут¬
ствие действия закона больших чисел приве¬
ло бы к неизбежному росту флуктуаций
процессов синтеза и разложения биологи¬
ческой и технологической продукции. Это
в конце концов повлекло бы разрушение
окружающей среды и гибель цивилизации.

Если предположить, что возможно по¬
строение ноосферы с той же устойчивой
замкнутостью круговоротов веществ и тем же

КПД, что и в биосфере, то поддержание
замкнутости потребовало бы не менее
99 % всех энергетических и трудовых
затрат цивилизации. (Уже сейчас стоимость
очистных сооружений составляет около по¬
ловины стоимости предприятий.) Так как
предел энергопотребления человечества,
совместимый со стабильностью климата,
совпадает с мощностью биосферы (см.
рис. 6), на удовлетворение нужд цивили¬
зации в условиях ноосферы человечество
получило бы меньше мощности, чем оно
может иметь в стационарной биосфере без
забот о сохранении замкнутости круговоро¬
тов веществ.

Таким образом, есть веские основа¬
ния полагать, что биосфера (состоящая из
возникшей в процессе эволюции естествен¬
ной биоты и взаимодействующей с ней
внешней и окружающей среды) представ¬
ляет собой единственную систему, обес¬
печивающую устойчивость окружающей сре¬
ды при любых длительных внешних возму¬
щениях, не превышающих порога — 1 % от
продуктивности биоты. Сохранить природ¬
ные сообщества и существующие виды жи¬
вых организмов на большей части Земли,
чтобы обеспечить выполнение принципа Ле
Шателье по отношению к глобальным воз¬
мущениям окружающей среды,— главное
условие продолжения жизни на планете.
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КЛИМАТИЧЕСКИЕ аномалии 80-х годов,в первую очередь необычно теплые
зимы у нас в стране и в Западной Евро¬

пе, привлекли общее внимание к проблеме
изменений климата, их причинам и следстви¬
ям. Для большинства последних 10—20 лет
среднегодовые глобально осредненные тем¬
пературы воздуха у поверхности Земли были
наивысшими за последние 130 лет. Во многих
местах отмечены сильные региональные ано¬

малии в виде засух или, наоборот, необычай¬
но обильных осадков, наводнений и т. д.
Среднегодовая температура за последнее
столетие выросла примерно на полградуса.

Не исключено, что это наибольшая скорость
глобальных изменений за прошедший мил¬
лион лет. Растет уровень Мирового океана,
за 100 лет он увеличился на 10—15 см. Частич¬
но это объясняется его тепловым расшире¬
нием, частично — таянием ледников.

Что же нас ждет в будущем и можно ли
как-то повлиять на ход климатических со¬

бытий? Чтобы ответить на эти вопросы1, уче¬
ные не только тщательно изучают и взвеши¬

вают все факторы, формирующие климат в
наши дни, но и в поисках общих законо¬

мерностей и аналогий обращают свой взор
в далекое прошлое, исследуя климатические

особенности прошедших эпох.

ЧЕМ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ
СКИЙ РЕЖИМ

КЛИМАТИЧЕ-

С прикладной точки зрения наиболее
существенны гидрологические характеристи¬
ки — осадки, содержание влаги в почве, сток
рек, уровень внутренних водоемов. При
изменении термического режима меняется
и влагосодержание атмосферы — более теп¬
лая атмосфера может содержать больше
водяного пара. С потеплением ускоряется
круговорот воды в природе, в частности,
усиливаются испарение и осадки. Надо от¬
метить, что осадки значительно изменчивее

в пространстве и времени, чем температура,

© Голицын Г. С. Парниковый эффект и изменения
климата.

1 См. т*нже: Голицын Г. С. Климат и приоритета
хозяйствования // Коммунист. 1989. N9 6. С. 97—105.
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Вариации приповерхностной темпе¬
ратуры Т (относительно режима
1951—1970 гг.) над сушей Север¬
ного (вверху) и Южного полу¬
шарий с десятилетним сглаживани¬
ем (по: J о n е s P. D. // J. of Climate.
1980. Vol. 1. MS 6. P. 654—660).

T,K

Изменения среднего урояня h Ми¬
рового океана за последнее столе¬
тие |цветная кривая — по:
Barnett Т. Р. // Climate change.
1983. Vol. 5. NS 1. P. 15—38;
черная крияая — по: Кни¬
ге Р, К. // Колебания уроЬня
морей и океаноя за 15 006 лет.
М., 1962. С. 11—22; пунктир¬
ная крияая — по: G о г n i 11 V.
et al. // Science. 1982. Vol. 215.
P. 1611 — 1614).
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что делает гораздо более трудным восста¬
новление их средних значений по простран¬
ству и времени даже над сушей. Тем не
менее такие данные недавно появились для

континентов Северного полушария.
На севере Европейской части СССР и

Западной Сибири количество осадков уве¬
личилось за 100 лет на 9 см, в южных и
центральных регионах Европейской части
страны — на 3 см, в Средней Азии — на
0,7 см, а в Восточной Сибири — на 7 см.
В целом по Евразии количество осадков за
период с 1891 по 1986 г, повысилось на 4 см.
Обобщая эмпирические данные, можно
утверждать, что осадки над континентами

возрастают на 10 % при увеличении темпера¬
туры на 1 град.

Выявлена также тенденция роста об¬
лачности. По советским спутниковым данным
за 1966—1985 гг., Этот процесс при общем
потеплении характерен как для Северного,
так и для Южного полушария. В то же
время над рядом регионов Северной Амери¬
ки, Австралии и северо-восточной Азии
наблюдалось и уменьшение облачности.

Для сельского хозяйства решающую
роль играет содержание влаги в почве, и не
в среднем за год, а за сезон вегетации.
Эта характеристика необычайно изменчива
и определяется, помимо осадков, многими

1880 1900 |95о 1940 1960
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•ариации среднегодовых значений
количества осадкоа (в миллимет¬
рах! длв различны! регионов баз
учета данных длв Северной Ка¬
нады а зоне 35—70° с. ш. (по:
Vinnikov К. Ye el el. // J. of
Climate. 1990. № 7). Чем болмие
территория, тем меньше изменчи¬
вость среднегодовых значений
осадков над нею. Над небольшими
территориями осадки меняются
очень сильно, поэтому трудно вы¬
явить статистически значимую тен¬
денцию к их увеличению или
уменьшению. Однако для крупных
территорий |СССР, 3J—70° с. ш.)
наблюдается четно выраженная
тенденция и увеличению — около
5 см за 100 лет.

другими факторами: характером раститель¬

ности, глубиной вспашки, урожаем-пред-
швственником на пашне и т. д. Поэтому до
самого недавнего времени надежных эмпи¬

рических данных по влагозапасу почвы

просто не существовало. Планомерные рабо¬
ты в этом направлении были начаты в Госу¬
дарственном гидрологическом институте в
Ленинграде. Были отобраны данные за

1972—1985 гг., полученные примерно на
50 станциях в заповедниках, т. е. местах,

где сельскохозяйственная деятельность не
оказывала влияния на влагозапас. Их анализ

показал, что влагосодержание в метровом

слое почвы имеет устойчивую тенденцию

к росту. Для европейской территории страны
и Западной Сибири к северу от 50° с. ш.
(широта Харькова, Караганды) влагозапас

почвы увеличивался всюду и во все сезоны

со скоростью от 1 до 3 см за 10 лет. Для

Северной Азии эти изменения близки к нулю
и статистически незначимы.

Выделим два примера таких регио¬
нальных изменений. Во-первых, это таяние
вечной мерзлоты в полярных районах. Хотя
пока трудно отделить причины, связанные
с глобальным потеплением климата, от
локальных антропогенных, в частности в
северных городах, ясно, что с ростом по¬
тепления сезонное протаивание будет уве¬
личиваться, создавая угрозу дорогам, строе¬
ниям, коммуникациям. Во-вторых, проис¬
ходит изменение уровня Каспийского моря.
В 30-е годы он быстро снизился на 1,7 м,
с 1940 по 1977 г.— еще на 0,7 м. С 1978 г.
уровень вновь стал расти, причем настолько
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Оценки линейных трендов — вели¬
чин» характеризующих изменения
средних значений месячных алаго-
содержания метрового слоя почвы
f)w |черная кривая|, коли-
честей атмосферных осадков рр
(пунктирная кривая! и при¬
поверхностной температуры р,
(цветная кривая] для севе-
ро-запада Европейской террито¬
рии СССР — 55—60° с. ш. (слева
вверху). Европейской террито¬
рии СССР — 10—51° с. ш. (спра¬
ва а в е р I у|, Западной Сибири —
50—55° с. ш. (слева внизу)
и Средней Азии — сороковые ши¬
роты (справа внизу) — (по:
Vinnikov К. Ye. et al. // J. of
Climate. 1990. H9 7).
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быстро, что к 1989 г, увеличился на 1,5 м.
Для прибрежных районов подобные вариа¬
ции — серьезная проблема. В последнее
десятилетие этот процесс привел к повыше¬
нию уровня грунтовых вод, уничтожению
пляжей, необходимости защиты дорог,

портовых сооружений и т. д. Ущерб исчисля¬
ется уже сотнями миллионов рублей.

Наряду с тем, что нужно изучать из¬
менение средних климатических характери¬
стик, необходимо также знать, что проис¬
ходит с изменчивостью климата — каковы

частота и интенсивность экстремальных со¬

бытий (засух, наводнений, ураганов и т. п.).

Анализ столетних рядов данных для глобаль¬
ной температуры или температуры Север¬
ного полушария обнаружил тенденцию к
увеличению изменчивости климата. Это важ¬
ный для приложений вывод, поскольку имен¬
но засухи, наводнения и другие экстремаль¬

ные события вызывают наибольший ущерб.

О ЧЕМ ГОВОРЯТ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМА¬
ТА В ПРОШЛОМ

В чем же причина наблюдаемых из¬
менений климата? Быть может, это просто
естественные флуктуации? Ведь известны же
малый ледниковый период XIV—XVIII вв.
и теплая эпоха викингов IX—XII вв. Мы не

располагаем инструментальными данными о

температуре и осадках за эти периоды, одна¬
ко есть косвенные основания полагать, что

эти изменения не были столь глобальными,

а а большой степени локализовались вокруг
Северной Атлантики. К тому же темпы этих
изменений были заметно ниже, чем сейчас.
Тем не менее отсутствие знаний количествен¬
ных характеристик изменчивости климата за

период в сотни лет дает возможность не¬

многочисленным скептикам говорить, что мы
пока точно ничего не можем сказать о

причинах наблюдаемых изменений климата.
В то же время большинство ученых считают,
что они связаны с изменениями химического

состава атмосферы, ростом концентрации
парниковых газов — углекислого газа, мета¬
на, фреонов, закиси азота и др. Сейчас мы
знаем, как менялся химический состав
атмосферы за последние 160 тыс. лет. Эти
сведения получены французскими учеными
из анализа состава пузырьков воздуха в лед¬
никовых кернах, извлеченных с глубин до
2 км на советской станции «Восток» в Антарк¬
тиде. Выявлено, что в теплые периоды кон¬
центрации углекислого газа и метана были
примерно в 1,5 раза выше, чем в холодные
ледниковые периоды. К таким же выводам
относительно последних 25 тыс. лет пришли
швейцарские ученые на основе анализа кер¬
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нов гренландского льда. Пока конкретные
механизмы связи естественных изменений

состава атмосферы и климата надежно не
установлены, однако независимо от характе¬

ра причинно-следственных связей ясно, что

они существовали всегда, хотя и были не
столь существенны, как сейчас.

Часть флуктуаций параметров, харак¬
теризующих климат, особенно коротко¬
периодных (от нескольких месяцев до двух¬
трех лет), могут быть объяснены введением
в атмосферу больших количеств аэрозоля,
прежде всего от крупных извержений вулка¬
нов. Однако в среднеглобальном ряду эти
изменения не превышают десятых долей
градуса. Наименее исследованными являют¬
ся механизмы климата, связанные с океаном.

Здесь можно отметить явление Эль-Ниньо —

температурное колебание, четко проявляю¬
щееся раз в четыре — шесть лет на всей
площади Тихого океана и в меньшей мере
в глобальном масштабе2. Механизмы с
характерными временами в десятки лет

(не говоря уже о сотнях лет) практически
неизвестны. В этом и заключается основное

препятствие для уверенного заявления, что

уже выделен «сигнал» от парникового эф¬

фекта на фоне естественных колебаний пара¬
метров климатической системы. Поэтому
ученые пока предпочитают ограничиваться

осторожными высказываниями, что на¬

блюдаемые изменения климата согласуются

с тем, что мы знаем о пёрниковом эффекте3.

ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ

Суть его в том, что парниковые газы

хорошо пропускают солнечное излучение,
доходящее до поверхности Земли и нагре¬
вающее ее, и заметно поглощают тепловое

излучение нагретой поверхности и нижних

слоев атмосферы. Часть этого поглощенного
теплового излучения излучается атмосферой

обратно к поверхности. Не будь этого эф¬

фекта, средняя температура земной поверх¬
ности была бы на 3,2 °С ниже нынеш¬

них + 14 °С.

Главным по значению парниковым га¬
зом является водяной пар, за ним следуют

углекислый газ СОг, обеспечивавший в
80-х годах 49 % дополнительного по сравне¬

нию с началом прошлого века увеличения

парникового эффекта, метан СН4 (18 %),

фреоны (14 %), закись азота N20 (6 %), а на

2 Федоров К. Н. Океан иэ космоса и в лабо¬
ратории // Природа. 1987. N& 9. С. 46—57.
Б у д ы к о М. И. Современные изменения климата.

М. 1987; Он же Антропогенное изменение кли¬
мата // Природа. 1986. С. 14—21.

остальные газы приходится 13 %. Для срав¬
нения приведем оценки вкладов за период
с 1880 по 1980 г.: СОа — 66 %, СН< — 18 %,
фреоны — 8%, N2O — 3 %, остальные
газы — 8%. Это свидетельство достаточно
быстрых изменений состава атмосферы.

История ее эволюции показывает, что
первым около 300 лет назад наметился рост
концентрации метана: с конца XVII в. его
содержание в атмосфере увеличилось почти
втрое — с 0,6 до 1,7 млн-1 (1 млн-’ = 1 моле¬
кула газа на 10б молекул воздуха). Этот
процесс тесно связан с увеличением народо¬
населения Земли, а основные источники
метана есть прямой результат деятельности
человека. Это рисовые поля, крупный рога¬
тый скот, добыча ископаемого топлива (угля,
нефти, газа).

Начало заметного роста концентрации
СО2 приходится на конец XVIII в., когда
она была близка к 280 млн-1. Тогда это было
связано с вырубкой лесов, поглощающих
углекислый газ в процессе фотосинтеза.
В настоящее время основной источник СОг —
сжигание ископаемого топлива. Современ¬
ный вклад биологических источников оцени¬
вается в 20—60 %, хотя большинство ис¬
следователей склоняются к нижнему пре¬
делу. В 1988 г. содержание С02 в атмосфере
было около 350 млн-', т. е. за 200 лет уве¬
личилось на 25 %. В настоящее время ско¬
рость роста близка к 1,5 млн-'/год.

Фреоны, или фторхлоруглероды,—
газы, неизвестные в природе. Они синтези¬
рованы в 30-х годах и стали широко при¬
меняться в промышленном производстве

лишь с конца 50-х годов. За этот короткий

срок их концентрация в атмосфере достиг¬

ла 0,3 млрд-\
Концентрация N20 также заметно по¬

вышается — с конца прошлого века она вы¬

росла более чем на 20 %. Основная при¬
чина — увеличение производства (и потреб¬
ления) азотных удобрений.

Для оценки будущих концентраций
парниковых газов важно знать не только

сценарии промышленного развития, т. е.
источники этих газов, но и их стоки — хими¬

ческие реакции в атмосфере, океане, биоте.
Наука о природных биогеохимических цик¬
лах начала развиваться лишь недавно. Благо¬
даря ее исключительному значению для

прогноза будущих изменений состава ат¬
мосферы это новое направление стало одним
из главных в Международной геосферно-
биосферной программе «Global change»
(«Глобальное изменение»).

Увеличение концентрации перечислен¬
ных газов по-разному влияет на поглощение
тепловой радиации и, тем самым, на величи¬
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ну парникового эффекта. Это определяется
особенностями поглощения самой молекулы
данного газа и спектром поглощения других

газов, прежде всего водяного пара. Самый
медленный рост поглощения с концентраци¬
ей происходит для углекислого газа — здесь
зависимость логарифмическая. Для метана и
закиси азота изменения более быстрые —
они пропорциональны квадратному корню
из концентрации, а для фреонов эта зависи¬
мость прямо пропорциональная. В итоге,
хотя этих газов в атмосфере существенно

меньше, чем углекислого газа, одна молеку¬
ла метана оказывается в 30 раз, а закиси

азота в 10 раз более эффективной, чем
молекула углекислого газа, а фреоны в не¬
сколько тысяч раз более эффективны (в рас¬
чете на 1 молекулу), чем метан, хотя пока
их суммарная концентрация почти на 4 по¬
рядка ниже, чем у метана.

Если же учесть, что фреоны в тропо¬
сфере ни с чем не реагируют, в океане
растворяются плохо, то неудивительно, что
их время жизни порядка сотни лет. Их
разрушение идет лишь в стратосфере под
действием ультрафиолетового излучения
Солнца, куда они медленно диффундируют
из нижних слоев. Отметим, что сейчас содер¬
жание фреонов в атмосфере растет на 5—
10 % в год.

Фреоны особенно ярко показали, как
тесно связаны друг с другом все проблемы
окружающей среды и что изменения клима¬
та — лишь одна из сторон общих ее из¬
менений. Действительно, мало того что
фреоны вносят существенный вклад в парни¬
ковый эффект, в последнее время они еще
приобрели печальную известность как раз¬
рушители озона4. Сжигание ископаемого
топлива не только питает атмосферу угле¬
кислым газом, но и поставляет в нее окислы

серы (уголь, некоторые сорта нефти) и азота
(все виды топлива). Это ведет к дождям,
которые закисляют почвы, водоемы, поража¬

ют леса. Примерно половина лесов Северно¬

го полушария в той или иной степени под¬

вержена деградации из-за действия кислых

дождей. Вырубка лесов уменьшает сток СОг
из атмосферы, ухудшает локальный климат,
увеличивает эрозию почв, способствует на¬
воднениям, уменьшает разнообразие живот¬
ного и растительного мира. Насаждение
лесов, напротив, ведет к обратным положи¬
тельным явлениям. Чрезмерное использова¬
ние азотных удобрений повышает не только
содержание закиси азота в атмосфере, но и
нитратов в нашей пище.

' См.: Кароль И. J1. Настоящее и будущее атмо¬
сферного озона // Природа. 1988. № 9. с. 10—19.

Однако вернемся к изменениям клима¬
та. Если темпы роста концентраций парни¬
ковых газов сохранятся такими же, как в
последние десятилетия, то около 2020 г.
ситуация будет соответствовать эквивалент¬
ному (в указанном выше радиационном
смысле) удвоению содержания С02 в ат¬
мосфере.

СЦЕНАРИИ БУДУЩИХ ИЗМЕНЕНИЙ
КЛИМАТА

Они определяются прежде всего

двумя факторами. Во-первых, будущим
ростом концентрации парниковых газов в
атмосфере. Человечество может влиять на
эти процессы, поскольку они определяются
его хозяйственной деятельностью (к этому

мы еще вернемся). Во-вторых, реакцией
всей климатической системы на этот рост.
Кое к каким заключениям можно прийти,
изучая уже происходящие изменения. Какова
будет дальнейшая реакция — серьезная
научная проблема, требующая согласован¬
ных усилий климатологов и метеорологов,
океанологов и географов, физиков и хими¬
ков, математиков и биологов, гидрологов
и гляциологов, специалистов по космиче¬

ским исследованиям и многих других. Рабо¬
ты в этом направлении развертываются в
рамках Всемирной климатической програм¬
мы, а также упомянутой выше программы

«Global change». Участвует в них и СССР,
хотя наш вклад мог бы быть гораздо
большим.

В климатическую систему входят ат¬

мосфера, океан, поверхность суши с расти¬
тельностью, криосфера. Все эти компоненты

имеют сильно различающиеся масштабы
временных изменений — недели для атмо¬
сферы, столетия для океана и биоты и тыся¬
челетия для больших ледниковых щитов
Антарктиды и Гренландии. Процессы внутри
этих компонентов, их взаимодействие между
собой и являются предметом изучения.

Самый распространенный метод оцен¬
ки ожидаемых изменений — физико-матема¬
тическое моделирование. Процессы пре¬
образования солнечной и тепловой энергии,
влаги, движения в атмосфере и океане,
взаимодействие атмосферы с подстилающей
поверхностью (например, океаном и сушей)
записываются в виде уравнений с учетом
условий на границах раздела и т. д. Возмож¬
ность детализации этих процессов в про¬

странстве и времени, длительность их
описания зависит от возможности современ¬

ных ЭВМ, пока еще совершенно недостаточ¬

ной, особенно когда речь идет о процессах
в океане. Но и большинство самих этих про¬
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цессов, прежде всего взаимодействие сол¬

нечной и тепловой радиации с облачностью,

образование осадков, взаимодействие атмо¬
сферы с подстилающей поверхностью,
изучены слабо. Все это приводит к суще¬
ственному разбросу — в пределах от 1,5 до
4,5 град.— оценок повышения средней тем¬
пературы земной поверхности при удвоении
содержания СОг в атмосфере. Более того,
хотя зональные и сезонные оценки измене¬

ний в различных моделях согласуются меж¬
ду собой и с эмпирическими данными, регио¬
нальные изменения в моделях согласуются
плохо. Особенно велики различия в пред¬
сказаниях влагозапаса почвы: одни модели

предсказывают сильное иссушение конти¬

нентов летом, в других этого эффекта прак¬
тически нет.

Кроме уже упомянутого повышения
уровня океана следует ожидать также уве¬
личения частоты и силы тропических урага¬
нов. Они зарождаются над океанами в
областях, где температура поверхностных
вод выше 26—27 °С. При потеплении площа¬
ди, занимаемые такими водами, будут гораз¬
до больше. У нас в СССР тропические урага¬
ны зачастую вызывают сильные ливни и на¬

воднения на Дальнем Востоке, как это случи¬
лось в августе 1989 г. в Приморье и Хабаров¬
ском крае.

Один из подходов оценки возможных
региональных изменений климата основан
на идее М. И. Будыко, который предложил
воспользоваться сведениями о климате

прошлых теплых эпох: оптимума голоцена

(6—8 тыс. лет назад), когда средняя глобаль¬
ная температура была выше современной
примерно на 1 град., предыдущего меж-
ледниковья (120—130 тыс. лет назад), когда
было теплее на 1,5—2 град., и миоцена
(3 млн. лет назад), когда температура пре¬
вышала современную на 3—4 град. Против
этого возражают ученые на Западе, особен¬
но в Великобритании, говоря, что этим
эпохам соответствуют другие орбитальные
параметры Земли (теория Миланковича),
восстанавливаемые изменения соответству¬

ют гораздо более равновесным условиям
(все изменения происходили за многие сто¬
летия и тысячелетия), концентрации парни¬
ковых га'зов были не такими большими, как
сейчас (около 300 млн-1 и 1,5 млн-1 для
СОг и СН4, по данным анализа пузырьков
воздуха в ледниковых кернах), наконец,
реконструкции показывают, что в тропиче¬

ских областях температуры практически не
менялись или кое-где были на 1 град, меньше
современных, а модели с. удвоенным со¬

держанием СОг дают потепление и в тропи¬

ках. Вместе с тем палеореконструкции для

всех этих эпох приводят к более или менее
качественно подобным изменениям климата

не только при зональных осреднениях, но

и для отдельных регионов, что дает основа¬

ние доверять им при прогнозе будущих из¬
менений. В целом эти изменения качествен¬
но согласуются и с современными "измене¬
ниями климата.

Предстоит еще огромная работа как
по изучению отдельных процессов, числен¬

ному моделированию климатических из¬

менений, так и по уточнению палеорекон¬

струкций. Для последних предстоит еще

понять причины потеплений, особенно в
голоцене и предыдущем межледниковье.

Вероятно, в эти более теплые и влажные
эпохи было ниже альбедо (коэффициент
отражения солнечной радиации) поверхно¬
сти суши, что можно связать с большим
влагозапасом почвы и другими видами расти¬
тельности. Эта гипотеза заслуживает самой

тщательной проверки.

ЕСТЬ ЛИ ВЫХОД?

Мы уже говорили о связи проблемы
климата с общей проблемой деградации
окружающей среды, которая неотвратимо
выходит на первый план среди мировых
глобальных проблем. В 19с 3 г. ООН образо¬
вала Международную комиссию по окру¬
жающей среде и развитию под председа¬
тельством Г. X. Брундтланд (в то время
премьер-министра Норвегии). Доклад этой
комиссии «Наше общее будущее»5 кратко
можно резюмировать так. У человечества
есть обнадеживающая перспектива, если оно
прекратит безумное экстенсивное развитие,
ведущее к растрате природных ресурсов,
нарастающему загрязнению природной
среды, к еще большему разрыву в услови¬
ях жизни между богатым Севером и
нищим Югом.

Как этого достичь? Резким увеличени¬
ем эффективности использования энергети¬
ческих и сырьевых ресурсов, повторной и
многократной переработкой так называемых
отходов, созданием безотходных произ¬
водств — своего рода промышленных эко¬
систем, передачей на льготных условиях
энерго- и ресурсосберегающих технологий
тем странам, которые их не имеют и вынуж¬
дены производить продукцию со значитель¬
ными затратами энергии и сырья. По оцен¬
кам западных экспертов, затраты на энерго-
и ресурсосбережение, как правило, окупают-

5 Русский перевод вышел в 1909 г. в издательстве
«Прогресс».
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ся за несколько лет, а часто и за год-два.

Поэтому переход на путь всемерной эконо¬
мии не только решает (или ослабляет)
проблемы окружающей среды, в том числе
и связанные с климатом, но и оказывается

экономически выгодным и устраняет не¬

равенство между поколениями. Люди всегда
верили, что их дети и внуки будут жить
лучше, чем они сами. Сейчас эта вера
серьезно поколеблена, и чтобы ее восстано¬
вить, нужна перестройка всей мировой эко¬
номики, социально-экономического созна¬

ния всего человечества. Земля у нас одна,
и она нуждается в защите от нас самих,
от нашей практики хозяйствования на ней.
В качестве одного иэ путей достижения этой
цели предлагается каждую тонну древесно¬
го или ископаемого топлива, сжигаемого

в развитых странах, облагать налогом в не¬
сколько процентов ее стоимости и из этих

денег создать всемирный фонд помощи

развивающимся странам для внедрения

ресурсо- и энергосберегающих технологий,
для лесопосадок и предотвращения выруб¬
ки лесов.

Рассмотрим вкратце, каким потенциа¬
лом обладает для этого мир уже сегодня.
В 1987 г. в атмосферу было выброшено
22 млрд т СОг- Из них 45 % дало сжигание
угля, 40 % — нефти и 15 % — газа. При
производстве одинакового количества энер¬
гии нефть дает на 15 %, а газ на 43 % меньше
углекислого газа, чем уголь. Если же учесть,
что КПД газовых установок заметно выше,
чем потребляющих уголь, то выигрыш будет
в два-три раза. 23 % в этих выбросах при¬
ходится на США, 19 % — на СССР, 13,5 % —
на Западную Европу, 8,7 % — на Китай,
7 % — на восточноевропейские страны. На
всех остальных приходится лишь около 28 %.
Только замена одних видов топлива другими
может заметно уменьшить выбросы СОг в
атмосферу. Как известно, запасы ископаемо¬
го топлива, особенно нефти, ограничены,
поэтому его следует сохранять для гряду¬

щих поколений, которые найдут для него

лучшее применение (например, в нефте¬
химии).

Эффективность потребления энергии
существенно отличается в разных странах

в расчете на единицу валового националь¬

ного продукта (ВНП). В США она примерно
вдвое, а у нас почти вчетверо ниже, чем в

Японии и Франции6.
Впервые западные страны всерьез за¬

нялись проблемой экономии энергии с
середины 70-х годов, после эмбарго и резко¬

го повышения цен на нефть. В США, на¬
пример, потребление энергии основными
отраслями промышленности (металлургия,
химия, производство бумаги и строительных
материалов) с 1973 по 1981 г. сократилось
на 6 %, тогда как их производство выросло
на 13 %. Италия в тот же период ежегодно
почти на 6 % сокращала потребление энер¬
гии на единицу ВНП. Близкие цифры харак¬
терны и для Японии. Хотя в последние годы
в связи с резким падением цен на нефть этот
процесс в экономике западных стран за¬

медлился, научные и технологические раз¬

работки ведутся усиленными темпами.
Несколько примеров. Около 30 %

электроэнергии в мире тратится на освеще¬

ние. Фирма «Филипс» уже несколько лет

выпускает лампы, которые . потребляют в
4 раза меньше энергии, чем лампы накалива¬
ния. Хотя они раз в 20 дороже, но действуют
в несколько раз дольше, и расходы оправды¬
ваются за 1,5—2 года. Созданы люминофо¬
ры, которые на то же количество света дают
экономию электроэнергии в 10 раз1 Уже
сегодня наиболее экономичные легковые
автомобили тратят 3,5—5 л топлива на 100 км,
и разрабатываются модели, для которых
на 100 км расход топлива не долже^ пре¬
вышать 2,5 л. В несколько раз можно снизить
при соответствующих конструкциях расходы
энергии на обогрев домов, работу холодиль¬
ников, приготовление пищи и др. Парога¬
зовые циклы с использованием газовых тур¬

бин типа авиационных позволят как минимум
вдвое поднять КПД использования топлива в
стационарных системах по выработке элект¬
роэнергии и тепла.

Таким образом, изменение структуры
промышленности с ориентацией на энерго-
и ресурсосбережение должно стать ге¬
неральным направлением развития на бли¬
жайшие десятилетия. Это не только оздо¬
ровит экономику и окружающую среду,

но и даст время для развития энергети¬

ки, использующей возобновимые ресурсы —
энергию Солнца, ветра и т. д., а также
водородной энергетики, в которой носите¬
лем энергии служит не ископаемое топли¬

во, а водород.

Все эти проблемы так же остро стоят
у нас в стране. Их решение зависит от
успеха перестройки, которая призвана ре¬
шать не только политические, экономиче¬

ские, социальные, но и экологические

проблемы, причем не только локальные
или региональные, но и глобальные — такие,
как изменения климата, обусловленные из¬
менением состава атмосферы.

6 См. подробнее: Атомная энергетика в перекрестии
мнений // Природа. 1989. № 10. С. 15—39.
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Марк Моисеевич Сенявин (1917—
1989), доктор химически* наук,
профессор.* Заведовал лаборато¬
рией сорбционных методов Инсти¬
тута геохимии и аналитической
химии им. В. И. Вернадского
АН СССР. Участник ряда важных
научных проектов, в том числе
разработки ионообменных спосо¬
бов очистки вод тепловых и атом¬
ных станций. Лауреат Государсгаен-
ной премии СССР.

Руслан Хажсетович Хамизов,
кандидат химических наук, старший
научный сотрудник того же инсти¬
тута. Специалист в области физи¬
ческой химии ионообменных про¬
цессов концентрирования и разде¬
ления компонентов.

СРОСТОМ населения Земли, интенсив¬ным развитием промышленности все

острее стоит вопрос о рациональном

использовании природных ресурсов. Богатых

и удобных для разработки месторождений
становится все меньше. Так, давно исчерпана
гора Магнитная, и мы добываем железную
руду открытым способом в Курской магнит¬
ной аномалии, используя ее лишь после обо¬
гащения. С больших глубин извлекают остат¬
ки угля в знаменитом Донецком бассейне,
поэтому все расширяются вскрышные ра¬

боты для добычи средних по качеству углей
на месторождениях Экибастузского и Кан-
ско-Ачинского бассейнов. Подобных приме¬
ров можно привести много, но ограничимся

этими и перейдем к следствию: важнейшее
условие выживания человечества — всемер¬

ное сбережение и поиск новых источников
минерального сырья. В качестве одного из
них в последние годы все чаще рассматри¬
вается океанская вода1.

Вода океанов содержит почти все
минеральные компоненты. «Бездонность»
этого источника обусловлена своеобразным
равновесием между концентрацией компо¬
нентов в морской воде и донных породах:
избыточное поступление любого из них ком¬
пенсируется его переходом в осадок, и на¬

оборот, извлечение из воды какого-либо
компонента ведет к «вымыванию» его из

донных отложений.

Несомненные достоинства океанской

воды как потенциального источника мине¬

рального сырья — ее громадный объем
(1,37 млрд км3) и доступность для пере¬
работки, связанная с огромной протяжен¬
ностью береговой линии. Кроме того, раство¬
ренное состояние минеральных компонентов
облегчает их добычу, позволяет, в част¬
ности, прямо использовать океанскую воду
в гидрометаллургических процессах.

Конечно, из-за низких концентраций

© Сенявин М. М., Хамизов P. X. Океанская вода —
источник минерального сырья.

'Скиннер Б. Хватит ли человечеству земных ре¬
сурсов? М., 1909.
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CaC03+CaS04
соли кальция

КС! - MgClj- 6Н20
карналлит

Сжем» иэалечениа осноаны! компоненте* при солнеч¬

ном упаривании морской воды. При уменьшении
объема • 5 раз выпадают нерастворимые соли каль¬
ция, а 10 раз — галит, в 15 — карналлит.

многих цветных,' редких и благородных ме¬
таллов требуется многократное их концент¬
рирование, и все же общее содержание
любого иэ этих элементов в океане много¬
кратно превосходит его содержание в самых
богатых месторождениях. Важно только най¬
ти оптимальный способ извлечения мине¬

ральных компонентов из морской воды.

АССОРТИМЕНТ

Человека издавна привлекают мине¬
ральные богатства морской воды. Об из¬

влечении главного ее компонента — пресной
воды — упоминается еще в библейских ска¬

заниях («Чудо пустыни Мара»). Опреснение

морской воды и по сей день остается актуаль¬
ной задачей, о которой, наверное, следова¬
ло бы рассказать отдельно. Но и а этой статье

невозможно обойти методы опреснения. Все
они делятся на две группы: в одной (дистил¬

ляция, вымораживание и гиперфильтрация)
извлекают непосредственно воду, в другой

(электродиализ и ионный обмен) удаляют
растворенные компоненты.

Наиболее экономична дистилляция —

испарение с эффективным использованием

тепла, например, от атомных реакторов (так
получают пресную воду в Кувейте и у нас
в г. Шевченко на Каспийском море). Чтобы
сделать эту воду пригодной для питья, к ней
добавляют соли, главным образом бикарбо¬
нат кальция. Столь же глубокое опресне¬
ние достигается и при вымораживании, по¬

скольку лед образует лишь обессоленная
вода. Однако этот метод не нашел широкого
применения. Мало пока используется и ги¬
перфильтрация — просачивание морской во¬
ды через специальные мембраны, не про¬
пускающие солей, так как ее эффективность
сильно зависит от качества мембран, про¬
изводство которых — непростая техническая
задача.

Методы удаления солей из растворов

тем эффективнее, чем ниже их соленость.
Электродиализ считается рентабельным при
содержании солей до 10—15 г/л, а ион¬
ный обмен — до 1—2 г/л. Но и это еще
не все: при электродиализе (даже при исход¬
ном содержании солей 0,5—0,7 г/л) в воде
остаются бор и бром в количествах, пре¬
вышающих нормы для питьевой воды. По¬
этому электродиализ применяют в основном

для опреснения солоноватых подземных вод

с низкими концентрациями бора и брома
(меньше 1 млг/л).

В промышленных масштабах морскую
воду опресняют, главным образом, дистил¬
ляцией. Ежегодно этим методом получают
около 1 млн м3 пресной воды, и объем
ее неуклонно растет. Параллельно образу-
*ется огромное количество рассолов (опре¬
снительные установки упаривают воду всего

лишь в 2—4 раза), которые сбрасывают
в море.

Как уже отмечалось, метод дистилля¬
ции считается наиболее экономичным, не

требующим больших капиталовложений.
Между тем американские исследователи бо¬
лее 20 лет назад показали некорректность
этой оценки: при учете загрязнения аквато¬
рии рассолами, стоимость дистиллята гораз¬

до выше2. Очевидно, в будущем опресни¬
тельная технология станет развиваться в на¬

правлении создания замкнутых процессов,

производящих как воду, так и минераль¬

ные компоненты и практически полностью

использующих исходное сырье — морскую
воду.

Второй главный компонент морской во¬

ды — поваренная соль — NaCI (в среднем
30 г/л). Простейший и давно используемый
способ получения поваренной соли -— есте¬
ственное упаривание воды под действием
солнечного тепла. Морскую воду отводят в
специально подготовленные участки — «кар¬

ты». После выпадения поваренной соли,

малорастворимой по сравнению с другими
компонентами, воду спускают обратно в мо¬
ре, а осадок сгребают бульдозерами. Так
получают желто-коричневую техническую
поваренную соль, которую для пищевых це¬
лей очищают перекристаллизацией.

Морская вода дает примерно '/з общей
мировой добычи поваренной соли. (Впрочем,
все «сухопутные» ее месторождения обра¬
зовались тоже в результате испарения древ¬

них морей.) Надо, однако, иметь в виду,

что для территорий с холодным или умерен¬

но-влажным климатом технологии, связан¬

ные с солнечным упариванием, неприемле-

* Hanson С.// Chem. Engineer. 1972. Vol. 264.
P. 295—298.
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продукт I

продукт 2

продукт 3

Принцип сорбционного извлечения компонентов. На
первой ступени |Ф| используют сорбенты коллектиа-
ной избирательности, например природные цеолиты,
на второй |ф|—Фз| — сорбенты каждого извлекае¬
мого компонента. Все регенерационные растворы
используются многократно. Конечные продукты выде-

К, — К3.

мы. В начале 70-х годов в ряде стран,
в частности в Англии и Швеции, развернулись
исследования по получению ' пресной вод^1
и солей в установках искусственного вымора¬
живания. Основные морские ресурсы нашей
страны приходятся, как известно, на север¬
ные и восточные регионы, поэтому подоб¬
ные технологии актуальны и для нас. Но,
несмотря на проведенные опытные испыта¬
ния, методы вымораживания нигде пока не
нашли коммерческого применения3.

На третьем месте по содержанию
в морской воде находится магний. Интерес
к нему связан, главным образом, с производ¬
ством огнеупорного кирпича для черной
металлургии, важнейшая составная часть
которого —- оксид магния (жженая магне¬
зия). В современной технике незаменим ме¬
таллический магний, получаемый электро¬
лизом расплава хлорида магния. Весьма пер¬
спективно использование соединений магния
в электроаккумуляторах высокой емкости.

В отличие от пресной воды и поварен¬
ной соли магний невозможно получить без
химической обработки морской воды. Его

3 Коло дин М.--В •>■*/? Химия и тйлнология воды.
1986. Т. 8. № 6. С. 35—41.

выделяют, используя чрезвычайно ма¬
лую растворимость гидроксида магния —
Mg(OH)j: подщелачивание морской воды до
pH 9—10 приводит к почти полному извле¬
чению магния. Из экономических сообра¬
жений осаждают гидроксид после предвари¬
тельного солнечного упаривания морской
воды (вместо концентрата годна природ¬
ная рапа).

Ныне около 60 % мировой добычи маг¬
ния приходится на морскую воду, причем
более половины «морского» магния добы¬
вают две американские фирмы: «Доу ке-
микл» и «Гидро электрик»4. Производство
основано на осаждении гидроксида магния
гашеной известью — Са(ОН)2, получаемой из
разных источников, например из морского
ракушечника. Осадок гидроксида промы¬
вают и обрабатывают кислотами для получе¬
ния нужной соли или прокаливают до жже¬
ной магнезии (МдО). Чистота получаемого
продукта зависит, в конечном итоге, от каче¬
ства реагенте для осаждения.

Производство магния из морской воды,
безусловно, рентабельно. Но из-за внесения
в воду большого количества реагентов суще¬
ствующие технологии не отвечают требова¬
ниям экологической безопасности. В этой
связи во многих странах, в том числе и в
США, продолжается поиск новых методов
его извлечения.

Если же сравнить добычу всех эле¬
ментов из океана с их получением тради-

’Henson С. Op. cit.
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В ■ • р I у — погружная мслериментальная устанояка
непрерывного действия е сорбентом в янде «бес¬
конечной* ленты. Смонтнрояана я Крыму (пос. Каци-
яели) на платформе Морского гидрофизического
института АН СССР я 1 км от берега. Изялекает
редкие, цяетные и благородные металлы, концентрация
которыж я морской яоде 0,1—10 мкг/л и даже меньше.
Внизу — сжема дейстаия устанояки: 1 — сорбирую¬
щий материал, 2 — регенерационный растаор для на¬
копления компонентоя.

ционными способами, то на первое место
выйдет, конечно, бром. Более того, его до¬
бычу из морской воды нельзя уже назвать
нетрадиционным способом — сейчас она со¬
ставляет 70 % мировой.

Бром можно получать непосредствен¬
но из морской воды: для этого ее под¬
кисляют, обрабатывают хлором, «выдувают»
бром из воды и затем поглощают его раз¬
личными растворами или органическими

реагентами. Однако «прямое» получение
брома эффективно только при высокой
среднегодовой температуре воды и концент¬
рации брома, достаточной для воздушной
десорбции (более 50 мг/л),

В нашей стране, к сожалению, нет реги¬
онов, где выполняются оба эти условия:
в южных морях слишком мала концентра¬
ция брома (37 мг/л в Черном и 8—10 мг/л
в Каспийском)5, а в северных и восточных,
где концентрация брома близка к сред¬
ней в океане (65 мг/л),— низкая темпера¬
тура. Поэтому перспективнее для нас спосо¬
бы, включающие предварительное концент¬
рирование морской воды (в частности, бром
получают из черноморской рапы).

В настоящее время продолжается по¬
иск новых технологий извлечения брома и
совершенствуются уже известные. Увы, ни
одна из существующих промышленных тех¬
нологий его добычи из воды не удовлет¬
воряет современным экологическим требо¬
ваниям. В идеале следовало бы полностью
отказаться и от химических способов, свя¬
занных с применением агрессивных и токсич¬

ных веществ, и от отчуждения больших тер¬
риторий под «бассейны». Но пока потреб¬
ности в броме растут быстрее, чем совер¬
шенствуются технологии.

Мировое потребление брома ежегодно
увеличивается более чем на 2 %. Основная
часть его расходуется на производство анти-

детонационных добавок к бензину, а также
негорючих пластмасс и утяжелителей для
глубинного бурения. Даже если в ближай¬
шее десятилетие произойдет революция
в автомобилестроении и мы откажемся от
обычного бензина, вряд ли потребности
в броме сильно сократятся. Это заставляет
искать более совершенные способы его полу¬
чения иэ морской воды. В- частности, в на¬
шем институте разрабатываются экологи¬
чески чистые сорбционнные методы, суть
которых в том, что поглощение брома из
морской воды и концентрата из сорбента
происходит под действием электрического

0 П о п о в Н. И., Ф © д о р о в К. Н-, Орлов В. Н.
Морская вода. М., 1979.
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поля или при изменении температуры и дру¬

гих физических факторов.

Следующий по значимости компонент,
извлекаемый из морской воды,— калий, не¬
заменимая составная часть минеральных
удобрений. Калий получают солнечным упа¬
риванием в две стадии: при плотности раст¬
вора 1,26 г/мл в осадок выпадает хлористый
натрий — галит, а при 1,35 г/мл — двойной
хлорид калия и магния — карналлит. Его
обрабатывают небольшим количеством во¬
ды, растворяя хлорид магния, а в осадке
остается соль калия.

Данный способ используется в Израиле
и в меньших масштабах в Индии. В Египте
наряду с солнечным упариванием популярно
осаждение солей калия (тиосульфата и пер¬
хлората) из природной рапы. Во многих стра¬
нах, и прежде всего в Израиле, осаждение
или экстракцию калия проводят с исполь¬

зованием органических реагентов6. Что же
касается стран с холодным или умеренным

климатом, им нужны другие технологии.

Эта проблема давно уже актуальна для
приморских стран с развитой агрострукту¬
рой, но лишенных собственных калийных
удобрений. Неслучайно первой страной, где
более 30 лет назад начались исследования
по извлечению калия прямым осаждением

из морской воды, стали Нидерланды (там
использовали органический реагент — дипи-
криламин). После обработки азотной кисло¬
той осадок превращался в полноценное
удобрение — калийную селитру, а реагент
повторно использовался в следующем цикле

осаждения. В 1955 г. была запущена пилотная

'’Epstein J. A. et al. // Hydrometallurgy. 1975—
1976. Vol. 1. № 1. P. 39—50.

установка на 300 м3/ч морской воды, стоив¬
шая 2 млн долл 1.

Очевидно, что сейчас такая технология
уже не прошла бы по экологическим со¬
ображениям. Но тогда работы приостанови¬
лись в основном из-за токсичности дипикри-

ламина, вызывавшего кожные болезни у опе¬
раторов. Исследования последних 10 лет
в Японии, США и у нас в стране (в част¬
ности, в ГЕОХИ) показывают перспективность
сорбционных методов извлечения калия.
Японские исследователи предлагают неорга¬
нические ионообменики на основе фосфата
циркония или нитратные ионообменные смо¬
лы. В наших работах, как и у американ¬
ских исследователей, предпочтение отдается
природным цеолитам8.

Современная техника резко расширила
потребление разных материалов. Уже сей¬
час потребность, например, во многих ред¬
ких элементах не соответствует их мировым

запасам в недрах. Вследствие этого океан¬

скую воду стали рассматривать как вполне

реальный источник микрокомпонентов.

Если исходить из их концентрации в

морской воде, то наиболее перспективно
извлечение стронция и бора. Стронций тра¬
диционно используется в стекольной про¬
мышленности, цветной и черной металлур¬
гии, но значительное увеличение потреб¬
ности в нем связано не с этими отраслями,
а с его использованием в кинескопах цвет¬

ных телевизоров. Бор и его соединения при-

7 К i е I I a n d J. / / Chem. Ind. 1971. P. 1309.
“Хамизов P. X. и др. // Изв. АН СССР. Сер.
хим. 1988. № 11. С. 2461—2466; Сенявин М. М.
и др. Ионообменное извлечение ценных компонент
тов из океанской воды // Теория и практика сорб¬
ционных процессов. Вып. 20. Воронеж, 1988. С. 58—72.

Содержание минеральных компонентов в морской воде

Макро-
компоненть

г/л

Компоненты

с промежуточной
концентрацией,

мг/л

Микрокомпоненты

*кг/л нг/л

Хлор 19 Бром 65 Барий 30 Кобальт 80

Натрий 10,5 Углерод 28 Молибден 10 Свинец 30

Магний ' 1,35 Стронций 8 Цинк 5 Цирконий 26

Сера 0,885 Бор 4,6 Уран 3,3 Тантал 20

Кальций 0,4 Фтор 1,4 Медь 3 Олово 10

Калий 0,38 Литий 0,17 Марганец 2 Золото 5

Рубидий 0,12 Никель
Ванадий
Титан
Хром

2
1,5
1
0,6

Бериллий 0,6

' Цезий
Вольфрам
Серебро

0,15
0,12
0,1
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Пилотная устаноака берегового типа, смоитироааннаа
на Сажапннской ГРЭС. Перерабатывает более 10 м3/ч
морской воды. В год может вырабатывать до 250 кг
карбоната стронция и 5 кг нитрата рубидия, попутно —
1 тыс. кг нитрата калия.

меняют как диэлектрики и полупроводнико¬

вые материалы. Обширное применение на¬
ходят борная кислота и ее соли. В не¬
больших количествах бор вводят в сталь и
некоторые сплавы для улучшения механи¬

ческих свойств. Благодаря способности изо¬

топа |иВ поглощать тепловые нейтроны его
применяют для изготовления регулирующих
стержней ядерных реакторов.

Относительно высоки содержания в
морской воде и такого редкого элемента,
как литий. Много лития расходуется в хими¬
ческой промышленности, металлургии, про¬
изводстве алюминия, керамики и стекла.

Значительные его количества потребуются
в будущем для производства компактных
аккумуляторов. Но все это несравнимо с рез¬
ким ростом потребления лития в ближай¬
шие 50 лет, если станет реальностью управля¬
емый термоядерный синтез. Это связано с ис¬
пользованием изотопа 6Li (только 7 % при¬
родного лития представлено этим изотопом)
в качестве размножителя нейтронов в уста¬
новках типа «Токамак». По прогнозам, к
2000 г. только в странах Западной Европы
спрос на литий достигнет 50—70 тыс. т/год,
т. е. увеличится в 10 раз. Несмотря на сущест¬
вование литиевых руд и богатых литием высо¬
коминерализованных рассолов и соляных

озер, уже разрабатываемых развитыми капи¬
талистическими странами, наиболее реаль¬
ным источником, способным удовлетворить

потребности XXI в., все-таки представляется
океанская вода.

Элементом будущего является и руби¬
дий. В настоящее время мировое произ¬
водство рубидия и его солей не превы¬
шает 10 т/год. Он используется в электро¬
нике, электро-, радио- и рентгенотехнике

(особенно для сигнализации в инфракрасной

области), в химической промышленности в

качестве катализатора, в медицине. Однако

масштабы потребления рубидия могут не¬
предсказуемо увеличиться, что связано с соз¬
данием МГД-генераторов.

Еще 5 лет назад за рубежом основ¬
ное внимание уделялось извлечению из

океанской воды лишь одного микрокомпо¬

нента— урана. В Японии, например, в 1986 г.
пущен экспериментальный завод производи¬
тельностью 10 кг/год и проектируется пред¬
приятие, которое должно давать 1 тыс. т
урана в год. Такой подход, отражающий спе¬
цифику хозяйственной структуры развитых
капиталистических стран, вряд ли экономи¬
чески оправдан. (Впрочем, вопросы эконо¬
мики требуют отдельного рассмотрения,
и мы на них еще остановимся.)

Вслед за ураном, а может быть, и рань¬
ше него, следует назвать такие микрокомпо¬
ненты, как молибден и ванадий, получение
которых иэ морской воды весьма актуаль¬
но, Что касается цветных металлов, то на¬
иболее перспективно их попутное извлече¬
ние вместе с другими микрокомпонентами:

самостоятельные технологии пока не могут

конкурировать с добычей цветных металлов
иэ океанских конкреций.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ

Экономика извлечения минеральных
компонентов иэ морской воды определяется
стоимостью химических элементов, содер¬
жащихся в единице объема, например в 1 км3,
и затратами на переработку такого объема
с целью их концентрирования и разделения.
Несмотря на огромные различия а стои¬
мости и концентрациях отдельных компо¬
нентов, в целом наблюдается положительная
корреляция между рентабельностью извле¬
чения элементов и их содержанием в мор¬
ской воде.

Безусловную рентабельность извле¬
чения всех макрокомпонентов вплоть до бро¬
ма уже не приходится доказывать. Сейчас
на повестке дня добыча стронция, бора и
других микрокомпонентов с концентрацией
0,1—10 мг/л. Рентабельность их извлечения
в немалой степени будет зависеть от удач¬
ного выбора соответствующих методов.
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Кроме того, если ориентироваться на само¬

стоятельную добычу каждого элемента, рен¬

табельность извлечения микрокомпонентов
будет зависеть от цен на них в будущем.

Если же говорить о себестоимости из¬
влечения, то основные затраты связаны с
капитальными вложениями, химическими

реагентами и перекачкой воды. Удельный
вклад затрат на перекачку растет при пере¬

ходе от макрокомпонентов к микрокомпо¬
нентам и для последних в большинстве слу¬

чаев (литий, рубидий, уран, цветные и благо¬

родные металлы) превышает стоимость полу¬
чаемых элементов. Поэтому попытки извле¬
чения отдельных элементов, в особенности

урана, обычно связаны с использованием

энергии волн, морских течений и приливов.
Какие же видятся пути повышения эко¬

номичности процессов извлечения?
Прежде всего, это создание комплек¬

сных схем. При комплексном извлечении

компонентов можно существенно сократить
все виды затрат. Комплексная технология,

по расчетам, рентабельна даже при вклю¬
чении в число извлекаемых компонентов бла¬

городных металлов, содержащихся в океан¬

ской воде в субмикроконцентрациях. Затра¬
ты на разработку комплексных схем, безус¬
ловно, окупятся, поскольку эти схемы — ос¬
нова для создания гибких технологических

процессов с регулируемым ассортиментом и
количеством извлекаемых компонентов: в

настоящее время невозможно четко пред¬
ставить себе будущие потребности.

Для повышения рентабельности извле¬
чения наряду с природными процессами

(солнечное упаривание, например) в качестве
«благоприятных факторов» можно использо¬
вать многие крупномасштабные промышлен¬
ные процессы. Самый яркий пример — ин¬
тегрированные, или гибридные, предприя¬
тия. Так, многие электростанции на Дальнем
Востоке (Сахалинская ГРЭС, ТЭЦ-2 во Влади¬
востоке и др.) потребляют в среднем около
1 км3 морской воды в год для охлаж¬
дения агрегатов. Эту поданную на берег
воду, имеющую остаточный напор и деже
подогретую, что важно для извлечения

микрокомпонентов, можно использовать на

сбросе. «Симбиоз» электростанции и уста¬
новки для извлечения элементов морской
воды обоюдовыгоден: установка будет полу¬
чать электроэнергию и утилизировать пар,

а электростанция —- пресную воду для кот¬

лов и реагенты для химической очистки воды.

ВЫБОР МЕТОДОВ ИЗВЛЕЧЕНИЯ

Чтобы сделать переработку огромных
объемов океанской воды экологически без-

а&о9- остл г°Ч|1ый

нМброСОН
Схема взаимодействия ТЭЦ, использующей морскую
воду дла охлаждения агрегатоа, и комплексной уста¬
новки по извлечению минеральных веществ.

опасной, следует отказаться от введения хи¬

мических реагентов при использовании

гидрометаллургических методов. Обрабаты¬
вать можно только концентраты, изолирован¬

ные от источника — моря или океана.

У мембранных методов другой недостаток,
они не обеспечивают нужной селективности.
Поэтому наиболее перспективными пред¬
ставляются разрабатываемые и у нас, и за ру¬
бежом сорбционные методы, которые эко¬
логичны (неорганические и органические
сорбенты практически нерастворимы), изби¬
рательны, дают возможность перерабатывать
большие объемы растворов — на тепловых и
атомных электростанциях СССР сорбцион¬
ным методом смягчают и обессоливают
примерно 1 км3 воды в год.

Однако для переработки таких объ¬
емов в ионообменных фильтрах одновремен¬
но требуется около 105 т сорбентов. Таким
количеством дешевых и селективных сорбен¬
тов мы не располагаем. Поэтому в нашем
институте предложены схемы, в которых из¬

влечение компонентов проводится в две

стадии. На первой — с океанской водой кон¬

тактируют доступные сорбенты ограничен¬
ной селективности. (В качестве таких сор¬
бентов предложены, например, природные
цеолиты, крупные месторождения которых

имеются во многих регионах страны, в том

числе у морских побережий.) На второй ста¬
дии в регенерационных растворах, объем
которых в 100—1000 раз меньше, чем объем
исходной воды, нужные компоненты пов¬
торно концентрируются и доочищаются бо¬
лее селективными и, соответственно, более
дорогими сорбентами. В зависимости от
природы извлекаемого компонента вторая

стадия проводится в один, или несколько
этапов.

В разрабатываемых в ГЕОХИ схемах
извлечения используются различные спо¬
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собы повторного концентрирования и до¬
очистки, применяются обычные и противо-
точные фильтры, мембранные методы, а на
конечных этапах — методы осаждения

и электролиза. Параллельно разрабатыва¬
ются теоретические основы сорбционного
извлечения микрокомпонентов, а также ме¬

тоды расчета и описания многоступенчатых

сорбционных технологических схем на базе
созданных в институте математических

моделей.

В лабораторных условиях проведена
паспортизация сорбентов, исследованы почти
все известные типы ионообменных матери¬
алов. Лучшие образцы апробированы на
стендовых установках, в условиях, близких
к природным. Сейчас работа продолжается
на специально созданном автоматизирован¬

ном сорбционном стенде. Конечная цель
этих исследований — установление связей
между физико-химическими свойствами
материалов, их составом и структурой, выда¬
ча рекомендаций для направленного син¬
теза сорбентов, лучше всего работающих
на том или ином этапе извлечения.

Для создания многоступенчатых про¬
цессов нами на базе нескольких дешевых
и доступных сорбентов разработаны каскад¬
ные схемы, позволяющие, чередуя селектив¬
ный и вспомогательный иониты, достичь эф¬
фективного концентрирования и разделения.
Такие схемы уже реализованы при извле¬
чении стронция и рубидия.

В схеме извлечения лития предложен
метод так называемого твердофазного буфе¬
рирования, в котором используются смешан¬
ные слои катионитов. Он дает возможность
в несколько раз снизить единовременную
загрузку дорогостоящего сорбента. На новых
разработках базируются и методы извлече¬
ния брома и бора.

Самостоятельным направлением со¬
вершенствования сорбционного процесса
стала работа над методами получения не¬
обходимых для сорбции реагентов непосред¬
ственно из морской воды, что особенно важ¬
но при размещении опытных установок и

предполагаемого производства, например,

на Дальнем Востоке, чтобы исключить рас¬
ходы на перевозку реагентов. В частности,
разрабатываются методы и аппаратура для
получения из морской воды кислот и ще¬
лочей.

Важная часть наших работ — создание
единой технологической схемы, обобща¬
ющей процессы извлечения отдельных эле¬
ментов и их групп. Такая схема комплексно¬
го извлечения элементов предполагает по¬

следовательное использование одной «пор¬
ции» океанской воды на нескольких эта¬

пах первой стадии извлечения. Она вклю¬

чает повторное использование воды и реаген¬

тов, восполнение потерь кислот и щелочей

продуктами электролиза воды, получение

продукции в товарном виде. Цель достига¬
ется на основе моделирования процесса из¬

влечения, натурных экспериментальных

исследований, эксплуатации пилотных и опыт¬

ных установок. Одна из задач этого этапа

исследований — оптимизация процесса в це¬

лом. Поскольку методы оптимизации много¬

ступенчатых сорбционных процессов практи¬
чески не разработаны, задача представляет
и самостоятельный научный интерес.

Натурная апробация предложенных
схем извлечения ориентирована прежде все¬

го на береговые установки. Такие установки
по извлечению стронция, рубидия, лития,
бора и других элементов уже смонтированы
и эксплуатируются на Сахалинской ГРЭС и
ТЭЦ-2 во Владивостоке. На них отрабаты¬
ваются оптимальные условия извлечения,

получены опытные образцы продукции.
Для проектирования самостоятельного

предприятия по комплексному извлечению

ценных компонентов из морской воды создан

рабочий проект опытной установки про¬
изводительностью 270 м3/ч. Строительство
такой установки начато на ТЭЦ-2 Владиво¬
стока. Там же создается автономная техно¬
логическая линия производительностью

Производительность установки, перерабатываю'
щей 30 тыс. м3/ч морской воды

Элемент Продукт
Mecca,

т/год

Вода пресная 5 000 000
Калий KN03 40 000
Натрий NaOH 30 000

Хлор С12
HCI

3000
30 000

Магний МдО 20 000

Бром Вг: 5000

Стронций SrCOa , 3500

Бор
Са(В02)Д
NaB02 |

2000

Литий U2CO3 100

Рубидий RbCI \
RbNO:, /

5

Молибден CaMoOi 2

Цинк Zn(OH)2 0,7
Медь CuO 0,4
Никель NiO 0,3

Уран 1ЬОв 0,4
Ванадий v2o5 0,4

Серебро Ag 0,01
Золото Au 0,001



Океанская вода — источник минерального сырья зэ

10 м3/ч, которая будет обеспечивать опыт¬
ную установку необходимыми реагентами
и пресной водой.

Помимо береговых конструируются и
испытываются погружные установки. Для них
нет необходимости подавать морскую воду
на берег, что существенно снижает энерго¬
затраты. Могут быть предложены различные
погружные установки, например плавающие

или фиксированные в толще воды плат¬

формы, загруженные сорбентом, буксиру¬
емые агрегаты, ленточные сорбенты и т. д.
Их недостаток — в неэффективном исполь¬
зовании морской воды: если в фильтрах
береговых установок вода прокачивается че¬
рез слои сорбента, то в море она об¬
текает это препятствие. Таким образом,
возникают дополнительные гидродинами¬

ческие проблемы. Но и они в общем-то
преодолимы, в частности, проблему ориента¬
ции погружных установок удается решить

с помощью буксируемых аппаратов с пласти¬
нами из сорбентов.

Как естественное завершение настоя¬
щего этапа работ намечено в ближайшем
десятилетии выдать проект самостоятель¬

ного предприятия по комплексному >извле-

чению ценных компонентов из морской во¬

ды. Его предполагаемая производительность
30 тыс. м3/ч (объем воды для охлажде¬
ния агрегатов на одной тепловой станции).
Капитальные затраты на строительство такой
установки составят, по оценкам, 25 млн
руб., эксплуатационные — 7,5 млн руб., а сто¬
имость продукции по действующим оптовым
ценам — примерно 50 млн руб. в год.

Можно надеяться, что успешное выпол¬
нение запланированных работ станет надеж¬
ным фундаментом для новой отрасли гидро¬
металлургии и химической промышленности,
существенно расширит минерально-сырье¬

вую базу страны.

Б. В. Алексеев СтДуММГМК®
Ж№ОГО.,<

СОВРЕМЕННАЯ цивилизация, создаю¬щая особую среду обитания — техно¬
сферу, практически полностью игнори¬

рует накопленный природой «эволюцион¬
ный опыт». Интенсивное развитие этой вто¬
рой системы, параллельной биосфере, по¬
родило экологический кризис.

ЛОГИКА БИОСФЕРЫ И ЛОГИКА

ТЕХНОСФЕРЫ

При добыче полезных ископаемых, и
их переработке возникает принудительная
дифференциация вещества и биосфера на¬
сыщается несвойственными ей элементами
и соединениями, что приводит к отравлению

живой природы и человека. Так, из почти

100 химических элементов, обнаруженных
в земной коре, в состав живого вещества
входят только 22, причем они сосредоточены
в первой половине таблицы Менделеева, а
самые тяжелые из них присутствуют в жи¬

вых организмах лишь в микроколичествах.

В то же время в промышленности исполь¬

зуется в 7—10 раз больше химических эле-

© Алексеев В. в. Следуя логике живого...

Вячеслав Викторович Алексеев,
доктор физико-математических
наук, заведующий лабораторией
возобновляемых источников энер¬
гии географического факультета
Московского государственного
университета им. М. В. Ломоносова.
Научные интересы связаны с рацио¬
нальным природопользованием и
физикой биосферы, в частности с
биоконверсией солнечной энергии.

2 Природа № 7
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Схема потоков вещества и анергии в биосфере и тех¬
носфере (потоки вещества обозначены черными
стрелками, знергии — цветными, тепла —
пунктирными). Трофическую структуру био¬
сферы можно изобразить в виде экологической пира¬
миды, в основании которой — растениа, продуцирую¬
щие органическое вещество из неорганического за
счет солнечной знергии, а последующие уровни
образованы травовдными животными, жищиниами
I ранга, которые питаются травовдными, и хищника¬
ми II ранга, питающимисв жищниками I ранга. Имеются

численности, отражающая количество организмов;
пирамида биомасс, жарактеризующая общий сужой вес
или другую меру потока живого вещества; пирамида
анергии, показывающав потоки знергии между тро¬
фическими уровнями. В производственном цикле
также имеются тежнологические свази по вертикали —
от сырья до готового изделия (например, железнаа
руда — чугун — сталь — прокат или литье — металли-

ментов, расположенных в таблице Менде¬
леева за кальцием, чем сконцентрировано
их в живом веществе. Вдобавок многие из

этих элементов весьма токсичны (например,
свинец, ртуть, кадмий). Хозяйственная дея¬
тельность не только нарушает соотношение

химических элементов в биосфере, но и на¬
сыщает ее не существовавшими раньше сое¬
динениями, в частности отходами химиче¬

ских предприятий и ядохимикатами.

Анализ природных экосистем показы¬

вает, что все вещества в составе живой при¬

роды взаимодействуют друг с другом в coot-

в. В. Алексеев

чёскме иэделия|. Сжеметичесии системы таких связей

в ниж можно выделить предприятия I, II и другиж
рангов (продукцив предприятий каждого ранга служит
сырьем для предприятий следующего ранга). Если
а живыж системах важнейшим конструкционным »ле-
ментом явяяетса углерод, то в промышленности —
железо. Однако степень замкнутости биологических
и тежнологическиж систем принципиально разная.
Из водной мосистемы, например, в течение года
выводится и захоранивается лишь 0,1 % углерода.
В то же времв безвозвратные потери железа, кото¬
рое в результата истирания, коррозии, плавления
поступает в биосферу, составлвют 10—25 % (в мире
ежегодно выплавляется 500 млн т «того металла|.
Если ситуация не изменится, через 70 лет коли¬
чество потерянного железа будет таким, что при его
равномерном распределении по всему земному шару
концентрация этого металла в почве повысится вдвое.

ветствии с особой системой принципов.

Именно это позволило биосфере достигнуть
поразительных успехов в развитии и не по¬

пасть в эволюционный тупик.

Во-первых, несмотря на огромное раз¬

нообразие живых организмов и еще большее
разнообразие встречающихся в них белков
и нуклеиновых кислот, все они состоят из

весьма ограниченного набора молекул.
Двадцать аминокислот, из которых построе¬
ны белки, и пять нуклеотидов, из которых
состоят нуклеиновые кислоты, одинаковы для

всех живых организмов. Такая стандартиза¬
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ция позволяет после ферментативного рас¬

щепления крупных молекул пищи на амино¬

кислоты или простые нуклеотиды синтези¬

ровать из них белки и нуклеиновые кислоты
конкретного организма.

Во-вторых, немногочисленные простые

молекулы, играющие роль строительных

блоков макромолекул, обычно выполняют
в клетках несколько функций. Аминокислоты
не только входят в состав белков, но и
являются предшественниками гормонов, ал¬

калоидов, порфиринов, пигментов и многих

других биомолекул, а мононуклеотиды ис¬
пользуются и как элементы нуклеиновых кис¬

лот, определяющих наследственность орга¬

низма, и как коферменты или вещества —

аккумуляторы энергии. Благодаря универ¬
сальности биомолекул живые организмы от¬
личаются большой метаболической гибко¬
стью, т. е. могут (разумеется, в разумных
пределах) менять свой метаболизм в зави¬
симости от того, какие питательные вещества

и в каком количестве имеются в окружаю¬

щей среде.

В-третьих, удивительна экономичность
процессов в живых клетках. Она обуслов¬
лена наличием биологических катализато¬
ров — ферментов. Ферменты значительно
превосходят искусственные катализаторы по
специфичности и каталитической активности,
к тому же могут действовать в мягких ус¬
ловиях (при умеренной температуре). Они
способны в течение миллисекунд обеспе¬
чить протекание сложных многостадийных
реакций, для проведения которых химику
потребовались бы дни, недели и даже ме¬
сяцы. Однако самое замечательное свойство
химических реакций в живых организмах
состоит в том, что они протекают со 100 %-
ным выходом и не сопровождаются обра¬
зованием побочных продуктов.

Пока масштабы воздействия людей на
окружающую среду были много меньше
масштабов естественных изменений, ее вос¬
становление лежало за границами сферы
производства. Однако усиление такого воз¬
действия привело к тому, что вода, воздух,
почва и населяющие их живые организмы
оказались непосредственными участниками
технологических процессов.

Должна ли техносфера поглотить био¬
сферу или же производство сольется с ес¬
тественными эволюционными процессами,
опираясь на законы, аналогичные тем, кото¬
рые формируют молекулярную логику жи¬
вого? Углубляющийся экологический кризис

заставляет вспомнить фундаментальную
мысль В. И. Вернадского об эволюционной
преемственности будущего лика планеты:
«На наших глазах биосфера резко меняется.

И едва ли может быть сомнение в том,
что проявляющаяся этим путем ее перест¬
ройка научной мыслью через организован¬
ный человеческий труд не есть случайное
явление, зависящее от воли человека, но

есть стихийный природный процеса, корни
которого лежат глубоко и подготовлялись
эволюционным процессом, длительность ко¬
торого исчисляется сотнями миллионов лет».

С каждым днем мы все глубже осозна¬
ем, что решение современных экологиче¬
ских проблем может быть найдено лишь
на пути согласования хозяйственной деятель¬
ности человека с естественными природными
процессами, и потому все более важным
становится принципиальный вывод Вернад¬
ского: «Биосфера является основной об¬
ластью научного знания»1.

Анализ экосистем показывает, что
проблема очистки среды от отходов живых
организмов успешно решается в сообщест¬
вах растений и животных благодаря универ¬
сальности химических структур белков и
нуклеиновых кислот, позволяющей осуществ¬
лять через трофические цепи и сети почти
замкнутый круговорот вещества.

Выдающийся советский экономгеограф
Н. Н. Колоссовский был, видимо, первым,
кто рассмотрел аналогию между естествен¬
ными экосистемами (биогеоценозами) и тер¬
риториально-производственными комплек¬
сами, под которыми он понимал взаимо¬
обусловленное сочетание производственных
предприятий и поселений. Внутренние связи
в комплексах необычайно многообразны.
Особое место среди них занимают произ¬
водственные связи «по вертикали», просле¬
живающиеся от сырья до готовых изделий.
Эти связи определяются главными техноло¬
гическими процессами, т. е. набором физи¬
ческих воздействий и химических реакций,
и потому достаточно стабильны во времени.

Вследствие подчиненности друг другу
производств, возникающих вокруг основного
технологического процесса, в современной
индустрии можно выделить типически повто¬
ряющиеся элементы. Такие устойчивые со¬
вокупности производственных процессов бы¬
ли названы Колоссовским генерализованны¬
ми энергопроизводственными циклами или
сообществами. Вертикальные структуры
энергопроизводственных циклов напомина¬
ют экологические пирамиды в биогеоце¬
нозах.

Иэ биохимического круговорота выво¬
дится только 0,1 % участвующего в нем ве¬
щества, в то время как в промышленности

1 Вернадский В. И. Размышления натуралиста.
Научная мысль как планетное явление. М., 1977. С. 19.
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утилизация вторичных ресурсов в лучшем

случае достигает десятков процентов. Улуч¬

шить ситуацию может синергизм произ¬
водств, когда технологические циклы так свя¬

заны между собой, что энергетические и
сырьевые отходы одних производств служат
сырьем для других. Никакая технология не
будет безотходной, если она не объединена
с другой, для которой ее отходы являются
сырьем. Таким образом, промышленное про¬
изводство в целом должно развиваться на
системной основе.

Данная задача не может быть решена
без математического моделирования. Фун¬
даментальная проблема системного анали¬
за — найти такие правила отбора технологий
и используемых в хозяйстве веществ, вы¬
брать такие элементарные процессы и пер¬
вичные молекулярные структуры, чтобы си¬
стема оказалась самосогласованной, замкну¬
той и в ней осуществлялся круговорот ве¬
щества, в котором не было бы отходов.

ЭНЕРГООТДАЧА И ВЫБОР ЭНЕРГЕТИ¬
ЧЕСКОЙ СТРАТЕГИИ

Другая особенность, отличающая хо¬
зяйственные системы от сообществ живых
организмов,— их энергетическая расточи¬
тельность. По оценкам академика В. А. Лега¬
сова2, даже у лучших западных технологий
расход энергии превышает теоретический:
для алюминия в 6 раз, стали в 4, цемента
в 5, нефти в 9, бумаги в 125 раз. Это весьма
важно, поскольку энергетика — та область
человеческой деятельности, которая подвер¬
гается все более жесткой критике за раз¬
рушительное воздействие на природу. Пот¬
ребляя энергию нефти, газа, угля, человек
вносит хаос в биосферу и уничтожает упо¬
рядоченность, которая сформировалась бла¬
годаря потоку свободной энергии солнеч¬
ного излучения. Рост концентрации углекис¬
лого газа в атмосфере на 25 % за послед¬
нее столетие определяется только антропо¬
генными причинами. Происходит как бы
«омолаживание» биосферы — она довольно
быстро начинает возвращаться в состояние,
в котором была миллионы лет назад.

Хозяйственные системы призваны, ис¬
пользуя имеющиеся в их распоряжении ре¬
сурсы сырья и ископаемого топлива, обеспе¬
чивать определенный уровень жизни насе¬
ления. Однако люди — лишь небольшая
часть биосферы или конкретных экологи¬
ческих систем, поэтому должен быть выяв¬
лен универсальный и объективный критерий

оценки интенсивности тех или иных процес¬
сов. Таким решающим критерием может слу¬
жить соотношение возникающих в них пото¬
ков свободной энергии. Этот критерий позво¬
ляет оценить и вклад в производство, ко¬
торый вносит природа, и влияние на при¬
роду, которое оказывает производство.

Совершенно очевидно, что уровень
жизни населения определяется не общим
объемом добытых энергоресурсов, а не¬
посредственными энергетическими затрата¬

ми на производство продуктов и товаров
для населения. Поэтому для отраслей топ¬

ливно-энергетического комплекса важней¬
шим экономическим показателем является

энергоотдача, т. е. отношение энергии Wn,
полученной от системы за срок ее службы,
к энергии Wj, затраченной на ее создание
и эксплуатацию. Полезная энергия будет рав¬
на разности Wn—W3. Эту величину часто
называют энергией-нетто.

Для минеральных топлив энергоотдача
не постоянна — она меняется в зависимости

от выработки месторождения. Так, для фон¬

танирующей нефти эта величина оказывается
больше 20. Однако без проведения специаль¬

ных мероприятий при добыче из скважин

удается извлечь не более 25 % нефти. Для
увеличения отбора нефти в нашей стране

широко применяют метод закачки воды в
пласт. В процессе эксплуатации месторожде¬

ния растет обводненность скважин и меняет¬
ся соотношение воды и нефти в выкачи¬
ваемой жидкости. Расход энергоресурсов на

собственные нужды нефтедобычи при уве¬
личении обводненности резко возрастает.

Расчеты показывают, что при обводненности
50 % энергоотдача скважин равна 5,4, при

80 % эта величина снижается в два раза,

а при 95 % становится равной 1. После этого
добыча нефти становится бессмысленной3.

Энергетический комплекс страны уже
потребляет около половины капиталовложе¬
ний в промышленность, а «идти за энергией»
приходится все дальше на восток и север.

Поэтому энергоотдача в сильной степени

начинает определяться транспортными рас¬

ходами. Так, только прямые энергетические
затраты на перекачку газа с севера Тюмен¬
ской области в европейскую часть страны
составляют 10 % энергии, содержащейся в
этом топливе. Но необходимо также учесть
расходы энергии на сооружение трубопро¬
водов и компрессорных станций.

Понятие энергоотдачи позволяет дать
точную формулировку, что следует считать

3 Л у з и н В. И. Экономическая эффективность тех-
2 Легасов В. А. // Плановое яоз-во. 1986. № 6. нического прогресса в нефтяной промышленности.
С. 34. М., 1982. С. 116.
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энергоресурсами. Ими могут быть лишь те
месторождения минерального топлива, при

разработке которых энергоотдача, рассчи¬
танная по всему энергопроизводящему цик¬

лу, превышает 1. С другой стороны, энерго¬

отдача наряду с валовым производством

энергоресурсов показывает интенсивность

давления топливно-энергетического комп¬

лекса на окружающую среду.

Последнее легко продемонстрировать

на примере ядерного топливного цикла.

Уран — элемент, широко распространенный

в земной коре. Однако если извлекать уран
из руды с содержанием 0,007 % и затем

его использовать в легководных реакторах,

то полученная энергия Wn только в 7 раз
превысит W3 — энергию, затраченную на до¬

бычу, переработку, преобразование, обога¬
щение и изготовление топлива. Для руды
с содержанием 0,002 % (гранит) эта величина
будет равна 2. И потому, как утверждает
Г. Кесслер, разработка таких месторожде¬
ний урана для получения энергии является
мероприятием весьма сомнительным4. Тем
более, что влияние таких разработок на ок¬
ружающую среду будет во много раз пре¬
восходить влияние добычи угля, необходи¬
мого для получения эквивалентного коли¬

чества энергии. Все эти причины ограничи¬
вают объем ресурсов урана для реакторов
на тепловых нейтронах 80 млрд т услов¬
ного топлива (у. т.) для открытого топлив¬
ного цикла и 120 млрд т у. т. для замкнутого
цикла с регенерацией топлива на радиохи¬
мических заводах.

При расчете энергоотдачи необходимо
учитывать энергетические затраты не только
на добычу и переработку топлива, но и на
строительство АЭС, а также вывод их из
эксплуатации, переработку и захоронение от¬
ходов. Необходимо помнить и об энерго¬
затратах, которых потребует создание мощ¬
ностей в других отраслях, обеспечивающих
работу ядерного топливного цикла: машино¬
строении, черной и цветной металлургии,
химической промышленности, транспорте
и т. д.

Аккуратный расчет энергоотдачи тре¬
бует, таким образом, точного знания мат¬
рицы межотраслевого баланса страны (или
ряда стран, если учесть международное раз¬
деление труда). Поэтому многие элементы
системы производства энергии остаются не¬
учтенными, и, как правило, оценки энерго¬
отдачи оказываются завышенными. Расчеты
показывают, что для открытого топливного
цикла эта величина лежит в пределах 1,5—

1 Кесслер Г. Ядерная энергетика. М., 1982. С. 116.

4, а для замкнутого 1,3—2,5. Для бридерной
технологии5 энергоотдача оказывается близ¬
кой к 1, так что радужные перспективы ее
внедрения, которые вдохновляли многих в
конце 70-х — начале 80-х годов, оказались
необоснованными. Возможно, потребуется
не одно десятилетие, прежде чем будет
создана ядерная технология, способная раз¬
решить топливную проблему.

В силу того, что в различных отраслях
топливно-энергетического комплекса энер¬
гоотдача упала, расходы энергии на внут¬
ренние нужды оказываются сравнимыми по
порядку величины с объемом ресурсов. По¬
этому оценки по валовому показателю об¬
манчивы. Это видно на примере ядерной
энергетики на тепловых нейтронах, где объ¬
ем топливных ресурсов в замкнутом цикле
на первый взгляд кажется в 1,5 раза выше,
чем в открытом. Однако оценка энергии-
нетто показывает, что оба ядерных цикла,
замкнутый и открытый, приблизительно экви¬
валентны и могут дать по 50—70 млрд
т у. т.

Таким образом, необходим анализ
энергетической стратегии с точки зрения
энергоотдачи, поскольку он может сущест¬
венно изменить оценки разных вариантов.

НЕТРАДИЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ К
СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ

Как известно, потребности человечест¬
ва в энергии обеспечиваются сейчас в ос¬
новном органическим ископаемым топли¬
вом, ресурсы которого ограничены. Несмот¬
ря на свои технические достижения, чело¬
вечество, по существу, не вышло в энерге¬
тике из стадии собирательства. Как .отме¬
чает Вернадский в статье «Автотрофность
человечества», «открытие земледелия, сде¬
ланное более чем за 600 поколений до нас,
решило все будущее человечества... Бла¬
годаря земледелию он (человек.— В. А.)
себя в своем питании освободил от стихийной
зависимости от живой окружающей приро¬
ды, тогда как все другие организованные
существа в этом отношении явля¬
ются ее бессильными придатками»6. Таким
образом, человечество живет сегодня в

5 О бридерах см.: Казачковский О. Д. Реакторы
на быстрых нейтронах в атомной энергетике // При¬
рода. 1980. № 2. С. 16—25; Петров Ю. В. Гибрид¬
ные ядерные реакторы и мюонный катализ // Там же.
1982. № 4. С. 62—72.

6 Вернадский В. И. Автотрофность человечест¬
ва // Труды биогеохимической лаборатории. Вып. 16.
М., 1980. С. 239.
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преддверии революции в энергетике, ана¬
логичной той, что произошла несколько ты-

сячелетий назад при переходе от собира¬
тельства к сельскохозяйственному произ¬
водству.

За счет каких же ресурсов человечест¬

во обеспечит свою энергетическую аето-
трофность? Ими могут быть ядерная энерге¬
тика с реакторами на быстрых нейтронах,
термоядерная энергетика и возобновляемые
источники энергии, прежде всего солнечное
излучение.

Существует мнение, что низкая плот¬
ность потока солнечного излучения делает
невозможным его использование для про¬
мышленных нужд. Этот аргумент часто ис¬
пользуют в качестве обоснования чуть ли не
принципиальной невозможности широкого
развития солнечной энергетики. Но обратим¬
ся за советом к природе.

Благодаря фотосинтезу растения за
время вегетации накапливают энергию в сво¬
их клетках в виде химических соединений.
С другой стороны, травоядные животные,
собирая эти химические вещества с некото¬
рой площади, дополнительно концентриру¬
ют энергию внутри своего организма. В ре¬
зультате плотность потока энергии, перено¬
симой, например, скачущей со скоростью
v = 36 км/ч лошадью, оказывается равна

(qv2/2)v=5 -105 Вт/м2

(о=1000 кг/м3 — плотность биологической
ткани). Эта величина более чем на три по¬
рядка превосходит среднюю плотность по¬
тока солнечного излучения в тропиках (250
Вт/м2). В современных парогенераторах
плотность потока энергии также в 100—
1000 раз больше плотности потока солнеч¬
ной энергии.

Когда хотят показать неэффективность
солнечной энергетики, в качестве примера
приводят станции башенного типа, в которых
на поднятый над землей паровой котел
солнечное излучение концентрируется с по¬
мощью гелиостатов,— экспериментальную
станцию СЭС-5 в Крыму или «Солар-1» в
Калифорнии. В СЭС-5 парогенератор распо¬
ложен на башне высотой 89 м, площадь од¬
ного гелиостата равна 25 м2. Стоимость ге¬
лиостатов составляет 80 % стоимости стан¬
ции; 1 кВт установленной мощности для та¬
ких станций оказывается в 6—8 раз дороже,
чем для обычных топливных станций.

Рабочий орган современных гелиоста¬
тов — тончайший металлический отражаю¬
щий слой (около 0,3 г алюминия на 1 м‘*
площади зеркала). Для придания такому
слою нужной формы и ориентации исполь¬
зуется (в расчете на 1 м ) до 10 кг стекла,
50 кг металлоконструкций и 1—3 т бетона.
Все эти материалы выполняют единственную
функцию — обеспечивают сопротивление
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Различные типы солнечных электро¬
станций, действующие сегодня в
рвэных странах. На станции СЭС-5
в Крыму солнечное излучение кон¬
центрируется на испарительных па¬
нелях парогенератора, установлен¬
ного на башне высотой 89 м

(вверху). Каждый из 1600 ге¬
лиостатов представляет собой тя¬
желую конструкцию из стеклянных
зеркал общей площадью 5X5 м
(слева вверху). Концепция

■центрального приемника* требует
точной юстировки гелиостатов, а
значит, использования сложных

азимутальных и зенитальных при¬
водов и автоматизированной систе¬
мы управления ими. Однако если
мы выбираем концепцию арас-
пределенного котла», как это сде¬
лано на станции «Солар электрик
дженерейшнв в Калифорнии
(справа внизу), и каждое зер¬
кало концентрирует свет на свою
собственную трубку-приемник,
станция оказывается значительно
проще и дешевле. В этой системе
с параболоцилиндрическими стек¬
лянными зеркалами используются
тепловые аккумуляторы, позволяю¬
щие запасать энергию на период
до 1—2 сут. Приближение прием¬
ника (даже центрального) к зер¬
калу позволяет снизить требования
к юстировке и заменить стеклян¬
ные конструкции пленочными. В си¬
стеме из полимерных пленок, соз¬
данной западногерманской фирмой
«Бомин солар» (справа в в е р •
х у) капитальные затраты снижены
по сравнению с обычными в 10 раз.
Если же до конца следовать логике
биологических систем и перейти от
термодинамического преобразова¬
ния солнечной энергии к биокон-
версии, удастся не только умень¬
шить стоимость систем, но и полу¬
чить возможность запасать энергию
на несколько месяцев или даже лет.
Это показывает, что солнечная
энергетика должна будет строиться
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ветровой нагрузке и устойчивую юстировку
системы.

Аналогом солнечного преобразователя
в биосфере является зеленый лист, который
представляет собой тонкую пленку и выпол¬
няет не одну, а две функции: приемной
антенны и аккумулятора. В этом случае в
системе отсутствует центральный приемник
и нет необходимости создавать жесткую
механическую конструкцию.

Идея «распределенного котла» нашла

свое выражение в станциях с концентратора¬

ми в форме параболических цилиндров.
Преобразователь такого типа «Солар элект¬
рик дженерейшн» построен в Калифорнии.
Издалека он напоминает ферму со множест¬
вом ирригационных каналов. «Каналы» пред¬
ставляют собой параболоцилиндрические
зеркала, оси которых ориентированы по ме¬

ридиану. Они концентрируют солнечную

энергию на тонкие трубки в фокусе зеркал.
Циркулирующее в трубках специальное мас¬
ло нагревается до 290 °С. Дополнительный
подогреватель, работающий на природном
газе, доводит температуру масла до 415 °С,
после чего оно перекачивается в термосы
емкостью 3 млн л. Запасенного таким об¬

разом тепла хватает, чтобы в течение 6—7 ч

(до 10 час. утра) приводить в действие паро¬
генератор мощностью 13,7 МВт. Станция ис¬
пользуется для покрытия пиковых нагрузок

и потому рентабельна.
Поскольку трубчатый приемник в стан¬

циях с «распределенным котлом» располо¬

жен вблизи отражателя, регулировку зеркал
и фокусировку на солнце можно осуществ¬
лять с меньшей точностью, чем обычно. Бо¬
лее низкие требования предъявляются и к
качеству зеркал. Такой приемник не позволя¬
ет достигать очень высоких температур, так

как не может обеспечить концентрирование
энергии более чем в 30 раз, но зато дает
возможность для изготовления зеркал ис¬
пользовать синтетические пленки, а для их

крепления — легкие конструкции. Как пока¬

зывает опыт фирмы «Бомин солар» в ФРГ,

применение синтетических материалов для

производства зеркал снижает их стоимость

в 10 раз по сравнению со стандартной тех¬
нологией.

Неравномерность солнечного излуче¬
ния создает дополнительные трудности. Осо¬
бую сложность представляют сезонные ко¬
лебания. Растения аккумулируют солнечную
энергию в химических соединениях и потому

могут пережить неблагоприятное время.
По-видимому, химическая энергия — наибо¬
лее подходящий аккумулятор и для искусст¬
венных преобразователей, по крайней мере
сейчас. Представляется, что самый перспек¬

тивный в этом отношении процесс — полу¬
чение водорода. Это не только превосход¬
ное горючее, сжигание которого не загряз¬
няет окружающую среду, но и ценный хи¬

мический продукт.

Одним из возможных способов прев¬
ращения солнечной энергии в химическую
энергию водорода является электролиз во¬

ды. В лучших современных аппаратах для
электролиза эффективность преобразования
электрической энергии в химическую состав¬
ляет 70 %.

Развивая солнечную энергетику, мы
должны отказаться от распространенных тех¬
ногенных стереотипов. В частности, КПД пре¬
образователя энергии перестает служить ос¬
новным показателем его качества. У электро¬
станций, работающих на ископаемом орга¬
ническом топливе, а также у АЭС с ростом
КПД растет и энергоотдача, а вместе с ней
улучшаются экономические показатели стан¬

ции. Поэтому связывать степень совершенст¬

ва электростанции с ее КПД стало естест¬

венным. Но для солнечных электростанций
это, вообще говоря, неверно.

Термодинамические оценки показыва¬
ют, что эффективность преобразования сол¬
нечного излучения в электроэнергию может
достигать значительных величин — 90—
95 %. Однако при высоких КПД значительная
часть солнечной энергии, падающей на по¬
верхность земли в районе расположения
СЭС, будет изыматься, что приведет к силь¬
ному локальному понижению температуры и

интенсивной конденсации паров в атмосфе¬

ре7. Это, в свою очередь, будет препятст¬
вовать прохождению солнечного излучения.

Таким образом, имеется естественный пре¬
дел увеличения КПД для СЭС, расположен¬
ных на поверхности земли. Не исключено, что
достаточно низкий КПД фотосинтеза, который
характерен для растений, объясняется именно
этим: живые организмы в процессе эволю¬

ции «предпочли» повышать эффективность

использования энергии внутри организма, а

не увеличивать КПД первичного преобразо¬
вания до максимальных значений. Нетрудно
оценить возможное понижение температуры
ДТ, если в процессе преобразования будет
изыматься некоторое количество солнечной
энергии AJ: ДТ=Т- AJ/4J. -Здесь J — поток
падающего излучения, а Т — температура по¬
верхности земли (300 К). Очевидно, AJ/J
есть КПД преобразователя. Таким образом,
при КПД 12—15 % (что реально достижимо,
например, в современных преобразователях

7 Подробнее см.: Р ю т о в Д. Д. Солнечная энерге¬
тика и тепловое загрязнение атмосферы // Природа.
(990. № 2. С. 13—18.



Следуй логике живого..

Схема установки для биоконаерсии солнечной энер¬
гии в метан и другие углеводороды. Метод основан
на выращивании мин ров о дорос л ей в фотоблоках, рас¬
положенных на поверхности водоема, и последую¬
щем перебраживании биомассы в метан; КПД может
составить 6—7 %. Брожение идет а метантенках,
перебродившая масса обогащается в регенераторе
углекислым газом и очищается, после чего пита¬
тельный субстрат возвращается в ячейки-культиваторы.
При биокоиверсии солнечной анергии в углеводороды
и спирты узким местом являются большие анергети-

ным количеством СОа. Чтобы достичь указанного
КПД, т. е. получать с I м! поверхности 40 г биомассы
в сутки, необходимо использовать весь углекислый
газ, содержащийся в столбе воздуха высотой 100 м
над фотоблоком. Включение а систему преобразо¬
вания анергии тепловой электростанции (с ее выбро¬
сами углекислого газа) дает возможность замкнуть
ее по всем элементам, а том числе и СОг. Если
фотосинтезирующим агентом служит хлорелла, то а
образующемся биогазе 80 % составляет метан, 16 % —
углекислота, 2 % — водород, 2 % — азот и другие

газы. На фото — экспериментальный фотоблок, испы¬
танный на Черном море в 1989 г. Его вчейки-иульти-
ааторы представляют собой плоские емкости высотой
20 см и размерами 1X 1 м, сделанные из армирован¬
ной полиэтиленовой пленки. Блок выдержал 5-балльный
шторм при скорости ветра до 20 м/с.
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термодинамического типа) максимальное по¬
нижение температуры может достигать 9—
12 К.

Для СЭС мощностью 1 млн кВт анома¬

лия температуры затронет площадь 30—

40 км2. С учетом сглаживающего влияния
соседних областей, по-видимому, темпера¬
тура понизится всего на 2—ЗК — примерно
на такую же величину она повышается в

местах расположения крупных ТЭС или АЭС.
Интересно отметить, что небольшое локаль¬
ное понижение температуры приведет к ос¬

лаблению вертикальных конвективных пото¬
ков и будет препятствовать формированию
кучевой облачности, т. е. при невысоких КПД
преобразования наличие СЭС будет спо¬
собствовать устойчивости ясной погоды и,
таким образом, улучшать условия работы.

Теоретические оценки показывают, что
максимальный КПД реакции фотосинтеза,
требующей около 8 квантов видимого света
на каждую молекулу связываемого углекис¬
лого газа, составляет 15 %. Любопытно оце¬

нить энергоотдачу при прризводстве различ¬

ных сельскохозяйственных культур. Оказы¬
вается, для большинства из них эта вели¬

чина превышает 1, а для сахарного трост¬

ника или кукурузы, выращиваемой на силос,

она составляет 4—4,5. Поэтому неудивитель¬

но появление проектов, связанных с исполь¬

зованием фотосинтеза для преобразования
солнечной энергии.

Биомасса в качестве источника энер¬
гии используется с древнейших времен. Сей¬
час около 15% первичной энергии произ¬
водится иэ биомассы. В США на долю био¬
массы приходится 2,1 трлн МДж. Эта вели¬
чина сравнима с вкладом атомной энергии
(2,9 трлн МДж).

Если говорить о перспективах, то про¬
изводство энергии с помощью фотосинтеза
на суше вряд ли возможно: это потребует
отторжения значительных площадей от сель¬
ского хозяйства. Например, при КПД фото¬
синтеза 2 % для производства 10 млрд т у. т.
потребовалось бы почти 3 млн км2 хороших
земель, в то время как все агроэкосистемы

мира занимают площадь 14 млн км2.
Наибольшая продуктивность может

быть достигнута при использовании в качест¬
ве фотосинтезирующего агента микроводо¬
рослей. Искусственно созданные системы с
микроорганизмами позволят получить ана¬

лог нефте- и газообразования, превосходя¬
щий по скорости естественный процесс в
10е раз. В средних широтах, где поток сол¬
нечной энергии составляет для чистой атмос¬
феры 1900 кВт- ч/м2 в год, с учетом ти¬
пичной облачности при суммарной эффек¬
тивности преобразования солнечной энергии

6 % можно получать ежегодно 1 млн т у. т.
с площади 70 км2. Таким образом, только
с площади Туркменского залива Каспийского
моря можно получать ежегодно 70—80 млн т
у. т., что эквивалентно примерно 10 % газа,
добытого в нашей стране в 1988 г.

Общий потенциал земного шара, если
использовать только максимально благопри¬
ятные районы Мирового океана для биокон¬
версии солнечной энергии, позволяет полу¬
чать ежегодно не менее 150 млрд т у. т.,
что в 15 раз превышает количество энер¬
гии, потребляемой сегодня человечеством.

Живой мир дает нам поистине необоз¬
римое множество примеров высокоупорядо¬

ченных и великолепно функционирующих

структур. В рамках теории эволюции фи¬

зических систем, для которых характерно

неуклонное возрастание энтропии, долгое

время оставалось непонятным, как форми¬

руется такая высокая организованность жи¬

вой материи. Объяснение этому было най¬
дено сравнительно недавно при изучении

термодинамических ситуаций вдали от рав¬
новесия.

Дерзкая идея синергетики о том, что

жизнь возникла в результате самооргани¬
зации, стала выглядеть как обоснованная

гипотеза, примиряющая неодушевленную

материю и жизнь. В конечном счете эта

гипотеза должна получить эксперименталь¬

ное подтверждение и привести к полной

разгадке молекулярной логики живого.

Строя техносферу в согласии с ocHptf-

ными принципами этой логики (а не заимст¬
вуя из нее, как сейчас, лишь отдельные
идеи и решения), нам, возможно, удастся
не только решить энергетическую проблему
или предотвратить дальнейшее обострение
экологического кризиса, но и найти пути
безопасного развития человеческой цивили¬
зации в будущем.
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D. Tilman. PLANT STRATEGIES AND
THE DYNAMICS STRUCTURE OF
PLANT COMMUNITIES. Princeton.
New Jersey: Princeton University
Press. 1988. 360 p.
Д. Тильман СТРАТЕГИИ РАСТЕНИЙ
И ДИНАМИКА И СТРУКТУРА РАС¬
ТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ. Принс¬
тон, Нью-Джерси: Принстон Юни-
версити пресс. 1988. 360 с.

Чем отличаются растения
от животных? Конечно же, тем,
что всю жизнь коротают на од¬
ном месте, сунув «ноги» ш почву
и подставив солнцу «голову».
У животных, кроме возможности
перемещаться в поисках пищи
и спасаясь от опасности, и меню
более разнообразно, причем у
разных животных оно разное.
Растения «едят» одно и то же —
«минеральный суп» иэ почвы, уг¬
лекислый газ из атмосферы и
асе это сдабривают большим ко¬
личеством энергии, которую
черпают иэ солнечного света.

Молодой американский
эколог Д. Тильман решил оспо¬
рить эту точку зрения и дока¬
зать, что и среди растений также
есть разные способы добыч*!
пропитания. В соответствии с
этим растения распределены по
экологическим условиям и обла¬
дают конкурентной способ¬
ностью постоять за себя перед
соседями.

Все бескон чное разно¬
образие экологических условий,
которое складывается на равни¬
не и в горах, Д. Тильман «свер¬
нул» в систему координат всего
с двумя осями. Первую ось он
назвал градиентом продуктивно¬
сти. На одном полюсе оси —
избыток света и острый дефи¬
цит ресурсов почвенного лита-.-
ния (пример — пустыня), а на
другом, напротив,— дефицит
света у поверхности почвы и изо¬
билие почвенных ресурсов (при¬
мер — лес). Вторая ось — гра¬
диент нарушения. На одном ее
полюсе— полная защита расте¬
ний от нарушений, на другом —
неблагоприятные условия (из-за
сильного вытаптывания, выпаса,
механического повреждения
растительности и т. д.).

В этой двумерной системе
координат автор изучил «вкусы»

растений, выбрав признаки, ко¬

торые особенно хорошо отража¬
ют условия: скорость роста, Дли¬
тельность жизмнг место сохра¬

нения в растении запасов «на

черный день», размер семян и

т. д. После этого стало понятно,

почему в одних и тех же или

близких условиях похожи друг
на друга растения, которые,
строго говоря, никакого родства
не имеют.

Оказалось, что при дефи¬
ците ресурсов «минерального
супа» растения накапливают за¬
пасы в стеблях, а при благр-
приятных условиях — в листьях.
С ухудшением условий умень¬
шается скорость роста. За сутки
масса зеленых водорослей уве¬
личивается в 1,4 раза, злака мят¬
лика однолетнего — на треть, а
пихты — всего на 3 %.

Автор объяснил всю эво¬
люцию растительного царства
как приспособление к ухудша¬
ющимся условиям. Чем пластич¬
нее растение, тем шире преде¬
лы экологических условий, е ко¬
торых оно может существовать,
и надежнее это существование.
Таким образом, автор отказался
достраивать общее здание эко¬
логической науки и начал стро¬
ить «свой дом». Порой его воз¬
ражения коллегам могут пока¬
заться «ересью». Тем не менее
и такой подход имеет право на
жизнь. Современная плюрали¬
стическая наука с дискуссиями
без победителей и побежден¬
ных терпима к «ереси». И. При¬
гожим вынес в заголовок одной
из своих статей фразу «Мы
только начинаем понимать при¬
роду». Книга Д. Тильмана — бес¬
спорный шаг к этому понима¬
нию.

© Б. М. Миркин,
доктор биологических наук

Уфа

История науки

П. М. Полян. ВЕНИАМИН ПЕТРО¬
ВИЧ СЕМЕНОВ-ТЯН-ШАНСКИЙ.
1870—1942. М.: Неука. 1989. 128 с.
Ц. 30 к.

Первая, научная биогра¬
фия известного географа
В. ПЛСеменова-Тян-Шанского на¬

чинается рассказом о его детст¬

ве и юности, работах в области

статистики, краеведения и антрог

погеографии. Герой книги, сын
знаменитого географа-путеше¬
ственника П. П. Семенова-Тян-

Шанского, был и его учеником.
Особое место занимает описа¬

ние совместной работы отца и
сына Семеновых-Тян-Шанских

над пока не превзойденным

многотомным трудом «Россия.

Полное географическое описа¬
ние нашего Отечества», вышед¬

шие тома которого продолжают
оставаться настольными книгами

современного географа.
С 1919 г. В. П. Семенов-

Тян-Шанский работает над со¬
зданием первого » СССР Геогра¬
фического музея и руководит им
почти 20 лет. В. П. Семеноау-
Тян-Шанскому принадлежит так¬
же новый метод построения
карт, показывающих плотность
населения, так называемых да-

зиметрических карт (в переводе
с греческого — «измеряющих
густоту»). Наконец, блестящим
достижением в области теоре¬
тической географии является
книга «Район и страна», вместив¬
шая в себя принципы райониро¬
вания и страноведения, введен¬
ные В. П. Семеноеым-Тян-Шан-

ским понятия «геогнозия» и

«теософия».
Несмотря на видимые ус¬

пехи и достижения, выдающий¬

ся ученый многие годы оста¬
вался в тени. Он скончался в

блокадном Ленинграде в янва¬

ре 1942 г. В настоящее время,
пишет автор, не только не най¬
ден . многие публикации
В. П. Семенова-Тян-Шанского, не

опубликованы его воспоминания

и другие интереснейшие мате¬
риалы личного архива, но сов¬

ременной советской географи¬

ческой наукой утрачены и неко¬

торые идеи, которые отстаивал

ученый, например, целостное

представление о ландшафте.
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•онючая губка

ДОЛГАЯ ГУБА:
ИЗОЛЯЦИЯ
ЕСТЕСТВЕННАЯ
И ИСКУССТВЕННАЯ
Е. ▲. Нинбург
Ленинград

© Нинбург Е. А. Долгая губа:
изоляция естественная и искусст¬
венная.

С КАЖДЫМ ГОДОМ взаи¬моотношения человека и

природы становятся все

более напряженными, подчас
драматическими. Споры, возни¬
кающие вокруг острых эколо¬
гических проблем, зачастую ха¬
рактеризуются важной особен¬
ностью. Если сторонники оче¬
редного «проекта века» опери¬
руют понятиями производствен¬
ной необходимости и экономи¬
ческими расчетами, их оппонен¬
ты — защитники природы — не¬
редко строят свои возраженйя
лишь на эмоциях, а не научных
данных. Как бы благородны ни

Северные
Железные Ворота

дамба

Южные Железные Ворота

были эти эмоции, увы, они не
лучший аргумент. В самом деле,
случись что неблагополучное в
природе, и мы уже готовы взва¬
лить вину на антропогенное
воздействие, забывая, что при¬
родные экосистемы не бывают
совершенно стабильными, в них
идут непрерывные естествен¬
ные изменения. Очень важно
отличать природные процессы
от антропогенных.

Беда в том, что сделать
это необычайно трудно. Особен¬
но — для морских экосистем,

которые изучены намного мень¬
ше наземных. В этом отноше¬
нии удачным модельным объек¬
том оказалась Долгая губа Бе¬
лого моря, изучение которой
продолжается бея малого
100 лет/»В результате столь дли¬
тельных исследований удалось
разобраться не только в причи¬
нах своеобразия ее населения
(именно это привлекло внима¬
ние первых исследователей), но
и в том, как оно формирова¬
лось и какая судьба ждет его в
будущем. При этом можно
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Арочные ворота а дамбе. Несмотря
на наличие Tpei таких аорот, гидро¬
логический режим Долгой губы
существенно изменился. Водооб¬
мен между губой и прилегающим
участком Онежского залива ока¬
зался затруднен, губа приобрела
черты стоячего водоема.

Фото Е. А. Нинбурга.

достаточно четко разделить из¬

менения, вызванные естествен¬

ными (постоянное поднятие су¬
ши в этом районе) и искусствен¬
ными (отделение губы от моря
дамбой еще в прошлом веке)
причинами. Полученные резуль¬
таты особенно интересны на фо¬
не не стихающих в нашем об¬
ществе дискуссий о возмож¬
ном воздействии на приррду
морских дамб — уже построен¬
ных и тех, которые еще только
проектируют некоторые горя¬
чие головы.

Долгая, или Глубокая, гу¬

ба — обширный морской залив,
который глубоко вдается в Со¬
ловецкий остров. Вдоль запад¬
ного берега живописного залива,
усеянного крохотными лесисты¬
ми островками, тянется старая
монастырская дорога. На ее обо¬
чине стоит неказистый щит с
надписью «Заповедная зона все¬
союзного значения».

За что же удостоена Дол¬
гая губа столь высокой чести?
Конечно, не за красоту; Бе¬
лое море изобилует прекрас¬
ными видами, живописность пей¬
зажа — здесь скорее правило,
чем исключение. Дело в другом.

Обширная Воронка Дол¬
гой губы отделена от основной
акватории Онежского залива
двумя проливами — Северными
и Южными Железными Ворота¬
ми. Последний был э 1856 г.
перекрыт искусственной дам¬
бой, соединившей о. Соловец¬
кий с о-вом Большая Муксалма

(склонность к дамбостроитель¬
ству появилась, увы, задолго до
нашего времени!). И без этого
достаточно замкнутая Долгая гу¬
ба оказалась еще сильнее изо¬
лирована от моря. Как и в Бе¬
лом море, за Воронкой сле¬
дует длинное, узкое и мелко¬
водное Горло, а за ним — Ковш
со сравнительно большими глу¬
бинами, аналог бассейна Бело¬
го моря. Береговая линия Ковша
в западной части изрезана мно¬
жеством небольших заливов,
по-северному — губ. Словом,
и по общей конфигурации, и по
соотношению глубин а разных
частях акватории Долгая губа
выглядит как миниатюрная и до¬
вольно точная модель Белого
моря.

История изучения Долгой
губы и ее населения начина¬
ется с конца прошлого века,
В 1881 г. по инициативе профес¬
сора Петербургского универси¬
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тета Н. П. Вагнера не терри¬
тории Соловецкого монастыря
была создана первая в поляр¬
ных водах России биологическая

станция, развернувшая широкие
исследования фауны Белого мо¬
ря. Работали на станции в основ¬
ном профессора, преподаватели
и студенты Петербургского уни¬
верситета. В их числе был
Н. М. Книпович, тогда — моло¬
дой зоолог, впоследствии —
один из основоположников рус¬
ской и советской гидрологии и
гидробиологии.

Именно он в 1890—1892 гг.

впервые исследовал фауну Дол¬
гой губы. Надо полагать, он был
немало изумлен — ничего похо¬
жего на население окрестных
вод1 В губе встретились аркти¬
ческие моллюски Portiandia arcti-

са и асцидии Molgula citrine, ни¬
где в районе Соловков не
найденные; другие арктические
моллюски и асцидии в Долгой
губе попадались чаще, чем а
окружающих водах, и иногда бы¬
ли крупнее. Гидрологический ре¬
жим губы тоже оказался сюрпри¬
зом. Если вообще в Белом мо¬

ре зона постоянной отрицатель¬
ной температуры (—1,4°С) начи¬
нается с глубины около 100 м,
то в Долгой губе Книпович обна¬
ружил такую же зону на глуби¬
не всего 17 м1 Замкнутость губы
а сочетании с крутыми склона¬
ми ям, разделенных мелко¬
водьями, приводит к тому, что
верхний и нижний слои воды
почти не перемешиваются. Ес¬
ли верхний летом прогревается,
на дне ям температура не под¬
нимается выше нуля круглый
год. Потому-то, решил Книпо¬
вич, там и сохранилась портлан-
дия и процветают другие виды
арктического происхождения.
Заключая свою статью, он пи¬
шет: «...невольно является воп¬

рос, не представляет ли Yoldia
arctica (тогдашнее название
Porflandia arctica.— Е. Н.) Белого
моря уцелевший до нашего вре¬
мени остаток когда-то широко
распространенной высокоаркти¬
ческой фауны?»4

В дальнейшем эта мысль
неоднократно упоминалась в
статьях и монографиях, посвя¬
щенных населению Белого моря,
но, к сожалению, в искаженном

виде.

'Книпович Н. М. // Вестн.
естествоэн. СПб., 1893. С. 10.

Первым допустил неточ¬
ность в 1911 г. известный зоолог
Н. А. Ливанов: «Я охотно присое¬
диняюсь к высказанному Н. Кни-
повичем (1893 и др.) предпо¬
ложению, что здесь мы имеем

дело с остатком когда-то более

широко распространенной фау¬

ны, уцелевшей в специальных

условиях Глубокой (Долгой) гу¬
бы от ледниковых периодов»2.
Ливанов, может быть, и неволь¬
но, но говорит уже не только о
виде Portlandia arctica, а обо всей
фауне Долгой губы. Видимо,
именно после статьи Ливанова
искаженная мысль Книповича
прочно поселилась на страницах
многих работ, посвященных Бе¬
лому морю, а фауна Долгой гу¬
бы была надолго зачислена в
арктические реликты. Казалось
логичным — где у дна темпера¬
тура близка к нулю или ниже,

'Ливанов Н. Фауна Глубокой
(Долгой) губы Соловецкого остро¬
ва // Приложения к протоколам
заседаний Общ-ва естествоисп. при
Императорском Казанском ун-те
NS 268. 1912. С. 9.

Выход в море.
Фото Е. А. Нинбурга.

там и портландия, вид аркти¬

ческий. А уж заодно — арктична
и вся фауна Долгой губы.

В 1926 г. в журнале «Со¬
ловецкие острова» была опубли¬
кована работа К. П. Чуднова
«Глубокая губа и ее особен¬
ности», в которой автор опи¬
сал выделенные им три зоны —
литоральную, теплую сублито¬
ральную и нижнюю холодно-
водную. Работа Чуднова не мно¬
го прибавляет к уже имевшим¬
ся. Впрочем, винить его в этом
не приходится: автор был заклю¬
ченным Соловецкого лагеря
особого назначения и, конечно,
не располагал ни необходимым
оборудованием, ни литературой.
Как и Ливанов, он считал ре¬
ликтовой всю фауну губы.

Как ни странно, видовой
состав фауны Долгой губы
по-прежнему оставался неизве¬
стным. Ни один из названных
гидробиологов не приводит спи-
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В лаборатории.
Фото Ю. А. Бродского.

сков видов дойных обитателей
полностью, хотя все они, несом¬
ненно, располагали большим ма¬
териалом, Между тем утвержде¬
ние о высокоарктическом ха¬
рактере фауны и температуре
как главном определяющем его
факторе можно принять только
после анализа как можно более
полного видового состава.

Интересно, что и портлан-
дия оказалась не такой уж лю¬
бительницей отрицательной
температуры. По мере иссле¬
дований бентоса Белого моря
портландию обнаруживали при
довольно высокой придонной
температуре — 8—12 °С. Оказа¬
лось, что помимо температур¬
ного фактора важную роль в ее
расселении играют донные осад¬
ки, в которых должна быть до¬
статочно велика доля пелитов
(глин).

Чтобы выяснить, так лй
действительно арктична фауна

Виды Долгая
губа

Воронья
губа

(Канда¬
лакшский

эалиа)

Онежский

залив

Арктические 21,5 26,2 25,6
Арктобореальные 51,9 48,2 45,9
Бореальные 21 20,4 24,8
Широко распространенные 5,6 5,2 3,7

Доля видов разным биогеографических зон в трех районах
Белого моря, %

Долгой губы и так ли велика
роль температуры в ее форми¬
ровании, необходимы были бо¬
лее детальные данные о видо¬

вом составе бентоса. Именно

поэтому в 1983 г. лаборатория
экологии морского бентоса
Дворца пионеров и школьни¬
ков Кировского района Ленин¬
града под руководством автора

этой статьи начала планомерное
исследование бентоса Долгой

губы. За пять полевых сезонов

квалифицированные коллекто-

ры-юннаты и студенты Ленин¬

градского университета (при по¬

стоянной помощи сотрудников

Соловецкого государственного

историко-архитектурного и при¬
родного музея-заповедника)

собрали обширный материал со
103 дночерпательных и с
45 дражных станций, а также
со 117 пробных площадей на ли¬
торали. В результате видовой
состав фауны губы выяснен если
не на 100 %, то очень близко к
тому; кроме того, получены до¬
статочно надежные количествен¬

ные данные. В общей сложности

в бентосе губы найдено 232 вида
животных (немертины и мшан¬
ки определены не полностью).
Доля арктических видов оказа¬
лась ничуть не выше, чем в дру¬
гих районах Белого моря (см.
табл.).

Любопытно, что в срав¬
нительно тепловодной Вороньей
губе доля арктических видов
даже больше, чем в Долгой.
Похоже, что вовсе не темпе¬
ратура — главный фактор, опре¬
деляющий видовой состав бен¬
тоса. Можно думать, что она не
играет ведущей роли и при фор¬
мировании экологической струк¬
туры донного населения: в об¬
щей биомассе бентоса Долгой
губы арктические и арктобо-
реальные виды составляют соот¬
ветственно 22,4 % и 55,8 %, что
довольно близко к аналогичным
величинам, полученным для

других мелководий Белого мо¬

ря. Это означает, что арктиче¬

ские виды не преобладают и в
большинстве биоценозов Дол¬
гой губы.

Что касается биоценозов,
в которых доминирует портлан-
дия, то они, как и везде, в Бе¬
лом море, приурочены к дну ям,
где в осадках преобладают пе¬
литы и низка температура.

Происхождение фауны
Долгой губы можно представить
себе следующим образом.
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Температура и соленость ■ Мерт-
■ом озере. Видно, что а нем дав
слоа аоды: теплый м слабосоленый
(до 2-метроаой глубины), холодный
н соленый — ниже 4 м.

Portiandia arctica и'нвкото-

рые сопутствующие ей виды
проникли в Белое море при¬
мерно 9—10 тыс. лет назад.
В то же время или чуть позже
они попали и а Долгую губу,
Горло которой было тогда глуб¬
же и не представляло никако¬
го препятствия для арктических
вселенцев. Позже '■ а результа¬
те регрессии моря обмелели и
Горло моря, и Горло Долгой гу¬
бы. Арктический комплекс видов
so главе с портландией сохра¬
нился до наших дней на глубинах
бассейна и в «специальных ус¬
ловиях Долгой губы». Однако,
судя по нашим данным, «спе¬
циальные условия» — это не
столько постоянная отрицатель¬
ная температура, сколько преоб¬
ладание пелитов в осадках и
слабое перемешивание воды в
изолированных ямах. Ведь в уже
упоминавшейся Вороньей губе
процветает популяция портлан-
дий на глубине 4—12 м при тем¬
пературе не ниже 6,6 °С (дан¬

ные летних наблюдений 1974—
1984 гг.).

Более теплолюбивые ви¬

ды появились в Белом море
позже — примерно 7 тыс. лет
назад. Для них не существует
никаких гидрологических барье¬
ров, и нет оснований считать,
что их популяции в губе изоли¬
рованы от популяций тех же ви¬
дов за ее пределами, хотя из-за
особенностей рельефа дна про¬
ливы Железные Ворота и Горло
могут затруднять межпопуля-
ционный обмен.

Можно ли представить,
что ждет Долгую губу и ее оби¬
тателей в будущем? В деталях,
разумеется, нет. Для прогнози¬
рования же общего направления
изменений, которые произойдут
в ближайшее время, у нас сей¬
час вполне достаточно данных.

Поднимая на борт пробы
грунта со дна крутых ям с хо¬
лодной (около нуля и ниже) и
соленой водой, зачастую мы чув¬
ствовали явственный запах серо¬
водорода. Сероводород был от¬
мечен и на дне сравнительно
неглубоких прибрежных губ ков¬
шового типа. «Ил с большим

количеством сероводорода» на
дне некоторых ям южной части
Долгой губы упоминали еще Ли¬
ванов и Чуднов. К сожалению,

они не привели никаких дан¬
ных о населении сероводород¬
ных участков дна, что побуди¬
ло нас специально заняться его
изучением. Оно оказалось край¬
не бедным и качественно, и ко¬
личественно. Так, драгировка в
ковшовой Вонючей губке при¬
несла всего 10 видов бентоса,
тогда как каждая драгировка в
Долгой губе содержала в сред¬
нем 26,6 вида. Если биомасса
бентоса на чистом грунте состав¬
ляла в губе 72,5±35,5 г/м2, то на
сероводородном — 1,82±
+ 1,66 г/м2. Разница сущест¬
венная.

Из-за постоянного подня¬
тия суши (в районе Соловков
его скорость чуть больше
1 мм/год) Вонючая губка и дру¬
гие, ей подобные, со временем
отделятся от моря и превра¬
тятся в реликтовые соленые озе¬
ра. Одно такое озеро мы обна¬
ружили а 1987 г. у западного
берега мыса Карбасный наволок.
Площадь озера невелика -— не¬
многим более гектара, макси¬
мальная глубина 7 м. Верхний
двухметровый слой воды сильно
распреснен (соленость около
5 °/оо) и населен пресноводными
видами: личинками стрекоз
Aeschna grandis, ручейников
Phryganea sp. и Limnophilus vi¬
ta t us, комаров семейства Chiro-
nomidae. Кроме того, здесь
встречены обитатели солонова¬
тых вод — трехиглая и девятииг-
лая колюшки — и единичные
экземпляры морского эврига-
линного (способного жить в во¬
де разной солености) брюхоно¬
гого моллюска Hydrobia ulvae.
На глубинах 3—7 м, з с'лое
значительно более соленой и хо¬
лодной воды с резким запа¬
хом сероводорода, ни одного
живого существа мы не нашли.
В донных осадках озера встре¬
чаются остатки раковин морских
моллюсков и хорошо сохранив¬
шиеся домики морских много-
щетинковых червей Pectinaria.
Значит, еще недавно озеро,
названное нами Мертвым, со¬
единялось с Долгой губой. Ско¬
рее всего, морская вода фильт¬
руется через узкую перемычку
в озеро и в настоящее время.

Чуднов упоминает нахо¬
дящееся в южной части губы
озерко «У Корыта», сообщаю¬
щееся с морем узким (не бо¬
лее 1 м) естественным кана¬
лом. Если озеро «У Корыта» и
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Мертвое озеро — одно и то же,
то оно отделилось от моря не
раньше 1925—1926 гг. К сожале¬
нию, проверить это пока невоз¬
можно — за бурную историю
Соловков в XX в. значительная

часть топонимов архипелага
утрачена.

Мертвое озеро напоми¬
нает знаменитое Могильное на

о-ве Кильдин в Баренцевом мо¬
ре — реликтовое соленое озеро
с изолированными популяциями
ряда морских видов. Интересны,
однако, отличия. В Могильном

три слоя воды: верхний — прес¬

ный, населенный пресноводны¬
ми видами; средний — соленый,
в котором обитают морские жи¬
вотные и растения, и, наконец,
нижний — сероводородный, аб¬
солютно безжизненный. Два

последних разделены тонким
слоем воды, населенным пур¬
пурными бактериями, которые,
используя сероводород для фо¬
тосинтеза, не дают ему проник¬
нуть наверх. Поэтому-то в сред¬
нем слое и могут жить морские
организмы. В Мертвом озере
пурпурных бактерий нет, слоев
воды всего два, причем ниж¬
ний непригоден для существо¬
вания каких-либо аэробных орга¬

низмов. Малый размер озера не
оставляет никаких надежд на
возможность существования в
нем изолированных популяций
отдельных видов. Очевидно, что
у всех прибрежных ковшовых
губ одна судьба — превратиться
в озера типа Мертвого. Надо
думать, что донное население
исчезнет в них еще до полно¬
го отделения — оно и сейчас
крайне бедно.

Позже обособится от мо¬

ря и весь Ковш Долгой губы.
Самое мелководное место в

ней — Горло, которое образует
порог глубиной 4—6 м. Стало
быть, не позже чем через 4—
6 тыс. лет Ковш станет релик¬
товым озером, напоминающим
Могильное. Из-за малой площа¬
ди водосбора и незначительного
пресного .стока формирование
пресного слоя воды будет идти в

нем медленно, как и заселение
пресноводными видами из ок¬
рестных озер. Можно полагать,
что бентос нового — Долгого —
озера несколько обеднеет. Ис¬
чезнут течения, что приведет к
сокращению числа видов-фильт-
раторов. Менее требовательные
к силе течения и обилию кис¬

лорода виды-детритофаги (жи¬
вотные, питающиеся органиче¬
скими остатками в грунте) сох¬
ранятся. Величина акватории
Ковша такова, что позволяет
рассчитывать на сохранение по¬
пуляций многих видов, несмотря
на их полную изоляцию от со¬
родичей в море.

Конечно, прогноз наш
можно считать вероятным толь¬
ко при условии, что поднятие
суши будет продолжаться. Все
это — естественный процесс.
Повлияла ли на ход- этого про¬
цесса постройка дамбы? Если да,
то как?

Анализ полученного нами
видового списка дал неожидан¬
ный и весьма любопытный ре¬
зультат. Ряд видов, отмеченных
Книповичем, Ливановым и Чуд-
новым, мы не обнаружили.
Часть иэ них, разумеется, мы
могли случайно и пропустить.
Однако не все же1 И вот поче¬
му. Шесть из этих видов Книпо-
вич называет обычными или да¬
же обильными, седьмой обычен
в Долгой губе, по словам Чуд-
нова. Маловероятно, что, распо¬
лагая в настоящее время мате¬
риалом, равным (если не пре¬
восходящим) по объему мате¬
риалам всех предыдущих иссле¬
дователей, вместе взятых, мы
могли пропустить отнюдь не
редкие виды. Логичнее предпо¬
ложить, что они если и не исчез¬
ли совсем, то стали чрезвычайно
редки. Среди исчезнувших видов
морские ежи Strongilocentrotus

droebachiensis, офиуры Ор-
hiopholis aculeata и плеченогие
Hemithyris psittacea предпочи¬
тают в Белом море участки с
сильными придонными течения¬
ми. Возможно, что таковы же
вкусы и остальных видов, но о

них мы пока слишком мало

знаем. Очевидно, постройка
дамбы сделала гидрологический
режим губы более «озерным»,
привела к ослаблению силы и за¬
медлению скорости течений.
Влияние дамбы сказалось дале¬
ко не сразу. Первые десяти¬
летия эти виды бентоса еще су¬
ществовали, затем их числен¬
ность стала уменьшаться и, на¬
конец, они исчезли полностью.

По чистой случайности из¬
менения в бентосе Долгой губы,
вызванные антропогенными
(дамба) и естественными (под¬
нятие суши) причинами, совпа¬
дают по направлению. Скорость
процессов, однако, различна.
Выпадение из фауны губы ряда
видов реофильных (приспособ¬
ленных к богатой кислородом
проточной воде) животных уда¬
лось заметить примерно через
полторы сотня лет после появ¬
ления дамбы. Природе для до¬
стижения того же эффекта по¬
надобились бы тысячелетия.

Не ждет ли подобная
судьба и многих обитателей
Невской губы? Не приведет ли
появление «защитных сооруже¬
ний», как стыдливо именуют се¬
годня ленинградскую дамбу,
к гибели много большего числа
видов — ведь крутых и глубоких
ям, на дне которых изменения
гидрологического режима не так
заметны, в Невской губе нет?
Не надо быть пророком, чтобы
предположить, что ответы могут
быть только утвердительными...

А уж о том, что ждет
обитателей Азовского моря, ес¬
ли для его спасения от осоло-
нения водами Черного моря бу¬
дет построена дамба через
Керченский пролив,— страшно и
подумать.

Простим монахам Соло¬
вецкого монастыря. В середине
прошлого века, соединяя дам¬
бой Соловецкий остров с Мук-
салмой, они не ведали, что тво¬
рили. Мы же в конце XX в.
ведаем. Зачем же продолжать
творить?
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ЕЩЕ древние тамилы —жители Юго-Восточной

Азии — обратили . внима-
ние на сероватые непрозрачные
камни, которые отличались

чрезвычайной твердостью. Их
называли «корундбм», что по-

тамильски и означает «твердый».
Отсюда пошел распростра-

© Ахметов С. Ф., Ахметова Г. XI.
Рубин.

ненный минералогический тер¬
мин «корунд». Позднее прозрач¬
ные красные корунды стали
именовать рубинами, синие —
сапфирами. В древних свитках
Торы указано, что на эфуде
первосвященника в числе других
камней сияют одем и шаппир.

Современные издания Торы и
Библии трактуют эти термины
как рубин и сапфир'. Однако
советский минералог Г. Г. Лемм-
лейн убедительно доказал, что
древние евреи называли «оде-

мом» не рубин, а сердолик2.
Точно так же термин «шаппир»
относился не к сапфиру, а к
лазуриту. Можно предположить,
что на Синайском п-ве в IX в.

до н. э. (время создания Торы)
драгоценных корундов не знали.

1 Библия. Исход. Гл. 28. С. 15—20.
2Леммлейн Г. Г. Минералоги¬
ческие сведения, сообщаемые в
трактате - Бируни // Бируни.
Собрание сведений для познания
драгоценностей (минералогия). М.,
1963. С. 320.

Рубин из метаморфических пород.
Бирма. Размер кристалла 3,8 X
ХЗ.в см.

Прошло много веков, прежде
чем в другой священной кни¬
ге — Коране — появился под¬
линный рубин. В нем райские
гурии описаны такими словами:
«Они — точно йакут и мард-
жан» (сура 55, аят 58). Йакут
и есть рубин.

В средневековой Руси
рубины и сапфиры были извест¬
ны под названием «яхонт». Вот
как образовался этот термин:
латинский «гиацинтус» (цветок и
камень пурпурно-красного цве¬
та) — греческий «йаксинтос» —
персидский «йакунд» — араб¬
ский яйакут» — славянский
«яхонт». Старинный русский ле¬
чебник советует: «Аще кто яхонт
носит в перстне при себе, тот
и скрепит сердце свое, и в лю¬
дях честен будет».

Корунд состоит всего из
двух элементов — алюминия и
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Кристаллы рубина а циозитв. Тан¬
зания. Размеры кристаллов 9X6 см.

кислорода. Кристаллографы для
наглядности изображают их
ионы в виде шариков (радиус
иона кислорода — 138—142 пм,
алюминия — 53 пм). Каждый
шарик алюминия собирает во¬
круг себя шесть кислородных
шариков, образуя в результате
октаэдр. Такие восьмигранные
фигуры, соединенные то ребра¬
ми, то вершинами, и слагают
структуру корунда. Чтобы по¬
лучился не корунд, а рубин,
каждый сотый алюмокислород-
ный октаэдр должен заменить¬
ся хромокислородным (радиус
иона хрома — 65 пм).

Обычно ионы хрома окра¬
шивают минералы в зеленый
цвет (изумруд, уваровит). По¬
чему же они превращают ко¬
рунд в огненно-красный рубин?.
Оказывается, в структуре руби¬
на им тесно, и, расталкивая

ионы алюминия, они деформи¬
руют кристаллическую решетку.
При этом свет поглощается
преимущественно в красной об¬
ласти спектра.

Твердость рубина по шка¬
ле Мооса равна 9. По этому
поводу Бируни писал: «Яхонт
благодаря своей твердости по¬
беждает остальные камни. Но
алмаз его побеждает»3. И дей¬
ствительно, рубин — самый
твердый после алмаза минерал.
Вот основные его характеристи¬
ки4: показатель преломления —
1,766—1,774, плотность — 3970 —
4050 кг/м3, дисперсия — 0,018.

В природных рубинах
встречаются различные включе¬
ния, служащие своеобразным
«паспортом» самоцвета,—
искусственные рубины без¬
дефектны. Нередко коллоидные

3 Там же, С. 325.
1 Классен-Ненлюдоеа М. В.,
Багдасаров X. С. Рубин и сап¬
фир. М., 1974.

и другие включения распо¬
лагаются параллельно ребрам
кристалла. В этом случае свет,
проходящий через кристалл,
собирается в пучки, пересекаю¬
щиеся под углом 60°. Если этому
камню придать форму кабошо¬
на (разрезанного пополам яйца
или полусферы), в котором ось
симметрии перпендикулярна
основанию кристалла, свет
отразится от него, создавая
изображение шестилучевой
звезды. Такие камни, называе¬
мые астериями или звездчаты¬
ми рубинами, очень привлека¬
тельны и высоко ценятся5. Не¬
которые таиландские рубины
обладают отчетливой волокни¬
стостью, связанной с включения¬
ми титаномагнетита. Для бир¬
манских рубинов характерны
тонкие игольчатые включения

рутила.

Ценность самоцветов

5 С м и т Г. Драгоценные камни.
М., 1980.
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определяется не только их
ярким цветом и сильным
блеском, но и сравнительной
редкостью в природе. Вряд ли
люди дорожили бы яхонтами,
если бы на каждом шагу спо¬
тыкались об их глыбы. Камень

уникален, значит, велик человек,
увенчанный драгоценностью.

Кого в древности почита¬
ло племя? Конечно, жреца —
идеологического лидера и вож¬
дя — лидера военного. Вождь,
часто возглавляющий охотничьи
экспедиции и военные походы,
не отягощал себя многочислен¬
ными украшениями. Чтобы вы¬
делиться, ему хватало одного
камня. Жрец малоподвижен и
величав. Он может обвешаться

драгоценностями, как елка свер¬
кающими игрушками. Отсюда
вытекает одно из первых прак¬
тических применений рубинов и
сапфиров в качестве предметов
культа. В древних индийских
книгах рубин и сапфир отнесены
к девяти главным камням.
Шумеры и хетты в глазницы
каменных богов вставляли

огненно-красные рубины. В
санскритской литературе рубин
посвящен Солнцу.

Второе древнейшее при¬
менение самоцветов — магия и
медицина. Самоцветами не
только украшали одежду и ору¬
жие, но и верили, что они
защищают от болезней, опасно¬
стей. «Носи сапфир,— шептали
знахари,— и тебя минует прока¬
за. Купи яхонт червленый —
и не будешь видеть лихих снов».
Существовало поверье, что
яхонт, подобно человеку, спо¬
собен совершенствоваться: си¬
ний сапфир со временем обес¬
цвечивается, становится белым,
затем желтым, оранжевым и,
наконец, самым дорогим —
красным. А белый яхонт холоден
и ночью собирает на себя воду
(видимо, росу.— Авт.), которая
лечит от лихорадки и меланхо¬
лии. Даже знаменитый средне¬
вековый врач Парацельс не был
свободен от суеверий и пред¬
лагал лечить язвы рубином. А в
Средней Азии еще недавно, в
конце XIX в., считали, что яхон¬
ты вылечивают от чумы и
эпилепсии.

С древнейших времен
самоцветы, в том числе и рубин,
применяли для изготовления

печатей. Каждый знатный грек
или римлянин имел печать,

которой оттискивал на воске

свое имя или какую-то аллегории

ческую фигуру. Поначалу изоб¬
ражения на камне вырезались

глубокие и давали выпуклые
оттиски — горельефы. Сама
печать имела форму кабошона.
С появлением бумаги поверх¬
ность печати стала плоской. В
качестве красящего материала
часто использовали обыкновен¬
ную копоть. Печати вставляли
в перстни или укрепляли в
металлических брелках, кото¬
рые носили на поясе вместе с
ключами.

Кристаллы рубина могут
достигать значительных раз¬
меров при безукоризненной
чистоте и прозрачности. О по¬
добных самоцветах слагались
легенды. По свидетельству Би-
руни, один такой яхонт — «Джа-
бал» («Гора») был вставлен в
перстень. Камень имел желтова¬
тый оттенок и совершенную
прозрачность. Отец легендар¬
ного Харуна ар-Рашида купил
его за 100 тыс. динаров. Весил
же камень три мискаля, т. е.
чуть более 13 г. Но этот огром¬
ный кристалл владыке Саранди-
ба (Шри-Ланка) показался бы
дешевеньким пустячком, по¬

скольку царь владел куском

яхонта в виде рукоятки ножа,

весившим 55 мискалей (почти

250 г). Ни один ювелир
не осмеливался оценить такое

сокровище. Не оплошал только
ас-Сабах, придворный ювелир
Харуна ар-Рашида. Он приказал
четырем слугам взять за концы
большое покрывало и растянуть
его наподобие гамака. Затем,
что есть силы, подбросил яхонт
над покрывалом. «Цена яхон¬
та,— сказал ас-Сабах,— равна
тому количеству золота, кото¬
рое нужно уложить от земли
до места, куда долетел под¬
брошенный камень». Не правда
ли, придворный ювелир проявил
находчивость в чисто восточном

стиле? Интересно, что он сказал
бы, увидев кучу рубинов, каж¬
дый весом в несколько кило¬
граммов. Такие монокристаллы
выращивают на современных
кристаллизационных установках.

В конце XIII в. Сарандиб
посетил Марко Поло, и ему
показали знаменитый яхонт, по¬
хожий на рукоятку ножа. Во¬
сторг известного путешествен¬
ника был настолько велик, что
он в несколько раз преувеличил

размеры камня. Вот что он
пишет: «Во владении короля
самый большой рубин, какой
только видали когда-нибудь:
длиною он в пядень, а толщи¬

ною в руку, блестит чрезвычай¬
но и не имеет ни одного пятна.

Он огненного цвета и такой

дорогой цены, что нельзя и
оценить его на деньги»6.

В настоящее время, со¬
гласно общепризнанной клас¬
сификации советского геммоло-
га Е. Я. Киевленко, рубины
вместе с алмазами, изумрудами
и синими сапфирами относятся
к драгоценным камням I по¬
рядка. Цена их составляет в
среднем 2000 долл. за карат.
Отдельные рубины массой до
10 кар. стоят около 250 тыс. долл.
Рекордно большие и прозрач¬
ные самоцветы являются нацио¬
нальным достоянием, имеют

собственные имена. История их
исчисляется веками.

Самый крупный бирман¬
ский рубин весил 400 кар. (из
него было изготовлено три
ограненных камня ). К наиболее
известным историческим само¬
цветам относятся: «Рубин Эдуар¬

да» (масса 167 кар., хранится

в Британском музее естествен¬

ной истории в Лондоне), звезд¬
чатые рубины «Рива» (138,7 кар.,
Смитсоновский институт, Ва¬
шингтон) и «Де Лонга» (100 кар.,
Американский музей естествен¬
ной истории, Нью-Йорк).

Известны случаи, когда
самоцвет, считавшийся рубином,
походил на него лишь внешне.

Так, «Рубин Черного Принца»,
вставленный в британскую коро¬
ну, и «Рубин Тимура», украшав¬
ший нагрудную цепь англий¬
ских королей, оказались не
рубинами, а шпинелями. В 1922 г.
А. Е. Ферсман установил, что
громадный красный кристалл в
навершии Большой император¬
ской короны также является
благородной шпинелью.

Рубины образуются при
гидротермальных и метаморфи¬
ческих процессах. Богаты крас¬
ными самоцветами и россыпные
месторождения. Особенно про¬
славлены россыпи о. Шри-Ланка,
который под разными именами
был известен всему древнему
миру. Его горы сложены ярко-
красными гранитными порода¬

6 Цит. по: Б и р у и и. Собрание
сведений... С. 292.
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ми, а в гравии речных наносов
юго-западной части острова на¬
ходятся практически неисчер¬
паемые россыпи, содержащие
рубины и сапфиры, хризоберил¬
лы и аквамарины, турмалины
и аметисты. И все же лучшие
в мире рубины добывают в Бир¬
ме, в 140 км к северу от г. Ман¬
далая. Здесь самоцветы нахо¬
дятся в метаморфизованных из¬
вестняках. Месторождения ру¬
бинов есть в Афганистане, Ав¬
стралии, Бразилии, Камбодже и
на Мадагаскаре. В Советском
Союзе рубины обнаружены в
40-е годы: это месторождение
Макар-Руэь на Полярном Урале
и небольшие проявления в пег¬
матитах Памира7.

Природные самоцветы
плохи тем, что рано или поздно
их месторождения исчерпы¬
ваются. В этой связи встал воп¬

рос: нельзя ли получать рубин
непосредственно иэ раствора
или расплава?

Еще Бируни писал, что
прозрачные минералы в своей
основе — окаменевшие текучие
жидкости. Перевод его «Мине¬
ралогии» появился на Западе в
начале XIX в.— минералоги того
времени, несомненно, ее знали.
Можно предположить, что мно¬
гим из них запомнился рассказ
о сокровищнице эмира Хосроя
в Фарсе, где хранились золотЬ,
самоцветы, благовония и масла.
И вот в него попадает молния.
Гром, пламя взметается до об¬
лаков! Стража и слуги не в силах
погасить пожар. Безутешный
Хосрой приказывает разгрести
золу, чтобы собрать хотя бы рас¬
плавленное золото. И что-же? На
месте пепелища — сплошная
плита из красного яхонта, кото¬
рую образовали сплавившиеся
самоцветы... Фантастика? Разу¬
меется!

Но было в ней что-то, за¬
ставившее французского уче¬
ного М. Годэна задуматься. Он
знал химический состав рубина,
температуру его плавления
(2300 К) и мог достичь ее с по¬
мощью водородно-кислородной
горелки. И вот в 1869 г. он пред¬
ставил Французской академии
наук коллекцию искусственных
драгоценных камней, получен¬
ных на основе корунда. Здесь

7 Подробнее см.: Ахметов С. Ф.*-
Ахметове Г. J1. Карбункулы,
лалы и яхонты. Алма-Ата, 1984.

были лейкосапфир (бесцветный
корунд), а также сапфиры сине¬
го, зеленого и желтого цветов.
Кристаллы размером 1—2 см
имели сферическую форму.
Годэн назвал их булями (в те
времена во Франции увлекались
игрой, в которой катали тяже¬
лые шары — були). К сожале¬
нию, ценность искусственных
самоцветов снижали многочис¬
ленные трещины и пузырьки.
Кроме того, из-за сильных внут¬
ренних напряжений ограненные
камни порой самопроизвольно
взрывались. Казалось, до юве¬
лирных корундов еще очень
далеко... Но уже в 1891 г. другой!
французский ученый Q. Вер-
нейль получил первые в мире
крупные и прозрачные кристал-'
лы рубина.

Вернейль значительно
усовершенствовал горелку Годэ¬
на, а главное, существенно про¬
двинулся в теории кристаллооб¬
разования. Во-первых, он понял,
почему в булях возникают на¬
пряжения. Виновницей оказа¬
лась высокая теплопроводность
корунда, вызывающая слишком
резкий перепад температур
между зоной роста и подлож¬
кой кристалла. Вернейль нашел
остроумный выход: значительно
уменьшил площадь контакта
кристалла с подложкой. Теперь
буля, как балерина, стояла на
пуанте и охлаждалась медленно..
Трещин стало меньше.

Во-вторых, Вернейль рас¬
положил горелку вертикально,
и смесь порошкообразных, окси¬
дов алюминия (глинозема) и
хрома можно было сыпать
сквозь поток кислорода непо¬
средственно в пламя. В самой
холодной части пламени поме¬
щался керамический штифт, иг¬
равший роль подложки. На нем
капля за каплей собирался рас¬
плав. Пламя окружало керами¬
ческий муфель, который защи¬
щал растущую булю от пере¬
охлаждения. Сквозь окно в му¬
феле можно было рассматри¬
вать растущий кристалл.

В-третьих, Вернейль весь¬
ма изйщно решил проблему рав¬
номерной подачи шихты. Благо¬
даря кулачковому механизму
молоток равномерно постукивал
по бункеру. Измельченный гли¬
нозем (размер зерна — несколько
микрометров) проходил сквозь
решетку и небольшими порция¬
ми сыпался в пламя горелки.

Кристаллизация длилась
2 ч. За это время вырастали
були диаметром 5—6 мм и высо¬
той 12—15 кар. В 1900 г. на Все¬
мирной выставке в Париже наря¬
ду с прочими чудесами демон¬
стрировались вернейлевские ру¬
бины. Все были потрясены:
искусственные яхонты по цвету,
твердости, блеску совершенно
не отличались от природных
собратьев. Спрос на них был
весьма велик. Перед первой ми¬
ровой войной Вернейль произ¬
водил до 10 млн кар. рубинов
и до 6 млн кар. сапфиров.

И ныне рубины проще
всего синтезировать по методу
Вернейля. Этим методом фирмы
«Линде» (США) и «Джева»
(Швейцария) получили звездча¬
тые рубины и сапфиры. Их вы¬
растили так много, что в соот¬
ветствии с законами рынка цены
резко упали.

Любопытная история с
вернейлевскими рубинами про¬
изошла во время Великой Оте¬
чественной войны. В конце
1943 г. на московскую ювелир-
но-часовую фабрику поступил
заказ на изготовление ордена
«Победа», исходивший от самого
Генералиссимуса, который при¬
казал сделать орден из отече¬
ственных природных материа¬
лов.

В создании ордена «Побе¬
да», на который пошло драго¬
ценных металлов, бриллиантов
и рубинов на сумму 6,5 млн руб.,
участвовало много людей, в том
числе И. Ф. Казенное (1889—
1969), известный ювелир-худож¬
ник, мастер высочайшей квали¬
фикации. А с рубинами вышла
закавыка. Хотя Казенное собрал
их со всей Москвы, не то что
пяти — двух одинаковых не на¬

шлось. Все природные камни

заметно различались по цвету.

Что делать? ... И тут он принял

единственно верное решение:

использовать синтетические ру¬

бины, из которых можно было
нарезать неограниченное коли¬

чество заготовок одинакового

цвета. Правда, эту тайну Казен¬

ное хранил всю жизнь, лишь

перед смертью открывшись од¬

ному из учеников.

В конце 40-х годов совет¬

ские ученые В. И. Лихтман

и В. М. Масленников изобрели
новый способ кристаллизации.
Они получили монокристалл
олова, перемещая узкую рас¬
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плавленную зону вдоль образца.
Способ хорош тем, что в про¬
цессе роста кристалл становится
чище, так как все примеси от¬
тесняются к его концу. После
“того как в 1952 г. американец
Дж. Пфанн разработал теорию
зонной кристаллизации, способ
стали применять для выращива¬
ния самых разных кристаллов.

Для кристаллизации ко¬
рунда этим способом требова¬
лась оригинальная аппаратура.
В нашей стране' за это дело
взялась группа ученых Института
кристаллографии им. А. В. Шуб-
никова АН СССР под руковод¬
ством X. С. Багдасарова. Создан¬
ную установку назвали «Сапфи¬
ром», потому что первым кри¬
сталлом, выращенным на ней,
был драгоценный лейкосап-
фир — прозрачный и бесцвет¬
ный.

В камере «Сапфир», где
получали неокрашенные корун-
ды, поддерживался высокий ва¬
куум. Однако для выращивания
кристаллов рубина он не годил¬
ся, так как при высоких темпе¬
ратурах оксид хрома испаряема,
как вода. Поэтому камеру стали
заполнять инертным газом (ар¬
гоном, азотом), не дававшим
хромофору улетучиваться. Пер¬

вые рубины, выращенные в
«Сапфире» за три дня, весили
около 0,5 кг (толщина кристалла
1,5 см; ширина ■— 8 см; длина —
10 см). После модернизации
установки вес кристаллов увели¬
чился до нескольких килограм¬
мов. А бесцветные корундовые
пластины достигли таких разме¬
ров, что их используют в иллю¬
минаторах космических кораб¬
лей.

По ночам улицы многих
городов освещают натриевые
лампы, которые в 2,5 раза.эко¬
номичнее обычных. Сапфировые
трубки для этих ламп растут со
скоростью 5 мм/ii в лаборатории
Всесоюзного научно-исследова¬
тельского института электротер¬
мического оборудования, где
получают профилированные
кристаллы.

В начале 80-х годов со¬
трудники этого института раз¬
работали новую технологию вы¬
ращивания искусственного ко¬
рунда — лейкосапфира для по¬
лучения профилированных кри¬
сталлов. В ее основе метод
А. В. Степанова, позволяющий
задавать форму растущему кри¬
сталлу. На промышленном обо¬
рудовании можно вырастить
призмы и стержни различного

Орден «Победа». Золото, платима,
бриллианты, рубины. Алмазный
фонд СССР.

сечения, герметизирующие уз¬
лы, тигли и даже болты и гайки.
Все эти монокристаллические
изделия, не нуждающиеся в до¬
полнительной обработке, при¬
меняются в металлургии, элект¬
ронике, полупроводниковой тех¬
нике, ювелирной промышленно¬
сти, оптике.

В твердотельных лазерах
сапфировые конструктивные
элементы, выращенные по мето¬
ду Степанова, на порядок уве¬
личивают мощность, повышают
КПД и срок эксплуатации. Рань¬
ше такие элементы вытачивали

из одного кристалла сапфира
алмазными резцами, и стоили
они тысячи рублей, теперь —
в тысячу раз дешевле.

«Зубы, как жемчуг»,— го¬
ворят в народе. Ныне можно ска¬
зать: «зубы, как сапфир». В НПО
«Монокристаллреактив» и Ук¬
раинском институте усовершен¬
ствования врачей разработан
новый способ протезирования,
в котором используются моно¬
кристаллы сапфира, выращен¬
ные по методу Степанова.

Искусственные рубины,
благодаря их твердости, при¬
меняются в абразивных порош¬
ках для огранки более мягких
самоцветов. .Общеизвестно и
применение рубиновых камней
в производстве часов. И все же
для большинства рубин — преж¬
де всего сияющий алый само¬
цвет с замечательным блеском.
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Сштштщл
мёдт - к*шитого
века

на юге Туркмении
Ю. Е. Березкин,

кандидат исторических наук
Ленинградское отделение Института археологии

АН СССР

МАЛОИЗВЕСТНАЯ ранеекультура открыта благо¬
даря совместным работам

Каракумской экспедиции ЛОИА
АН СССР и Южно-Туркменской
комплексной археологической
экспедиции АН ТССР. Раскопки
под общим руководством
В. М. Массона велись в 1986—
1989 гг. в 250 км юго-восточнее
Ашхабада, где расположен
самый восточный иэ земледель¬
ческих оазисов, цепочкой протя¬
нувшихся вдоль северного под¬
ножия Копетдага. Над аллю¬
виальной равниной, образован¬
ной паводковыми наносами, воз¬
вышается 14-метровый холм Ил-
гынлы-депе площадью 14 га. 0^4
содержит культурные напласто¬
вания V—IV тысячелетий до н. э.
Исследованные нами слои отно¬
сятся к концу развитого и нача¬
лу позднего энеолита (медно¬
каменного века), т. е. ко второй
половине IV тысячелетия до н. э.

Предполагается, что в те

времена климат юга Средней
Азии был более влажным, чем
ныне, а горные реки — доста¬
точно полноводны1. Район, где
находится Илгынлы-депе, в про¬
шлом орошали Чаача-сай и Меа-
на-сай (сейчас, по мере исчез¬
новения на Копетдаге древо-
стоев арчи, обе эти речки все
больше мелеют; кроме того,
после прокладки Каракумского
канала традиционное ручьевое
орошение в Туркмении стали

© Березкин Ю. Е. Святилища мед¬
но-каменного века на юге Туркме¬
нии.

'Долуханов П. М. Аридная
зона Старого Света в позднем
плейстоцене и голоцене // Иэв.^,
Всес. Географ, об-ва. 1985. Т. 117.
Вып. 1. С. 19.

считать неперспективным). Во¬
круг Илгынлы располагались
поля; берега проток и каналов
обрамляли тугайные заросли.
Анализ собранных на поселе¬
нии образцов угля свидетель¬
ствует об использовании по
крайней мере 3—4 пород лист¬
венных деревьев, ствол которых
достигал не менее 10 см в тол¬
щину. В зарослях водились каба¬
ны, чьи кости изредка попадают¬
ся в культурном слое поселения.
В горах жители Илгынлы-депе
собирали съедобные плоды, в
частности каркаса (Celtis sp.)r
косточки которых тоже обнару¬
жены при раскопках.

Культура обитателей Ил¬
гынлы-депе в общих чертах
сходна с культурой других
народов, населявших в VI — III
тысячелетиях до н. э. террито¬
рию между Тигром и Индом. На
орошаемых землях они сеяли
ячмень и пшеницу, в степи пасли
овец, коз и коров, охотились на
диких копытных. Свои прямо¬
угольные в плане постройки воз¬
водили из кирпича-сырца. Типич¬
ны были расписная керамика,
терракотовые женские статуэт¬
ки, миниатюрные глиняные фи¬
гурки животных. Вместе с тем
выявились неожиданные и со¬
вершенно оригинальные особен¬
ности культуры Илгынлы.

Самая яркая деталь —
низкие глиняные скамьи, окра¬
шенные красной охрой. Они об¬
наружены нами внутри квадрат¬
ных зданий, состоящих из про¬
сторного центрального помеще¬
ния и четырех каморок по двум
сторонам от него (таких комп¬
лексов, имеющих разную со¬
хранность, раскопано уже во¬
семь). Скамей в главной ком¬
нате обычно две, реже — одна
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Керамическая статувтка, найденная
в подсобном помещении одного
из святилищ.

Здесь и далее фото автора.

или три. Ширина их 40—50 см,
а длина иногда достигает 4—
5 м. Рельефно выделены деко¬
ративные ножки — это наводит
на мысль, что прототипом гли¬
няных сидений были деревян¬
ные. Самая длинная скамья
ориентирована поперек основ¬
ного помещения, деля его попо¬
лам. В правой части комнаты,
куда ведет вход с наружной
стороны здания, находятся один
или несколько огромных рас¬
писных сосудов, предназначав¬
шихся либо для зерна, либо,
что вероятнее, для пива. Слева
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Торец скамьи, покрашенной охрой;
вверху слева — очаг-жерт-
венник.

Глиняный алтарь в одном из свя¬
тилищ. Справа — камень, кото¬
рым «запечатали» вмурованный в
пол большой сосуд после оставле¬
ния святилища.

от скамьи — низкий круглый
очаг-жертвенник диаметром
метр и более, но центральная
лунка-жаровня невелика — она
вмещала лишь немного углей и
быстро сгоравшие мелкие вет¬
ки. Пол, а часто и стены комнаты
окрашены черной краской. Со¬
четание в интерьере черного
и красного цветов, очевидно,
призвано было вызывать силь¬
ный психологический эффект,
особенно в полумраке при от¬
блесках жертвенного огня.

Поражает не только внут¬
реннее убранство зданий с крас¬
ными скамьями, но и размеры
их: центральная комната имеет
площадь 40—50 м2, что вдвое
больше самого просторного по¬
мещения, раскопанного на по¬
селениях 111 тысячелетия до н. э.,
и в 4—5 раз превышает средние
размеры комнат эпохи бронзы.
Арча, которую древние обита¬
тели подгорной полосы Копет-
дага использовали для перекры¬
тий, растет медленно. Деревья
возрастом 600 и более лет до¬
стигают высоты 12—15 м, но
стройные, пригодные в качестве
строительного материала ство¬
лы — редки2. Для перекрытия
помещений в Илгынлы-депе тре¬
бовались бревна длиной 5—6 м.
Весьма вероятно, что лучшие
экземпляры арчи систематиче¬

ски вырубались уже в энеолите,

и, видимо, именно поэтому
в III тысячелетии до н. э. по¬

мещения приходилось делать

все более узкими.
Расположение и само

устройство зданий с красными

скамьями позволяют видеть в

них святилища, принадлежав¬

шие, скорее всего, большим

семьям, состоявшим из несколь¬

ких поколений. Внутри святилищ

каких-либо культовых предме¬
тов не найдено, но в подсобных
помещениях и по соседству в

2 Проскурякова Г. М. Ар-
чевники горной Туркмении и их
охрена // Природа. 1977. № 5.
С. 116—121.

мусорных слоях обнаружены

маленькие статуэтки-идолы из

керамики и камня.

И в самих святилищах, и

во дворах перед ними найдено

много пряслиц — явное свиде¬

тельство того, что помещения

эти были связаны с женским

трудом. В одном из святилищ

удалось расчистить своеобраз¬
ный глиняный столик на 12 нож¬
ках, видимо, какой-то алтарь.

Своеобразие культуры

Илгынлы проявляется и в других
отношениях. Совершенно не¬
обычно, например, изобилие ка¬
менной скульптуры. Это жен¬
ские статуэтки и даже статуи

до полуметра высотой, зоо¬
морфные ступки, украшенные

изображением головы быка или

барана. В эпоху энеолита металл

был редок, и пришедшие в

негодность медные вещи стара¬
лись пускать в переплавку. Что
же касается Илгынлы, то здесь



Святилища медно-каменного века на юге Туркмении 57

поражает обилие медных ножей,
кинжалов, булавок, оставленных
в святилищах в качестве прино¬
шений или же сломанных и по¬

просту выброшенных.
Многое в культуре Илгын¬

лы остается загадкой. Так, в од¬
ном из рядовых помещений,
среди стоящих на полу или вко¬
панных в него кухонных сосудов,
найдены медные лезвия ножей
или копий, поставленные острия¬
ми вверх. Пол другого помеще¬

ния покрыт уложенными в ряд
костями кулана и коровы.
В третьем помещении более
60 костей домашних и диких
копытных животных вкопаны или

вбиты в пол так, чтобы их концы
выступали наружу.

Обветшавшие святилища
древними поселенцами обычно

^ оставлялись с соблюдением
сложных обрядов: скамьи засы~
пались землей (именно поэтому
многие из них хорошо сохрани-

Хумы — большие сосуды для хра¬
нения припасов; нижней частью
вкапывались в пол или грунт, сверху
раскрашивались.

Круглая башня, возможно, служив¬
шая зернохранилищем. Вокртуг най¬
дено около 1 кг обугленных зерен
голозерного ячменя — основной
продовольственной культуры оби¬
тателей Илгынлы-депе, выращивае¬
мой на поливных землях (ботани¬
ческие определения 3. В. Януше-
вич).

лись), а некоторые, напротив,
намеренно разрушались; в под¬
собных помещениях делали кла¬
ды медных, каменных и костя¬
ных вещей и орудий.

В культурных слоях на Ил¬
гынлы-депе, относящихся ко

второй половине IV тысячелетия
до н. э., найдены глиняные коле¬
сики и редкие модели повозок.
Это одно из древнейших в мире
свидетельств существования ко¬
лесного транспорта. Однако гон¬
чарного круга жители Илгынлы-
депе не знали, в отличие от
своих современников в Месопо¬
тамии и Белуджистане.

Несомненные достижения
культуры Илгынлы в области
изобразительного искусства,
строительства, в разработке
сложных ритуалов контрасти¬
руют с ее несколько монотон¬
ным, эгалитарным (от франц.
6galit6 — равенство) характе¬
ром. Погребения отличаются
бедностью и однообразием ин¬
вентаря: глиняная чаша, костя¬
ная бусина, а часто вообще ниче¬
го. Святилища равномерно рас¬
пределены по всему поселению.
Отдельные домохозяйства спе¬
циально выгораживали для себя
узкие и длинные коридоры, по
которым, видимо, удавалось до¬
бираться до края холма, не пере¬
секая территорию соседей. Ввоз
товаров ограничивался сосуда¬
ми и, возможно, металлом, ко¬
торый на самом Илгынлы-депе,
скорее всего, не выплавлялся.
Золота, бус из полудрагоценных
камней и прочих предметов
роскоши нет совершенно.

Таким образом, перед
нами — общество, уже готовое
к усложнению социальной струк¬
туры, но еще на этот путь не
вступившее.

Дети или внуки людей,
чья культура исследована на Ил¬
гынлы-депе, покинули свое посе¬
ление и перешли жить на сосед¬
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Типично* длв Илгынлы-депе погребение второй поло- Уникальное аторично* захоронение останков семи
вины IV тысячелетия до н. ». человек. В позднем «неолите подобные захоронения

устраивались в специальны! склепах, а на Илгынлы-депе
кости, черепа и погребальный инвентарь (три иера-

Панорама расколок на Илгынлы-депе. мические чаши) помещены а обычной грунтовой яме.

ний Алтын-депе, где a 111 тысяче¬
летии до н. э. создали блестя¬
щую цивилизацию эпохи брон¬
зы3. Нижние слои Алтын-депе по
времени совпадают с верхними
слоями Илгынлы. В недрах Ал¬

тын-депе, по всей вероятности,
тоже скрыты святилища с крас¬

1 Массон В. М., К и я т и и -
на Т. П. Человек на заре урба¬
низации // Природа. 1976. N® 4.
С. 32—47.

ными скамьями, но они недо¬
ступны археологам. В самом
начале раскопок на Илгынлы
бросались в глаза различия меж¬
ду двумя расположенными ря¬
дом памятниками, но сейчас
культурная преемственность от
энеолита к эпохе бронзы стано¬
вится все очевиднее. Так, в
1989 г. на Илгынлы-депе было
обнаружено коллективное захо¬
ронение: в яме диаметром 1,1 м
лежали перемешанные останки
семи человек. Подобные кол¬
лективные захоронения, но не ш
ямах, а в специальных склепах,
становятся преобладающйми в
III тысячелетии до н. э. и найде¬
ны, в частности, на Алтын-депе.
Предполагалось, что их появле¬
ние связано с приходом на рубе¬
же IV и III тысячелетий нового

населения, однако находка кол¬
лективного захоронения на Ил¬
гынлы-депе указывает на мест¬
ные корни этого древнего обря¬
да. _

О многовековой преем¬
ственности традиций говорят и
терракотовые статуэтки. Хотя
их силуэт и пропорции на протя¬
жении 1,5 тыс. лет менялись,
поразительно устойчивым ока¬
зался набор типов статуэток. Как
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Такыры (округ Илгынлы-депе; сей¬
час пригодны лишь для аыпаса ско¬
та, а 5—6 тыс. лет назад здесь
текли арыки и зеленели поля. Жиле

не Алтын-депе, так и на Илгынлы
большинство фигурок изобра¬
жает обнаженных женщин, на

бедрах которых иногда нанесе¬
ны геометрические знаки
нескольких вариантов. Крупные
и миниатюрные, эти фигурки
использовались, очевидно, в

разных обрядах. Мужских ста¬
туэток всего 2—3 %. Устойчивое
сохранение статуарных типов
предполагает преемственность
в культах и верованиях. Пере¬
житки подобных верований про¬
слеживаются и до наших дней.
В 1988 г. нам довелось услышать

в селении Чаача легенду о боже-
стве-деве, проложившей ущелье,
по которому с гор на равнину
пришла вода. Обряды в честь
подобной богини плодородия
и совершались, вероятно, » об¬
наруженных нами святилищах
эпохи энеолита.
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МАГНИТНЫЕ

МУРАВЕЙНИКИ

Ф. Б. Бакшт,

кандидат геолого-минералогических наук
НПО «Сибгео» Министерства геологии СССР

Красноярск

«Описание нравов и умственных
способностей муравья заслужи¬
вает большой книги».

Ч. Дарвин

НЕСКОЛЬКО ЛЕТ назад нашотряд проводил геофизи¬
ческие исследования в од¬

ном из старых золотоносных
районов — на Енисейском кряже
к северу от Ангары. Рудная зона
протягивалась по склонам невы¬
соких (до 700 м над ур. м.) гор,
заросших сосной, березой и
непременной для северной: и
горной тайги лиственницей.
Съемку было вести нетрудно —
редкий подлесок, невысокая
трава, отсутствие болот. Почва
соответствовала ландшафту —
обычная лесная, подзолистая, с
небольшой хвойной подстилкой.
Мощность рыхлых отложений,
перекрывавших сплошным пла¬
щом древние кристаллические
породы, не превышала 5 м.

Вскоре мы обнаружили,
что участок понравился не толь¬
ко нам: его облюбовали и рыжие
лесные муравьи рода Formica ex.
Плосковерхие муравейники,
почти всегда заселенные, встре¬
чались на склонах и вершинах
гор, на сухих речных террасах.
Их надземные купола обладали
внушительными размерами —
до 1,5 м в высоту и 2 м в попе¬
речнике. Многие муравейники
в лесу располагались кругами
или по прямой. И нам вспомни¬
лось предположение о приуро¬
ченности муравейников к коль-
цевым и линейным структурам,
в том числе разломам земной

© Бакшт Ф. Б. Магнитные мура¬
вейники.

коры. А ведь почти все рудные
зоны связаны именно с ними.

Наша работа сопровож¬
далась детальным изучением

физических, в том числе магнит¬

ных, свойств пород и руд. Основ¬

ная магнитная характеристика
любого вещества — магнитная

восприимчивость, определяю¬
щая намагниченность вещества
во внешнем магнитном поле

и обозначаемая греческой бук¬
вой х (каппа). Поэтому метод
ее измерения называют каппа¬

метрией, а прибор для этого —
каппаметром.

Изучая намагниченность
почв, мы обнаружили, что осно¬
вания куполов встречавшихся на
нашем пути муравьиных гнезд
ощутимо намагничены. Еще
более удивительным оказалось,
что заметной магнитной воспри¬
имчивостью обладают не только
нижние части муравейников (так
называемый земляной вал), но
и весь купол, вплоть до его

уплощенной вершины. Магнит¬

ными были купола всех иссле¬
дованных нами гнезд и на этом,

и на других участках.

Правда, их магнитная вос¬
приимчивость сравнительно не¬
велика— от 5* 10”5 до 2Х

X Ю”3 (в единицах системы СИ),
но практически такова же, как
у окружающих почв (от 2,8Х
XI О-4 до 2,1- 10-3 ед. СИ).
Это намного меньше, чем у фер¬
ромагнитных минералов: магне¬
тита (от 8,8 до 25 ед. СИ) или
пирротина (1,3 ед. СИ). Но ведь
у органического вещества, сла¬

гающего купол муравейника,
восприимчивость пренебрежи¬
мо мала. Даже у большинства
неферромагнитных минералов
она не превышает 10—4 ед. СИ,
а у многих из них (кварц, поле¬
вой шпат и др.) и вовсе отрица¬
тельна. Именно эти минералы
преобладают в почвах.

Таким образом, мы столк¬
нулись с парадоксом: намагни¬
чено то, что не должно быть
намагничено!

Обнаруженному нами яв¬
лению не находилось объясне¬
ния. В обширной мирмекологи-
ческой литературе, насчитываю¬
щей тысячи статей и моногра¬
фий, господствует точка зрения
на состав куполов гнезд лесных
муравьев, высказанная еще в
1905 г. известным казанским
мирмекологом М. А. Рузским:
«Материалом, слагающим конус
и выполняющим воронку у For¬
mica ex, служат исключительно
сухие части и обломки травяни¬
стых растений или листьев де¬
ревьев...»1 Правда, и сам Руз¬
ский, и его последователи не
исключали «примеси земли, пес¬
чинок, минеральной фракции,
почвы», но преимущественно в
нижней части купола2.

1 Рузский М. Муравьи России.
Систематика, география и данные
по биологии русских муравьев. Ч. 1.
Казань, 1905; Ч. 2. Казань, 1907.
2 С е й м а Ф. А. Строение над¬
земного купола гнезда рыжих лес¬

ных муравьев // Муравьи и защита
леса. М., 1967. С. 39—40.
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.Магнитная восприимчивость
(10 ед. СИ) слабо намагничен¬
ного (в в е р х у) и сильно намагни¬
ченного купола муравейника. У того
и другого намагниченность увели¬
чиваема от вершины |показана
крестиком) к подножию. У первого
значения магнитной восприимчи¬

вости меньше, чем у окружающих
почв, у второго — больше. Кроме
того, у «магнитного! муравейника
существует несколько аномальных

' участков, видимо, свидетельствую¬
щих о сложной внутренней «архи¬
тектуре» сооружения.

Действительно, накопле¬
ние минерального вещества в
земляном вале происходит
более интенсивно, чем в верхней
части купола. Интересную осо¬
бенность вала наблюдал еще в
1962 г. томский геолог А. Ф. Ко¬

робейников: он почти целиком
состоял из черного золотонос¬
ного магнетитового песка. Такие

гнезда располагались на поверх¬
ности золотоносных россыпей
в горах Кузнецкого Алатау.

По свидетельству Геро¬
дота, еще в V в. до н. э. в древ¬
ней Индии золото находили в
муравейниках, что считалось
признаком недалеких золото¬
носных залежей. Современный
индийский исследователь Е. А.
Прасад отмечает, что в V в. н. э.
а Индии термитные холмы слу¬
жили признаком золотоносных
месторождений. В ряде работ
этому исследователю удалось
доказать, что в термитниках
накапливаются рудные элемен¬
ты, в том числе и магнитные
окислы железа3. Известно, что
в Зимбабве взятие проб в тер¬
митниках успешно используют

при поисках золота. О муравьях,
приносящих золото в свои жили¬
ща, упоминает уральский ска¬
зочник П. П. Бажов. Там же,
на Урале, известны случаи на¬
копления а муравейниках золо¬
того песка.

Все эти факторы перекли¬
каются с наблюдениями П. И. Ма-
риковского, описавшего удиви¬
тельную способность (или по¬
требность?) рыжих лесных му¬
равьев опознавать, находить,

транспортировать и избиратель¬
но накапливать в муравейниках

мелкие блестящие частицы раз¬

личного происхождения: орга¬

нического (хитиновые покровы

насекомых), неорганического

(самоцветы, стекло) и антропо¬

генного (разноцветный бисер)4.
Но выходит, муравьи

строят себе магнитные жилища!
Не случайно ли это явление?
Оказалось, нет. Об этом свиде¬
тельствует много данных, со¬

бранных нами в разных районах,
«освоенных» муравьями. Были

1 Prasad Е. А. V. el al. Signifi¬
cance of termite mounds in gold
exploration // Carr. sci. 1987. Vol. 56.
N5 23. P. 1219—1222,

4 Мариковский П. И. Малень¬
кие труженики леса. Красноярск,
1969.
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Магнитный муравейник а светлом
смешанном лесу (Восточные Сея¬
ны).

Фото автора.

исследованы муравейники в гор¬
ной тайге Алтая, Кузнецкого
Алатау и Восточных Саян, на
болотистых берегах Васюгана
(Среднее Приобье), а светлых
борах Южной Сибири и а север¬
ной лиственничной тайге. И всю¬

ду жилища маленьких строите¬
лей намагничены е той же сте¬

пени, что и окружающая их
почва.

Почему же «магнитны»
муравейники? Первое предполо¬
жение об источнике магнетиз¬
ма гнезд, заключенном а «жи¬
вом» веществе самих насеко¬
мых, было сразу же отвергнуто;
гнездо оставалось намагничен¬
ным и без муравьев. Намагни¬
ченность проб оставалась неиз¬
менной и при последующем
анализе в лабораторных усло¬
виях.

Полевые исследования ве¬
лись с помощью микрокаппа-

метра КТ-5с, изготовленного в
г. Брно (Чехословакия), изме¬
ряющего магнитную восприим¬
чивость на глубине до 6 см с точ¬
ностью до 10—5 ед. СИ. Наблю¬
дения проводились на поверхно¬
сти' купола по сетке с ячейками
размером 5X5 и 10X10 см. По
данным измерений были по¬
строены изолинии магнитной
восприимчивости в круговой по¬
лярной проекции, представляю¬
щие собой петромагнитные мо¬
дели купола. С учетом этих
моде^шй в типичных куполах от¬
бирались пробы для последую¬
щих геохимических исследо¬
ваний.

Всего в горах нами обсле¬
довано. свыше 50 гнезд. По
своей намагниченности они рас¬
пределились на две группы:
у слабо намагниченных воспри¬
имчивость составляла от 8Х
XIО-5 до 2,6- 10-“ ед. СИ,
у сильно намагниченных —
(3,6—7,4)- 10—* ед. СИ.

Намагниченность куполов
объясняется присутствием фер-
ро- и парамагнитных минералов,
тех же, что и в окружающей

почве. Вся неорганическая часть
исследованных проб содержит¬
ся в мелких частицах размером
менее 1 мм и состоит из под¬
стилающих почву обломков вы¬
ветренных коренных пород, а
также отдельных зерен много¬
численных минералов, в том
числе магнетита, лимонита, гети-
та, различных сульфидов, а так¬
же эпидота, турмалина, цирко¬
на и др. Общее содержание
фврро- и парамагнитных мине¬
ралов около 20 % веса мине¬
ральной фракции или 1 % веса
всей пробы в целом. А этого
вполне достаточно, чтобы обес¬
печить наблюдаемую величину
магнитной восприимчивости.

Примечательно, что мате¬
риал куполов обогащен магнит¬
ными минералами в 5—10 раз по
сравнению с местной почвой,
поскольку значения восприимчи¬
вости близки и у куполов, и
у почв, а плотность разнится
почти в 7 раз (0,3 и 2 г/см3).

Химический состав «маг¬

нитных» проб, взятых из купо¬
лов, типичен для подпочвенных
образований рудных регионов.
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В них присутствует медь (до
0,003 %), свинец (до 0,001 %),
мышьяк (до 0,01 %), молибден
и др. Минералы с двухвалент¬
ным железом (лимонит, мартит,
пирит) преобладают над магне¬
титом с трехвалентным желе¬
зом. И во всех сравнительно
«магнитных» пробах есть золо¬
то — до 0,04 г/т. В «немагнит¬

ных» пробах золота практи¬
чески нет.

А что в других местах,
удаленных от золотоносных гор
на сотни километров? Там, в пре¬
делах Западно-Сибирской низ¬
менности (под Томском), где
нам встречались такие же мура¬
вейники, почвы почти не содер¬
жат магнитных минералов. По¬
этому и почвы, и муравейники
немагнитны, их восприимчивость
не превышает 10~4 ед. СИ.

Нами обнаружена еще
одна любопытная особенность
муравьиных жилищ: сложность их
внутренней «архитектуры», от¬
ражающая неоднородность рас¬

пределения в них минерального
вещества. Намагниченность ку¬
полов повышается не только

сверху вниз, но и с северо-запа¬

да на юго-восток. Все купола
обладают ячеистой упорядочен¬
ной структурой, проявляющей¬
ся в концентрическом и спира¬
левидном расположении отдель¬
ных магнитных зон. Похоже, что
структура связана с геометрией,
с формой поверхности купола,
а также с особенностями окру¬
жающего ландшафта. Связана,
но как?

Пока на этот вопрос отве¬
тить трудно, как, впрочем, и на
другие. Зачем муравьям нужно
с большим трудом выбирать,
извлекать, переносить и кон¬
центрически укладывать в свои
постройки магнитные минералы?
Не связано ли это со специфи¬
ческими свойствами этих мине¬
ралов?

Наконец, структура гнез¬
да меняется во времени. Но как?
Нужно изучать изменение на¬

магниченности и геометрии ку¬
пола по специальной координат¬
ной методике и а связи с измене¬
ниями среды...

8 заключение отметим,
что обнаруженное нами явление
повышенной и упорядоченной
намагниченности надземных

частей муравейников можно ис¬
пользовать не только при по¬
исках рудных участков. Оно от¬
крывает новые пути изучения
«архитектуры» построек му¬
равьев, а также связей насеко¬
мых со средой обитания. Из¬
вестно, что муравьи являются
важной и к тому же чрезвы¬
чайно чувствительной частью
лесных, почвенных и вообще
природных экосистем. Поэтому
познание малоизвестных сторон
их жизни с помощью точных

методов открывает новые воз¬

можности для корректного ре¬

шения ряда вопросов биомони¬
торинга и экологии вообще.

ИНФОРМАЦИЯ

tgaggggggggggggggggggggggggggg:

-

С 20 по 24 мая 1991 г. в г. Шиофоке —
одном из известнейших курортов на побережье оз. Балатон (Венгрия)

состоится

Международная конференция «РАДИАЦИОННЫЕ ЭФФЕКТЫ
В МЕТАЛЛАХ»,

организованная Будапештским университетом им. Р. Этвеша
и Московским институтом электронного машиностроения.

Работа будет проводится по секциям:
физика радиационных дефектов в металлах;
радиационные эффекты в приповерхностных слоях;
влияние облучения на структурно-фазовые изменения в металлах;
воздействие ионов высоких энергий на структуру и свойства металлов;
имитационные эксперименты;

компьютерное моделирование радиационных процессов в металлах;

влияние облучения на механические свойства металлов.
Особое внимание предполагается уделить проблемам взаимодействия высоко¬
энергетических (Е I МэВ) ионов с металлами.

Рабочий язык конференции — английский.

Советским специалистам, желающим принять участие в работе конференции,
следует обращаться по адресу:

109028 Москва, Большой Вузовский пер., 3/12, МИЭМ, зам. председателя оргкомитета проф. Г. Г. Бондарен-
ко.

tggggggHtggggggggggggg:tgggggg3a
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Анатолий Овсеевич Рувинский,
доктор биологически* наук, за¬
меститель директора и заведующий
лабораторией генетики животных
Института цитологии и генетики
СО АН СССР, профессор Новоси¬
бирского государственного универ¬
ситета. Область научных интере¬
сов — генетика и теория эволюции.

Рассматривая основные этапы эволю¬ции, нельзя не отметить такие важ¬

ные вехи, как появление многокле¬

точных организмов и полбвого размноже¬

ния. Мы не будем здесь останавливаться
на тех бесспорных преимуществах, кото¬
рые принесли с собой эти крупнейшие
эволюционные события. Речь пойдет о том,
связаны ли между собой эти значительные
этапы развития живых организмов.

Многочисленные попытки понять, как
возникли половой процесс и многоклеточ-
ность, до сих пор не увенчались успехом.
Среди множества гипотез происхождения
многоклеточности наиболее распространена
версия возможного объединения однокле¬
точных организмов в колонии в резуль¬
тате нерасхождения клеток после каждого
деления. Вероятность такого события не
исключена даже у прокариот, например у
миксобаитерий. Образуют колонии и про¬
стейшие эвкариоты, например хламидомона¬
ды. Следующий эволюционный шаг — это
постепенная специализация тканей, появле¬
ние половых клеток, а затем и полового

размножения.

Однако такой сценарий нельзя, види¬
мо, считать окончательным. Дело в том, что
половой процесс появился, вероятно, рань¬
ше, чем многоклеточность. Наша цель —
попытаться найти определенную связь меж¬
ду возникновением 'полового процесса и
многоклеточности. Однако прежде необхо¬
димо определить сам термин «половой
процесс» как важный компонент жизненно¬
го цикла эвкариот, состоящий иэ таких
непременных элементов, как формирова¬
ние клеток с полярными свойствами, их
копуляция (слияние), мейоз и образование
гамет. Нечто похожее наблюдается незави¬
симо и у прокариот — появление поляр¬
ных свойств и конъюгация (соединение).

Однако, согласно современным пред¬
ставлениям, половой процесс впервые воз-

(С) Рувинский А. О. Эволюция пола и происхождение
многоклеточности.
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Схема эволюционного усложнения организации зиго¬
ты и формирования мейоэа. 1 — иолуляция гаплоид¬
ных клеток, образование двуядерной клетки, ее
последующее прямое деление; 2 — копуляция гап¬
лоидных клеток, образование диплоидной зиготы,
простейшая форма мейоэа (редукционное деление);
1 — копуляция гаплоидных клеток, образование дип¬
лоидной зиготы с удвоенным числом хроматнд,
двухступенчатый мейоз (пунктирная линия обозначает
удвоение ДНИ).

ник у древних одноклеточных эвкариот.
Одним из аргументов в пользу такого

утверждения служит, например, разделение

всех простейших на две условные группы:
обладающие и не обладающие половым

процессом. Простейшие, не имеющие по¬

лового процесса, содержат одинарный — га¬
плоидный (1 г») набор хромооом, а имею¬
щие — диплоидный (2п). Значит, к нача¬

лу формирования полового процесса жизнь

находилась, вероятно, на одноклеточном

уровне и виды представляли собой сово¬
купность клонов, состоящих из генетически
идентичных особей.

Итак, первым шагом в формирова¬

нии полового процесса можно считать

появление полярных свойств у клеток в ис¬

ходной популяции простейших. Затем в ре¬

зультате слияния двух одноклеточных гапло¬

идных организмов образовались двуядер-
ные клетки с новыми свойствами: у них
увеличился объем клетки, изменилось отно¬
шение объема к поверхности. Такие клетки
можно, по-видимому, считать предшествен¬

никами диплоидных: у многих грибов ана¬
лог (дикарион) сохранился до наших дней.
Вероятно, подобные клетки получили неко¬
торые преимущества в определенных усло¬

виях. Известно, что у многих существую¬

щих организмов клетка, возникшая при

копуляции, используется для приспособ¬
ления к неблагоприятным условиям.

Однако копуляцию еще нельзя рас¬
сматривать как первый этап полового раз¬
множения, поскольку при последующем

делении численность исходных клеток толь¬

ко восстанавливается. Значит, вначале по¬

ловой процесс не имел отношения к уве¬

личению числа клеток, т. е. к размноже¬

нию. Связь между ними возникла позже.

Следующим важным шагом было, оче¬
видно, превращение двуядерной клетки
(InIn) в одноядерную диплоидную зиго¬
ту (2п), а затем и появление мейоза, т. е.
такой системы деления клеточного ядра,
при которой число хромосом уменьшалось
до гаплоидного. Ведь отсутствие механиз¬
ма редукции увеличивало бы число хромо¬
сом в ряду поколений.

Итак, в процессе эволюции сформиро¬
вался механизм, с помощью которого
диплоидная клетка, мейотически делясь,
образует гаплоидные клетки; они, попарно
сливаясь, дают начало новым диплоидным

клеткам. В ходе этого процесса возникает
мощный источник наследственного разно¬
образия — комбинативная изменчивость,
включающая в себя: рекомбинацию генов
при кроссинговере, случайное расхождение
(сегрегацию) хромосом в первом мейоти-
ческом делении и случайное сочетание га¬
мет при копуляции. Значение комбинатив-
ной изменчивости для последующей эво¬
люции чрезвычайно велико. По оценкам,
до 95—99 % всей наследственной измен¬
чивости видов, размножающихся половым
путем, приходится именно на комбинатив-
ную изменчивость и лишь 1—5 % —на му¬
тации, возникающие в данном поколении.

При анализе возможной эволюции по¬

3 Природа № 7
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прямое деление возникновение

многоклеточности

растения

грибы

Эволюционное драао >аиариот « вароятноа врамя
поаалаиня митона, пола, мамон и миогоклаточиостм
(Маргалмс, 19вЭ).

левого процесса и мейоэа естественно

возникает вопрос об их происхождении.
Как ни странно, ему уделяется мало вни¬
мания, он почему-то «не обсуждается ни е
учебниках, ни в руководствах, ни в других
сочинениях общего характера»1. Факты гово¬
рят, скорее, о полифилетическом, т. е. не¬
зависимом, происхождении полового про¬
цесса и мейоэа si разных царствах живых
существ. Трудно представить, чтобы у древ¬
них примитивных эвкариот (предков разных
типов простейших и трех царств много¬
клеточных) уже существовал половой про¬
цесс и мейоз. Это маловероятно хотя бы
потому, что у этих организмов еще фор¬
мировался митоз, а хлоропласты, например,
повлекшие обособление растений, появились
позже2.

Итак, а разных таксонах простейших
одноклеточных эвкариот половой процесс
возникал независимо. Вся цепь событий
(копуляция, образование диплоидного ядра
и формирование мейоэа) была индуциро¬
вана влиянием сходных* условий среды и
протекала под действием отбора3. Поло¬
вой процесс предоставил одноклеточным

'Иванов А. В. Проискождание многоклеточны!
животных. Л., Y968. С. 265.
2 Маргвл ис Л. Роль симбиоза в эволюции клетки.
М., 1983.
3 Догель В. А. Общая протистология. М. 1936.

организмам дополнительную возможность

переживать неблагоприятные условия, обес¬
печил резерв генетического материала (бла¬
годаря диплоидиэации) и появление ком-
бинативной изменчивости.

Однако значение полового процесса,
видимо, этим не ограничивается. Думает¬
ся, совершенно не случайно он был необ¬
ходим для возникновения многоклеточно¬

сти. И причина, вероятно, в том, что по¬
ловой процесс открыл перед клеточными
формами путь успешной эволюции. Другая
умозрительная посылка состоит в том, что

именно у многоклеточных организмов про¬
изошло наиболее эффективное соединение
полового процесса и размножения4. Ведь
во всех трех царствах многоклеточных

(животные, растения, грибы), возникших не¬
зависимо, исключительно редки формы,
лишенные полового размножения. Конечно,
существовали и другие предпосылки для
перехода к многоклеточности (например,
способность клеток к агрегации и совмест¬
ному функционированию), но мы не будем
их здесь рассматривать.

Поскольку многоклеточность у живот¬
ных, растений и грибов „ формировалась
независимо, пути ее становления могли быть
разными. Для животных можно предполо¬
жить довольно простую схему, допустив,
что многоклеточность — это результат
митотического размножения диплоидных
клеток. В таком случае многоклеточность

4 Мясоадов С. В. Явление размножение и пола
в органическом мире. Томск, 1935.
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основная фаза

жизненного цикла

тип редукции

наиболее типичные

представители процессы жизненного цикла

диплофаэа гаметный животные (копуляция |=-— — —^мей0з|—1 гаметы |

гаплофаза зиготный грибы |копуляция мейоз| -|гаметы |

дипло- гаплофаза споровый растения j копуляциямейоз | ^ гаметы |
Схема формирования многоклаточности в ра1личны!
царствах живого. Одинарнаа линия соотватст-
вуат гаплоидному состоянию, двойная — диплоид¬
ному. Прерывистость линий уиааываат на
сману клаточных поколений.

у животных — не что иное, как своеобраз¬
ная онтогенетическая вставка между дипло¬
идной зиготой и последующим мейоэом.
В онтогенезе любого многоклеточного жи¬

вотного так и происходит: зигота как бы
размножается бесполым путем, в результа¬
те чего формируется многоклеточный орга¬
низм. Конечно, здесь возникает вопрос о
причинах, удерживающих клетки вместе. От¬
вета на него пока нет.

Таким образом, диплоидную вставку
между зиготой и мейозом можно рас¬
сматривать как достаточное, а способность
клеток к адгезии (сцеплению) как необ¬
ходимое условие возникновения многокле¬
точности. Возможность какого механизма

рассматривалась и ранее, однако при этом
не учитывалась принципиальная связь много¬
клеточности и полового процесса5.

Необходимо подчеркнуть, что лишь
часть клеток многоклеточного организма в

дальнейшем претерпевает мейоз, который
в данном случае является гаметным, по¬

скольку приводит к образованию гамет.
В результате возникновения многоклеточ¬

ности обосабливаются генеративный и сома¬
тический пути.

Нетрудно допустить и иной путь об¬
разования многоклеточности — размноже¬
ние гаплоидных клеток после мейоэа и по¬

явление гаплоидного организма. Мейоз
в этом случае будет зиготным, поскольку его
функция .— редукция диплоидной зиготы.
Такая форма многоклеточности наблюдается
у грибов (например, у некоторых аксо-
мицетов), хотя встречается и у низших
растений.

Возможна и комбинация этих схем.
В таком случае в ходе онтогенеза проис¬
ходит смена гапло- и диплофаз. Примером

БЭахааткин А. А. Сравнительная эмбриология
низших беспозвоночных. М. 1949.

реализации подобной возможности служат
растения, в частности папоротникообразные
(в этом случае мейоз носит споровый ха¬
рактер, поскольку приводит к образованию
спор). У растений в ходе прогрессивной
эволюции роль диплофазы (спорофита)
постепенно возрастала, вплоть до почти

полного вытеснения гаплофазы (гаме то-
фита).

Исключительную важность эволюцион¬
ного скачка, свершившегося при переходе
от одноклеточных к многоклеточным, под¬

черкивал А. Вейсман. Он писал, что тело
многоклеточного организма «стареет и, в
конце концов, не может дальше жить, одно¬

клеточные же не стареют, и у них нет есте¬

ственной смерти, входящей в нормальный
цикл развития особи. Таким образом, есте¬
ственная смерть есть приспособление, поя¬
вившееся относительно поздно в развитии
мира организмов, приспособление, которое
мы, до известной степени, можем понять
с точки зрения целесообразности.

Одноклеточных отделяет от многокле¬
точных появление физиологической, т. е.
естественной, смерти. Этой истины не опро¬
вергнут никакие софизмы... Тот факт, что
естественная смерть появилась лишь вместе
с противоположением тела зародышевым
клеткам, рано или поздно добьется своего
признания. Только тогда, когда бессмертие
тела сделалось для вида безразличным,
тело могло выработать такую высокую ор¬
ганизацию, что вследствие этого подпало

смерти»6.
Следовательно, возникновение много¬

клеточности тесно связано с выделением
зародышевого пути и появлением физио¬
логически запрограммированной смерти
сомы. По сути, деятельность любой клетки
тела, кроме генеративной, в той или иной
степени направлена на приспособление
организма к условиям существования и раз¬
множения. Генеративные клетки, напротив,
обеспечивают непрерывную генетическую

6 Вейсман А. Л<
Пг, 1918. С. 357.

3*
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Схема осно*ныж ароморфозов у »акариот после обра¬
зования полового процесса.

преемственность в пределах видов и тем
самым обеспечивают не индивидуальную,
а видовую адаптацию. Эти клетки — един¬
ственный компонент многоклеточного орга¬
низма, обладающий потенциальным бес¬
смертием.

Таким образом, возникновение поло¬
вого процесса, т. е. появление клеток
с полярными свойствами, их копуляции и
мейоза, думается, создало предпосылку для
чрезвычайно крупного скачка в истории жи¬
вой природы — возникновения много¬
клеточности, что повлекло за собой форми¬
рование полового размножения, выделение
зародышевого пути, появление физиологи¬
ческой смерти. В свете сказанного много¬
клеточность можно рассматривать как свое¬
образный «нарост» на половом процессе,
возникшем в ходе предшествующей эво¬
люции. В качестве альтернативы можно
допустить и другой эволюционный сцена¬
рий: половой процесс возникает после
формирования многоклеточности. Однако,
по крайней мере, два аргумента противоре¬
чат такому предположению. Во-первых, на¬
личие полового процесса у одноклеточ¬
ных и, во-вторых, существование удивитель¬
ного совпадения: три теоретически воз¬

можных способа преобразования полового
процесса и три соответствующих им царства
многоклеточных.

Учитывая сказанное, можно предполо¬
жить, что именно неоднократно и незави¬

симо возникший половой процесс вызвал
целую серию крупнейших эволюционных

адаптаций и повлек за собой мощную ин¬
тенсификацию эволюции в целом.

У одноклеточных понятия «гамета»

и «организм» различаются слабо, посколь¬

ку гамета — не что иное, как модифици¬

рованный одноклеточный организм. Полое
обычно два, и это, вероятно, связано с тем,
что в копуляции участвуют только две
клетки. В случае мутационного появления

третьего полового типа отбор осуществля¬
ется в направлении максимальной компле-
ментарности сливающихся гамет, что с высо¬

кой вероятностью ведет к устранению
«третьего лишнего».

При переходе к многоклеточности

впервые возникает ситуация] когда один
организм может производить гаметы двух
половых типов одновременно. Маловероят¬
но, чтобы многоклеточные организмы уже
в момент своего появления были раздель¬
нополыми. В противном случае пришлось бы
предположить, что это свойство возникло
одновременно с многоклеточностью. Заме¬
тим, что у многоклеточных грибов раз-
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одноклеточные

эвкариоты

тип гамет

многоклеточные

эвкариоты

увеличение размеров
гамет

появление крупных

и мелких гамет

возникновение анизогамии,

продукция большого
количества спермы

извержение избытка
спермы во внешнюю
среду

О
анизогамия
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с преимущественной

продукцией яйцеклеток

формы с

преимущественной
продукцией спермы
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дельнололости.

дельнополые формы встречаются редко.
Для высших растений, наоборот, характер¬
ны виды с раздельнополым гаметофитом,
(In), однако наблюдается четкая тенденция
к его редукции. Раздельнополый спорофит
(2п) появился только на последних этапах
их эволюции7. У животных даже среди
древних и Просто устроенных групп часто
встречаются раздельнополые виды, хотя есть
и обоеполые виды. Еще более полувека
назад М. Гартман убедительно обосновал
представление о потенциальной бисексуаль¬
ности организмов8.

Размышляя об эволюции раэдельно-
7Тактаджян А. Л. Происхождение высших расте-
ний. Эволюция жизненного цикла высших растений.
Жизнь растений. Т. 4. М., 1970. С. 7—10.
й Гартман М. Общая биология. М. 1936.

полости, нельзя не затронуть эволюцию

типов гамет. Факты, которыми сегодня

располагает наука, не позволяют судить о

степени различий в строении гамет разных
типов у предковых форм многоклеточных
животных. Ясно только, что если они к мо¬

менту возникновения многоклеточности еще

не сложились, то был довольно мощный

стимул для их развития. Очевидно, что

увеличение цитоплазматических запасов у
зиготы было высоко адаптивным и влекло

за собой возрастание размеров гамет9.
Этот процесс имел, в свою очередь, отри¬
цательное последствие — снижение вероят¬

ности копуляции крупных гамет. Решение

проблемы состояло в возникновении второ¬
го вектора отбора, направленного на умень¬
шение размеров части гамет и резкое уве¬
личение их количества.

Такой ход событий подготовил почву
для следующего этапа — извержения во
внешнюю среду части спермы, способной
оплодотворять яйцеклетки других индиви¬
дуумов. Очевидно, что генетическая измен¬
чивость зигот, возникающих благодаря оп¬
лодотворению спермой других индиви¬
дуумов, выше, чем при самооплодотворе¬
нии. Следовательно, в результате дальней¬
шей селекции увеличивалось количество
индивидов, склонных продуцировать много
спермы, часть которой использовалась
для оплодотворения других особей. Мень¬
шая адаптивная ценность потомков, полу¬
ченных от самооплодотворения, вероятно,
послужила основой для формирования раз¬
нообразных механизмов, препятствующих
малоэффективному использованию гамет.
Так постепенно в популяциях древнейших
обоеполых животных возникли самцы, интен¬
сивно производящие сперму. Естественный
отбор мог быть одним из механизмов,
стабилизирующих численность самцов и
обоеполых особей, специализирующихся на
продукции яиц. Дальнейшее развитие меха¬
низмов самонесовместимости, видимо, при¬
вело к появлению самок. Таков возмож¬
ный путь эволюционного развития полов
у животных.

Впоследствии на основе раздельнопо--
лости сформировался половой диморфизм..
Возможно, такой путь возникновения мно-'
гоклеточности у животных, их диплоидность
и сложная организация стали причиной
быстрого и раннего формирования раз¬
дельнополости. Весьма правдоподобно, что
изначальные, главные свойства животных —*
гетеротрофный способ питания и высокая

Parker G, A., Barker R. R., S m i t h V. G. F. / /
J. Theor. Biol. 1972. Vol. 36. P. 529—553.
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подвижность — создали предпосылки для

фиксации системы полового размножения
с гаметной формой мейоза. Эта система,
общая для всех животных, вероятно, прин¬
ципиально не менялась в ходе их после¬

дующей эволюции.

Молекулярно-генетические работы по¬
следних лет позволяют обсудить вопрос
о возникновении генетических механизмов,

определяющих пол. Хорошим примером
служит детально изученная система, детер¬
минирующая половые типы у пекарских

дрожжей. Как установлено, альтернативные

преобразования половых типов у дрожжей
связаны с перемещением фрагментов ДНК
и изменениями ее структуры . Любая дрож¬
жевая клетка в определенных штаммах
потенциально бисексуальна. Ее пол опреде¬
ляется одним из двух возможных состоя¬
ний генетической системы. Сложный моле¬

кулярный механизм детерминации пола в

этом и подобных случаях напоминает триг¬
гер с двумя устойчивыми состояниями,
каждое иэ которых способно самостоятель¬
но существовать.

К моменту формирования облигатной
раздельнополости у животных уже, видимо,
существовали гены и генетические меха¬

низмы, обеспечивающие потенциальную би-

К I а г A. J. 5., И i с k s J. В., S t г a t h в г п J. N.
Irregular transpositions of mating-type gene in yeast.
Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol. 198). Vol. XIV.
P. 983—990.

сексуальность. Вывод об их существовании
вытекает иэ признания эволюционного

перехода от простейших нераэдельнополых

животных к бисексуальным. Древнейшие ге¬
нетические системы могли быть устроены
подобно дрожжевой системе и, вероятно,
появились как естественный результат ус¬
ложнения генетической организации. Воз¬
никающая при этом изменчивость, назван¬

ная нами альтернационной, способна обес¬
печивать немутационные наследуемые из¬
менения состояний (активное — неактивное)
одного или нескольких генов". Возможно,
такие системы и легли в основу механизмов

детерминации пола. Формирование и эволю¬

ционная фиксация раздельнополости — это

процесс совершенствования генетического

контроля альтернационной изменчивости,

в ходе которого образовались сложные
хромосомные механизмы.

Итак, старая проблема происхождения
многоклеточности продолжает оставаться
актуальной. К сожалению, невозможность

экспериментального исследования эволюции
пола и многоклеточности оставляет нам

почти единственный путь познания — де¬
дуктивный. Хочется надеяться, что изло¬

женные здесь во многом умозрительные
представления помогут понять эту важную
проблему в целом.

"Рувинский А. О., Лобков Ю. И., Вели¬
ев Д. К. // Генетика. 1983. Т. 19. NS 6. С. 988—996.
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Анатомия
плюс механика,
шт Почету плохо жилось

дтюзовршт

А. Б. Палей,
кандидат педагогических наук
Липецкий педагогический институт

ПОЧЕМУ на Земле нет су¬хопутных млекопитающих
ростом 10 и более мет¬

ров? Почему человек может нес¬

ти на себе груз, лишь равный
собственному весу, тогда как

мелкие зверьки способны пере¬
носить предметы, в 5 раз пре¬
вышающие их собственный вес?

Почему крупные звери непово¬

ротливы, а мелкие чрезвычай¬
но юрки? Каковы были бы фи¬
зические кондиции человека

и животных на других небес¬
ных телах? Качественно ответить

на эти и некоторые другие по¬
добные вопросы можно, опи¬
раясь на самые общие физи¬
ческие закономерности.

Начнем с первого, наибо¬
лее важного вопроса. Почему
же существует верхний предел
размеров животных на Земле?
Дело в том, что кости скеле¬

та, сухожилия, мышцы и связки
внутренних органов, как и лю¬
бые другие материалы, имеют
предел прочности — такое
значение механического напря¬
жения (усилия F, приходящегося
на единицу площади S попереч¬
ного сечения), при превыше¬
нии которого они разрушаются.

Пределы прочности

(F/S)npaA различных материалов
определяются эксперименталь¬
но. Кость, оказывается,— один

из самых прочных природных

© Палей А. Б. Анатомия плюс
механика, или Почему плохо жи¬
лось динозаврам.

материалов. Она, например, зна¬
чительно прочнее гранита.

Не касаясь прочности на
изгиб, кручение и растяжение,

рассмотрим в качестве примера
предел прочности костей ске¬
лета на сжатие, который состав¬

ляет (F/S)ne„ = 2. 10вН/м2. Для
нормальной жизнедеятельности
животному надо не только сто¬

ять, но и бегать, прыгать, т. е.

выдерживать перегрузки. К тому

же из-за рычажного механизма

передачи внешних усилий на
кости, мышцы и связки на всех

этих элементах могут развивать¬

ся усилия, в несколько раз пре¬
вышающие внешние. Костям
скелета по отношению к внеш¬

ним усилиям нужен примерно

20-кратный запас прочности

(фактор 5 отнесем к перегруз¬
кам, а фактор 4 — к рычаж¬
ному механизму). Исходя из

этого функциональный предел

прочности костей (F/S)np„ ф
мы примем равным 107Н/м2.
Под функциональным пределом
прочности мы, следовательно,
будем понимать такие внешние
усилия, приходящиеся на едини¬
цу площади поперечного сече¬
ния кости, которые приводят
к усилиям на самой кости, вы¬
зывающим ее разрушение.

Теперь посмотрим, зави¬
сит ли механическое напряже¬
ние на костях от размеров
млекопитающего. Напряжение
F/S от собственного веса равно
mg/S, где m — масса животного,
g — ускорение силы тяжести,

S — поперечное сечение опор¬
ной кости. Применим метод
физического подобия, т. е. бу¬
дем считать строение тела у
всех сухопутных млекопитающих
подобным (на самом деле это не
совсем так, но для качественных
оценок такое допущение при¬
емлемо). Выразим массу тела
m через среднюю плотность q:
m = oV, где V — объем тела.
Учтем также, что объем тела
пропорционален кубу его линей¬
ных размеров r/V=ar3), а пло¬
щадь поперечного сечения кос¬
тей — квадрату r(S=f}r2). Тогда
(F/S)=egar /рг =(ega/P)r, т. е.
механическое напряжение на
кости прямо пропорционально
линейным размерам (например,
росту) животного.

Сравним для примера на¬
пряжение, возникающее в опор¬
ной кости лилипута ростом 1 м
и двухметрового баскетболиста.
Все линейные размеры у бас¬
кетболиста вдвое больше, чем
у лилипута, вес в 8 раз больше,
а вот площадь поперечного
сечения костей — лишь в 4 раза
больше. В результате механиче¬
ское напряжение на кости бас¬
кетболиста от его собственного
веса будет вдвое больше, чем у
лилипута.

Значение константы cgaf)
можно получить, используя из¬
вестные размеры и массу любо¬
го животного. Приняв вес чело¬
века 1000 Н при росте 1,8 м и
площади поперечного сечения
большой берцовой кости 5 см2=
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5-10 4 м2, получим gga/P =
= (1000 Н/5 -10 м2)/1,8 м=
= 1,1- 106 Па/м, (Вследствие
приближенности наших пред¬
посылок в расчетах мы ограни¬

чиваемся лишь двумя значащи¬

ми цифрами, безусловно дове¬
ряя лишь первой.)

Теперь можно оценить
предельный рост Ьпрвд млеко¬
питающего, заменив (F/S) в на¬
шей формуле на функциональ¬
ный предел прочности: hnpej(=
= (F/S)npe„V(gga/P)=107 Па/
/<1»1Х106 Па/м)=9 м, т. е., по
нашей грубой оценке, Ьпрвд=
= 5Ьчел Если бы какое-либо
животное имело более внуши¬
тельные размеры, оно уже не в
состоянии было бы нормально
передвигаться и даже могло бы
быть раздавлено собственным
весом, как это случается, с
китом, выброшенным на сушу.

Отметим, что на самом
деле площадь поперечного се¬
чения костей зависит от ли¬
нейных размеров животного не
квадратично, а в степени 2,25,
т. е. подобие нарушается, но
при этом растет и доля костной
массы в общей массе животного
(увеличивается его средняя
плотность), а за это животному
приходится платить уменьшени¬
ем его относительной силы (си¬
лы, отнесенной к массе живот¬
ного) и подвижности.

Есть еще одна причина, по
которой средняя плотность жи¬
вотного не может существенно

превышать среднюю плотность

воды: такое животное не могло

бы плавать и, попав в любой под¬
ходящих размеров водоем, уто¬
нуло бы в нем.

Применение метода по¬
добия к прочности сухожилий и
связок внутренних органов (их
поперечное сечение, как и у ко¬
стей, пропорционально квадрату
линейных размеров) дает также
прямую пропорциональную за¬
висимость напряжения на них
от линейных размеров живот¬
ного.

Отметим еще, что у жи¬
вотных с подобным строением
тела давление на почву также
пропорционально линейным
размерам, так что крупным
животным труднее передвигать¬
ся на мягком грунте или по
снегу, легче увязнуть в болоте.

Можно попутно рассмот¬
реть вопрос и об эффективно-

Зввисимость меканического на¬

пряжения F/S на кости от линейных

размеров г животного. Сплошная

линия соответствует полному

подобию: F/S=|1r1-10ft Па/м|г.
Однако, как показал Мак-Магон,
диаметр костей зависит от массы
в степени 3/8 (а не 1/3, что имело
бы место в случае полного подо¬
бия), соответственно S~r ' , и за¬
висимость механического напряже¬

ния на кости уже не является ли-

нейной: F/S=|1.J-106 П»/м,/4)г5/<
| пунктирная кривая). Функ¬
циональный предел прочности (по¬
казан горизонтальной цветной ли¬
нией) в этом случае достигается
при несколько больших (~15 м)
размерах животного, чем при пол¬
ном подобии.

сти газообмена животных. Оче¬

видно, что обеспечение кисло¬

родом единицы массы тела оп¬

ределяется отношением площа¬

ди внутренней поверхности лег¬
ких к массе животного. Числи¬

тель этой дроби пропорциона¬

лен квадрату, а знаменатель —
кубу линейных размеров, поэто¬

му эффективность обеспечения

организма кислородом оказы¬

вается обратно пропорциональ¬
ной размерам животного.

К вопросу о предельных
размерах млекопитающих мож¬

но подойти и с позиции проч¬

ности кровеносных сосудов. Из¬
вестно, что для нормального

кровоснабжения органов давле¬

ние, развиваемое в сосудах,

должно превышать гидростати¬

ческое давление'крови, р f кото¬

рое определяется произведени¬
ем ддДЬ, где g — плотность

крови, Ah — перепад (разность)
высот между положением серд¬

ца и наиболее удаленными от

него по высоте частями тела (го¬

лова, ноги). У взрослого чело¬

века ДЬ~1 м и рг= 104 Па. Из¬
вестно, что нормальное арте¬
риальное давление у человека,
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выраженное в мм рт. ст., состав¬
ляет 120/80. Верхнее (систоли¬
ческое) давление 1 70 мм рт. ст.
соответствует 1,6- 104 Па, т. е.
в сосудах развивается давление,

примерно в полтора раза пре¬

вышающее гидростатическое.
Это обстоятельство и обеспе¬

чивает бесперебойную подачу
крови от сердца к голове (и от
ног к сердцу). В гидротехнике
давление принято выражать в
метрах водяного столба. Плот¬
ность крови лишь немногим

больше плотности воды, поэто¬

му мы можем говорить о мил¬

лиметрах (или метрах) кровя¬

ного столба. Итак, артериально¬
му давлению 120 мм рт. ст.
соответствует 1,6 м кр. ст., т. е.
таким давлением кровь может

быть поднята на высоту, не
превышающую 1,6 м. Отсюда
понятно, что жираф, например,
должен иметь артериальное
давление не менее 3 м кр. ст.
(или не менее 220 мм рт. ст.).
Так оно и есть: на самом деле
верхнее артериальное давление

у жирафа — 250 мм рт. ст.

Известно также, что давление у

новорожденных составляет

00/40 мм рт. ст., и это, конеч¬

но, не случайно, если учесть,

что размеры ребенка значитель¬

но меньше, чем взрослого че¬

ловека. В процессе роста соот¬
ветственно повышается и арте¬
риальное давление.

Сосуды тоже имеют свой

предел прочности. Разрыв сосу¬

дов у человека наступает при

давлении свыше 250 мм рт. ст.

(3,3- 104 Па, или 3,4 м кр. ст.).
Обычно это случается у боль¬
ного гипертонической болезнью,
состояние сосудов которого не¬
удовлетворительно. Поэтому
примем, что для здоровых со¬

судов разрушающее давление
равно 350 мм рт. ст. (4,8 м кр. ст.).

Посмотрим теперь, как
зависит напряжение сосудов на

разрыв от размеров животного.

Зависимость напряжения F/S,
растягивающего стенку сосуда
радиусом R и толщиной стен¬

ки Ь, от давления внутри сосу¬
да р установил еще П. Лаплас:
F/S=(R/b) р. Для гидростатиче¬

ского давления F/S=(R/b)pgAh.
Поскольку и радиус сосуда R,
и толщина его стенки b прямо

пропорциональны линейным
размерам животного, то отно^
шение R/b есть константа и от
размеров животного не зависит.

Иными словами, механическое

напряжение на сосудах прямо
пропорционально линейным

размерам (росту) животного. Те¬
перь можно оценить рост жи¬
вотного, при котором кровяное
давление создаст предельное
(разрывное) напряжение на со¬
судах. Оно должно быть одним

и тем же у всех животных с
подобным строением тела и, ста¬
ло быть, таким же, как у чело¬

века. Получается, что предель¬
ный перепад высот, при кото¬

ром наступает разрыв сосудов,
составляет около 5 м, что соот¬

ветствует предельному росту

9—10 м. Результат тот же, что
и из оценки, полученной при
рассмотрении механического на¬
пряжения на кости скелета!

Зависимость гидростатического
давления крови рг от перепада
высот ДЬ между положением серд¬
ца и наиболее удаленными от него
по. высоте частями тела. Прм
ДЬ^1 м это давление достигает
значения, при котором механиче¬
ское напряжение на стенках сосу¬
дов приводит к их разрыву, если
внутреннее давление крови не ком¬
пенсируется частично наружным
давлением межклеточной жид¬
кости.

Наконец, к выводу о верх¬
нем пределе размеров млеко¬

питающих можно прийти, ИСХОДЯ

из оценки времени скрытого
периода реакции. Оно складыва¬
ется из времени передачи ин¬

формации от какого-либо орга¬
на (скажем, кончика хвоста) жи¬

вотного в мозг, времени обра¬

ботки этой информации в мозгу
и времени передачи командного
импульса от мозга к мышцам

данного органа. Наибольшее

время в этой сумме у млеко¬
питающих приходится на пере¬
дачу импульсов от органа в мозг

и обратно, к мышцам. Среднее
время реакции у человека

0,1—0,2 с, а средняя длина пу¬
ти, по которому идет сигнал
(к мозгу и обратно), — около
2 м. Получается, что скорость
проведения импульсов порядка
20 м/с. Теперь представим себе
десятиметрового гиганта, кото¬
рого неожиданно укусили за
хвост. Мозг его получит ин¬

формацию об опасности через
0,5 с, а команда мышцам от¬

дернуть хвост пройдет еще че¬

рез 0,5 с. Понятно, что при
такой информационной медли¬
тельности животному было бы
трудно нормально бороться за
свое существование.



74 А. 6. Палей

Вот и получается, что,
исходя из различных предпосы¬
лок, мы приходим к одному и
тому же выводу: на Земле не
может быть сухопутных млеко¬
питающих, существенно боль¬
ших десятиметроюго размера.

Теперь коснемся других
■опросов, поставленных в начале
статьи. Прежде всего обоснуем
тот факт, что мелкие живот¬
ные имеют большую относи¬
тельную силу, чем крупные.

Сила, которую может раз¬
вить'мышца, зависит от ее по¬
перечного сечения, в свою оче¬
редь, пропорционального квад¬
рату ее линейных размеров
(■ данном случае — толщины):
F=Vr3. Относительная же сила

мышц F/m=yr1/oar3=(y/oa)/r,
т. е. она обратно пропорцио¬
нальна линейным размерам
животного. Теперь ясно, что
мелкие животные должны иметь

большую относительную силу,
чем крупные.

Но максимальное ускоре¬
ние а, на котррое способно
животное, по второму закону
Ньютона, пропорционально силе
мышц и обратно пропорцио¬
нально массе животного. Иными

словами, ускорение, которое
может развить животное, опре¬

деляется тем же выражением,
что и относительная сила: а=

= (у/ба)/г. Таким образом, и
максимально возможное уско¬
рение животного обратно про¬

порционально его размерам.
Именно поэтому мелкие живот¬

ные так подвижны, а крупные
так неповоротливы.

Известный биомеханик

Р. Александер установил, что
для животных, масса которых
различается в 350 раз (а ли¬
нейные размеры, соответствен¬

но, в 7 раз), величина напря¬
жения на кости во время их
движения находится в пределах
от 50 до 150 МН/м2 без какой-
либо связи с размерами тела.
Это лишний раз указывает на
то, что животные развивают та¬

кие ускорения, который позво¬

ляет им действительный предел
прочности костей. Одни и те же

напряжения на кости достигают¬

ся при малых ускорениях у боль¬
ших животных и при больших
ускорениях — у мелких.

Оценим теперь, как зави¬
сит предельная высота прыжка,
который способно совершить
животное с места, от его разме¬
ров. Как известно, высота вер¬
тикального подъема (взлета) в
условиях тяготения з'ависит от
начальной скорости тела: Н=
= vo/2g. Примем, что разгон
перед прыжком происходит рав¬
ноускоренно. Конечная скорость
при разгоне (она же — началь¬
ная при взлете) v2=2aL, где
L — длина разгона (величина
приседания перед прыжком).
Поскольку L пропорциональна
линейным размерам животного
(L=6r), то vjf= 2абг, и так как
а=(у/да)/г то в момент взлета
v3=2(v6r/oar)=2v6/oa, т. е. ока¬
зывается, что начальная ско¬

рость при взлете у млекопитаю¬

щих (при условии полного
подобия) есть величина постоян¬
ная и не зависит от размеров
животных. Здесь, конечно, надо
подчеркнуть, что мы рассматри¬
вали не абсолютную величину,
на которую может подняться,
скажем, голова животного, а
величину его подскока над
нормальным положением. Ло¬
шадь, к примеру, берет двух¬
метровый барьер, но ее
тело перед прыжком уже нахо¬
дится на высоте около 1 м.
Следует также еще раз указать,
что наш расчет носит оценоч¬

ный характер, и не все жи¬

вотные могут взлетать ровно на

один метр. Некоторые различия

в величине подскока обусловле¬
ны, конечно, особенностями
строения тела различных живот¬
ных.

Теперь обратим внима¬
ние на то, что и предельные

размеры сухопутных животных,
и высота подскока обратно

пропорциональны ускорению
силы тяжести. Если бы уско¬

рение силы тяжести на Земле
было больше, скажем, втрое,
то на ней никогда не смогли
бы развиваться ни динозавры,
ни сломы, ни жирафы. Физиче¬
ские кондиции человека на иных

небесных телах тоже существен¬
но зависят от ускорения силы
тяжести на них. Так, на Луне
астронавты без особого напря¬
жения могут носить на себе
скафандр с ранцем системы
жизнеобеспечения массой
120 кг, поскольку ускорение си¬
лы тяжести на поверхности на¬
шего естественного ' спутника
вшестеро меньше, чем на Зем¬
ле. В более легких, чем на Зем¬
ле, условиях космонавты будут
и на Марсе, где.дм=0,ЭВ д, а
а вот в корабле, плавающем в
атмосфере Юпитера, космонав¬
ты практически не смогут рабо¬
тать, поскольку д|о=2,54 д.

Таким образом, биоло¬
гические особенности живот¬
ных — подвижность, относитель¬

ная сила и некоторые другие —

зависят от размеров животных,

а их предельные размеры опре¬

деляются, в свою очередь, та¬

кими физическими константами,

как ускорение силы тяжести и

пределы прочности материалов.
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Уважаемый товарищ редактор!

С огромным интересом
прочел статью «Возвращается
Г. А. Г«мов», опубликованную
а Вашем журнале. Жизненная
трагедия и научный триумф
выдающегося ученого всегда
оставались предметом горечи и
а то же время гордости в на¬
шей семье.

Предложение авторов,
уважаемых тт. В. Я. Френкеля
и А. Л. Чернима, о настоятель¬
ной необходимости издания на
родине Г. А. Гамоаа его трудов
представляется заслуживающим
внимания. С подобным предло¬
жением об оказании посильной
помощи я обратился к Рустему
Игорю Гамову (сыну Г. А. Гв-
моаа.— Прим. ред.). Последний
успел поразить медиков, альпи¬
нистов и горных туристов своим
«мешком Гамоаа» — портатив¬
ной барокамерой для борьбы ;
последствиями гипоксии. Он ру¬
ководит в Колорадском универ¬
ситете работами по ее изготов¬
лению и дальнейшему совер¬
шенствованию. Мне также изве¬
стно, что Г оскомспорт СССР
заинтересован в приобретении
и изготовлении «мешка».

Таким образом, публика¬
ция может сыграть решающую
роль в возвращении имени
Г. А. Гамова на родину и, кто
знает, появлению многих талан¬
тов в физике, соприкоснувших¬
ся на старте с его великолеп¬
ными публикациями. Со своей
стороны я готов выполнить
свой гражданский долг и по
мере сил содействовать этому.

В заключение позвольте
мне от имени родственников
Г. А. Г амова выразить Вам и
уважаемым авторам статьи нашу
искреннюю сердечную благо¬
дарность.

Кандидат экономических наук
Игорь Леонидович Гамоа

Мишине»

В ЛИТЕРАТУРЕ по историинауки есть своеобразный
жанр — «биографии в фо¬

тографиях», В качестве примера
назову изданную в США биогра¬
фию Эйнштейна, в ФРГ — О. Га¬
на, а у нас в стране совсем не¬
давно — В. И. Вернадского. Если
бы возник вопрос об издании
книги «Советская физика в фо¬
тографиях (думаю, такая книга
получилась бы интересной), я бы
посоветовал непременно вклю¬

чить в нее снимок участников

Харьковской конференции по

теоретической физике, состояв¬
шейся в 1929 г. Этот снимок

был опубликован в № 9 журна¬
ла «Природа» за минувший год
в статье «Возвращается Г. А. Га-
мов» (авторы А. Д. Чернин и я)
и вызвал большой интерес:
читатели звонили и писали в ре¬
дакцию — среди изображенных
на фото они находили своих
родственников и знакомых; бы¬

ло много просьб рассказать по¬
дробнее об изображенных на
снимке участниках конферен¬

ции, Поэтому я решил еще раз
вернуться к этой фотографии и
сообщить, хотя бы кратко, о за¬
печатленных на ней людях.

Вначале несколько слов о

самой конференции. Первая

конференция по теоретической
физике была проведена в Харь¬
кове только что организован¬
ным Украинским физико-техни¬
ческим институтом (УФТИ; ныне
ХФТИ АН УССР) директором
которого стал И. В. Обреимов,
Одним из инициаторов конфе¬
ренции был Д. Д. Иваненко,
возглавивший теоретический от¬

дел этого института. Конферен¬
ция работала с 19 по 25 мая
и собрала около 60 участни¬
ков, заседавших а Харьковском

деловом клубе. Обсуждались
вопросы квантовой механики и
ее приложений, а также новая
работа Эйнштейна, содержав¬
шая попытку создания единой

теории гравитации и электро¬
магнетизма. Материалы конфе¬
ренции, включая стенограмму

дискуссий по некоторым докла¬
дам, были опубликованы
Д. Д. Иваненко и В. А. Фоком

в двух номерах известного не¬
мецкого физического журнала
«Phyiikalische Zeitschrifb (1929.

Bd. 30. Н. 19. 20). Кроме того,
Д. Д. Иваненко рассказал о
конференции в ныне почти забы¬
том журнале «Человек и приро¬
да», издававшемся в Ленин¬
граде (1929. № 14. С. 45—46).

Конференция открылась
полуторачасовым докладом
В. К. Фредерикса (соавтором
был А. А. Изаксон) по геомет-

ризованной теории поля, Огра¬

ничусь лишь перечислением тем
и докладчиков. О теории поля и

смежных проблемах говорили
В. А. Амбарцумян, Я. П. Гром-
мер, Д. Д. Иваненко, М. А. Леон-
тович, Г. А. Мендель, И. Е. Тамм

(дважды), В. А. Фок. Вопросы
квантовой механики и ее прило¬
жений обсуждались В. Гайтле-

ром, П. Иорданом, Л. Д. Лан¬
дау, В. А. Фоком, Я. И. Френ¬
келем (дважды). Г. А. Гамов

прочел доклад о структуре атом¬
ного ядра.

На заключительном засе¬

дании были заслушаны докла¬
ды Я. И. Френкеля «О совре¬

менной микрофизике» и
П. И. Лукирского «Взаимодейст¬
вие квантов света и электро¬
нов». Стоит сказать, что спустя

пять лет в Харькове прошла
Вторая конференция по теорети¬
ческой физике, в работе кото¬
рой принял участие Н. Бор.

Обратимся теперь к сним¬
ку. Прежде всего отмечу, что
шестеро иэ изображенных на
нем участников конференции
находятся в добром здравии —
В. А. Амбарцумян, А. Н. Ар-
сеньева-Гейль, Д. Д. Иваненко,

А. В. Тиморева, А. Б. Шехтер
и А. А. Ферхмин. В кратких
сведениях, которые приведены
$ дальнейшем, даны (за ред¬
ким исключением) лишь послед¬
ние занимаемые должности или

звания, а не соответствующие
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времени, когда была сделана
фотография.

Итак, кто есть кто на
снимке:

1. Виктор Робертович
Бурсиан (1887—1945), доктор
физико-математических наук,
профессор Ленинградского го¬
сударственного университета
(ЛГУ).

2. Владимир Александро¬
вич Фок (1898—1974), акаде¬
мик, профессор ЛГУ.

3. Дмитрий Дмитриевич
Иваненко (р. 1904), доктор
физико-математических наук,
профессор МГУ.

4. Яков Ильич Френкель
(1894—1952), член-корреспон-
дент АН СССР, заведующий
теоретическим отделом физи¬
ко-технического института (ФТИ)
АН СССР.

5. Вальтер Гайтлер
(1904—1981), немецкий физик-
теоретик, последние годы жиз¬

ни провел в Швейцарии, про¬

фессор Цюрихского универси¬
тета.

6. Паскуаль Иордан
(1902—1980), немецкий физик-
теоретик, профессор Гамбург¬
ского университета.

7. Владимир Александро¬
вич Кравцов (1902—1971), док¬
тор физико-математических
наук, профессор Ленинградско¬
го политехнического института
(ЛПИ).

8. Предположительно Ел-
пидифор Анимподистович Ки¬
риллов (1883—1964), профес¬
сор Одесского государственно¬
го университета.

9. ?
10. Лев Давидович Лан¬

дау (1908—1968), академик, за¬
ведующий теоретическим отде¬
лом Института физических проб¬
лем им. С. И. Вавилова АН СССР.

11. Георгий Антонович
Гамоа (1904—1968), американ¬
ский физик-теоретик русского
происхождения, профессор Уни¬
верситета штата Колорадо.

12. Предположительно Ва¬
дим Сергеевич Горский (1905—
1941), сотрудник ХФТИ с 1930 г.
В 1937 г. арестован и погиб в
заключении.

13. Моисей Абрамович
Корец (1908—1984), физик-тео¬
ретик, с 1932 по 1936 г. сотруд¬
ник теоретического отдела
ХФТИ, с 1936 по 1938 г. доцент'
Высшего технического училища
им. Н. Э. Баумана, в 1937 г.

арестован; после освобождения
в 1958 г. работал научным
редактором отдела физики жур¬
нала «Природа».

14. Иван Васильевич Об-
реимов (1894—1982), академик,
заведующий лабораторией Ин¬
ститута общей и неорганиче¬
ской химии им. Н. С. Курна-
кова АН СССР.

15. Борис Иосифович Да¬
выдов (1908—1963), доктор фи¬
зико-математических наук, с

1952 по 1963 г. заведующий

теоретическим отделом Инсти¬

тута теоретической геофизики

АН СССР (ныне Институт физи¬
ки Земли им. О. Ю. Шмидта

АН СССР).

16. Анна Борисовна Шех-

тер (р. 1900), доктор физико-
математических наук, сотруд¬

ник Всесоюзного института науч¬

ной и технической информа¬

ции.

17. Екатерина Николаевна

Финкельштейн (1905—1962), же¬
на Б. Н. Финкельштейна (см. 23).

18. Эрнест Павлович Хал-
фин (1905—?), аспирант ФТИ
АН СССР.

19. Александр Ильич Лей-
пунский (1903—1972), академик
АН УССР, директор Физико¬
энергетического института
(г. Обнинск).

20. Владимир Дмитрие¬
вич Кузнецов (1887—1963), ака¬
демик, профессор Томского уни¬
верситета.

21. Виктор Амазаспович

Амбарцумян (р. 1908), академик,
президент АН Армянской ССР.

22. Лев Викторович Ро-
эенкевич (1905—1943), доктор
физико-математических наук,
сотрудник ХФТИ; в 1937 г.
арестован, погиб в заключении.

23. Борис Николаевич
Финкельштейн (1902—1962),
доктор физико-математических
наук, профессор Московского
института стали и сплавов.

24. Александр Осипович

Гельфонд (1906—1968), член-
корреспондент АН СССР, заве¬
дующий лабораторией Матема¬
тического института им.
В. А. Стеклова АН СССР.

25. Юрий Александрович

Крутков (1890—1952), член-
корреспондент АН СССР, про¬
фессор ЛПИ.

26. Петр Иванович Лукир-
ский (1894—1954), академик,
профессор Ленинградского по¬
литехнического института.

27. Игорь Евгеньевич
Тамм (1895—1971), академик,
заведующий теоретическим от¬
делом Физического института
им. П. Н. Лебедева АН СССР.

28. Александра Васильев¬
на Тиморева (р. 1902), 'доцент
ЛГУ.

29. Николай Иванович
Мусхелишвили (1891—1976), ака¬
демик, президент АН Грузин¬
ской ССР.

30. I
31. Агнесса Николаевна

Арсеньева-Гейль (р. 1901), про¬
фессор ЛГУ.

32. Алиса Адольфовна
Ферхмин (р. 1904), сотрудник
Института эволюционной физио¬
логии и биохимии им. И. М. Се¬
ченова АН СССР, жена В. Р. Бур-
сиана (см. 1).

33. Всеволод Константи¬
нович Фредерикс (1885—1943),
доктор физико-математических
наук, профессор ЛПИ, заведую¬
щий лабораторией ФТИ АН
СССР. В 1937 г. арестован,
умер в заключении.

34. Сергей Эдуардович
Фриш (1899—1977), член-кор-
респондент АН СССР, профес¬
сор ЛГУ.

35. Генрих Александро¬
вич Мандель (?—1946), доктор
физико-математических наук,
профессор ЛГУ.

В. Я. Френкель,
доктор физико-математических

наук

Ленинград

От редакции. Общее со¬
брание Академии наук СССР,
проходившее 20—23 марта, при¬
няло постановление о восста¬

новлении (посмертно) в членах
Академии ученых, необоснован¬
но исключенных из АН СССР.
В постановлении, в частности,
отмечалось, что «поставленные

в невыносимые условия для

творческой работы и нормаль¬
ной жизни, некоторые ученые
были вынуждены эмигрировать
из страны». Среди них и член-
корреспондент АН СССР Геор¬
гий Антонович Гамов. Подтверж¬
дено также восстановление в со¬

ставе членов-корреспондентов

АН СССР репрессированных уче¬
ных, в том числе Юрия Алек¬
сандровича Круткова.



"НАСЛЕДИЕ

1 ВНУШЕНИЕ СЕГОЛ 1НЯ
И100 ЛЕТ НАЗАД

«Внушение как фактор заслуживает самого внимательного изучения для историка и социолога,
иначе целый ряд исторически! и социальных явлений получает неполное, недостаточное и, быть может,
даже несоответствующее объяснение». Эти слова, произнесенные 6. М. Бехтеревым почти 100 лет назад,
не потеряли своей актуальности и сегодня.

Одна из ярких примет нашего времени — «то разбуженный интерес самых широких масс
К судьбе Отечества. Озабоченность национальными конфликтами, жономической ситуацией, состоянием
окружающей среды объединяет людей, собирает их на многотысячные митинги и демонстрации,
прикоаывает к «кранам телевизоров. В «той ситуации роль внушения и взаимовиушения бесспорна.
Тем -большая ответственность ложится на плечи людей, которые берут на себя роль лидеров
и пытаются вести за собой других. Эта важнейшая и интереснейшая проблема не нова. Вот почему
мы решили познакомить читателей с работой В. М. Бехтерева, а которой можно найти ответы на
многие вопросы.

S. М. Бехтеревыми

в обществфнной
жтт

В! НАСТОЯЩУЮ ПОРУ так много вооб¬ще говорят о физической заразе при
посредстве contagium vivum, или физи¬

ческих микробов, что, ма мой взгляд, не
лишнее вспомнить и о «contagium psychi-
cum», приводящем к психической заразе,
микробы которой, хотя и не видимы под
микроскопом, но тем не менее, подобно
настоящим физическим микробам, действу¬
ют везде и всюду и передаются через

слова и жесты окружающих лиц, через

книги, газеты и пр., словом — где бы мы ни
находились, в окружающем нас обществе
мы подвергаемся уже действию психиче¬
ских микробов и, следовательно, находимся
в опасности быть психически зараженными.

Вот почему мне представляется не
только своевременным, но и небезынтерес¬
ным остановиться на этом предмете, пол¬

ном глубокого значения, как в повседнев¬
ной жизни отдельных лиц, так и в соци¬

альной жизни народов. (...)

• Речь на годичном собрании Императорской военно-
медицинской академии 10 декабря 1897 г. Изд. отдель-

В. М. БЕХТЕРЕВ ной брошюрой (СПб, 1898); публикуете* с сокраще-
1.М(20.1].1857—24.XII.1927 ниями.



Внушонио сегодня и 100 7*

Прежде всего мы должны выяснить,

что такое само по себе внушение? (...)
Бесспорно, что внушение есть один из

способов влияния одних лиц на других,
которое может происходить как намерен¬
но, так и ненамеренно со стороны влияю¬
щего лица и которое может осуществлять¬
ся иногда совершенно незаметно для че¬
ловека, воспринимающего внушение, иног¬
да же оно происходит с ведома и при бо¬
лее или менее ясном его сознании. Для
того чтобы выяснить себе роль внушений,
необходимо пояснить, что наша психиче¬
ская сфера имеет один важный фактор,
известный под названием личного созна¬
ния или так называемого «я», которое

при посредстве воли и внимания обнару¬
живает существенное влияние на восприя¬

тие нами внешних впечатлений, которое

регулирует течение наших представлений
и которое определяет выполнение наших

действий. Все, что входит в сферу психи¬
ческой деятельности при посредстве лично¬
го сознания, усваивается нами путем обду¬
мывания и осмысленной переработки, стано¬
вясь прочным достоянием нашего «я».

Этот путь воздействия окружающей

среды на нашу психическую сферу может
быть назван путем «логического убежде¬
ния», так как конечным результатом упо¬
мянутой переработки всегда является в нас
убеждение: «мы убедились в истине, мы
убедились в пользе, мы убедились в неиз¬
бежности того или другого»,— вот что мы
внутренне можем сказать, после того, как в

нас совершилась упомянутая переработка
внешних впечатлений, воспринимаемых при
посредстве нашего личного сознания. Но
независимо от того в нашу психическую

сферу могут входить разнородные впечат¬
ления и влияния помимо нашего личного

сознания и, следовательно, помимо нашего

«я». Они проникают в нашу психическую
сферу уже не с парадного хода, а, если
можно так выразиться, с заднего крыльца,
■едущего непосредственно во внутренние
покои нашей души. Это и есть то, что мы
называем внушением. (...)

В числе способов психического воз¬
действия одних лиц на других, кроме
убеждения' и внушения, мы можем разли¬
чать еще приказание или пример, но несом¬
ненно, что в известной мере и приказа¬
ние, и пример действуют совершенно по¬
добно внушению и даже не могут быть от не¬
го отличимы; в остальном же как прика¬
зание, так и пример, действуя на разум
человека, могут быть вполне уподоблены
логическому убеждению. Так, команда
есть бесспорно приказание, а кто не знает,

что команда действует не только силой
страха за негЛзслушанив, но и путем внуше¬
ния или прививания известной идеи. С другой
стороны, и пример, помимо своего влияния

на разум путем убеждения в полезности
того или другого, может еще действовать
наподобие психической заразы, иначсГ гово¬
ря, путем внушения, как совершенно не¬
вольное и безотчетное подражание.

Кто не знает заразительного действия
публичных казней; кому, наконец, неиз¬
вестно заразительное влияние самоубийства?

Итак, необходимо иметь в виду, что
вопреки словесному убеждению, обыкно¬
венно действующему на другое лицо силой
своей логики и непреложными доказатель¬
ствами, внушение действует путем непо¬
средственного прививания психических со¬
стояний, т. е. идей, чувствований и ощуще¬

ний, не требуя вообще никаких доказа¬
тельств и не нуждаясь в логике.

Одним словом, внушение действует

прямо и непосредственно на психическую
сферу другого лица путем увлекательной

и взволнованной речи, путем уговора,
жестов и мимики.

Легко видеть отсюда, что пути для

передачи психических состояний с помощью

внушения гораздо более многочисленны
и разнообразны, нежели пути для пере¬
дачи мыслей путем убеждения.

Вот почему внушение, в общем, пред¬
ставляет собою гораздо более распростра¬
ненный и нередко более могущественный
фактор, нежели убеждение.

Последнее может действовать только
на лиц, обладающих здравой и сильной
логикой, тогда как внушение действует не
только на лиц с сильной и здравой логи¬
кой, но еще в большей мере на лиц, обла¬
дающих недостаточной логикой, как, напри¬
мер, детей и простолюдинов.

Несомненно поэтому, что внушение,
или прививание психических состояний,
играет особо видную роль в нашем воспи¬
тании, по крайней мере до тех пор, пока
логический аппарат ребенка не достигнет
известной степени своего развития, позво¬
ляющего ему усваивать логические выводы

не менее, нежели готовые продукты ум¬

ственной работы других, передаваемые с
помощью так называемого внушения, или

психической прививки.

Равным образом и в простом классе
населения внушение, или прививка идей, иг¬
рает гораздо более видную роль, нежели
логическое убеждение.

Всякий обращавшийся с народом зна¬
ет это хорошо по собственному опыту
и знает цену логических убеждений, кото¬
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рые если и имеют иногда успех, то лишь

временный, тогда как внушение или приказа¬

ние здесь почти всегда действуют верно.
Влияние команды в войсках сводится

также не к убеждению, а к внушению
и приказанию, которые действуют сильнее
всякого убеждения. Но и на интеллигент¬
ных лиц, обладающих вполне развитой логи¬
кой, внушение действует вряд ли менее
сильно, нежели на детей и простолюдинов.

Хотя все вышеуказанное достаточно
точно определяет самый предмет, тем не
менее нельзя не упомянуть, что о действии
внушения и о распространении психической
инфекции мы не могли составить себе яс¬
ного представления до сих пор, пока не были
нами ближе выяснены условия, необходи¬
мые для осуществления внушения и рас¬
пространения психической заразы. (...)

Опыт показывает, что такое намерен¬
ное прививание тех или других психиче¬
ских состояний удается лучше всего в особом
состоянии сознания, которое мы называем

гипнозом и которое, на мой взгляд, есть

не что иное, как искусственно вызванное

видоизменение нормального сна'.
Как известно, в гипнозе легко удаются

самые разнородные внушения... Но опыт
показывает нам, что не всегда степень вну¬
шаемости идет рука об руку с глубиной
сна. Есть очень глубокие степени гипноза,

как, например, «летаргическая фаза Chared»,
которые совершенно недоступны внушению.

Напротив того, в других случаях уже слабые
степени гипноза отличаются необычайной
внушаемостью. (...)

Отсюда ясно, что степень внушаемо¬
сти определяется не самим гипнозом или
сном, а тем особым состоянием сознания

или психической деятельности, которое
мы имеем в гипнозе, а иногда и в есте¬
ственном сне.

Эти условия, благоприятствующие вну¬
шению в гипнозе, заключаются в том, что

при изменении нормального сознания, вы¬

ражающемся большим или меньшим засы¬
панием «я» и не исключающем общения
с внешним миром или, по крайней мере,
не исключающем общения с гипнотизатором,
производимые последним внушения входят

в психическую сферу непосредственно и
независимо от личного сознания гипноти¬

зируемого субъекта, иначе говоря, помимо
его «я». Закрепляясь в тех глубинах души,
которые мы называем бессознательными и
которые вернее было бы назвать скрытыми,

1 Бехтерев В. М. Гипноз и его значение как вра¬
чебного средства // Нервные болезни в отдельных
наблюдениях. 1894.

эти внушения впоследствии входят сами

собой в сферу личного сознания и, не
будучи распознаны как посторонние вну¬
шения, подчиняют личное сознание в более
или менее значительной мере.

По-видимому, таким образом, вся сущ¬
ность гипнотических внушений заключается
в том, что у загипнотизированного насту¬
пает особое состояние пассивности, в силу
чего внушения и действуют на него столь
подавляющим образом.

Не подлежит, однако, сомнению, что
состояние пассивности представляет собой
лишь одно из благоприятнейших условий
для введения внушения в бессознательную
сферу.

Оно составляет лишь подходящую об¬
становку для внушения, устраняя в большей
или меньшей мере вмешательство личного
сознания.

Так как однако, это состояние пассив¬
ности ничуть не идет рука об руку с глубиною
сна, а зависит в значительной степени также
от индивидуальных условий, то отсюда оче¬
видно, что и степень восприимчивости
к внушениям не стоит в прямом соотно¬
шении с глубиною гипноза.

Опыт показывает далее, что гипноз не
составляет необходимого условия для внуше¬
ния, что внушение вполне возможно и в со¬
вершенно бодрственном состоянии, следо¬
вательно, при наличности воли. Есть лица,
у которых внушения могут быть производи¬
мы в бодрственном состоянии так же легко
и просто, как в состоянии гипноза. (...)

Но суть в том, что эти лица, по отно¬
шению к производимым внушениям, веря
в их магическую силу, не в состоянии

обнаружить никакого психического противо¬
действия.

Благодаря этому внушения входят в их

психическую сферу помимо их «я», точнее
говоря, помимо их личного сознания, следо¬
вательно, прививаются непосредственно, так

сказать, в самые недра психической сферы,
помимо всякого участия воли, и действуют
так же неотразимо на субъекта, как и вну¬

шения, производимые в гипнозе. (...)

Мы сейчас имеем в клинике исте¬

рическую больную, у которой в бодрствен¬
ном состоянии так же легко осуществляются

разнообразные внушения, как, например,
иллюзии, галлюцинация и пр., и которая
этими внушениями легко излечивается от

разнообразных нервных припадков.

Приведенные примеры, подобных ко¬
торым я мог бы привести довольно много,
не оставляют сомнения в том, что внушения
в бодрственном состоянии в известных слу¬
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чаях могут быть столь же действительными,

как и внушения в состоянии гипноза.

Таким образом, для внушения, в сущ¬
ности, не нужно сна, не нужно даже никакого
подчинения воли внушаемого лица, все

может оставаться, как обыкновенно, и тем

не менее внушение, входящее в психическую

сферу помимо личного сознания или так

называемого «я», при отсутствии психическо¬

го сопротивления со стороны внушаемого

субъекта, действует с непреодолимою силою
на последнего, подчиняя его внушен¬
ной идее.

Для доказательства этой истины нет

надобности даже обращаться к тем или дру¬
гим патологическим примерам, так как по¬

добные и притом не менее яркие примеры
мы можем почерпнуть и вне клиники.

Известно, какую магическую силу имеют

в некоторых случаях заговоры знахарей,

сразу останавливающие кровотечения, не
менее известно и целительное значение так

называемых симпатических средств, к кото¬

рым так охотно прибегали, в особенности
в старое время, при сильном распростране¬
нии веры в эти средства. На этом внушении
в бодрственном состоянии основано из¬
вестное целебное значение королевской ру¬
ки, магическое действие хлебных пилюль,
невской воды и других индифферентных
средств против многих болезней, магическое
слово аббата Faria, одним повелением
исцелявшего больных, известное в Париже
лечение параличных больных одним зуавом,
пользовавшимся для этой цели лишь повели¬
тельным внушением, наконец, многие из тех

внезапных исцелений, которые нередко ста¬

вят в тупик очевидцев и которые повто¬

ряются еще и поныне. (...)
Вообще надо признать, что так как

большинство лиц не может удержать себя
от невольного сопротивления посторонним
психическим воздействиям, то естественно,
что намеренное внушение в бодрственном
состоянии в более или менее резко
выраженной степени удается далеко не
у всех.

Но совершенно другое мы имеем,
когда дело идет не о намеренном, но
о совершенно невольном внушении, произво¬
димом при естественном общении одного
лица с другим.

Это внушение происходит незаметно
для лица, на которого оно действует,
а потому обыкновенно и не вызывает с его
стороны никакого сопротивления. Правда,
оно действует редко сразу, чаще же медлен¬
но, но зато верно укрепляете^ в психической
сфере.

Чтобы пояснить этот факт примером,

я напомню здесь, какое магическое влияние

на всех производит, например, появление

одного веселого господина в скучающем

обществе. Все тотчас же невольно, не заме¬
чая того сами, заражаются его весельем,
приободряются духом, и общество из
скучного, монотонного делается очень ве¬
селым и оживленным.

В свою очередь, оживление общества
действует заразительно и на лицо, внесшее
это оживление, в силу чего его душевный тон
еще более приподнимается.

Вот один из многих примеров действия
невольного внушения, или естественного

прививания психических состояний, от одних

лиц к другим.
Так как в этом случае дело идет

о взаимном психическом влиянии одного

лица на других и обратно, то правильнее
всего это состояние называть невольным

взаимовнушением.

Нужно при этом иметь в виду, что
действие невольного внушения и взаимо-
внушения гораздо шире, чем можно было
бы думать с самого начала. ,

Оно не ограничивается только отдель¬
ными более или менее исключительными
лицами, подобно намеренному внушению,
производимому в бодрственном состоянии,
и также не требует для себя никаких
особых необычных условий, подобно внуше¬
нию, производимому в гипнозе, а действует
на всех и каждого при всевозможных
условиях.

Само собою разумеется, что и в отно¬
шении непроизвольного прививания психи¬
ческих состояний существуют различия
между отдельными лицами в том смысле,
что одни, как более впечатлительные, более

пассивные и, следовательно, более доверчи¬
вые натуры, легче поддаются непроизволь¬
ному психическому внушению, другие же

менее; но разница между отдельными лица¬
ми существует лишь количественная, а не

качественная, иначе говоря, она заключается
лишь в степени восприимчивости к нена¬

меренному, или невольному, внушению со

стороны других лиц, но не более.

Невольное внушение и взаимовнуше-
ние, таким образом, как мы еф понимаем,
есть явление более или менее всеобщее.

Возникает, однако, вопрос, каким спо¬
собом ' могут прививаться к нам идеи
и вообще психическое состояние других лиц
и подчинять нас своему влиянию. Есть
полное основание думать, что это привива¬
ние происходит исключительно при по¬
средстве органов чувств.

В науке неоднократно возбуждался
вопрос о мысленном влиянии на расстоянии
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со стороны одного лица на другое, но все
попытки доказать этот способ передачи
мыслей на расстоянии более или менее
непреложным образом рушатся тотчас же,
как только его подвергают эксперименталь¬

ной проверке, и в настоящее время не
может быть приведено, в сущности, ни одно¬
го строго проверенного факта, который бы
говорил в пользу реального существования
телепатической передачи психических со¬
стояний.

Поэтому, не отрицая в принципе даль¬

нейшей разработки вышеуказанного вопро¬
са, мы должны признать, что предполагаемая

некоторыми подобная передача мыслей при
настоящем состоянии наших знаний является
совершенно недоказанною.

Таким образом, отбросив всякое пред¬
положение о возможности телепатической

передачи идей на расстоянии, мы вынуждены
остановиться на мысли, что прививка психи¬

ческих состояний от одного лица другому

может передаваться тем же путем, как

передается вообще влияние одного лица на
другое, то есть при посредстве органов

чувств. (...)

В сущности, невольное внушение и
взаимовнушение, будучи явлением все¬
общим, действует везде и всюду в нашей
повседневной жизни. Не замечая того сами,
мы приобретаем в известной мере чувства,
суеверия, предубеждения, склонности, мыс¬
ли и даже особенности характера от
окружающих нас лиц, с которыми мы чаще
всего обращаемся. Подобное прививание
психических состояний происходит взаимно
между лицами, совместно живущими, иначе
говоря, каждая личность в той или другой
мере прививает другой особенности своей
психической натуры и, наоборот, принимает
от нее те или другие психические черты.
Происходит, следовательно, в полном смыс¬
ле слова психический взаимообмен между
совместно живущими лицами, который отзы¬
вается не на одних только чувствах, мыслях

и поступках, но даже и на физической
сфере, поскольку на ней вообще может
отражаться влияние психической деятель¬

ности. (...)

Но нет ничего убедительнее в смысле

непосредственной передачи психических со¬

стояний от одного лица другому, как переда¬
ча патологических явлений.

Всякому известно, что истерика, слу¬
чившаяся в обществе, может повлечь за
собой ряд других истерик, с другой стороны,
заикание и другие судорожные формы легко
передаются предрасположенным субъектам
совершенно непосредственно, путем неволь¬

ного и совершенно незаметного прививания
или внушения.

Не менее поучительные случаи мы
имеем в массовых самоубийствах и в так
называемых случаях наведенного помеша¬
тельства.

В тех и других случаях дело идет
о действии внушения, благодаря которому
и происходит зараза самоубийств, с одной
стороны, и с другой — передача болезнен¬
ных психических состояний от одного лица
к другому. Известны примеры, что случаи
наведенного помешательства наблюдались
в целой семье, состоящей из 4-х, S-ти и даже
6-ти лиц. Эти случаи представляют, таким
образом, уже настоящую семейную эпиде¬
мию. (...)

Можно, конечно, подумать, что
в вышеприведенных примерах дело идет
о таких патологических случаях, которые

отличаются особой восприимчивостью к
психическим влияниям со стороны других
лиц. Однако не подлежит сомнению, что

в некоторых случаях передача психической

инфекции представляется крайне облегчен¬
ной и среди совершенно здоровых лиц.

Особенно благоприятными условиями
для такой передачи являются господствую¬
щие в сознании многих лиц идеи одного

и того же рода и одинаковые по характеру

эффекты и настроения. Благодаря этим
условиям развиваются, между прочим, ил¬
люзии и галлюцинации тождественного ха¬

рактера у многих лиц одновременно.
Эти коллективные и массовые гал¬

люцинации, случающиеся при известных

условиях, представляют собой одно из
интереснейших психологических явлений.
Почти в каждой семейной хронике можно
слышать рассказы о видении умерших
родственников целой группой лиц.

Известен рассказ об одном поваре
на корабле, который неожиданно скончался,
что поразило всех пассажиров корабля. Были
проведены обычные в таких случаях морские
похороны, т. е. труп был спущен в море,
и вечером того же дня многие из пассажиров
видели умершего повара, идущего за

кораблем и ковыляющего на одну ногу. (...)
Нечего и говорить, что в развитии этой
массовой галлюцинации, так сказать, сквозит
влияние внушения. (...)

Не менее известны исторические при¬
меры множественных галлюцинаций. К числу
таких исторических галлюцинаций относится,
между прочим, известное видение креста
на небе с надписью «симъ победишь» —

видение, испытанное воинами Константина

Великого перед началом решительной бит¬
вы. (...)
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Следует иметь в виду, что в подобного
рода случаях на помощь внушению идет
нередко и самовнушение, под .которым мы
понимаем прививание психических состоя¬
ний, обусловленное, однако, не посторон¬
ними влияниями, а внутренними поводами,
источник которых находится в личности

самого лица, подвергающегося самовнуше¬
нию.

Всякий знает, что человек может на¬

строить себя на грустный или веселый лад,
что он может при известных случаях развить
воображение до появления иллюзий и гал¬
люцинаций, что он может даже вселить
в себя то или другое убеждение. Это
и есть самовнушение, которое, подобно
внушению и взаимовнушению, не нуждается

в логике, а напротив того, нередко действует

даже вопреки всякой логике.
Кому неизвестно, что достаточно дать

волю своему воображению — и оно готово
рисовать всевозможные страшные образы
в темноте ночи, несмотря на то, что мы

можем быть твердо убеждены, что ничего
страшного на самом деле не существует.

Но это только один иэ слабых

примеров действия самовнушения, которое

в известных случаях может приводить к на¬
стоящим обманам чувств. (...)

Путем невольного внушения, вэаимо-
внушения и самовнушения без труда
объясняются и многие своеобразные сторо¬
ны нашего сектантства, выражающиеся
в крайне грубых формах.

Кто не помнит еще так недавно про¬
явившегося изуверства Тираспольских беспо¬
повцев погребением и замуравливанием
живьем в подземельях 25-ти человек по их
собственному желанию. Читая описание это¬
го потрясающего события, пред которым
бледнеет всем известный аскетизм буд¬
дистов, невольно приходишь к выводу, что
так спокойно шли эти сектанты на верную

смерть лишь в силу укоренившейся путем

внушения и самовнушения идеи о пере¬
селении вместе с этим погребением в лоно
праведников. (...)

Время не позволяет долее останавли¬

ваться на этом животрепещущем вопросе;

но вся картина самоистребительных проис¬
шествий в Терновских хуторах решительно
не поддается иному объяснению, если не
принять в этом деле влияние внушения

и взаимовнушения на почве уже укоренив¬

шихся суеверий, сыгравших здесь бесспорно
крупную роль2.

2 Подробное описание Терновских событий кроме
газет можно найти в статье И. А. Сикорского (Во¬
просы нервно-психической медицины за 1897 г.).

Не менее ярко сила внушения сказы¬
вается в так называемых психопатических

эпидемиях.
На этих психопатических эпидемиях

отражаются, бесспорно, прежде всего гос¬
подствующие воззрения народных масс'Дан¬
ной эпохи, данного слоя общества или дан¬

ной местности. Но не может подлежать ни¬

какому сомнению, что эти эпидемии разви¬

ваются главным образом путем взаимо-
внушения и самовнушения.

Господствующие воззрения являются
только более или менее благоприятной поч¬
вой для распространения путем невольной
передачи от одного лица другому тех
или других психопатических состояний. Эпи¬
демическое распространение так называе¬
мой бесоодержимости в средние века, бес¬
спорно, носит на себе все следы устано¬
вившихся в то время народных воззрений
на необычайную силу дьявола над челове¬
ком; но тем не менее также бесспорно,
что развитие и распространение этих эпиде¬

мий обязано главным образом, если не
исключительно,' силе внушения. (...)

Особенно большими эпидемиями бес¬
новатых, как известно, славится XVII в.
Бесноватость, встречавшаяся во все времена,
была в полном смысле слова недугом
этого века, подобно тому, как колдовство
было недугом XVI в., а мания величия и ма¬
ния преследования являются болезнями
нашего столетия. (...)

Таково, очевидно, происхождение су¬
дорожных и иных средневековых эпидемий,
известных под названием пляски св. Витта
и св. Иоанна, народного танца, носящего
название тарантеллы, и, наконец, т. н.
квиэтизма. Даже знакомясь с описанием

этих эпидемий современниками, нетрудно

убедиться, что в их распространении играло
роль взаимовнушение. (...)

Наше современное кликушество в на¬
роде не есть ли тоже отражение средне¬
вековых демонопатических болезненных

форм? И здесь влияние внушенных ранее
привитых идей на проявление болезненных
состояний неоспоримо.

Известно, что такого рода больные
во время церковной службы, при известных
возглашениях подвергаются жесточайшим
истерическим припадкам.

И здесь повторяется то же, что было
и в средние века. Несчастные больные
заявляют открыто и всегласно о своей
бесоодержимости. (...)

Вряд ли можно сомневаться в том,
что если бы наши кликуши, которых встре¬
чается немало в наших деревнях, жили



84 Внушение сегодня и 100 лег назад

в средние века, то они неминуемо под-

верглись бы сожжению на костре.
Впрочем кликушество в народе, хотя

еще и по сие время заявляет о себе
отдельными вспышками в тех или других

местах нашей провинции, но во всяком слу¬

чае в настоящее время оно уже не приводит

к развитию грозных эпидемий, какими отли¬

чались средние века, когда воззрения на

могучую власть дьявола и бесоодержимость
были господствующими не только среди
простого народа, но и среди интеллигентных

классов общества и даже среди самих судей,
которые были призваны для выполнения над
колдуньями правосудия и удовлетворения
общественной совести.

Тем не менее до сих пор еще не
лишены важного социального значения дру¬
гого рода психопатические эпидемии ре¬

лигиозного характера, которые выражаются
развитием некоторых форм сектантства в на¬
роде, носящих явные психопатические
черты. (...)

Таким образом, явление, в известной
мере обусловленное самовнушением, само
действует подобно внушению. Но таков уж
закон взаимодействия явлений в нашем орга¬
низме, благодаря которому развивается
столь .губительно действующий circulus
vitiosus. (...)

В чем же кроется причина развития
подобных явлений и чем обусловливается
столь могущественное действие психи¬
ческой инфекции — этого психического мик¬
роба, лежащего в основе психических
эпидемий?

Мы уже упоминали выше, что распро¬
странению психической инфекции, как и раз¬
витию обыкновенной физической заразы,
способствует более всего известная подго¬
товленность психической почвы в населении

или в известном круге лиц. Другим важным

фактором в этом случае являются скопления

народных масс или народные сборища
во- имя одной общей идеи, которые сами
по себе часто представляют уже результат
психической инфекции.

В этом случае должно строго отличать
простое собрание лиц от сборища лиц,
воодушевленных одной и той же идеей,
волнующихся одними и теми же чувствами.

Такого рода сборища сами собою

превращаются как бы в одну огромную лич¬
ность, чувствующую и действующую, как
одно целое. Что, в самом деле, в этом случае
связывает воедино массу лиц, незнакомых

друг другу, что заставляет биться их сердца
в унисон одно другому, почему они дей¬
ствуют по одному и тому же плану и заявляют

одни и те же требования? Ответ можно

найти только в одной и той же идее,
связавшей этих лиц в одно целое, в один
сложный и большой организм. Эта идея,
быть может, вселена в умы некоторых лиц
путем убеждения, но она для многих лиц
в таких сборищах, без сомнения, является
внушенной идеей. И когда подобное сбо¬
рище уже сформировалось, когда оно объ¬
единилось под влиянием одного общего пси¬
хического импульса, тогда в дальнейших его
действиях главнейшая руководящая роль
уже выпадает на долю внушения и взаимо-
внушения.

Почему толпа движется, не зная пре¬

пятствий, по одному мановению руки своего

вожака, почему она издает одни и те же кли¬

ки, почему действует в одном направлении,
как по команде?

Этот вопрос занимал умы многих авто¬

ров, вызывая довольно разноречивые ответы.

Но было бы излишне входить здесь в какие-

либо подробности по этому поводу; доста¬
точно заметить, что нет никакого основания

придерживаться заявленного в литературе

мнения об особых «психических волнах»,

распространяющихся на массу лиц одновре¬

менно и способных при известных условиях
даже к обратному отражению.

Такие «волны» никем и нигде не были
доказаны; но не может подлежать никакому

сомнению могущественное действие в толпе

взаимного внушения, которое возбуждает
у отдельных членов толпы одни и те же

чувства, поддерживает одно и то же на¬

строение, укрепляет объединяющую их
мысль и поднимает активность отдельных

членов до необычайной степени.
Благодаря этому взаимовнушению от¬

дельные члены как бы наэлектризовываются,
и те чувства, которые испытывают отдельные
лица, нарастают до необычайной степени
напряжения, делая толпу существом могу¬
чим, сила которого растет вместе с возвы¬
шением чувств отдельных ее членов. Только
этим путем, путем взаимовнушения, и можно
себе объяснить успех тех знаменательных
исторических событий, когда нестройные
толпы народа, воодушевленные одной общей
идеей, заставляли уступать хорошо воору¬
женные и дисциплинированные войска, дей¬
ствовавшие без достаточного воодушев¬
ления.

Одним из примеров таких истори¬
ческих подвигов народных масс, вооду¬
шевленных одной общей идеей, может слу¬
жить взятие Бастилии и отпор на границах
Франции европейских войск, окруживших
последнюю в период Великой революции.

Без сомнения, та же самая сила внуше¬



внушение сегодня и 100 лет назад 85

ния действует и в войсках, ведя их к блестя¬
щим победам.

Нельзя, конечно, оспаривать того, что
дисциплина и сознание долга создают из

войск одно могучее, колоссальное тело,- но

последнее, для того чтобы проявить свою
мощь, нуждается еще в одухотворяющей
силе, и эта сила заключается во внешней той
идее, которая находит живой отклик в серд¬
цах воюющих. Вот почему умение под¬
держать дух войск в решительную минуту
составляет одну иэ величайших забот знаме¬
нитых полководцев.

Этой же силой внушения объясняются
героические подвиги и самоотвержение
войск под влиянием одного возбуждающе¬
го слова своего любимого военачальника,
когда, казалось бы, не было уже никакой
надежды на успех.

Очевидно, что сила внушения в этих

случаях берет верх над убеждением и
сознанием невозможности достигнуть цели

и ведет к результатам, которых еще за мину¬

ту нельзя было ни предвидеть, ни ожидать.
Таким образом, сила внушения берет перевес
над убеждением и волей и приводит к собы¬
тиям, свершить которые воля и сознание
долга были бы не в состоянии.

Но в отличие от последних, внушение

есть сила слепая, лишенная тех нравственных

начал, которыми руководятся воля и созна¬

ние долга. Вот почему путем внушения

народные массы могут быть’направляемы как
к великим историческим подвигам, так и

к самым жестоким и даже безнравственным

поступкам. Поэтому-то и организованные

толпы, как известно, нередко проявляют
свою деятельность далеко не соответственно

тем целям, во имя которых они сформиро¬

вались. Достаточно, чтобы кто-нибудь возбу¬
дил в толпе низменные инстинкты и толпа,

объединявшаяся благодаря возвышенным
целям, становится в полном смысле слова

зверем, жестокость которого может

превзойти всякое вероятие.
Иногда достаточно одного брошенного

слова, одной мысли или даже одного мано¬
вения руки, чтобы толпа разразилась реф-
лективно жесточайшим злодеянием, пред
которым бледнеют все ужасы грабителей.

Вспомните сцену из «Войны и мира»
на дворе князя Ростопчина, предавшего тол¬
пе для спасения себя одного из заключенных,
вспомните печальную смерть воспитанника
Военно-медицинской академии врача Молча¬
нова во время возмущений в последнюю
холерную эпидемию!

Вот почему благородство и возвышен¬
ность религиозных, политических и патриоти¬
ческих целей, преследуемых людьми, со¬

бравшимися в толпу или организовавшимися
в тайное общество, по справедливому заме¬
чанию Тарда, нисколько не препятствует
быстрому упадку их нравственности и крайней
жестокости их поведения, лишь только они

начинают действовать сообща3. В этом случае
все зависит от направляющих толпу эле¬
ментов.

До какой степени быстро, можно ска¬
зать, мгновенно, часто по внушению, толпа

изменяет свои чувства, показывает рассказ

Ph. de Segur4 об одной толпе 1791 г., которая
в окрестностях Парижа преследовала однрго
богатого фермера, будто бы нажившегося за
счет общества. В ту минуту, когда этому
фермеру грозила уже смерть, кто-то из тол¬
пы горячо вступился за него и толпа внезапно
перешла от крайней ярости к не менее
крайнему расположению к этому лицу. Она
заставила его петь и плясать вместе с собою

вокруг дерева свободы, тогда как за минуту
пред тем собиралась его повесить на ветвях
того же самого дерева.

Таким образом, в зависимости от ха¬
рактера внушения толпа способна проявлять
возвышенные и благородные стремления
или, наоборот, низменные и грубые инстинк¬
ты. В этом именно и проявляются характери¬
стические особенности в действиях толпы.

Не подлежит вообще никакому сомне¬
нию, что' объединенные известной мыслью
народные массы ничуть не являются только
суммой составляющих их элементов, как
иногда принимают, так как здесь дело не
идет об одном только социальном объеди¬
нении, но и о психическом объединении,
поддерживаемом и укрепляемом главней¬
шим образом благодаря взаимовнушению.

Но то же самое, что мы имеет в отдель¬
ных сформировавшихся толпах, мы находим
в известной мере и в каждой вообще со¬
циальной среде, а равно и в больших
обществах.

Отдельные члены этой среды почти
ежеминутно инфицируют друг друга и в за¬
висимости от качества получаемой ими
«инфекции» волнуются возвышенными и бла¬
городными стремлениями или, наоборот,
низменными и животными. Можно сказать

более. Вряд ли вообще случается какое-либо
дея'ние, выходящее из ряда обыкновенных,
вряд ли совершается какое-либо преступ¬
ление без прямого или косвенного влияния

3 Т а р д Г. Преступления толпы // Нерв, вестник.
Т. 1. Вып. 1. Тард Габриель {1843—1904), французский
социолог и криминалист. Психологизируя обществен¬
ные отношения, считал основными социальными

процессами конфликты, приспособления и подража¬
ние.— Прим. ред.
1 Tacne Н. Revol. II. Р. 146.



86 Внуин и 100

посторонних лиц, которое чаще всего дейст¬
вует подобно внушению. Многие думают, что
человек производит то или другое преступ¬
ление исключительно по строго взвешенным
логическим соображениям, а между тем бли¬
жайший анализ действий и поступков

преступника нередко открывает нам, что,
несмотря на многочисленные колебания с
его стороны, достаточно было одного под¬
бодряющего слова кого-либо из окружаю¬
щих или примера, действующего подобно
внушению, чтобы все колебания были сразу
устранены и преступление явилось неиз¬
бежным.

Вообще надо иметь в виду, что идеи,
стремления и поступки отдельных лиц не
могут считаться чем-то вполне обособлен¬
ным, принадлежащим только им одним, так
как в характере этих идей, стремлений и
поступков всегда сказывается в большей или
меньшей мере и влияние окружающей
среды.

Отсюда так называемое затягивающее

влияние среды на отдельных лиц, которые
не в состоянии подняться выше этой среды,
выделиться из массы. В обществе этот
психический микроб, понимаемый под сло¬
вом «внушение», является в значительной
мере нивелирующим элементом и, смотря
по тому, представляется ли отдельное лицо
выше или ниже окружающей среды, оно от
влияния последней делается хуже или лучше,
т. е. выигрывает или проигрывает.

В этом нельзя не видеть важного зна¬
чения внушения, как условия, содействую¬
щего объединению отдельных лиц в большие
общества.

Но кроме этой объединяющей силы,
внушение и взаимовнушение, как мы видели,
усиливает чувства и стремления, поднимая
до необычайной степени активность народ¬
ных масс.

И в этом другое важное значение вну¬
шения в социальной жизни народов. Не
подлежит никакому сомнению, что этот

психический микроб в известных случаях
оказывается не менее губительным, нежели
физический микроб, побуждая народы вре¬
мя от времени к опустошительным войнам
и вэаимоистреблению, возбуждая религиоз¬
ные эпидемий и вызывая, с другой стороны,
жесточайшие гонения против новых эпидеми¬
чески распространяющихся учений.

И если бы можно было сосчитать те
жертвы, которые прямо или косвенно обя¬
заны влиянию этого психического микроба,
то вряд ли число их оказалось бы меньшим,
нежели число жертв, уносимых физическим
микробом во время народных эпидемий.

Тем не менее нельзя не признать,

что внушение в других случаях является

тем могущественным фактором, который
способен увлечь народы, как одно целое, к
величайшим подвигам, составляющим в выс¬
шей степени яркий и величественный след
в истории народов.

В этом отношении, как уже ранее
упомянуто, все зависит от направляющей
силы, и дело руководителей народных масс
заключается в искусстве направлять их

чувства и мысли к возвышенным целям

и благородным стремлениям.
Отсюда очевидно, что внушение яв¬

ляется важным социальным фактором, кото¬
рый играет видную роль не только в жизни
каждого отдельного лица и в его воспитании,

но и в жизни целых народов.
Как в биологической жизни отдельных

лиц и целых обществ играет большую роль
микроб физический, будучи иногда факто¬
ром полезным, в других же случаях —
вредным и смертельным, уносящим тысячи

жертв, так и «психический микроб» в извест¬
ных случаях может быть фактором в высшей
степени полезным, в других случаях — вред¬
ным и губительным.

Можно сказать, что вряд ли вообще
совершалось в мире какое-либо из великих
исторических событий, в котором более или
менее видная роль не выпадала бы на долю
внушения или самовнушения.

Уже многие крупные исторические лич¬
ности, как Жанна д'Арк, Магомет, Петр
Великий, Наполеон Первый и пр., окружа¬
лись благодаря народной вере в силу их ге¬
ния таким ореолом, который нередко дейст¬
вовал на окружающих лиц подобно внуше¬
нию, невольно увлекая за ними массы
народов, чем, без сомнения, в значительной
мере облегчалось и осуществление принад¬
лежащей им исторической миссии. Известно
далее, что даже одного ободряющего слова
любимого полководца достаточно, чтобы

люди пошли на верную смерть, нередко не
отдавая, в том даже ясного отчета.

Не менее видная роль на долю внуше¬
ния выпадает как мы видели, и при всяком
движении умов, и в особенности тех истори¬
ческих событиях, в которых активною силою
являлись народные сборища.

Ввиду этого я полагаю, что внушение
как фактор заслуживает сам'ого вниматель¬
ного изучения для историка и социолога,
иначе целый ряд исторических и социальных
явлений получает неполное, недостаточное и,
быть может, даже несоответствующее объяс¬
нение.

В заключение я должен сказать, что
избранная мною тема не могла быть исчер¬
пана в короткой беседе, так как она
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всеобъемлюща, но те несколько штрихов, ко¬
торые вы, быть может, уловили в моей
речи, дают по крайней мере канву для
размышления о том значении, которое имеет
внушение в социальной жизни народов,
и в той роли, какую оно должно было играть
в моменты важнейших исторических событий
древних и новых времен. Между прочим,
время не позволило мне остановиться на
одном в высшей степени важном вопросе,

о котором так много было споров еще
в самое последнее время. Я говорю о роли
отдельных личностей в истории.

Как известно, многие были склонны
отрицать совершенно роль личности в ходе

исторических событий. По ним личность
является лишь выразителем взглядов массы,

как бы высшим олицетворением данной
эпохи, и потому она сама по себе не может
оказывать активного влияния на ход истори¬
ческих событий. Последние силой вещей

выдвигают ту или другую личность поверх
толпы, сами же события идут своей чредой
вне всякой зависимости от влияния на них

отдельных личностей.

При этом, однако, забывают о внуше¬
нии, этой важной силе, которая служит
особенно могучим орудием в руках счастли¬
во одаренных от природы натур, как бы
созданных быть руководителями народных
масс. Нельзя, конечно, отрицать, что' лич¬
ность сама по себе является отражением
данной среды и эпохи, нельзя также отрицать
и того, что ни одно историческое событие
не может осуществиться, коль скоро не
имеется для того достаточно подготовленной

почвы и благоприятствующих условий, но так¬

же несомненно и то, что в руках блестящих
ораторов, в руках известных демагогов и
любимцев народа, в руках знаменитых пол¬
ководцев и великих правителей, наконец,
в руках известных публицистов имеется та
могучая сила, которая может объединять
народные массы для одной общей цели
и которая способна увлечь их на подвиг
и повести к событиям, последствия которых
отражаются на ряде грядущих поколений.

Психологические
аспекты внушения

В ЭТОЙ СТАТЬЕ прежде всего обращаетна себя внимание глубокое понимание
проблем, которые и по сей день вызы¬

вают недоумение и растерянность у многих

специалистов, причем это понимание Бехте¬

рев выражает в точных формулировках. Его
утверждение о том, что «личное сознание

(«Я») при посредстве воли и внимания обна¬
руживает существенное влияние на воспри¬

ятие внешних впечатлений, регулирует тече¬

ние наших представлений и определяет вы¬
полнение наших действий» и именно к лич¬

ному сознанию адресованы логические убеж¬
дения, тогда как внушение проникает в пси¬

хическую жизнь в обход «Я», закрепляясь
в бессознательном, и лишь впоследствии и
подспудно, оставаясь нераспознанным, вхо¬

дит в сферу личного сознания,— по суще¬

ству, предвосхищает не только фундамен¬
тальные положения психоанализа (статья на¬

писана в конце XIX в.), но и некоторые
современные представления, базирующиеся
на открытии функциональной асимметрии
мозга.

Действительно, сейчас уже экспери¬
ментально показано, что особые состояния
сознания, более всего предрасполагающие
к внушению (гипноз, аутогипноз), связаны
с повышением активности правого полуша¬
рия мозга, играющего ключевую роль в орга¬
низации бессознательного психического, и с
ограничением логического мышления и соз¬
нания, базирующихся на функциональных
возможностях левого полушария. Разуме¬
ется, Бехтерев не отвечает на вопрос, какие
конкретные психологические механизмы от¬
ветственны за внушение. Впрочем, на этот
вопрос нет окончательного ответа и сегодня:
выявление материального субстрата слож¬
ного взаимодействия сознания и бессозна¬
тельного — межполушарной функциональ¬
ной асимметрии — еще далеко не дает нам
полного понимания психологических процес¬
сов, развертывающихся на базе этого суб¬
страта. Зато великому неврологу и мысли¬
телю очевидно то, что и сегодня непонятно
многим специалистам: состояние гипноза —
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это не сущность процесса внушения, а лишь

одно из благоприятных его условий, устра¬
няющее вмешательство сознания и способ¬

ствующее введению внушаемого в сферу
бессознательного.

При такой постановке вопроса снима¬

ется парадокс внушения в условиях бодрство¬
вания и «обычного», по формальным крите¬
риям, состояния сознания. А ведь и сегодня
в профессиональной литературе обсужда¬
ется вопрос о возможности внушения без
гипноза и изыскиваются скрытые признаки

гипнотического состояния при таком внуше¬
нии. Но если гипноз — лишь одно из благо¬

приятных условий, значит, возможны и дру¬
гие, еще не выявленные условия, и психо¬

логические механизмы внушения не должны
отождествляться с механизмами гипноза. Ес¬

ли в этой связи вновь вернуться к проблеме
межполушарной асимметрии, можно ут¬
верждать на основе экспериментальных ис¬
следований, что относительное доминирова¬

ние «правополушарного» мышления возмож¬
но и вне гипноза или медитации, хотя при

этом оно и не столь выражено. И Бехтерев

интересно развивает свою мысль, обращая
внимание на феномен невольного внушения,
при естественном общении, особенно эмо¬
ционально насыщенном, которое, на первый
взгляд, не требует никаких необычных
условий.

Размышления о роли эмоционального
общения в феномене непроизвольного вну¬
шения являются центральными в статье Бех¬
терева и представляют самый большой инте¬
рес сегодня. Бехтерев во многом пред¬
восхитил развитие психологии общения, ибо
сегодня активно обсуждается влияние психо¬
логического климата в больших и малых груп¬
пах как на поведение, так и на здоровье

каждого члена группы. Выдающийся западно¬

германский психиатр и психолог, президент

Всемирной ассоциации динамической психи¬

атрии Г. Аммон говорит о «социальной
энергии», зарождающейся в группе, которая
может носить как конструктивный, так и де-
конструктивный характер. Разумеется, «со¬
циальная энергия» — метафора, но действие
на человека особого социального климата,
возникающего в больших группах,— реаль¬
ность, порой трагическая.

За несколько десятилетий до возникно¬
вения фашистского движения и сталинской
диктатуры Бехтерев предостерегал, что во¬
одушевление единой идеей способствует
взаимовнушению и самовнушению, причем
дальнейшее поведение толпы, людских масс

в гораздо большей степени определяется
феноменом повышенного внушения, чем са¬
мой идеей. Во имя самых благородных идей

в этом состоянии могут совершаться любые
чудовищные преступления.

Психологический механизм внушения,

в частности повышения внушаемости в боль¬
ших группах, до сих пор не изучены. Можно,
однако, предполагать, что сам эмоциональ¬
ный контакт вовлекает человека в сложную
систему многозначных связей, которые не
поддаются рациональному осознанному ана¬
лизу и уже в силу этого находятся в компе¬

тенции «правополушарного», образного мыш¬
ления и одновременно его стимулируют.
Все виды эмоционального взаимодействия —

от индивидуальной психотерапии до уча¬

стия в карнавале — активируют образное
мышление, и, может быть, в этом основ¬
ной секрет их притягательности для чело¬
века.

Но Бехтерев абсолютно прав, подчер¬
кивая, что такое состояние само по себе
лежит вне сознания долга и нравствен¬

ных начал, и поэтому для поведения людей

в этом состоянии опьяняющего воодушевле¬

ния огромную роль начинают играть раз¬

личные направляющие элементы, прежде
всего намерения лиц, на которых сфоку¬
сировано внимание толпы, кто находится
в ореоле объединяющей и воодушевляющей

идеи и выступает в качестве индуктора мас¬
сового внушения. От их воли и намерения

часто зависит, куда будет направлена «со¬
циальная энергия» группы — на благое дело,
как, например, может происходить в сеан¬
сах коллективного «снятия» заикания, или на

разрушение, как бывает при массовых бес¬
порядках, в том числе после рок-концертов.

Виновата, разумеется, не музыка и не
состояние повышенной внушаемости как

таковое — виноваты те, кто берет на себя
инициативу и направляет людей в состоянии
повышенной внушаемости на асоциальное
поведение. Бехтерев провидчески предосте¬
регает: «Толпа нередко проявляет свою
деятельность не соответственно тем целям,

во имя которых сформировалась». Наша
история слишком богата подтверждениями,
этой идеи, чтобы можно было легкомыслен¬
но относиться к массовому повышению вну¬

шаемости, чему способствуют, в частности,
сеансы внушения перед массовой аудито¬
рией. Дело даже не в непосредственном
эффекте их воздействия — он неоднозначен
и нуждается в отдельном серьезном анализе.
Дело в массовом повышении уровня внуша-.
емости, что может в дальнейшем вне вся¬
кой связи с этими сеансами проявиться в не¬
предсказуемом направлении.

© В. С. Ротенберг,
доктор медицинских наук

Москве
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Шрвая почвенная
трта РСФСР

В. Л. Андроников,
доктор географических наук

Почвенный институт им. В. В. Докучаева АН СССР

ВЫШЛА в свет перваяобзорная 16-листная поч¬
венная карта РСФСР (мас¬

штаб 1:2 500 ООО). Это фунда¬
ментальное почвенно-карто¬

графическое произведение, от¬

ражающее современный уро¬

вень развития почвоведения в

нашей стране (главный редак¬

тор — В. М. Фридланд).

Впервые материал о поч¬

венном покрове РСФСР пред¬

ставлен на карте в виде обстоя¬

тельной комплексной характе¬
ристики почв с выделением че¬

тырех почвенно-биоклиматиче-

ских фаций: Европейской —
умеренно-континентальной, За¬

падно-Сибирской — континен¬

тальной, Восточно-Сибирской —
экстраконтинентальной и Даль¬

невосточной — муссонной, а так¬

же 17 горных провинций.

Широтная зональность —

наиболее общая природная за¬

кономерность, отраженная на

карте. Самый северный член
этого ряда представлен аркти¬

ческими, арктотундровыми и

тундровыми почвами. Впер¬

вые почвенный покров се¬
верных земель показан на кар¬
те столь тщательно и полно,

с учетом последних достиже¬

ний в исследовании этих трудно¬

доступных территорий. Среди

тундровых почв впервые, напри¬
мер, отображены специфиче¬

ские почвы тундровых луговин
и тундровых пятен, показаны

новые типы почв, такие как

подбуры темные и светлые и т. д.

На карте четко обозначе¬

ны характерные для Русской рав¬

нины и Западно-Сибирской низ¬
менности широтные почвенно¬

географические зоны: тайги и

хвойно-широколиственных лесов

© Андроников В. Л. Первая поч¬
венная карта РСФСР.

(таежные глеевые, глее-подзо-

листые, подзолистые, дерново-

подзолистые, буро-таежные и

др.); широколиственных лесов и
лесостепи (бурые лесные, серые
лесные, черноземы оподзолен-
ные, выщелоченные, типичные,

лугово-черноземные и др.); сте¬
пей (черноземы обыкновенные,
южные, солонцеватые и др.); су¬
хих степей и полупустынь (каш¬
тановые, бурые и др.); субтропи¬
ков (подзолисто-желтоземные,
коричневые, лугово-коричневые
и др.).

Менее явно широтная зо¬
нальность прослеживается на
территории Восточно-Сибирской
экстраконтинентальной фации.
Это связано с особенностями
орографии, геологического строе¬
ния, распространенностью трап-
повых покровов, основных по¬
род и известняков, с резко
континентальным климатом и

многолетней мерзлотой. Здесь
развиты таежные мерзлотные
почвы, подбуры таежные, пале¬
вые, перегнойно- и дерново¬
карбонатные, грануземы и иные
почвы.

Весьма специфичны Кам¬
чатке с широким набором вулка¬
нических пепловых и слоистых

почв и Дальневосточная муссон¬
ная область с черноземовидны-
ми почвами, бурыми лесными,
подбелами и др.

Отражая следующую
фундаментальную почвенно-гео-
графическую закономерность —
вертикальную почвенно-биокли-
матическую поясность — соста¬
вители карты выделяют на тер¬
ритории РСФСР два основных
типа вертикальной зональности
почв: северный (тайга, лесо¬
тундра, тундра) и южный (степь,
лесостепь, тайга, высокогорные
луга). В легенде карты отраже¬
но все многообразие почв по
следующим разделам: почвы,

включая их положение по релье¬
фу; комплексы почв, грануло¬
метрический состав рыхлых по¬
род; петрографо-минералогиче-
ский состав плотных почво¬
образующих пород; непочвен¬
ные образования.

Впервые на почвенной
карте РСФСР и специальной
врезке «Сельскохозяйственное
использование и структура поч¬
венного покрова» (масштаб
1:15 ООО ООО) показаны типизиро¬
ванные структуры почвенного
покрова. В легенде комплексы
почв сведены в две большие
группы: комплексы арктики и
тундры и комплексы степей и
полупустынь. Внутри них почвы
разграничены с учетом их гене*
зиса и генетико-геометрическо¬
го строения. На этой врезке и
в специальной таблице для 11
экономических районов, при-
родно-сельскохозяйственных зон
и горных областей указана ос¬
военность земель (в %) под паш¬
ню, многолетние насаждения,

сенокосы, залежи, пастбища.

На другой врезке — «Поч-
венно-экологическое райониро¬
вание» (масштаб 1:15 ООО ООО) —
для зон и провинций равнин¬
ных и горных территорий указа¬
ны , параметры атмосферных,
почвенных и экологических

режимов.

Обзорная почвенная кар¬
та РСФСР имеет важное теоре¬
тическое и практическое значе¬
ние; может быть использована

для количественного и качест¬

венного учета почв, планирова¬

ния мероприятий по рациональ¬
ному использованию и повыше¬

нию их плодородия; при реше¬

нии вопросов охраны почв и
окружающей среды, при почвен-

но-сельскохозяйственном и дру¬

гих видах районирования, а так¬

же в качестве учебно-справоч¬
ного пособия.
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Глаза,чтобы видеть
«кипяток"

К. Н. Н«сис,

доктор биологических наук
Москаа

ФАУНА недаано исследо¬ванных (в том числе со¬
ветскими экспедициями с

подводными аппаратами
«Мир»') высокотемпературных
излияний на Срединно-Атланти-
ческом хребте в северной Ат¬
лантике (на 23 и 26° с. ш.,
глубина 3600 м) резко отличает¬
ся от уже хорошо изученных
обитателей гидротермальных
излияний в восточной части
Тихого океана. Вместо гигант¬
ских червеобразных вестимен-
тифер и двустворчатых мол¬
люсков в Атлантике преоблада¬
ют мелкие креветки семейства
Bresiliidae, в особенности два
недаано описанных вида из эн¬
демичного для атлантической
гидротермали рода Rimicaris.
Эти беловатые рачки целыми
тучами, подобно стае мошкары,
вьются у самых выходов го¬
рячей воды и питаются свобод-
ноживущими хемосинтетически-
ми бактериями, окисляющими
сероводород. Это пример са¬
мой короткой пищевой цепи:
H2S — бактерии — креветки.
Экологическая зона креветок не¬
обычайно мала: у выхода «чер¬
ного курильщика» температура
воды 350 °С, креветка там мгно¬
венно сварится, но всего в не¬
скольких сантиметрах темпера¬
тура падает до обычной на таких
глубинах — около 2,5°, серово¬
дород окисляется кислородом
воды, и бактериям там делать
уже нечего. Градиент темпера¬
туры вблизи устья излияния пре¬
вышает 100°/см1

На Срединно-Атлантичес-
ком хребте обитают два вида
римикарисов. Немногочислен¬
ный R. chacei имеет нормально

© Несис К. Н. Глаза, чтобы видеть
«кипяток».

1 Михальцев И. Е. // Природа.
1968. N9 6. С. 38—39; Лиси¬
цын А. П. // Там же. 19В9.
N8 2, С. 38—51.

Креветка Rimicaris ехоси lata [в в • р-
I у; стрелка указывает место, где у
обычных креветок, в том числе
R. chacei, расположены глаза); го¬
ловогрудной панцирь римииариса
(■ н и з у, с л е а •) с «грудными гла¬
зами* (показаны точками); «груд¬
ные глаза* а отпрепарированном
виде (вид снизу; передние кон¬
цы органов разделаны, чтобы пока¬
зать положение нервов).

развитые глаза, а массовый вид
R. exoculata слеп: не только гла¬
за, но и глазные стебельки у
него редуцированы. Сотрудница
Вудсхолского океанографичес¬
кого института (США) С. Л. Ван-
Доувер, изучая биологию рими¬
карисов, обратила внимание на
то, что на подводных снимках
и видеокадрах на спине кре¬
веток отчетливо видны два пят¬
на, отражающие свет прожек¬
торов аппарата, а у поднятых
на борт судна и фиксирован¬
ных спиртом креветок в этом
месте простым глазом не за¬
метно ничего особенного.

Вскрытие показало, что на спи¬
не, под тонким прозрачным
панцирем головогруди, лежит

какой-то крупный орган. Изу¬
чив вместе с биохимиком

Э. Шуте, специалистом по сен¬
сорной физиологии С. Чембер¬
лейном и морским геологом
Дж. Р. Канном его строение,
она обнаружила, что это —
глаз, но совершенно непохожий
ни на какой другой в мире жи¬
вотных2.

Поистине странный глаз:
пара удлиненных органов при¬
близительно 10 мм в длину и
1,5 мм в ширину, сливающихся
на переднем конце; крупные
нервы соединяют его с надгло¬
точным нервным ганглием, моз¬
гом креветки. Глаз состоит из
множества омматидиев (омма-
тидий — структурная единица
фасеточного' глаза насекомых и
ракообразных), каждый с 5—7
светочувствительными клетка¬
ми; всего — около 9000 таких

2 Van Dover С. L., Szuts Е. Z.,
Chamberlain S. С., CannJ. R. //
Nature. 1989. Vol. 337. № 6206.
P. 458—460; Land M. F. // Ibid.
P. 404; Pelli D. G., Chamber-
lain S. C. // Ibid. P. 460—461.
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клеток. Омматидии креветки со¬
держат родопсин — зритель¬
ный пигмент, входящий в состав
фоторецепторных клеток сет¬
чатки разнообразных организ¬
мов, в том числе и человека,
но, в отличие от обычных ом-

матидиев, здесь нет ни хруста¬
лика, ни другого оптического
аппарата, концентрирующего
свет, хотя отражающие поверх¬
ности имеются, потому-то «груд¬
ные глаза» и видны на фотогра¬
фиях. Иными словами, это глаз
без оптики, просто голая сет¬
чатка. Родопсин римикарисов
по химическим свойствам бли¬

зок к родопсину криля, но мак¬
симум его чувствительности
немного сдвинут в красную сто¬
рону спектра — 500 нм вме¬
сто 485—495 нм, как у боль¬
шинства ракообразных, Концен¬
трация родопсина в светочувст¬
вительных клетках у римикари-
са в 2—7 раз выше, чем, на¬
пример, у активного по ночам
речного рака.

Что может видеть такой
глаз? Единственный источник ви¬

димого света на таких глуби¬
нах — биолюминесценция, но
максимум ее энергии приходит¬
ся на 460—490 нм, а главное —

без оптики невозможно опре¬
делить направление на светя¬

щийся объект. Возникло пред¬
положение, что глаза слепой
креветки видят горячую воду,
точнее, излучение нагретой до
350 °С воды. Расчет, произведен¬

ный Д. Пелли и С. Чемберлей¬
ном, показал, что, хотя тепловое

излучение гидротермального ис¬

точника чуть слабев порога чув¬
ствительности человеческого

глаза, креветка могла бы видеть
его, находясь у самого излия¬
ния (не далее 2,3 м). Иссле¬
дователи, опускавшиеся на под¬
водном аппарате «Алвин», в том
числе и сема Ван-Доувер, не ви¬
дели источника без прожекто¬
ров; ничего не запечатлела и
высокочувствительная фото¬
пленка, хотя в лаборатории пла¬
стинку, нагретую до 375 °С,
было видно. Но видит ли излия¬
ние креветка?

Ответить на этот вопрос
удалось в ходе недавнего спус¬
ка «Алвина» в восточной части
Тихого океана, где Дж. Делей-
ни применил сконструирован¬
ную им сверхчувствительную ка¬
меру. На сей раз Ван-Доувер
пришлось а нетерпении ждать
на палубе обеспечивающего суд¬
на, пока аппарат с выключенны¬
ми прожекторами зависал над
«черным курильщиком». Нако¬
нец, «Алвин» всплыл, открыл¬
ся люк и Делении крикнул;
«Он светится!» Камера зафикси¬
ровала слабое свечение горячей
воды непосредственно у устья
излияния3. Правда, лишь неболь¬
шая часть квантов имеет длину

3Monastersky R. // Science
News. 1989. Vol. 135. № 6. P. 90—93.

волны, попадающую в область
чувствительности родопсина, так
что креветке приходится накап¬
ливать сигнал; может быть, по¬
этому световоспринимающий
орган столь велик. Накапливая
свет в течение 1 с, креветка
может правильно опознать ис¬
точник свечения с вероятностью
лишь 50 %. Но все же увидеть
во тьме «кипяток» глаз может.

Остается, однако, немало
- вопросов. Главный; зачем надо

утратить обычные глаза (к тому
же сохраняющиеся у другого

'’айда того же рода из того же
местообитания), чтобы вырабо¬
тать совершенно новый орган
зрения, столь мало пригодный
для нормального видения? Ведь
немало глубоководных живот¬
ных, никак не связанных с гид¬
ротермами, тоже имеют реду¬
цированные глаза с сетчаткой,
но без хрусталика, правда, на
обычном для глаза месте, напри¬
мер слепая рыба ипнопс (Ipnops
murrayi) или осьминог цирротау-
ма (Cirrothauma murrayi). Может,
функция этих глаз вовсе не в
том, чтобы видеть тепло? Увы,
глубоководные животные с не¬
обыкновенно чувствительными
органами зрения подобны эле¬
ментарным частицам; чтобы уви¬
деть их, необходимо воздейст¬
вовать на них неким прибором
(для животных, скажем, осле¬
пить светом прожектора), т. е,
изменить их состояние и пове¬

дение.

ВНИМАНИЮ ДЕЛОВЫХ ЛЮДЕЙ!

«Природа» публикует рекламу советской и зарубежной
промышленной продукции и различных видов услуг, которые
могут быть полезны научным и учебным учреждениям, а также
любителям природы.

Рекламный текст направляется в редакцию журнала с
гарантийным письмом и указаниями почтового адреса, телекса,
телефона и банковского счета рекламодателя

по адресу:

117049, ГСП-1, Москва, Мароновский пер. 26, «Природа».
Международный телекс 411612 IZAN. Тел. 238-24-56.
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Как ломали Академию
в "год великого перелома"

И. А. Тугаринов,
кандидат геолого-минералогических наук
Институт истории естествознания и техники АН СССР
Москва

СЕЙЧАС многие размышляют над тем,почему пробуксовывает советская нау¬
ка. Рождаются проекты новых форм

ее организации. Нередко при этом возни¬
кает соблазн по принципу «новое — забы¬
тое старое» реанимировать кое-какой опыт
20-х — начала 30-х годов. А хорошо ли мы
разобрались в том опыте?

В этой статье нам предстоит взглянуть
проясненными глазами на истинное пред-'
назначение могущественной научно-общест¬
венной организации, родившейся под гром¬
кие звуки фанфар в 1928 г. и лет десять
спустя неприметно прекратившей свое су¬
ществование. Ее название (в те времена над
этим не думали) довольно неуклюже —
Всесоюзная ассоциация работников науки
и техники для содействия социалистическому
строительству, или ВАРНИТСО (Принятое со¬
кращение почему-то не включало двух по¬
следних С).

Прежде чем перейти к рассказу о
ВАРНИТСО, напомним, что в первое после¬
революционное десятилетие в нашей стране
сложилась система научных организаций,
состоящая из трех ветвей: академической
науки, ведомственной науки (включая вузов¬
скую), подчиненной НТУ ВСНХ и наркома¬
там, и учреждений Коммунистической ака¬
демии.

Собственно ведомственная наука в ос¬
новном создавалась уже в советские годы

(хотя по проектам и при участии старых
специалистов). Государственный бюрократи¬
ческий аппарат считал ее своей и во многом
контролировал. Комакадемия была еще бо¬
лее близким детищем власти и имела статус
высшего научного учреждения страны, как
и Академия наук СССР. Однако Академия
уже с 1918 г. вызывала раздражение своей
независимостью и элитарностью, что вело

© Тугаринов И. А. История ВАРНИТСО, или Как
ломали Академию в «год великого перелома».

к попыткам ее реорганизации. Ученым по¬
началу удалось приостановить эти попытки,
обратившись непосредственно к Ленину.

Вскоре борьба за коренную реорга-
низаДикЬ Академии развернулась с новой
силой. Она составляла часть общего про¬
цесса, в который были так или иначе вовле¬
чены все научные учреждения и смысл ко¬
торого сводился к замене ученых старого,
традиционного воспитания учеными нового
типа. Темпы этого процесса к 1926 г., когда
начала выполняться программа индустриали¬
зации (XIV съезд ВКП(б) — декабрь 1925),
перестали удовлетворять высшее руковод¬
ство страны. Для ускорения требовались но¬
вые рычаги. Одним из них и послужила
ВАРНИТСО.

Публикации прошлых лет1 рисовали
деятельность ВАРНИТСО следующим обра¬
зом. Вела широкую агитацию за повышение
политической активности ученых и мобили¬
зацию их на ударную работу во благо социа¬
лизма. Занималась пропагандой марксист¬
ско-ленинского учения. Проводила митинги,
демонстрации и конференции. Организовы¬
вала марксистско-ленинские университеты

и семинары. Но вдумчивому читателю не¬

мало давала информация и о том, что в дея¬
тельности ВАРНИТСО на начальном этапе

проявлялись «левацкие» настроения, стрем¬

ления подменить работу профсоюзных ор¬
ганов, отношение к Академии наук как опло¬
ту реакции в науке, а также о том, что

конфликт с Академией наук под руковод¬

ством ВКП(б) был ликвидирован в 1932 г.
Однако комплекс документов из Цент¬

рального государственного архива народ¬

1 3 а н Л. М. Создание и деятельность ВАРНИТСО
в 1927—1932 годах // История СССР. 1959. № 6.
С. 94—107; Кольцов А. В. Развитие Академии наук
как высшего научного учреждения (1926—1932). Л.,
1982; Е с а к о в В. Д. Советская наука в годы первой
пятилетки. М., 1971; Он же. Наука и социалисти¬
ческое строительство // Советская культура в рекон¬
структивный период. М., 1988. С. 258—311.
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ного хозяйства (ЦГАНХ), к которым только
что открыт доступ, позволяет подробнее
осветить эту сторону роли ВАРНИТСО в исто¬
рии советской науки2. В архивном фонде
ВАРНИТСО особую ценность представляют
материалы, относящиеся к периоду ее воз¬

никновения. Они обнаруживают скрытые
мотивы и тактические планы готовящейся
долговременной операции3.

Сама по себе идея союза ученых для
содействия социалистическому строительст¬
ву отвечала духу времени и шла снизу. Она
возникла в 1926 г. сразу у нескольких групп
ученых в разных городах страны. В част¬
ности, имеются документы, подписанные

аспирантом И. И. Искольдским, который за¬
ручился поддержкой в создании подобного
общества' у члена президиума коллегии НТУ
ВСНХ Л. К. Мартенса и наркома просвеще¬
ния А. В. Луначарского. Однако дело взяли
в свои руки другие люди.

АССОЦИАЦИЯ РАБОТНИКОВ НАУкИ И
ТЕХНИКИ ИЛИ «ОТДЕЛ ГПУ»?

Принято считать началом в истории
ВАРНИТСО 27 апреля 1927 г., когда впервые
собралась инициативная группа по ее созда¬
нию, в которую вошли А. Н. Бах, А. И. Опа¬
рин, Б. И. Збарский и др. Позже она расши¬
рилась до 27 человек, подписавших опубли¬
кованную декларацию. Однако, как выясни¬
лось, незадолго до этого, а именно 7 апреля
1927 г., состоялось совещание ведущих пред¬
ставителей аппарата управления наукой, на¬
званное в протоколе «Совещанием № 1»,
которое заложило идейные основы
ВАРНИТСО и наметило состав инициативной
группы, приемлемый по тактическим сооб¬
ражениям для опубликования в печати.

В нем участвовали А. Н. Бах — член
коллегии ВСНХ, заместитель председателя
президиума коллегии НТУ ВСНХ и дирек¬
тор Химического института им. Л. Я. Карпова,
Б. И. Збарский — заместитель председателя
президиума коллегии НТУ ВСНХ (и замести¬
тель Баха по институту), А. Я. Вышинский —
ректор I МГУ, Ф. Н. Петров — глава Ученого
комитета при ЦИК СССР, В. М. Свердлов —
председатель президиума коллегии НТУ
ВСНХ, А. А. Ярилов — председатель Бюро
съездов Госплана.

2 ЦГАНХ. Ф. 4394. Оп. 1. Ед. хр. 1—7, 33. Далее
документы из фонде ВАРНИТСО цитируются без ссы¬
лок. См. также: Тугаринов И. А. // Вопр. истории
естествознания и техники. 1989. № 4. С. 46—55.
3 Об этом см., например: Ипатьев В. Н. Жизнь
одного химика (Воспоминания). Нмо-Йорк, 1945.;
V и с i n i с h A. Empire of Knowledge. The Academy
of Sciences of the USSR (1917—1970). Berkeley—Los
Angeles—London, 1984.

Председателем инициативной группы,
автором проекта (и будущим председате¬
лем ВАРНИТСО) стал биохимик Алексей Ни¬
колаевич Бах, личность яркая и противоре¬
чивая. Бывший народоволец, проведший в
эмиграции 32 года, талантливый ученый.
В 1917 г. он вернулся в Россию. В 1918 г.
активно сотрудничал с М. Горьким, а также
опубликовал статью в эсеровском сборнике,
направленную против большевиков. В 1923 г.
в журнале «Пролетарское студенчество»
вскрывал несостоятельность бергсонианства,
его связь с витализмом. В 1926 г. заявлял,
что политикой не занимается'1. Тогда же ему
•как-заместителю председателя президиума
коллегии НТУ ВСНХ были переданы факти¬
чески в подчинение все научно-исследова¬
тельские институты этого ведомства. В 1929 г.
он был избран действительным членом
АН СССР, совместно с А.’ И. Опариным со¬
здал Институт биохимии АН СССР и возглав¬
лял его до 1946 г., т. е. до самой смерти.

Двумя наиболее активными деятелями
ВАРНИТСО стали также Збарский и
В. М. Свердлов. Борис Ильич Зб&рский еще
студентом Женевского университета выпол¬
нял дипломную работу под руководством
Баха. Вернувшись в Россию до революции,
он заведовал лабораторией Бондюжских хи¬
мических заводов, куда пригласил Баха сразу
после его приезда из Женевы. Здесь они
познакомились с видным большевиком
Л. Я. Карповым, который позже привлек
их для организации Центральной химической
лаборатории при ВСНХ, превратившейся
затем в Химический институт им. Л. Я. Кар¬
пова.

В конце 1920 г. в системе Наркомздра-
ва был создан Биохимический институт с ме¬
дицинским уклоном, который также возгла¬
вили Бах и его заместитель Збарский. В 1924 г.
Збарский совместно с другими учеными
участвовал в бальзамировании тела Ленина.
Позднее стал директором Центрального
научно-исследовательского института пита¬
ния, вошел в число членов-учредителей Ака¬
демии медицинских наук СССР, возглавлял
Лабораторию биохимии рака. В 1952 г. он
был арестован и осужден, но вскоре после
смерти Сталина, за год до своей смерти,
реабилитирован5.

Вениамин Михайлович Свердлов —
младший брат Я. М. Свердлова. До рево-

* Алексеев П. В. Революция и научная интелли¬
генция. М., 1987.
5 Б а х Л. А., Опарин А. И. Алексей Николаевич
Бах. М., 1957; Кузьмин М. К. Советская медицина
в годы Великой Отечественной войны. М., 1979;
Шестаковский А. Подвиг ученых // Правда.
1989. 5 апреля.
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люции жил в эмиграции в США, владел
небольшим банком. В 1918 г. вернулся и не¬
которое время руководил Наркоматом путей
сообщения, затем стал членом президиума
ВСНХ, председателем президиума коллегии
НТУ ВСНХ, заместителем председателя Все¬
союзной ассоциации инженеров, секретарем
ВАРНИТСО. В 1937 г. расстрелян6.

Но вернемся к документам тайного
«Совещания № 1». В первом пункте его
решения значится: «Общество содействия
строительству социалистического хозяйства
должно быть организовано в самое ближай¬
шее время, текст декларации, а также спи¬
сок Инициативной группы должен быть тща¬
тельно отредактирован и пересмотрен
(предложение тов. Вышинского)». Показа¬
тельно, что в опубликованном тогда списке
инициаторов А. Я. Вышинский и В. М. Сверд¬
лов отсутствуют.

В пункте 3 приоткрывались экономи¬
ческие мотивы и цели участников совеща¬

ния: «Параллельно с организацией общества
необходимо в дальнейшем укреплять мате¬
риальную базу научных учреждений Нар-
компроса, НТУ и других ведомств и вместе
с тем ослаблять материальную базу Акаде¬
мии наук и к ней примыкающих».

Пункт 4 отражал некую «географиче¬
скую» специфику. Исторически сложилось,
что в Москве, где находились правительст¬
венные учреждения, Коммунистическая ака¬
демия и многие ведомственные институты,

политические позиции лидеров научного

сообщества несколько отличались от преоб¬
ладающих взглядов и настроений ученых
Ленинграда, где доминировала Академия
наук и роль интеллигенции традиционного
типа была более заметна. Итак, пункт 4 гла¬
сил: «Считать необходимым укрепление Мо¬
сковского Научного Центра, связать его бли¬
же с провинцией, которая настроена против
Академии наук и к ней примыкающих». Из¬
вестно, что провинциальные учреждения
больше пострадали от гражданской войны
и отставали, как правило, от столичных по
уровню культуры (особенно в те годы), что
и планировалось использовать для противо¬
действия ученым Академии.

В записке В. М. Свердлова «Общее
настроение ученых и технической интелли¬
генции», подготовленной для обоснования
идеи общества, отмечался рост политической
активности интеллигенции, начавшей осозна¬
вать свою роль в строительстве хозяйства
страны. Однако ленинградские ученые ре¬

8 Бажанов Б. Кремль, 20-е годы. Воспоминания
бывшего секретаря Сталина // Огонек. 1989. N9 39.
• С. 30.

шили противопоставить ВАРНИТСО Комитет
по содействию индустриализации страны.
В. М. Свердлов указывает также на записку,
поданную 45 членами и ученым советом
Геологического комитета его директору о
пересмотре прав Геолкома (прдчиняющего-
ся НТУ ВСНХ). Что же касартся Академии
наук, то она «занимает явно правое крыло,
стараясь сформировать и сгруппировать око¬
ло себя крупные силы и создать мощную
и сильную организацию...». Последние сло¬
ва, видимо, предназначены вышестоящему
руководству, от которого члены инициатив¬
ной группы, как явствует из материалов,
надеялись получить чрезвычайные полномо¬
чия для борьбы с опасным противником.

Тенденциозность В. М. Свердлова вид¬
на из его оценки отношения руководителей
Академии к идее планирования: известно,
что они пытались доказать руководству стра¬
ны порочность этой идеи, но когда решение
было принято и стало ясно, что его не изме¬
нить, стали сотрудничать с плановыми орга¬
нами. В записке это квалифицируется как
«несомненно двуличная политика Ферсмана
и Ольденбурга» (запомним это).

Показав таким образом силу и коварст¬
во представителей Академии, В. М. Сверд¬
лов констатирует недопустимую слабость
своих представителей в Ленинграде: «В Ле¬
нинградском отделении ВАИ (Всесоюзная
ассоциация инженеров.— И. Т.) мы не имеем
ни одного своего человека, а наше влияние

на него чрезвычайно ограничено и слабо...»;
«что касается политических группировок ака¬
демиков, то близкими к нам мы можем счи¬

тать академиков Марра и Иоффе и, может
быть, еще некоторых, которые пока что себя
не проявили».

Оценивая ситуацию, В. М. Свердлов
предлагает: «Против создания Комитета со¬
действия индустриализации страны необхо¬
димо организовать выступления в печати.
Помимо статей необходимо дать директивы
госорганам — не давать заданий этому ко¬
митету». В отношении Академии «програм¬
ма и тактика на ближайшее время сводится
к тому, чтобы: ослабить связь Академии
наук с союзными республиками и автоном¬
ными областями, вместе с тем изменить
ее устав в вышеуказанном -смысле», а имен¬

но «чтобы избрание академиков не находи¬
лось бы в зависимости от «бессмертных»,
а в нем принимали бы участие более широ¬
кие круги лиц». «Для укрепления Общества
ученых и для укрепления научно-исследо¬
вательских правительственных учрежде¬
ний— давать [им] в дальнейшем больше
правительственных заданий».

Важен для понимания методов
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ВАРНИТСО и другой документ, представ¬
ляющий, видимо, проект решения ее ини¬

циаторов. В отношении ученых — «противни¬
ков советской власти, тайно или явно враж¬

дебных социалистическому строительству»,

но умывших руки, не вмешивающихся в об¬
щественно-политическую жизнь и занятых

по преимуществу своими «специальными
научными и техническими интересами», ре¬
комендовалось «использовать всячески

ошибки и промахи руководящей верхушки
этой группы для того, чтобы поколебать
их авторитет не только за пределами их
науки, но и внутри их специальности, по¬
скольку их научный авторитет часто строит¬
ся на рекламе и ложном гипнозе имен...»
Предлагалось наносить «не прямой непо¬
средственный удар по ней, но по их окруже¬
нию и той массе, которая может их под¬
держивать».

Как видим, эти рекомендации были
выработаны уже в 1927 г., до «Шахтинского
дела» (1928) и судебных процессов по де¬
лам «Промпартии», «Трудовой крестьянской
партии», «Союзного бюро РСДРП» (1930—
1931) и других, менее известных. Подобная
тактика использовалась, например, в отно¬
шении В. И. Вернадского. Поскольку этого
крупнейшего ученого невозможно было ни
репрессировать, ни скомпрометировать, на¬
носились удары по его окружению: в по¬
следующие годы высланы, его сотрудник
Л. С. Сергеевич, родственница Е. П. Супру-
нова, арестованы ученики и сотрудники

Б. Л. Личков, А. К. Болдырев, В. В. Аршинов,
Б. К. Бруновский, В. А. Зильберминц,
А. М. Симорин, ближайший друг Д. И. Ша¬
ховской и многие другие.

Против ученых, менее полезных социа¬
листическому хозяйству, считалось возмож¬
ным применение любых методов: «В отно¬
шении лиц этой группы..., не обладающих
высокой научной квалификацией,— прямая
и открытая борьба вплоть до полного их
морального уничтожения».

В 1927 г. член инициативной группы
Е. С. Гендлер докладывал: «Некоторые ин¬
женеры меня спрашивают: что вы такое —
филиальное отделение ГПУ, тогда так и ска¬
жите; если это партия, то почему вы не
вступаете в коммунистическую партию —
только потому, что вы не сможете получать
тогда таких больших окладов, как теперь
получаете (из-за партмаксимума.— И. Т.).
Если вы сочувствуете ВСЕМ начинаниям со¬
ветской власти, то для нас вопрос ясен, мы
себе представляли, что и партийцы сочувст¬
вуют не всем начинаниям ее, значит, вы

большие партийцы, чем члены партии, а так
может рассуждать только... отдел ГПУ».

ПРОЕКТ, ОДОБРЕННЫЙ МОЛОТОВЫМ

Процесс организации общества конт¬
ролировался самыми высокими представи¬

телями государства и партии. Среди архив¬
ных бумаг можно видеть текст декларации
ВАРНИТСО с пометкой: «одобренный Мо¬
лотовым» (председатель Совнаркома СССР).
Сохранилась также копия письма от 16.06.27
Баха члену Политбюро Н. И. Бухарину, где
говорится: «В дополнение к беседе, которую
мы имели с Вами, когда Вы посетили наш
Институт, посылаю Вам копию декларации
и список лиц, подписавших ее... Не зная
еще Ваших решений относительно нашего
общества, мы принуждены пока воздержать¬
ся от осведомления широких кругов сочувст¬
вующих нашему делу». Скоро эти решения
состоялись (по-видимому, на самом высоком
уровне), и 15 октября 1927 г. декларация
ОРНИТС (так вначале именовалось это об¬
щество, с 1928 г. переименованное в
ВАРНИТСО) публикуется в «Правде» с во¬
сторженными комментариями.

В ходе подготовки к учредительной
конференции инициаторы создания ассоциа¬
ции развернули кампанию в печати, стали
систематически выступать на собраниях науч¬
ных коллективов. О реакции ученых они
регулярно докладывали на заседаниях бюро
инициативной группы, Из докладов ясно, что
многие представители интеллигенции разо¬
брались, к чему приведет создание этого
общества.

Агитаторы общества старательно под¬
черкивали, что в декларации говорится о пра¬
ве на критику мероприятий власти. Однако
и это не помогало. Так, сотрудник Менде¬
леевского химико-технологического институ¬

та Н. А. Чичинадэе в ответе члену инициа¬
тивной группы Опарину заявил, что плани¬
руемое общество — «это живая церковь и не
будет пользоваться успехом, как не поль¬
зуется и первая, что интеллигенция за нами
не пойдет, так как интеллигенция знает всех
лиц, подписавших декларацию».

Однако вскоре в центральной печати
начали публиковаться многочисленные резо¬
люции коллективов и общественных орга¬
низаций в поддержку создания ОРНИТС. Как
иной раз создавалась такая поддержка, мож¬
но судить по свидетельству Гендлера. Он
рассказывал, что соответствующая резолю¬
ция на пленуме ВМБИТа (Всесоюзного меж-
секционного бюро инженеров и техников)
«принята без всякого обсуждения, было заяв¬
лено: граждане, приехавшие с мест, пред¬
лагается вам принять следующую резолю¬
цию, принятую уже Президиумом, и, если
вы ее не примете, то этим вы выразите
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недоверие Президиуму. Конечно, такая по¬
становка вызвала тяжкое впечатление. Даже
партия теперь не прибегает к таким мерам,
а если мы говорим, что представляем собой
партию, то это и вовсе создает недоумен¬
ное представление». Гендлер еще не пони¬
мал, что подобные методы становятся повсе¬
местными.

Этого не понимали многие, в том числе
профсоюзные деятели, которые встретили
создание ВАРНИТСО с недоумением. «Не
надо ОРНИТСО, достаточно профсоюза,—
говорили Збарскому в Центральном Бюро
Секции научных работников Профсоюза ра¬
ботников просвещения.— Профсоюз есть
школа коммунизма. Он уже 10 лет перева¬
ривал интеллигенцию и давно всех перева¬
рил, а теперь приходят те, кто не работал
в организации, и хотят делать ту работу,
которую 10 лет делали мы».

Но организационное ядро ВАРНИТСО
и тех, кто стоял за ними в партийном аппа¬
рате, не устраивала эта позиция или пози¬
ция многих членов партии — работников нау¬
ки, которые считали, «что все обстоит бла¬
гополучно, что среди интеллигенции нет лю¬
дей, враждебных социалистическому строи¬
тельству... что надо интеллигенцию больше
втягивать в активную работу... не стоит раз¬
дражать их, обостряя вопросы... что заво¬
дить общество, которое не старается объеди¬
нить всей массы интеллигенции, а, наоборот,
даже стремится ввести водораздел и неко¬
торую борьбу с частью этой интеллиген¬
ции,— не следует».

Аппарату нужны были люди, которые
занялись бы поиском врагов и их уничтоже¬
нием. Эту задачу должна была выполнить
ВАРНИТСО. После публикации обращения
и его поддержки центральной печатью мно¬
гие ученые решили, что создается очеред¬
ная массовая организация, и посыпались
предложения о вступлении в нее целыми
коллективами. Поэтому Бах вынужден был
разъяснить в печати, что инициативная груп¬
па придает особое значение четкости идей¬
ной и политической позиции вступающих
в новое общество и что прием в него будет
строго индивидуальным. Формировался еще
один воинствующий орден.

Тем временем сталинский курс внед¬
рялся все жестче. Открывшийся 2 декабря
1927 г. XV съезд ВКП(б) признал необходи¬
мым «особое усиление борьбы на идеоло¬
гическом и культурном фронте», отметил
«враждебное пролетарской диктатуре влия¬
ние на определенные слои служащих и ин¬
теллигенции». 21 февраля 1928 г. Устав

ВАРНИТСО утверждается на объединенном
заседании СНК СССР и Совета труда и обо¬

роны. Затем созывается первая конференция
ВАРНИТСО (23—26 апреля 1928 г.), которая
обсуждает доклады Б. И. Збарского «Интел¬
лигенция и социалистическое общество»,
О. Ю. Шмидта «О роли высшей школы в со¬
циалистическом строительстве», деятель¬
ность инициативной группы и задачи ассоциа¬
ции, а также избирает президиум ВАРНИТСО
во главе с Бахом. Ученым секретарем стал
Збарский, а затем его сменил В. М. Сверд¬
лов.

Организация отделений ВАРНИТСО
шла по всей стране. 10 мая 1928 г. отделение
ВАРНИТСО было создано в Ленинграде. Про¬
ходивший в эти же дни (в мае — июле) в Мо¬
скве судебный процесс над группой специа¬
листов, обвиняемых во вредительстве, так
называемое «Шахтинское дело», еще более
активизировал деятельность ВАРНИТСО и по¬
мог ассоциации выйти из кризиса, о котором
упоминалось в передовой первого номера
журнала «ВАРНИТСО»: «...первые шаги дея¬
тельности ВАРНИТСО показали, что обста¬
новка работы Ассоциации более трудна, чем
можно было бы предположить. Самый факт
создания Ассоциации произвел расслоение
в среде интеллигенции, и правая часть ее
повела борьбу с ВАРНИТСО, угрожая слу¬
жебному положению и научной работе чле¬
нов Ассоциации. Ряд лиц, отчасти из боязни
политически отмежеваться от правых, ушли
из Ассоциации. Часть оставшихся, не находя
форм конкретной работы, предалась сомне¬
ниям. Пришлось в многочисленных заседа¬
ниях, дискуссиях и спорах выковывать основ¬

ные методы предстоящей работы
ВАРНИТСО»7.

Неудивительно, что часть интеллиген¬
ции, разобравшись в сути дела, ушла из
ассоциации. Что же касается угроз деятелям
ВАРНИТСО, то из последующих событий яс¬
но, что смертельному риску подвергался
именно тот, кто выступал против ВАРНИТСО.

Напомним, что на съезде ученых в
1929 г. некоторые делегаты, в частности ди¬
ректор Института К. Маркса и Ф. Энгельса
Д. Б. Рязанов, высказались за роспуск
ВАРНИТСО. Эти выступления были признаны
ошибочными. Правда, Рязанова арестовали
лишь в 1931 г. Он был исключен иэ партии,
из членов Академии наук СССР и Комака-
демии, отправлен в ссылку м в 1938 г. рас¬
стрелян8.

А кризис ВАРНИТСО, наметившийся
в первые месяцы его существования, раэ-

7 Социалистическое строительство и ВАРНИТСО (пе¬
редовая) // ВАРНИТСО, 1929. № 1. С. 1—2. .
Смирнова В. А. Первый директор Института

К. Маркса и ф. Энгельса Д. Б. Рязанов // Вопр.
истории КПСС. 1989. № 9. С. 71—84.
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решился во многом благодаря Шахтинскому
процессу. Судя по тому, что мы узнали
о методах деятельности ГПУ и учитывая к то¬
му же неизвестную ранее причастность Вы¬
шинского к организации ВАРНИТСО, а также
то, что этот факт скрывался, можно пред¬
положить, что сроки мероприятий по фор¬
мированию ВАРНИТСО и политических про¬
цессов координировались, чтобы сломить
сопротивление «правых» всем комплексом
методов.

В 1929 г. в ВАРНИТСО состояло 766 чле¬

нов. Насчитывалось 24 губернских и област¬
ных отделения. В Московское отделение
(председатель президиума А. А. Ярилов, от¬
ветственный секретарь Б. А. Дунаев) входил
231 человек. В Ленинградском (председа¬
тель — профессор В. И. Коваленков, секре¬
тарь — инженер А. И. Омельченко) числи¬
лось 84 человека.

«СУЕТА» АКАДЕМИКОВ «СОВЕТСКО¬
ГО ПОШИБА»

Одной из главных задач ВАРНИТСО

было подчинение Академии наук влиянию

«левых». В Академии, возглавлявшейся гео¬

логом А. П. Карпинским, наиболее актив¬
ными деятелями были востоковед С. Ф. Оль¬
денбург (непременный секретарь) и геохи¬
мик А. Е. Ферсман (вице-президент). Среди
академиков они считались «левыми», а среди

лидеров ВАРНИТСО — «правыми». В письме
сыну-эмигранту, направленном из-за грани¬
цы, т. е. минуя цензуру, Вернадский пишет,
что часть академиков «считает политику Оль¬
денбурга — Ферсмана ошибочной, слишком
уступчивой и идущей на ненужные компро¬
миссы»9.

Иначе смотрел на это В. М. Свердлов:
«В последнее время в связи с выбором
вице-президентом Академии академика
Ферсмана начинает проявляться большая
активность Академии наук, а в связи с тем,
что после юбилейных торжеств (200-летия
Академии.— И. Т.) ей была создана широ¬
кая популярность и она получила возмож¬
ность непосредственных сношений с прези¬
диумом ЦИК союзных республик и автоном¬
ных областей,— ее значение в стране не¬
сомненно выросло. Есть стремление к мо¬
нополии по организации экспедиций, между¬
народных выступлений от имени советской
науки, организации международных съез¬
дов...»

Весьма красочно выразил свое отно¬
шение к Ольденбургу и Ферсману А. В. Лу¬

“ Вернадский В. И. Пять «вольных» писем к сы¬
ну // Минувшее. 1989. № 7. С. 424—430.

начарский: «...на противоположном полюсе
скапливались в Академии силы реакционные.
С неудовольствием и исподлобья следили
они за «суетой» академиков «советского по¬
шиба». Они были им неприятны, они каза¬
лись им чуть ли не изменниками, но с их
изменой мирились, потому что от этого по¬
лучалась как раз известная гарантия сущест¬
вования Академии и известные реальные бла¬
га. Такие дипломаты Академии более или ме¬
нее искренне в поте лица своего зарабаты¬
вали хлеб насущный не столько для себя,
сколько для самой Академии. Они ежечасно
находились между молотом и наковальней:
с одной стороны, нужно говорить как можно
более советским языком, показать как мож¬
но сильнее единство еще не реформиро¬
ванной Академии с общими тенденциями
культурной работы в нашей стране; а с дру¬
гой стороны, не оскорбить своих зубров,
которые фыркали горделиво на сдачу пози¬
ций пришедшему хаму»10.

Поводом для атаки на Академию по¬
служили выборы ее членов, состоявшиеся
в декабре 1928 — феврале 1929 г., когда
три кандидата-коммуниста, успешно про¬
шедшие голосование в избирательных ко¬
миссиях и отделениях, не получили необхо¬
димого количества голосов. Это было расце¬
нено как вероломное нарушение предвари¬
тельной договоренности с правительством.

На заседании ВАРНИТСО Бах расска¬
зывал, как уже после выборов академик
И. П. Павлов заявил, что «выбирать е
Академию надо мировые величины, а не
рядовых людей, какими, без сомнения
являются кандидаты в Академию: Деборин,
Лукин, Фриче». Его поддержал китаевед
В. М. Алексеев, отметив, что все работы
этих трех кандидатов можно прочитать в га¬
зетах. Им противостоял сам Бах, только что
избранный академиком, который указал, что
«Академия приняла на себя обязательства
перед правительством, которые не выпол¬
нила... и невыполнение обязательств приве¬
дет Академию к банкротству». На замеча¬
ние о том, что перевыборы — это наруше¬
ние устава, он ответил: «Лучше нарушить
устав, чем быть банкротами».

Предложение Баха о перевыборах под¬
держали академики С. Ф. Ольденбург,
Н. И. Вавилов, А. Ф. Иоффе. По решению
Общего собрания Академии, ее Президиум
обратился в СНК СССР с просьбой разре¬
шить повторное голосование. «Положение
было совершенно неустойчиво: быть или не
быть Академии,— сообщал по этому поводу

>и Луначарский А. В. «Неувязка» в Академии
наук // Известия ЦИК. 1929. 5 февраля.
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сыну Вернадский,— в жизни нашей страны

и для нашей культуры значение работы АН
в эту эпоху огромного брожения... так ве¬
лико, что сохранение этого центра дозво¬

ляет принести огромные жертвы».

Перевыборы упомянутых кандидатов
были разрешены правительством, причем
в голосовании предстояло участвовать и

вновь избранным академикам. 13 февраля
1929 г. А. М. Деборин, Н. М. Лукин и
В. М. Фриче стали членами Академии. Не¬
смотря на эту уступку властям, подчерки¬
вал Вернадский, «принцип: научное значение
кандидатов на первом и исключительном]
месте в общем победил. Включив в себя

огромную часть выдающихся людей стра¬
ны, связанных фактически со всей государст¬
венной] машиной, Акад[емия] приобрела та¬
кой реальный вес, какого никто не ожидал
и которого она сама еще не учитывает».

В том году было избрано 42 акаде¬
мика, среди них — видные ученые и крупные
организаторы науки. В их число вошли
Н. И. Вавилов, Н. Д. Зелинский, А. Е. Чичи-

бабин, В. А. Обручев, М. А. Мензбир, а так¬
же Г. М. Кржижановский, И. М. Губкин,

М. М. Покровский.

Кампания в печати против Академии

имела своим результатом не только исправ¬
ление результатов выборов, поэтому о ней

стоит сказать подробнее. Она началась стать¬
ей, напечатанной в «Правде» и в «Ленинград¬
ской правде» 25 января 1929 г. Ее автор
Ю. Ларин среди прочего писал, что Акаде¬
мия «не пустое украшение государственной
машины, а одна из важнейших ее частей...
результаты выборов заставляют присмот¬
реться внимательнее и проверить, в чьих

руках находится до сих пор этот громадный,

важный аппарат... По старой пословице «гром

не грянет, мужик не перекрестится»... мы

не столько собираемся «креститься», сколь¬
ко «крестить» других».

События развивались по уже привыч¬
ной к тому времени схеме. Собрания тру¬
дящихся поддерживали предложения, вы¬

двинутые в статье члена Коммунистической

Академии тов. Ларина «Академики и поли¬

тика», осуждали блок некоторых новых ака¬
демиков с реакционерами, требовали орга¬
низовать широкое обследование деятельно¬
сти Академии, пересмотреть ее устав. В га¬
зетах на протяжении двух месяцев печата¬

лись материалы специальной рубрики «Со¬
ветская общественность требует коренной
реорганизации Академии наук». Публикова¬
лись фельетоны, в которых сообщалось, кто
из членов Академии является деникинцем,
принял буддизм, награжден орденом на

аудиенции у папы римского, муссировались
и другие подобные «факты».

«Академия,— писал А. В. Луначарский
в «Известиях ЦИК»,— должна была понимать,
что она держит экзамен на то... насколько

способна выдержать довольно трудную опе¬

рацию ее советизации». Он ставил вопрос
о радикальной реформе Академии.

Естественно, что ВАРНИТСО играла ог¬
ромную роль как в подготовке выборов,
так и в мобилизации общественного мнения
после них. На заседании ВАРНИТСО от 3 фев¬
раля 1929 г. Вышинский предложил записать
в решение, что «попытка правительства из¬
менить лицо Академии, пополнив ее новы¬
ми силами, оказалась неудачной и не дала
того, что надо Союзу».

Через день в «Правде» и «Известиях»
появилась резолюция ВАРНИТСО, касающая¬
ся Академии: «Академия наук в настоящее
время еще находится во власти реакцион¬

ных традиций и кастовой ограниченности.

Благодаря этому, при наличии крупных ра¬
бот отдельных академиков, она не сумела
связать свою работу с нуждами и потребно¬
стями социалистического строительства и не
является организацией, руководящей науч¬
ной жизнью Союза. Творческая научно-ис-
следовательская работа после Октября по¬
шла в значительной мере мимо Академии
наук. ВАРНИТСО считает необходимым на¬
стаивать на полной реорганизации Академии
наук. Устав Академии наук, ее состав, а так¬
же ее роль и место в общей системе науч¬
ной работы Союза должны быть поставлены
на обсуждение широкой общественности».

После того, как пропаганда ВАРНИТСО,
Шахтинский процесс и раздувание инциден¬
та с выборами накалили общественное мне¬
ние, Наркомату Рабоче-крестьянской инспек¬
ции (РКИ) было поручено организовать чист¬
ку Академии наук. Весной 1929 г. туда была
направлена комиссия во главе с членом кол¬

легии РКИ Ю. П. Фигатнером (в будущем
главным кадровиком Наркомтяжпрома).
О начале проверки он рассказывал в пе¬
чати: «Я видел много засоренных аппара¬
тов, но такого, как в Академии наук, никогда.
Мы проверили 269 человек. Проверку осталь¬
ных пришлось отложить до второй половины
октября, так как около 400 человек находят¬
ся в отпусках или участвуюг в экспедициях.

78 человек мы сняли с работы единоглас¬
ным решением комиссии, иэ них 26 человек
по первой категории» (т. е. без права приема
в советские учреждения)".

Параллельно с этим комиссия искала

11 Известив ЦИК. 1929. 4 сентября.
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«компромат» против неугодных руководите¬
лей Академии. И, естественно, нашла. В Биб¬

лиотеке АН СССР, Пушкинском доме и дру¬

гих учреждениях были обнаружены «опас¬
ные» политические документы, в том числе

оригиналы отречений Николая II и Михаила
Романова, документы ЦК партии кадетов.
Фракция академиков-коммунистов сочла
этот факт «достаточным для уличения Оль¬
денбурга в крупных упущениях». Распоря¬
жением правительства непременный секре¬
тарь Академии С. Ф. Ольденбург был отстра¬
нен от должности. Его заменил академик
В. Л. Комаров, организатор отделения
ВАРНИТСО на Дальнем Востоке. Вице-пре-
зидент академик А. Е. Ферсман подал в от¬
ставку, которая была принята.

Таким образом, были реализованы два
кадровых изменения, намеченных создате¬

лями ВАРНИТСО еще в 1927 г. В результате
подобной же «проверки», проведенной РКИ
в 1928—1929 гг., вынужден был подать заяв¬
ление об отставке директор Геологического
комитета Д. И. Мушкетов. Можно считать,
что претензии к Геолкому, высказанные в
записке В. М. Свердлова в 1927 г., также
были удовлетворены.

КРАСНЫЙ ДИРЕКТОР В РОЛИ СТРЕ¬
ЛОЧНИКА

Логику последующей? террора против

науки формировали все более жесткие тре¬
бования. «...Большой общественный слой, ка¬
ким являются специалисты, несет перед исто¬

рией чересчур большую ответственность для
того, чтобы он мог оказаться просто в не¬
тях»,— писал в 1930 г. К. Б. Радек12. В под¬
тверждение лояльности нужны были уже не
только слова, но и определенного рода дей¬
ствия. Противоречивость «установок» на'
этот счет усиливала гнет психической атаки.

В апреле 1928 г. на диспуте «Культур¬
ная революция и научные работники» Лу¬
начарский заявил: «Мы имеем многочислен¬
ные случаи, в которых специалисты испол¬

няют приказания, зная, что они неправиль¬

ны, и при этом говорят: «а мне что за дело?»

Это есть, в сущности говоря, саботаж. Если
специалист'видит, что администратор делает
глупости, и ему, специалисту, это ясно, но

он об этом не говорит, то он — саботажник.
Это ясно. Под категорию таких работ можно
подвести очень многое: всякие экспертизы,

открытия и усовершенствования, лаборатор-

17 Радек К. По ту или другую сторону баррикады //
ВАРНИТСО. 1930. № 7—8. С. 5—11.

ные работы, направленные на то, чтобы раз¬
вернуть ту или иную область науки»13.

В том же году на общегородском
собрании инженерно-технических работни¬
ков Москвы лидер ВАРНИТСО Бах дал про¬
тивоположную оценку такой схеме 'дейст¬
вий: «Инженерство сваливает вину на недо¬
статки системы, на вмешательство хозяйст¬
венника в техническое руководство пред¬

приятием. Красный директор фигурирует
теперь в роли того легендарного стрелоч¬
ника, который виноват во всех крушениях
поездов». Сравнение поразительное. Чтобы
выдавать директора за «стрелочника», а от¬

ветственность перекладывать на подчинен¬

ного ему специалиста, нужно было иметь
поистине «вывернутую логику».

В конце концов была выработана еди¬
ная установка. В мае 1930 г. президиум Мо¬
сковского отделения ВАРНИТСО утвердил
рекомендации по общественным методам
борьбы с вредительством, производствен¬
ным и идеологическим. Последнее выража¬
лось в «распространении с кафедры вузов,
в учебной и научной литературе теорий,
либо враждебных марксизму (идеализм во
всех его разновидностях), либо его фальси¬
фицирующих»14. Понятно, что толкование то¬
го, что враждебно марксизму, а что нет,
брали на себя сами лидеры ВАРНИТСО и те,
кто руководил ими. Рекомендовалось также
организовывать общественные суды.

Через месяц журнал «ВАРНИТСО»
опубликовал циркулярное письмо централь¬
ного бюро «К борьбе с вредительством».
А к концу года уже писал: «Представляет¬
ся совершенно бесспорным, что политиче¬
ское и всякое иное перевоспитание вреди¬

телей— задача априорно бесполезная, что¬
бы не сказать вредная, как питающая раз¬
личные иллюзии от толстовских и вплоть

до дон-кихотских. Единственный способ об¬
ращения с вредителями — не проповедь об¬
ращения, но изоляция — и физическая, и об¬
щественная. Задача ВАРНИТСО здесь — не
в заклеймении обнаруженного вредительст¬
ва... но в предупреждении и сигнализации
вредительств назревающих. Первое для это¬
го условие — максимальная зоркость и не¬
ослабная бдительность. Брошенный одним
из членов нашей Ассоциации (проф. Збар-
ским) на совещании работников здравоох¬
ранения крылатый лозунг — в деле раскры¬
тия вредительств «вызвать на соревнование

13 Луначарский А. В. Проблемы культурной ре-
волюции // Науч. работник. 1928. № 5—6. С. 14—25.
н Общественные формы борьбы с вредительством
(тезисы) // ВАРНИТСО. 1930. № 5. С. 89.
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ОГПУ» отнюдь не является ни красным слов¬

цом, ни тем более парадоксом»15.
Этому учили на примерах. «Энтузиа¬

сты», пытавшиеся создать отделение

ВАРНИТСО в ГИПРОМЕЗе (Государственный
институт по проектированию металлургиче¬

ских заводов) и не получившие под¬
держки коллектива и месткома, опублико¬
вали в газете статью о вредительстве в ин¬

ституте. Статья вызвала бурю негодования.
На пленуме месткома такие методы были
признаны недостойными. Эту позицию под¬
держали члены ВКП(б). «Вскоре после этого
ОГПУ групповыми арестами ряда инженеров
ГИПРОМЕЗа дало подтверждение приведен¬
ной заметке»16. Ячейка ВАРНИТСО в этом
институте была незамедлительно организо¬
вана. Происшедшее было отражено на стра¬
ницах журнала «ВАРНИТСО».

Так постепенно формировался парали¬
зующий страх террора. Поэтому репрессии
1936—1937 гг. не вызывали открытых про¬
тестов со стороны подавляющего большин¬
ства ученых. В этом повинны организаторы
и проводники агрессивных действий
ВАРНИТСО. Но, конечно, далеко не все чле¬
ны пресловутой ассоциации. Большая часть
из них не могла знать всего, что определяло

ход событий, а тем более точно предсказать
результаты. Многие надеялись, что
ВАРНИТСО может стать обществом ученых,
способным повлиять на государственный ап¬
парат, изменить его деятельность к лучше¬

му, тем более что официально провозгла¬
шался научный подход к построению нового
общества.

В архивной описи сохранилось назва¬
ние (текст уничтожен) доклада Л. А. Шепеля
«Всенародное содружество — внегосударст-
венное и внеисповедное — во имя науки
и совести». Таким хотел видеть ВАРНИТСО

автор, и, вероятно, не он один.

Ученые постоянно пытались повернуть
ВАРНИТСО на конструктивный путь. В 1929 г.
отделение ВАРНИТСО в Ленинграде возгла¬
вил Н. И. Вавилов, в его состав вошли извест¬
ные ученые, и, естественно, политика этой
части ВАРНИТСО была более мягкой.

В декабре 1930 г. коллектив (ячейка)
ВАРНИТСО был создан в преобразованной
Академии наук. Ольденбург после демонст¬
ративного снятия с поста непременного сек¬

ретаря продолжал бороться за Академию.
В январе 1931 г. он вступил, несмотря на
противодействие, в ячейку ВАРНИТСО в Ака¬

15 Коровин Е. «Ученые» вредители и задачи
ВАРНИТСО. // ВАРНИТСО. 1930. № 9—10. С. 22—23.
16 Зильберталь. ВАРНИТСО в ГИПРОМЕЗе //
ВАРНИТСО. 1930. № 9—10. С. 81.

демии (он смог удержаться в составе
ВАРНИТСО и во время чистки 1931 г.). Ферс¬
ман, выступая перед собранием Ленинград¬
ского отделения ВАРНИТСО, призывал ре¬
шать актуальные проблемы, стоящие перед
советской наукой, встать на позитивный путь
реального содействия строительству социа¬
лизма и ставил перед ВАРНИТСО конкрет¬
ные задачи.

«ПОБОЛЬШЕ ВНИМАНИЯ И ЗАБОТЫ»

К СТАРЫМ СПЕЦИАЛИСТАМ

В июне 193-1 г. была опубликована
статья Сталина «Новая обстановка — новые
задачи хозяйственного строительства», при¬
званная сыграть роль, похожую на ту, кото¬
рую имела статья «Головокружение от успе¬
хов» в истории коллективизации. Одним иэ
шести условий развития промышленности
значилось: «Изменить отношение к инженер¬
но-техническим силам старой школы, прояв¬
лять к ним побольше внимания и заботы,
смелее привлекать их к работе — такова за¬
дача». Политика подавления научной интел¬
лигенции не была отменена, но была смяг¬
чена и некоторое время продолжалась дру¬
гими методами.

Накал страстей в стране понемногу спа¬
дал. Преобразованная Академия (дважды
менялся ее устав) уже сотрудничала с
ВАРНИТСО, потерявшей часть боевого пыла.
В 1932 г. в редакцию журнала «Фронт науки
и техники» (совместный орган ВАРНИТСО
и профсоюза работников высшей школы
и научных учреждений) вошли Ольденбург
и Ферсман. В 1933 г. в ВАРНИТСО насчиты¬
валось 15 тыс. членов, и ее ряды продолжали
расти. К этому времени она перестала быть
организацией узкого круга экстремистов,
значение ее размывалось. Однако уже при¬
ближалось убийство Кирова и последовав¬
шая за ним новая гигантская волна кровавых
репрессий, которая поглотила много и рядо¬
вых членов ВАРНИТСО, и ее организаторов.

Точная дата исчезновения ВАРНИТСО
неизвестна. В справке Центрального архива
народного хозяйства СССР приводится толь¬
ко конечная дата имеющихся документов —
20 марта 1937 г. Кроме того, авторство мно¬
гих документов этого фонда установить мож¬
но только косвенно, подписи -под ними отре¬
заны — автографы «врагов народа» подле¬
жали уничтожению (возможно, были и дру¬
гие причины). Это затрудняет предъявление
персональных обвинений активистам
ВАРНИТСО.

Рядом с названиями многих архивных
документов по причине, аналогичной указан¬
ной выше, стоит штамп «выбыло». Это также,
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в свою очередь, не позволяет воздать долж¬
ное всем тем, кто мудро и самоотверженно
отражал атаки ВАРНИТСО и не позволил

ей и ее хозяевам сломить Академию в ре¬
шающий для ее судьбы «год великого пере¬
лома», в значительной мере предопределив
ситуацию 1936 г., когда не Академия наук
была присоединена к Коммунистической
академии, а учреждения последней были
переданы в систему АН СССР.

И сейчас, обсуждая сложную ситуацию
в нашей Академии, нужно учитывать весь

пережитый ею опыт, не умаляя ее заслуг.
«В нынешнем виде Академия наук СССР не
нужна. Слишком скомпрометировали себя
большинство ее членов в прошлом, пороч¬
ным был порядок их выборов» — эта недав¬
но прозвучавшая фраза17 как будто списана
из резолюций ВАРНИТСО. Поэтому давайте,
не покушаясь на разрушение старого дома,

пытаться строить рядом другие. Лучше они

будут или хуже — покажет время.

17 Ханин Г. И. Почему пробуксовывает советская
наука? // Постижение. М., 1989. С. 167.

ИНФОРМАЦИЯ

МОДУЛИ АЦП/Ц АП
для автоматизации исследований и процессов управления

НПК «ПОИСК-4»

разработан ряд модулей для ввода/вывода данных непосредственно на шину ЭВМ.
В их числе:

10-разрядный аналого-цифровой преобразователь (АЦП 1), время преобразо¬
вания 8 мкс, на входе имеется устройство защиты от неправильного включения;

8-канальный аналого-цифровой преобразователь (АЦП 2). Число разрядов —
10, время преобразования 8 мкс/канал;

модуль автоматизации (МА 1), состоящий из 8-канального АЦП с разреше¬
нием 10 разрядов, цифроаналогового преобразователя — ЦАП (разрешение 12 раз¬
рядов, время преобразования — 3 мкс) и двух (8- и 4-раэрядного) программируемых
каналов ввода/вывода информации в цифровой форме.

Модули предназначены для работы в составе ЭВМ с интерфейсом МПИ
(например, «Электроника-60,-85», «ДВК») и конструктивно выполнены на половине
стандартной платы ДВК. Модули устанавливаются непосредственно в свободные
гнезда монтажной панели ЭВМ.

Цена модулей АЦП 1 — 500 руб., АЦП 2 — 750 руб., МА 1 — 1000 руб.

НПК «ПОИСК-4» может обеспечить:

разработку и изготовление модулей с необходимой заказчику конфигурацией для
отечественных и зарубежных персональных ЭВМ;

стыковку изготовленных модулей с аппаратурой заказчика;
разработку необходимого программного обеспечения.

Наш адрес: 390013 г. Рязань, Рязанский приборный завод, для кооператива «Поиск-4».
Телефон для справок: 75-36-79.



Космические исследования

Экспедиция на «Мире»:
март — апрель 1990 г.

По программе космиче¬
ского материаловедения на уста¬
новке «Галлар» А. Я. Соловьев
и А. Н. Баландин провели две
плавки для получения полупро¬
водника арсенида галлия. С по¬
мощью аппаратуры «Данко», ра¬
бочий блок которой установлен
на внешней поверхности моду¬
ля «Квант-2», исследовалось
воздействие открытого космоса
на физико-механические харак¬
теристики полимерных и компо¬
зиционных материалов.

4 марта на установке
«Инкубатор-2» начат советско-
чехословацкий биологический
эксперимент по изучению не¬
весомости и других факторов
космического полета на разви¬
тие и наследственность птиц;

объектом исследований стал

японский перепел. На орбиту
в контейнере было отправлено
48 яиц; 43 помещены в тер¬
мостат, 8 из них зафиксированы
на различных стадиях развития
зародыша вместе с земными
контрольными экземплярами.
Иэ 35 яиц вылупилось 6 цып¬
лят — значительно меньше, чем

э контрольной группе. Птенцы
появились на свет через тот же
срок, что и в контрольной груп¬
пе. По внешним признакам они
казались вполне здоровыми,
реагировали на внешние воздей¬
ствия, на движение, охотно кле¬

вали, однако через несколько

дней все погибли (в спиртовом
растворе их доставят на Землю
для последующего изучения).

Экипаж провел несколько
серий астрофизических экспе¬
риментов на магнитном спектро¬
метре «Мария», в частности,
определялась возможная связь
интенсивности потоков заряжен¬
ных частиц высоких энергий и

сейсмической активности на пла¬
нете.

Много времени космонав¬
ты уделяли техническим экспе¬
риментам и работам по доосна-
щению комплекса; так, они вве¬
ли в эксплуатацию новую борто¬
вую ЭВМ для управления орби¬
тальным комплексом новой кон¬
фигурации.

Для оценки прочности мо¬
дуля «Квант-2» проводился тех¬
нический эксперимент, в кото¬
ром использовались акустиче¬
ские датчики. В общий контур
орбитального комплекса была
включена система управления
гиростабилизированной плат¬
формой с еидвос нейтральной
аппаратурой для геофизических
и астрофизических исследова¬
ний. Портативным спектромет¬
ром космонавты измеряли про¬
странственно-энергетические ха¬
рактеристики рентгеновского и
гамма-излучения в отсеках
комплекса.

Космические исследования

34-й полет по программе
«Спейс шаттл»

26 февраля в 7 час. 51 мин.
по Гринвичу с космодрома на
м. Канаверал (штат Флорида,
США) осуществлен очередной
запуск космической траспортной
системы «Спейс шаттл». Орби¬
тальной ступенью служил ко¬
рабль «Атлантис», на борту ко¬
торого находились 5 астронав¬
тов; Д, Крейтон (командир),
Д. Каспер (пилот), Д. Хилмерс,
Р. Муллейн и П. Тьюс (специа¬
листы по операциям на орбите).

Полет проводился по про¬
грамме министерства обороны
США, поэтому информация о
выполнявшихся работах офи¬
циально не распространялась.
По данным журнала «Эвиэйшн
уик энд спейс текнолоджи»,

основная задача полета — вы¬
вод на орбиту нового разведы¬
вательного спутника AFP-731
(стоимость от 500 млн до 1 млрд
долл. и массой 16,8 т) — кос¬
мической платформы с оборудо¬
ванием для сбора разведыва¬
тельной информации; получения
с помощью радара с высоким
пространственным разрешени¬
ем фотоснимков объектов на по¬
верхности Земли и обнаружения
целей при любой облачности, а
также перехват радио- и теле¬
фонных переговоров.

Орбита спутника (высо¬
та около 204 км, наклонение
62 °) позволяла наблюдать за
80 % территории СССР, вклю¬
чая северные районы, ранее не
попадавшие в зону наблюдения
разведывательных спутников.
Предполагалось, что новый спут¬
ник будет находиться на орби¬
те много лет.

За время полета НАСА и
ВВС провели эксперимент по
определению суммарного излу¬
чения, падающего на голову

астронавта. Для этого около од¬
ного иэ спальных мешков — там,

где должна находиться голова

астронавта,— был закреплен че¬
реп, покрытый искусственным
материалом, по своим характе¬

ристикам напоминающим чело¬
веческую кожу. Внутри него

размещалось около 100 различ¬
ных датчиков. Подобный экспе¬
римент уже проводился в одном
иэ предыдущих полетов, его
собирались повторить во время
полета «Дискавери» в апреле.

4 марта «Атлантис» совер¬
шил посадку на авиабазе Эд¬

вардс (штат Калифорния); про¬
должительность полета состави¬

ла 4 сут 10 ч 18 мин.
По сообщениям амери¬

канской печати, через несколько
дней после вывода на орбиту

разведывательный спутник вы¬
шел иэ строя; рассчитывали,

что до середины апреля он
попадет в плотные слои атмо¬
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сферы и сгорит. Однако, соглас¬
но советским источникам, он

прекратил существование еще

до 8 марта, когда советские

средства контроля за космиче¬

ским пространством обнаружи¬

ли 4 его фрагмента; первый

сгорел в атмосфере 19 марта

в 4 500 км севернее о. Мидуэй

в Тихом океане, остальные вра¬

щались на близких к круговым
орбитам и должны были сго¬
реть до 12 апреля.

• Следующий полет по про¬
грамме «Спейс шаттл» был за¬
планирован на апрель: корабль
«Дискавери» вывел на орбиту
космический телескоп «Хаббл».

© С. А. Никитин
Москва

Космические исследования

Япония выходит в «Боль¬
шой космос»

23 января 1990 г. в Японии,
с космодрома Утиноура четы¬
рехступенчатой ракетой МЭ к
Луне запущен космический ап¬
парат «МУСИС-А». Вначале
вышел на эллиптическую орби¬
ту вокруг Земли, а затем, уда¬
лившись на 18 тыс. км, под
влиянием тяготения Луны пере¬
шел на окололунную орбиту.
(Такая же методика, с помощью
которой можно отправить ап¬
парат на значительно большее
расстояние, чем позволило бы
начальное ускорение, была при¬
менена при запуске «Воядже-
ра-2».)

Это важный этап в япон¬

ской космической программе
изучения планет. Запланировано
также впервые доставить на
Землю образцы вещества одной
из комет (аналогичное намере¬
ние есть и у Европейского косми¬
ческого агентства, но японские
специалисты надеются сделать
это раньше). В качестве цели
выбрана комета Виртанена. За¬
пуск аппарата к ней намечен на
1996 г., встреча и сбор вещест¬
ва из пылевого облака, окру¬
жающего ядро,— на начало
1997 г., возвращение на Зем- '
лю — на 2001 г. В это же время
Европейское космическое агент¬
ство предполагает запустить

свой аппарат, который должен
совершить посадку на комету и,
взяв образец «грунта», вернуть¬
ся на Землю.

В 1996 г. японские спе¬

циалисты рассчитывают запу¬
стить аппарат к Венере для
изучения ее атмосферы с по¬
мощью шаров-зондов. Наконец,
два японских космических ап¬
парата почти одновременно бу¬
дут посланы на окололунную
орбиту, откуда на поверхность
Луны спустят капсулу с научным
оборудованием для сейсмологи¬
ческих исследований. Для этих
целей разрабатывается более
мощная ракета-носитель.

New Scientist. 1990. Vol. 125.
N9 1700. . 25 (Великобритания).

Астрофизика

В чем причина быстрой
переменности радиоизлу¬
чения квазаров

Излучение почти веек вне¬
галактических источников пе¬

ременно, причем в любом диа¬
пазоне спектра — от гамма-лу-
чей до радиоволн. Характерный
масштаб переменности — от не¬
скольких суток до нескольких

лет. Кроме плотности потока

излучения могут меняться и дру¬

гие его характеристики, напри¬

мер вид спектра, степень поля¬

ризации и т. п.

Обнаружение особо быст¬
рой переменности (от несколь¬
ких часов до суток) поставило
новые вопросы перед исследо¬
вателями. Ведь если такие ва¬
риации возникают непосредст¬
венно в центральном источни¬
ке, это свидетельствует о его
небольших (по астрономическим
меркам) размерах, не превы¬
шающих ст (с — скорость света,
г — минимальный период пере¬
менности), иначе разные части
источника не будут связаны друг
с другом. Если т составляет
десятки минут (а такие данные
имеются), размер источника
должен быть сравним с разме¬
рами Солнечной системы. Такая
«сверхкомпактность» объекта
порождает трудности в модели,
где излучение вызвано реляти¬
вистскими электронами из актив¬
ного ядра, поскольку яркостная

температура источника оказыва¬

ется в 10 раз выше, чем макси¬

мально возможная для оболоч¬

ки из разлетающихся электро¬

нов. Объяснить подобное разли¬
чие можно, предположив, что
наблюдается излучение не элект¬
ронов, а протонов. Чтобы под¬
твердить (или опровергнуть) это
предположение, необходимы
новые наблюдения. Большие на¬
дежды возлагаются на косми¬

ческий интерферометр «Радио-
астрон», поскольку интерферо¬
метры со сверхдлинными база¬
ми позволяют детально и с боль¬
шим угловым разрешением из¬
учать очень яркие и компакт¬
ные объекты.

Быструю переменность
излучения можно объяснить и
межзвездным рассеянием, но
и это предположение нуждает¬
ся в экспериментальной провер¬
ке. В Институте радиоастроно¬
мии Общества им. М. Планка
(Бонн, ФРГ), ведя радионаблю¬
дения квазара 0917 624 на вол¬
нах 6 и 11 см, обнаружили
переменность не только плот¬
ности полного потока излуче¬
ния, но и линейно-поляризован-
ного, причем колебания полно¬
го и поляризованного потоков
происходили в противофазе:
когда поляризованная компо¬
нента излучения минимальна,
плотность полного потока мак¬

симальна, и наоборот. Кроме то¬
го, менялся и сам угол поля¬

ризации (за 1,5 ч поляризация

менялась на 180°).' Объяснить

эти данные межзвездным рас¬
сеянием нельзя.

Видимо, более реальна
гипотеза, объясняющая наблю¬
даемые эффекты прохождени¬
ем ударной волны вдоль реля¬
тивистского выброса из цент¬
рального источника. Ее фронт,
последовательно пересекая раз¬
личные части выброса, сильно
отличающиеся направлением
магнитного поля, порождает
радиоизлучение, величина пото¬
ка которого и степень поляри¬
зации быстро меняются. Такой
механизм предсказывает и ска¬
чок угла поляризации при опре¬
деленном значении угла, под ко¬
торым виден выброс. Модель
позволяет оценить размер вы¬
броса. Так, для квазара 0917+
+ 624 он составляет 0,05 пк.

Astronomy and Astrophysics. 1989.
Vol. 226. P. LI—L4.



104 Новости неуки

' Астрономия

Астероид оказался двой¬
ным

Летом 1989 г. Э. Хелин

(Е. Helin; Паломарская обсер¬
ватория, Пасадина, штат Кали¬
форния, США) открыла новый
астероид, получивший времен¬
ное наименование 1989 РВ.

Он прошел «всего» в 4 млн км

от Земли, т. е. примерно в 11 раз
дальше Луны. Но и на таком

близком (по астрономическим

меркам) расстоянии в обычные
оптические телескопы он выгля¬

дел лишь светящейся точкой.

С. Остро (S. Ostro; Лабо¬

ратория реактивного движения,

Пасадина) провел наблюдения

астероида с помощью одного

иэ крупнейших в мире радио¬

телескопов обсерватории Аре¬

сибо (Пуэрто-Рико). Полученные

радиоизображения свидетельст¬

вуют, что 1989 РВ представ¬
ляет собой удлиненный объект

протяженностью около 1,5 км

и примерно 7S0 м в ширину. Ока¬
залось, что он состоит из двух

почти сферических тел (каждое

размером менее километра),
вращающихся как единое целое.

До сих пор астрономы

неоднократно наблюдали, как

некоторые астероиды при вра¬
щении заметно меняли свою

светимость за короткое время.

Предполагалось, что это следст¬
вие различной отражающей спо¬
собности каждой иэ частей

двойного небесного тела. Те¬

перь подобный объект наблю¬
дался реально.

Такие астероиды могут

образоваться двумя путями: ли¬
бо в результате столкновения
небесных тел, движущихся со
столь малыми относительными

скоростями, что они не раска¬

лывают друг друга, а становятся

«соседями», либо вследствие
длительного обращения двух не¬
зависимых астероидов по сход¬
ной орбите, в ходе которого они
постепенно сближались. Какой
иэ двух случаев имеет место
здесь, пока неясно.

Астероид 1989 РВ снова
окажется в окрестностях Земли
лишь спустя полвека.

New Scientist. 1990. Vol. 125.
№ 1700. P. 31 (Великобритания).

Физика

Атом водорода имеет
«шрамы»

В 1984 г. американский
физик Е. Геллер при числен¬
ном моделировании обнаружил,
что волновая функция квантовой
частицы, движущейся в бил¬
лиарде, который по форме на¬
поминает стадион1, обладает
необычной регулярной структу¬
рой2. Оказалось, что волновая
функция локализована около
неустойчивых периодических
траекторий соответствующей
классической системы. Именно
поэтому квантовая частица с

наибольшей вероятностью и на¬
ходится в окрестности этих тра¬
екторий. Подобная структура
волновой функции была названа
«шрамами».

Недавно группа физиков

иэ США и Аргентины с по¬

мощью компьютерного экспери¬
мента показала, что именно

«шрамы» — причина резкого

повышения порога ионизации
атомов водорода при действии

на них микроволнового поля

(подобные результаты в опре¬
деленных условиях были полу¬

чены и в лабораторных экспери¬
ментах3). Так, вид «шрамов»
меняется слабо при изменении
амплитуды внешнего поля в

широких пределах; этим и объ¬
ясняется обнаруженное в экспе¬
рименте отсутствие (при опре¬
деленных частотах) зависимости
порога ионизации сильновоз¬

бужденных атомов от напряжен¬
ности поля. В классическом

пределе «шрамам» в атоме во¬

дорода соответствует хаотиче¬
ское движение электрона.

Итак, есть все основания

считать, что квантовые «шра¬

мы» можно увидеть не только

на экране дисплея при компью¬

терном моделировании, но и в

реальных экспериментах. Одна¬
ко, как отмечают авторы рабо¬

ты, пока отсутствует ясное по¬

1 О динамике частицы в биллиар¬
дах см.: Синай Я. Г. Случайность
неслучайного // Природа. 1981.
№ 3. С. 72.
2 Н е I I е г Е. J. // «Phys. Rev. Lett.
1984. Vol. 53. P. 1515.

3 Эксперименты no квантовому
хаосу // Природа. 1990. № 1. С. 104.

нимание физического механиз¬

ма, приводящего к возникнове¬

нию этого красивого и универ¬

сального физического явления.

Physical Review Letters. 1989. Vol. 63.
№ 26. P. 2771—2775 (США).

Физика

Туннельный диод на от¬
дельном атоме

Характерная особенность
туннельных диодов, широко ис¬
пользуемых в электронике,—
наличие на их вольт-амперной
характеристике участка с отри¬
цательным сопротивлением. Это
связано с существованием осо¬
бой области напряжений смеще¬
ния на диоде, где туннелирова¬
ние подавлено или совсем за¬
прещено. Предполагалось, что
аналогичная аномалия сопротив¬
ления может возникать и в кон¬

такте сканирующего туннельно¬

го микроскопа, где локализо¬

ванные состояния атомов под¬

ложки и иглы создают области
разрешенных и запрещенных
для туннелирования энергий.

Группа физиков из США и
Канады наблюдала подобный
эффект на поверхности моно¬
кристалла кремния, легирован¬
ного бором. Образцы приготов¬
лялись отжигом при температу¬
ре 1000 °С в высоком вакууме

(10“10 мм рт. ст.); в результа¬
те поверхность кремния рекон¬
струировалась, а в- приповерх¬
ностном слое выделялись атомы

бора, причем располагались они
среди атомов кремния так, что
непосредственно под поверх¬
ностным атомом кремния нахо¬
дился либо внедренный атом бо¬
ра, либо другой атом кремния.
Если игла туннельного микро¬
скопа оказывалась над парой
атомов кремния, окруженной
парами атомов кремний — бор,
то такой центральный атом
кремния действовал как тун¬
нельный диод. При подаче на
иглу отрицательного напряже¬
ния (величиной 1,4 В) туннельный
ток запирался и на вольт-ам-
перной характеристике возникал
участок с отрицательным сопро¬
тивлением. По виду вольт-ам¬
перной характеристики можно
было идентифицировать различ¬
ные состояния атомов на поверх¬

ности кремния.
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Итак, туннельный диод
был образован отдельным ато¬
мом. Г1о мнению авторов, ис¬
пользование технологии инте¬

гральных схем позволит форми¬
ровать на одной кремниевой
пластине целый комплекс тун¬
нельных диодов. Такое устройст¬
во может найти совершенно но¬
вое, неожиданное применение.
Nature. 1989. Vol. 342. P. 258—260

(Великобритания).

Физика

Сверхтонкие пучки света

Из волновой природы све¬
та следует, что он не может эф¬
фективно проходить через от¬
верстие, меньшее длины волны.
Аналогично невозможно обра¬
зование пучка с поперечными
размерами, меньшими длины
волны излучения.

Американские и израиль¬
ские исследователи из Мичиган¬
ского университета в Анн-Арбо-
ре и университета Хебру в Иеру¬
салиме создали миниатюрный
источник света с поперечным се¬
чением выходного отверстия
50 нм, что почти в 10 раз меньше
средней длины световой волны.
Чтобы свет проходил через
столь малое отверстие, при¬
шлось световую энергию пре¬
вратить в энергию электронного
возбуждения вещества — энер-
1ию экситонов (пары элект¬
рон—дырка в кристалле, кото¬
рые могут эффективно переме-
. щаться внутри кристалла от ато¬
ма к атому, перенося энергию).
Размер экситонов соизмерим с
молекулярным, т. е. около 1 нм.

Основой конструкции но¬
вых источников света являет¬

ся микропипетка, имеющая на

конце отверстие, размером

50 нм. Пипетка, покрытая изнут¬
ри металлической пленкой, кон¬
центрирует свет, направленный в
сторону сужения. Но при этом
значительная часть его энергии
теряется. Для преобразования
световой энергии в месте суже¬
ния выращивали микрокристал¬
лы антрацена (которые заполня¬
ли весь объем кончика). Когда со
стороны широкой части на них
падало ультрафиолетовое излу¬
чение, в кристаллах возбужда¬
лись экситоны, которые, перемен
щаясь, переносили энергию к са¬
мому кончику пипетки. Здесь

экситоны затухали, испуская из¬
лучение голубого цвета. Пучок,
выходящий из пипетки, имел
диаметр 50 нм, почти не ме¬
няющийся на расстоянии 20 нм.

Аналогичные подходы
применимы при создании раз¬
личных оптических приборов с
более высокой разрешающей
способностью, чем у классиче¬
ских устройств. Это, например,
экситонный микроскоп, способ¬
ный воссоздавать изображение
отдельных молекул. Возможно
также использование новых ис¬

точников света в оптических

запоминающих устройствах вме¬
сто лазеров, что, в частности,
позволит создать более ком¬
пактные банки данных.

Science. 1990. Vol. 247. P. 59 (США).

Техника

Установка для »питак-
сиального выращивания
слоев

Специалисты американ¬

ской фирмы мРепро текнолод-

жи» (Фримонт, штат Калифор¬

ния) создали высокоэффектив¬

ную установку для эпитаксиаль¬

ного выращивания кремниевых
слоев — важного компонента

быстродействующих интеграль¬
ных схем. Ее использование при¬
мерно вдвое сократит стоимость
полупроводниковой пленки по
сравнению с другими методика¬
ми. Уменьшение размеров ка¬
меры низкого давления, в кото¬

рой выращиваются пленки, сни¬

зило расход химических компо¬
нентов. Эпитаксиальная пленка

толщиной 2 мкм формируется

примерно за 2 мин. Кроме того,

выращенная в установке новой

конструкции, эта пленка имеет

значительно меньшую (в 2—3

раза) глубину переходного слоя,
что и обеспечивает Ьольшее

быстродействие получающихся
транзисторов.

Возможность монтиро¬
вать в одной установке несколь¬
ко камер и выполнять большее
число операций сокращает коли¬
чество манипуляций с пластина¬
ми и, соответственно, их загряз¬
нение.

Electronic Design. 1969. h{S 16. P. 21
(США).

Техника

СВЧ-фильтр из высоко¬
температурного сверх¬
проводника

Специалисты Исследова¬
тельского центра им. Д. Сарно-
ва (Принстон, штат Нью-Джерси,
США) спроектировали и изгото¬
вили гребенчатый СВЧ-фильтр
из высокотемпературного сверх¬
проводника. Его максимальная
рабочая температура 79 К, т. е.
он может работать при темпера¬
туре кипения жидкого азота
(77 К). Коэффициент доброт¬
ности Q полученного фильтра в
100 раз больше,. чем у обыч¬
ного, на основе меди; так, на
частоте 2 ГГц у фильтра из
ВТСП-материала Q=3000, а для
обычных фильтров Q=30.

Высокотемпературный
сверхпроводящий материал, из
которого изготовлен фильтр,
состоит из тонких пленок смеси

оксидов иттрия, бария и меди,
наносимых на подложку из лан-
тан-алюминиевого сплава. Тех¬

нология' его изготовления, ис¬

пользующая метод импульсного

лазерного осаждения, освоена

фирмой «Белл коммьюникейшн

резерч».

Electronic Design. 1969. N9 16. P. 21
(США).

Техника

Молекулярные цепи в
компьютерах будущего

В компьютерных системах
новых поколений кремниевые
полуТпроводниковые элементы,
очевидно, будут вытеснены мо¬
лекулярными системами, носи¬
телями информации в которых
станут молекулы, а базовыми
компонентами — проводящие
молекулярные цепи.

Т. Байн и П.' Энзель
(Т. Bine, P. Enzel; Университет
в Нью-Мехико, США) используя
структуру цеолитов, получили
трехмерные цепи проводящих
полимеров. Дело в том, что не¬
которые полимеры, такие как
полипиррол, полианилин и по-
литиофин, пропускают электри¬
ческий ток вдоль своих цепей.
Однако в процессе полимери¬
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зации возникают неконтроли¬
руемые сплетения этих цепей
(которые нельзя выстроить в оп¬
ределенном порядке). Чтобы
преодолеть эту трудность и за¬
ставить цепи расти в определен¬
ном направлении, и была про¬
ведена полимеризация внутри
кристаллической матрицы цео¬
лита (этот алюмокремниевый
минерал имеет трехмерную
структуру, состоящую иэ хоро¬
шо выраженных пор и каналов).

Цеолиты способны выбо¬
рочно абсорбировать некоторые
молекулы и ионы определен¬
ного размера и формы, благо¬
даря чему их широко приме¬
няют в качестве катализаторов и
поглотителей. В данном случае
(для получения полимеров) цео¬
лит вначале сорбировал ионы
железа или меди, затем его по¬
гружали в раствор (или пары)
пиррола, тиофина или анилина.
Эти мономеры в присутствии
ионов металла полимеризова-
лись внутри пор цеолита, обра¬
зуя упорядоченную трехмерную
структуру иэ множества цепо¬
чек. При этом кристаллическая
структура цеолита играла роль
каркаса для синтезируемого по¬
лимера.

Применение трехмерных
молекулярных цепей в радио¬
электронике позволит умень¬
шить размер компонентов
электронных схем до тысячных
долей микрона, в то время как
в кремниевых элементах этот
размер не менее 0,1 мкм.
New Scientist. 1990. Vol. 125. N9 1700.

P. 32 (Великобритания).

Техника

Новый полимерный мате¬
риал для микроэлектро¬
ники

Сотрудники американ¬
ской фирмы «Доу кемикэл»
(Мидленд, штат Мичиган) синте¬
зировали полимерные материа¬
лы на основе бенэоциклобута-
нов (БЦБ). Новые материалы об¬
ладают свойствами, делающими
перспективным их применение в
электронике, например, в каче¬
стве изолирующих пленок в мно¬
гослойных тонкопленочных мно¬
гокристальных модулях.

Для таких модулей необ¬
ходимы полимерные материалы
с электрическими и механиче¬
скими свойствами, которые, с

одной стороны, позволяли бы
уменьшить расстояние между
соединительными дорожками
(т. е. значение диэлектрической
постоянной должно быть мало),
а с другой — при термической
обработке не меняли бы свои
размеры (что ведет к их раз¬
рыву). Эти параметры у БЦБ
значительно лучше, чем у при¬
меняемых сейчас полиимидных
пленок: на частоте 1 кГц ди¬
электрическая постоянная БЦБ
равна 2,66 и коэффициент по¬
терь — 0,001 (у полиимидных
пленок 3,2—3,5 и 0,002 соответ¬
ственно). Кроме того, БЦБ-плен-
ки значительно меньше погло¬

щают воду (диэлектрическая
постоянная резко увеличивается
при водопоглощении); после на¬
хождения в воде в течение 24 ч
при температуре 100 °С они по¬
глощают только 0,5 % воды (по
массе), в то время как поли-
имидные пленки — 2—3 %.
Electronic Design. 1989. № 5. P. 30

(США).

нению воды; чтобы установить,
каков предельный уровень чи¬
стоты, который можно контро¬
лировать с их помощью, необхо¬
димо провести серию долго¬
срочных экспериментов.

Сейчас опытный образец
установки «Мидия» проходит ис¬
пытания на одном иэ химических

заводов для контроля сточных

вод. Вторая установка использу¬

ется для определения количест¬

ва хлоридов, выделяемых при

очистке систем охлаждения

электростанций. Третий образец
совместно с другими типами дат¬

чиков (в том числе и биоло¬

гическими, использующими

дафний), контролирует качество
воды в реке.
New Scientist. 1989. Vol. 124.

№ 1695. P. 24 (Великобритания).

Химия

Успех химического синте¬

за

Техника

Мидии контролируют чи¬
стоту воды

В Нидерландах разрабо¬
тан новый метод оценки каче¬
ства воды, поступающей в систе¬
му городского водоснабжения:
фирма «Дельта консулт» со-
вместо с несколькими научными
институтами создала установку
«Мидия». Восемь мидий, в ко¬
торые вмонтированы миниатюр¬
ные электронные датчики, при¬
крепляются к пластине из нер¬
жавеющей стали и помещаются
в воду. С помощью электро¬
ники определяется степень рас¬
крытия у них створок раковин.
Данные поступают в центр сбо¬
ра информации, расположенный
на берегу водоема. Если в те¬
чение примерно 5 мин у шести
из восьми мидий раковины ос¬
таются закрытыми, можно гово¬
рить о наличии источника загряз¬
нения, поскольку в чистых во¬
доемах моллюски обычно дер¬
жат створки раковин открытыми,
пропуская сквозь себя воду.

Вообще же мидии чрез¬
вычайно чувствительны к загряэ-

Группа химиков под руко¬
водством японского ученого
Иосито Киси (Yoshito Kishi; Гар¬
вардский университет, США)
осуществила синтез сложнейше¬
го органического соединения па-
литоксина (Palytoxin). Это яд, вы¬
деленный иэ морских кораллов
рода Palythoa, самое ядовитое
вещество из известных сегодня.
Для уничтожения кролика доста¬
точно дозы 0,025 мкг/кг, а мы¬
ши — 0,45 мкг/кг. Полная струк¬
тура палитоксина была расшиф¬
рована в 1981 г. Его молекуляр¬
ная масса 3000 Д (в 10 раз
больше, чем у антибиотика ле-
вомицетина), брутто-формула
С I29H223N3O54.

В 1972 г. английский химик

Р. Вудворд осуществил полный
химический синтез витамина

В]2f наиболее сложного иэ из¬
вестных тогда природных ве¬
ществ. Это потребовало 12-лет¬
них усилий химиков двух конти¬
нентов.

Новая победа в органи¬
ческом синтезе: И. Киси поднял¬
ся на свой «химический Эве¬
рест». Чтобы синтезировать гро¬
мадную молекулу, содержащую
64 асимметрических центра (ато¬
мы углерода с четырьмя различ¬
ными заместителями), ученые
использовали классические при¬
емы и реакции органической хи-
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Схема структуры палитоксина.
Me — метмльная группа |СН3|.

мии, катализируемые переход-
ными металлами реакции «сши¬
вания» отдельных фрагментов
палитоксина, а также ряд специ¬
фических приемов, получивших
развитие в последние годы спе¬
циально для синтеза соедине¬
ний с определенной простран¬
ственной структурой. Контроль
оптической чистоты синтезиро¬
ванных фрагментов палитоксина
ученые проводили с помощью
ЯМР-спектроскопии. Структура
палитоксина приведена на рисун¬
ке.

Nature. 1989. Vol. 342. № 6247.
P. 227—228. (Великобритания).

Химия

Как разрушить фосфор-
органику

Среди множества пести¬
цидов и различных лекарствен¬
ных препаратов немало фосфор-
органических соединений. Неко¬
торые из них (например, зарин,
зоман, табун) обладают нерв-
но-паралитическим действием.
Проблема гидролиза и детокси¬
кации фосфорорганических сое¬
динений — одна из важнейших в
химии фосфора.

П. Хаммонд с сотрудни¬
ками (P. S. Hammond et al.; Воен-

но-медицинский институт хими¬
ческой защиты, штат Мэриленд,
США) обнаружили, что такие
фосфорорганические соедине¬
ния, как эфиры фосфорных и
фосфоновых кислот, легко гид¬
ролизуются в водной среде при
pH 7,5—0,2 в присутствии орто-
йодозобензойной кислоты и не¬
которых ее производных. Так,
период полураспада раствора

зомана (10-3 М) в водном рас¬
творе этой кислоты (7,5 • 10- М)
составляет примерно 15 с; ко¬
нечным продуктом гидролиза
является фосфорная кислота.

Итак, найден новый спо¬

соб эффективного и быстрого

разрушения фосфорорганиче¬
ских соединений с образованием

нетоксичной фосфорной кисло¬
ты, дополняющий ферментатив¬
ный гидролиз и другие извест¬
ные методы. Механизм гидроли¬

за изучается.

Journal of the American Chemical So¬

ciety. 1989. Vol. 111. № 20. P. 7860—
7866 (США).

Молекулярная биология

Нуклеиновые кислоты для
биосенсоров

Ю. М. Евдокимов и дру¬
гие (Институт молекулярной био¬
логии им. В. А. Энгельгардта
АН СССР) предложили исполь¬
зовать нуклеиновые кислоты в
качестве основы для создания

биосенсоров.

Биосенсоры — это анали¬

тические устройства (или систе¬

мы), содержащие биологический
материал, контактирующий с
преобразователем, который
превращает биологический сиг¬
нал в измеряемый электриче¬
ский. Важнейший элемент био¬
сенсора — чувствительный био¬
датчик.

Биосенсоры на основе ну¬
клеиновых кислот создаются с

учетом двух особенностей этих
биополимеров. Во-первых, азо¬
тистые основания нуклеиновых
кислот способны с высокой
точностью создавать компле¬

ментарные пары, во-вторых,

жесткие участки этих молекул,

образующие двухцепочечную
структуру, при определенных
условиях образуют разные типы
жидких кристаллов. С учетом
первой особенности в качестве
биодатчика биосенсоров исполь¬
зуют одноцепочечную ДНК, им¬
мобилизованную за счет кова¬
лентного присоединения к носи¬
телю (например, к нитроцеллю¬
лозе или нейлону). В основе дей¬
ствия такого биосенсора лежит
принцип «узнавания» азотисты¬
ми основаниями одноцепочеч¬

ной нуклеиновой кислоты ком¬
плементарных оснований другой
цепи нуклеиновой кислоты, при¬
сутствующей в исследуемом рас¬
творе. В результате образуется
комплекс, физико-химические и
биологические свойства которо¬
го отличаются от свойств исход¬
ных нуклеиновых кислот. Его об¬
разование обнаруживается по
включению в его состав меченых

радиоактивными изотопами нук¬

леиновых кислот.

Основой для биосенсоров
могут служить и двухцепочеч¬
ные нуклеиновые кислоты, обра¬
зующие жидкокристаллические
структуры. Такие биодатчики
позволяют оценивать присутст¬
вие в исследуемых растворах
красителей, антибиотиков, а так¬
же ферментов, распознающих
определенные последователь¬
ности нуклеиновых кислот.

Образование жидкокри¬
сталлических структур и их взаи¬
модействие с красителями ис¬
следователи регистрировали оп¬
тическими методами (по спект¬
рам кругового дихроизма).

Молекулярная биология. 1989. Т. 23.
Вып. 6. С. 1581 — 1588.
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Биохимия

«Мертвый» грунт Луны

Вопрос о происхождении
органических соединений на на¬
шей планете и во Вселенной до
сих пор остается открытым.
Е. А. Куэичева и И. Л. Малько
(Институт цитологии АН СССР)
показали возможность термиче¬
ского (160°) синтеза нуклеотидов
(составной части нуклеиновых
кислот). В частности, из уриди-
на и неорганического фосфата
им удалось получить цикличе¬
ские монофосфаты уридина,
присутствующие в живых орга¬
низмах.

В поисках объяснений со¬

держания органических соеди¬
нений в лунном грунте (10 2—
10—4 %) ученые предприняли
попытку синтезировать нуклео¬
тиды в присутствии лунного грун¬
та, доставленного на Землю ав¬
томатической станцией «Лу¬
на-16». Оказалось, что лунный

грунт сильно подавляет процесс
синтеза, снижая выход нуклео¬
тидов с 17,8 до 1,6 %.

Роль лунного грунта как
ингибитора при образовании

нуклеотидов, а возможно, и дру¬
гих органических соединений,
позволяет по-новому взглянуть

на проблему происхождения ор¬
ганических соединений в косми¬

ческом пространстве и на факты

обнаружения таких соединений
в космических телах.

Журнал эволюционной биохимии н
физиологии. 1989. Т. 25. N12 6.

С. 697—702.

Биохимия

Фермент синтезирует
фосфор-углеродную связь

Т. Хидака и X. Сето
(Т. Hidaka, Н. Seto; кафедра при¬
кладной микробиологии Токий¬
ского университета) выделили
и охарактеризовали фермент,
синтезирующий фосфороргани-
ческие соединения (со связью
фосфор — углерод).

До недавнего времени
считалось, что в природе нет
таких соединений. Их синтез
был монополией химиков, кото¬
рые весьма преуспели е этом.

Ферментативный синтез биалафоса
из карбоксмфосфоноенолпируаата
(1) через образование фосфинопи-

Впервые природный фосфо-
нат — 2-аминоэтилфосфоноаую
кислоту — выделили в 1959 г.
Затем фосфонаты нашли в бак¬
териях, грибах, некоторых выс¬
ших организмах.

Вопрос о механизме био¬
синтеза природных фосфонатов
долго оставался открытым. При
изучении стадий биосинтеза фос-
форорганического гербицида
биалафоса (продуцента Strepto-
myces hydroscopicus SF-1293) об¬
наружили, что реакция протека¬
ет путем внутримолекулярной
перегруппировки исходного сое¬
динения (1) через промежуточ¬
ное (2) (см. рис.). Новый фер¬
мент, катализирующий образо¬
вание промежуточного соедине¬
ния авторы назвали карбокси-
фосфоноенолпируватфосфоно-
мутаза. Фермент получен в го¬
могенном состоянии; это моно¬
мер с молекулярной массой
32 ООО Д.

Ферменты, способствую¬
щие синтезу фосфорорганиче-
ских соединений, по мнению ав¬
торов, представляют интерес не
только для понимания путей (ле-
таболиэма, но и, возможно, пре¬
паративного экологически чисто¬
го синтеза этих соединений, об¬
ладающих высокой биологиче¬
ской активностью (среди них
фунгициды, антибиотики, про¬
тивовирусные вещества).

Journal of the American Chemical
Society. 1989. Vol. 111. № 20.

P. 8012—8013 (США).

рувата (2), Связь фосфор — угле¬
род выделена цветом.

Биохимия

Перекись водорода в про¬
цессах фотосинтеза

В последние годы интен-
сивно изучаются структура и
функции фотосистемы 2 — части
фотосинтетического аппарата
растений и водорослей, осу¬
ществляющей окисление воды и
выделение молекулярного кис¬
лорода. Однако механизм этих
процессов пока не известен, хо¬
тя предполагалось, что окисле¬
ние воды фотосистемой 2 проис¬
ходит с образованием перекиси
водорода как промежуточного
продукта.

Для проверки этого пред¬
положения Г. М. Ананьев и

В. В. Климов (Институт почво¬
ведения и фотосинтеза АН
СССР) выделили препараты фо¬
тосистемы 2 иэ листьев расте¬
ний и облучали их микросе-
кундными световыми импульса¬
ми. С помощью чувствительного
люминол-пероксидазного мето¬
да обнаружено образование пе¬
рекиси водорода, причем это
соединение появлялось пос¬
ле первой же вспышки света и
его количество не зависело от

присутствия кислорода. Если же
заменить воду на искусственные
доноры электронов — аскорбат
или гидроксиламин, перекись
водорода не образовывалась.
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Итак, показано, что клю¬
чевая реакция фотосинтеза —
окисление воды до кислорода —
осуществляется растениями че¬
рез образование промежуточно¬
го продукта — перекиси водо¬
рода.

Биохимия. 1989. Т. 54. № 10.
С. 1587—1597.

Г енетика

Антисмысловые РНК по¬

давляют работу гена

В генной инженерии часто
необходимо ослабить или во¬
обще остановить экспрессию
определенного гена, чтобы из¬
бавиться от обусловленного им
нежелательного признака. Это
очень сложно — легче встроить
новый ген, чем «выключить» уже
работающий. Однако недавно
разработан новый подход к по¬
давлению экспрессии генов с ис¬
пользованием так называемых

антисмысловых РНК.

С этой целью в геном
встраивают полинуклеотидный
фрагмент, комплементарный ге¬
ну, экспрессию которого нужно
остановить, причем этот фраг¬
мент не должен содержать ин-
троны (участки гена, не несущее
информации). Затем его соеди¬
няют с промотором (участком
ДНК, с которого начинается син¬
тез РНК данного гена). После
включения сконструированного
гена в геном в клетке синте¬

зируется антисмысловая мат¬

ричная РНК. Она комплементар¬
но связывается с РНК, синтези¬
руемой «нормальным» геном,
и образует стабильную двухце¬
почечную структуру (аналогич¬
ную структуре ДНК). Это связы¬
вание прекращает синтез белка
по «нормальной» РНК, делая ее
недоступной для рибосом. Кро¬
ме того, двухцепочечная РНК из¬
бирательно разрушается фер¬
ментом рибонуклеазой, и клетка
избавляется от этой РНК.

Эксперименты на бакте¬
риях, животных и растениях по¬
казали, что подобный подход
приводит к желаемым результа¬
там. Например, при биосинтезе
флавоноидных пигментов (при¬
родных фенольных соединений)
основным ферментом является
халконсинтаза. Ген, кодирующий
этот фермент, выделили и изучи¬

ли, после чего синтезировали
комплементарную копию ко¬
дирующего участка этого гена,
соединенную с нормальным
промотором1. Сконструирован¬
ный ген встроили в геном клеток
табака и петунии. В обоих слу¬
чаях это привело к ослаблению
синтеза халконсинтазы и пигмен¬

тации цветков у трансгенных

растений. Однако у разных
трансгенных растений и даже в
разных клетках одного растения
синтез фермента подавлялся в
различной степени, в результате
чего их цветки были окрашены
неравномерно (мозаичность на
лепестках). Вероятно, у транс¬
генных растений антисмысловая
нуклеотидная последователь¬

ность оказалась встроена в раз¬

личные участки генома, из-за
чего менялось количество обра¬

зующейся антисмыслоеой РНК.
Другой фермент — поли-

галактуроназа — при созрева¬

нии плодов разлагает пектино¬
вые вещества клеточных стенок,

приводя к размягчению плодов.
Выделив из клеток помидора

ген, кодирующий этот фермент,
синтезировав «антисмысловой»

ген, соединенный с промото¬

ром, и «встроив» его в геном
клеток помидора, получили пло¬

ды, содержащие в 10 раз мень¬

ше полигалактуроназы; при этом

их вкус и пигментация остались
неизменными2. К сожалению,
оказалось, что плоды все равно

размягчаются, т. е. даже неболь¬
шое количество фермента ведет
к разложению клеточных стенок.
Чтобы избежать этого, необхо¬
димо полностью подавить экс¬

прессию данного гена, вводя в

геном не одну, а несколько анти¬

смысловых последовательно¬

стей, что увеличит количество
антисмысловой РНК.

Итак, включение в геном

растения антисмысловой нуклео¬

тидной последовательности по¬

давляет экспрессию «вредного»

гена, причем эти последователь¬

ности стабильно передаются по
наследству. Разработанный под¬
ход позволит получить селек¬
ционно ценные формы растений.
Благодаря ему можно избаеить-

'Smith С. J. S. et al. / / Nature.
1989. Vol. 334. P. 726—729.

2 V a n d e г К г о I A. R. et al. / /
Nature. 1989. VI. 333. P. 866—869.

ся от нежелательного признака,

что практически недостижимо

в традиционных методах селек¬

ции.

© М. В. Смит
Москва

Генетика

Бомбардировка клеток
в генной инженерии

При использовании мето¬
дов генной инженерии для вы¬
ведения сельскохозяйственных
растений, особенно злаковых,
возникает ряд трудностей. Их
можно преодолеть, бомбарди¬
руя клетки и ткани растений
мельчайшими шариками воль¬
фрама, покрытыми ДНК. Пер¬
вые опыты в 1980-е годы про¬
водили на клетках лука, табака,
риса, пшеницы и сои, причем
успех был достигнут на модель¬
ных системах табака и сои, где
частота трансформации оказа¬
лась стабильной и довольно вы¬
сокой, а перенесенные гены на¬
следовались в семенных по¬

колениях.

Американские исследова¬

тели экспериментировали на ку¬

курузе. Культуру клеток поме¬
щали на фильтровальную бума¬
гу и в вакууме бомбардировали
частицами вольфрама диамет¬
ром 1,2 мкм, на которых были
адсорбированы молекулы коль¬
цевой плазмидной (внехромо-
сомной) ДНК с двумя маркер¬
ными генами: геном устойчиво¬
сти к канамицину и геном р-глю-
куронидазы. Из «обстрелянной»
культуры выращивали каллусы
(ткань на месте повреждения)
на среде с канамицином для от¬
бора устойчивых, трансформи¬
рованных клеточных линий.
Устойчивые к канамицину каллу¬
сы проверяли на присутствие
второго маркерного гена с по¬
мощью гистохимической реак¬
ции окрашивания. Таким обра¬
зом были получены стабильные
клеточные линии; частота транс¬
формации составляла 1 на
5000 «обстрелянных» клеток.

Метод позволяет рабо¬
тать с неповрежденными клет¬
ками и тканями, получая ста¬
бильную трансформацию кле¬
ток с высокой частотой. Это все¬
ляет надежду на то, что в буду¬
щем он может получить широ¬
кое распространение в генной
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инженерии сельскохозяйствен¬
ных культур.

Plant Physiology. 1909. Vol. 91. № 1.
P. 440—444 (США).

Иммунология

Антитела из растений

А. Хиатт с сотрудниками
(A. Hiatt; отдел молекулярной
биологии Клиники Скриппса при
Исследовательском институте Ла
Джолья, штат Калифорния,
США) получили антитела из ра¬
стений. Известно, что антитела,
представляющие собой белки —
иммуноглобулины, состоят из
тяжелых и легких цепей. Иссле¬
дователи ввели гены, кодирую¬
щие эти цепи (полученные из
клеток мышей) в клетки расте¬
ний табака (в одни растения —
гены легких цепей, а в другие —
тяжелых). Когда растения вырос¬
ли и зацвели, их скрестили меж¬
ду собой. Оказалось, что неко¬
торые растения табака, получен¬
ные при скрещивании, не содер¬
жали ни генов, ни белков мыши¬
ных антител. Другие вырабаты-
вали только легкие или только

тяжелые цепи антител. И, нако¬
нец, часть растений синтезирова¬
ла настоящие антитела, содер¬
жащие и легкие, и тяжелые це¬
пи, и не отличающиеся по спе¬
цифичности от антител из клеток
мыши.

Это открывает возмож¬
ность получения моноклональ¬
ных антител в широких масшта¬
бах более простым и дешевым,
чем известные, способом. Авто¬
ры считают, что такие же ре¬
зультаты можно получить и на
других растениях, например бо¬
бах сои, содержащих немного
белков. Заманчивы и перспекти¬
вы выведения растений, устой¬
чивых к патогенным вирусам.

Nature. 1989. Vol. 342. № 6245.
P. 76—76 (Великобритания).

Физиология

Нейроны и субъективное
восприятие

Н. Логотетис и Дж. Шелл
(N. Logothetis, J. Schell; Масса¬

чусетсский технологический ин¬
ститут, США) предложили но¬
вый подход для изучения взаи¬
мосвязи между субъективными
переживаниями и физиологиче¬
скими процессами в мозге.

Авторы регистрировали
нейронную активность коры
мозга обезьян в области, важ¬
ной для анализа движения объ¬
ектов в поле зрения. При конку¬
ренции восприятия правым и ле¬
вым глазом обезьяна одно и то
же движение стимула могла вос¬
принимать как движение вправо
или влево. Активность большин¬

ства нейронов коррелировала
изменениям в сетчатке глаза, в
которой специфически отража¬
лись характеристики стимула.
Исследователям удалось пока¬
зать, что активность некоторых
нейронов отражала субъектив¬
ное восприятие направления
движения. Они надеются с по¬
мощью разработанного метода
исследовать корреляцию рабо¬
ты нейронов с восприятием зри¬
тельных образов.
Science. 1989. Vol. 245. № 4919.

P. 761—763 (США).

Вирусология

Открыт еще один вирус
гепатита

Известно, что острое ин¬

фекционное заболевание, пора¬
жающее печень больного,—
гепатит — вызывается вирусами

трех видов: один вызывает гепа¬

тит А (болезнь Боткина), дру¬
гой — гепатит В (сывороточный)
и третий — так называемый
«ни А, ни В». Более 90 % слу¬
чаев гепатита, передающегося

через кровь при переливании,

относятся к типу «ни А, ни В».

В половине случаев острые забо¬
левания гепатитом «ни А, ни В»
переходят в хроническую фор¬
му, приводящую к циррозу пе¬
чени.

Выделить вирус этого ви¬
да удалось недавно группе аме¬
риканских исследователей под
руководством М. Хаустона
(М. Houston; Эммервил, штат
Калифорния). Они предположи¬
ли, что в крови больных гепати¬
том «ни А, ни В» вирус присут¬
ствует в небольших количествах,
из-за чего его трудно выделить.

Им удалось переливанием крови
больного вызвать это заболева¬
ние у шимпанзе, и уже из крови
животного выделить вирус-воз¬
будитель. Затем вирус был кло¬
нирован генноинженерными ме¬
тодами и идентифицирован с по¬
мощью антител, присутствую¬
щих в крови больных этой раз¬
новидностью гепатита. Вирус на¬
звали вирусом гепатита С.

Правильно диагностиро¬
вать гепатит «ни А, ни В» по
клинической картине заболева¬
ния весьма сложно. Тест, разра¬
ботанный авторами и основан¬
ный на выявлении специфиче¬
ских антител в крови больных,
значительно повышает точность

диагноза. Гепатит «ни А, ни В»
обнаружили у 47 из 24 больных,
которым переливали кровь, и у
34 из 59 больных, не имевших
точного диагноза болезни.

Предложенный метод ди¬
агностики гепатита «ни А, ни В»
успешно апробирован в ряде
стран и должен скоро войти в
практику.
Science. 1989. Vol. 244. P. 359—362

(США).

Медицина

Наркотики и разрушение
мозга

В последнее время пока¬

зано, что разрушение нейронов
мозга под действием токсинов

(фенилэтиламинов и производ¬
ных амфетамина) происходит в

результате их взаимодействия

с рецепторными белками мем¬
бран клеток, активируемыми
аспарагиновой кислотой и
глицином.

К. Финнеган с сотрудни¬
ками (К. Т. Finnegan; Институт
медицинских исследований, Сан-
Хосе, Калифорния) обнаружили,
что токсическое действие нар¬
котика 3,4-метилендиоксиме-
тамфетамина (МДМА) также вы¬
звано этим механизмом и может

быть блокировано предвари¬
тельным введением вещества —

антагонисте активирующих ами¬

нокислот, связывающегося с ре¬

цепторами, чувствительными к

N-метиласпартату. Наркотик
МДМА вызывает галлюцинации
у человека и широко распро-
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странен в США и других запад¬
ных странах, где известен под
названием «экстаз». Однако за
такой «экстаз» приходится пла¬
тить разрушением собственного
мозга.

Neuroscience Letters. 1990. Vol. 105.

№ 3. P. 300—306 (Нидерланды).

Медицина

Ультразвук и искусствен¬
ное оплодотворение

Для лечения бесплодия
широко применяется искус¬
ственное оплодотворение
и последующая пересадка заро¬
дыша в матку. Но эффектив¬
ность метода низка — всего око¬

ло 20 %. С чем же это связано?

Обычно яйцеклетки бра»
ли, проводя пункцию фоллику¬
лов яичника, и помещали их в

специальную среду, где при осе¬
менении оплодотворялись 70-^-
00 % яйцеклеток. Однако при
пересадке зародышей в матку
большинство эмбрионов гиб¬
ло — только 20—25 % Переса*
женных зародышей импланти*
ровались в стенку матки1. Для
успешной имплантации необхо-;
димо чтобы эндометрий — сли¬
зистая оболочка матки, подвер¬
гающаяся в течение всей жизни
женщины циклическим измене¬

ниям, в момент введения за¬

родыша была в наиболее благо¬
приятном состоянии. До сих nop,
его определяли, исследуя кусоч-.
ки слизистой, полученные хирур¬
гическим путем, что связано
с осложнениями и дополнитель¬

ным стрессом у женщин.
В Женской клинике Ульм¬

ского университета (ФРГ) со¬
стояние эндометрия оценивали

методом ультразвуковой эхогра¬

фии2. У 30 женщин, лечивших¬
ся от бесплодия, измеряли со¬
судистое сопротивление в арте¬
риальной системе внутренних
половых органов до и после
пересадки 'эмбриона. Сопротив¬

ление в артериях яичника во вре¬
мя цикла не менялось, а в маточ¬

ных артериях — снижалось, при¬
чем у забеременевших значи¬
тельно сильнее.

Использование ультразву¬

1 N a vot D., L а и Г е г N. // J. Rep-
rod. Med. 1989. Vol. 34. № 1. P. 3—9Г
2 G r a b D. et al. // Fertility. 1989.
Vol. 5. № 2. P. 61—64.

ка для определения гемодина-
мических показателей позволяет

оценить состояние слизистой

оболочки матки без травмирую¬
щего хирургического вмеша¬
тельства. Дальнейшая разработ¬
ка этого метода и внедрение его

в клиническую практику пер¬
спективны для решения проблем
искусственного оплодотворения.

© Е. В. Фролом
Москва

Медицина

Высокая исследователь¬
ская активность — у по¬
тенциальных наркоманов!

Можно ли на основе про¬
стых и безопасных тестов пред¬
сказывать чувствительность ор¬
ганизма к наркотикам и вероят¬
ность формирования наркотиче¬
ской зависимости? Ответить на

этот вопрос попытались фран¬
цузские исследователи во главе

с М. Лемоалем (М. Le Moal;

Университет Бордо II).
Они измеряли двигатель¬

ную активность крыс в незнако¬
мой для них обстановке. Обыч¬

но незнакомая ситуация пробуж¬
дает исследовательские реакции
у животных, однако не у всех
в одинаковой степени. На осно¬
вании этого всех подопытных

крыс разделили на высоко- и
низкоактивных. Оказалось, что

сильный стимулятор амфетамин
(известный среди наркоманов
под названием фенамин) увели¬

чивал двигательную активность
в первую очередь высокоактив¬

ных крыс. Если через три дня
крысам снова вводили амфета¬

мин — действие его усилива¬
лось. Однако это усиление было
более выражено у исходно низ-
коактивных крыс, и уже после
четвертого введения крысы обе¬
их групп не различались по ве¬
личине стимулирующего дей¬
ствия наркотика. Когда же в па¬
раллельном эксперименте крыс
обучали вводить себе наркотик
через внутривенные катетеры
нажатиями на педаль, исходно

высокоактивные животные обу¬

чались почти сразу, а низкоак¬
тивные — только после четырех
инъекций.

Авторы полагают, что у
крыс исследовательская реак¬

ция в незнакомой обстановке

может служить индикатором

предрасположенности к нарко¬
тикам.

Science. 1989. Vol. 245. № 4925.
P. 1511—1513 (США).

Медицина

Уточняется «география»
сифилиса

Получены новые подтвер¬
ждения того, что очагом воз¬

никновения сифилиса является

Новый Свет. Ранее считалось,

что болезнь существовала на
протяжении тысячелетий во всех
человеческих популяциях. Из¬
вестно, что сифилис вызывает¬
ся возбудителем — бледной
трепонемой и в результате раз¬
вития болезни поражаются ко¬
сти, в первую очередь черепа
и нижних конечностей. На терри¬
тории штата Индиана недавно
обнаружен скелет медведя воз¬
растом около 1Ч тыс. лет с ха¬
рактерными следами поражения
сифилисом.

Б. Бейкер и Д. Армело-
гос (В. Baker, D. Armelogos; Мас¬
сачусетсский университет), изу¬
чив этот и другие скелеты, при¬
шли к выводу, что кости пора¬
жены именно сифилисом. Ис¬
следователи считают, что пер¬

вые заболевания человека сифи¬

лисом в Южной Америке про¬
изошли 3—4 тысячелетия назад.

Возможно, что в доколумбовой
Америке болезнь распространя¬
лась неполовым путем и про¬
текала без осложнений. Прибли¬
зительно к V—VI вв. н. э., когда
в бассейне Миссисипи возникли
крупные поселения, относится
вспышка сифилиса. Наиболее
сильно им было поражено на¬
селение, проживавшее на тер¬
ритории современных восточных
штатов США. Испанцы занесли
болезнь в Европу, скорее всего,
после первой экспедиции Колум¬
ба. Когда французский король
Карл VIII в начале XVI в. осаж¬
дал Неаполь, среди испанских
наемников, бывших у него на
службе, распространилась неиз¬
вестная мучительная болезнь;
сейчас полагают, что это был
сифилис.

Geographical magazine. 1989.
Vol. 61. № 6. P. 52 (Великобри¬

тания).
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Пуантилизм в природе

Кто не любовался полот-

нами художников-неоимпрес-

сионистов Жоржа Сёра, По¬
ля Синьяка и других, их мягким
трепетным колоритом, обилием
оттенков и мерцающей перспек¬

тивой! Их секрет — в особой
технике исполнения: разные пиг¬

менты не смешивают друг с дру¬

гом, как поступали прежде, а

наносят точками (пуантами1) или
мелкими квадратными мазками
один возле другого так, что ощу¬
щение требуемого цвета возни¬

кает в результате оптического
смешения лучей в глазу зрите¬
ля. Сходный принцип передачи

цвета лежит и в основе совре¬
менной растровой полиграфии:
краски наносят раздельно мель¬
чайшими точками разной густо¬

ты, что приводит к аддитивному
смешению отраженных ими лу¬
чей. Так же воспроизводятся
цвета на экране телевизора бла¬
годаря трем типам пространст¬
венно разделенных люминофо¬
ров.

Энтомологи всегда с удо¬

вольствием наблюдают за крат
сивыми жуками-скакунами —

проворными хищниками, хоро¬
шо маскирующимися на почве

или среди негустой травы бла¬
годаря тусклой пастельной рас¬

цветке тела. Недавно американ¬
ские исследователи Т. Шульц

и Г. Бернард2, изучая с по¬
мощью электронного ска¬

нирующего микроскопа и мик-

рофотометрируя покров скакуна

Cicindela oregona, обнаружили,
что его окраска не пигментная,
как думалось раньше, а интер¬

ференционная; она возникает в

результате смешения двух типов

цветных лучей, появляющихся на

микроструктурах кутикулы. Над¬

крылья жука сплошь испещрены

шестигранными точками диамет¬

ром 13 мкм. Каждая такая

точка — многослойный интер¬

ференционный фильтр, причем

группы из 5—8 сине-зеленых

(с максимумом отражения около

500 нм) точек строго чередуются

1 От франц. point (пуант) — точка.
2 Schultz Th. D.,Bernard G. D.
//Nature. 1989. Vol. 337. P. 72—73.

с группами красных (макси¬

мум — около 660 нм) точек.

Так — у коричневой морфы жу¬

ка, а у темной, обитающей на

других почвах, тускло-зеленые

пятна менее регулярно распре¬

делены среди пурпурных (мак¬

симумы — у 400 и 660 нм). Бла¬

годаря такой расцветке, меняю¬

щей оттенок под разными угла¬

ми зрения, достигается высокий

маскировочный эффект.

Очевидно, и у наших средне-

европейских жуков-скакунов, на¬

пример изящного нежно-изум¬

рудного полевого скакуна Ci¬

cindela campestris, а также видов
иных семейств жуков (жужелиц
и т. п.) окраска обусловлена
аддитивным смешением различ¬

ных интерференционных цветов.

Оказывается, природа

давно изобрела принцип, до ко¬
торого импрессионисты доду¬

мались лишь в конце прошлого

века, а инженеры — и того
позже.

© Г. А. Маэохнн-Поршняков,
доктор биологических наук

Москва
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Ехидна впадает в спячку
Даже специалисты не по¬

дозревали, что австралийская
ехидна (Tachyglossus aculeatus)
на зиму погружается в спячку.
Правда, еще в 1915 г. зоологи
наблюдали, как подопытные жи¬
вотные в холодный сезон нахо¬
дились в оцепенении целую не¬
делю, но заключили, что так
происходит лишь в случае долго¬
го содержания в клетке. Около
10 лет назад М. Оги (М. Аидее;
Университет штата Новый Юж¬
ный Уэльс, Сидней, Австралия)
утверждал, что ехидна становит¬
ся неподвижной от голода, но
это нельзя назвать спячкой.
И лишь недавно тот же Оги сов¬
местно с Г. Григгом и Л. Бэрд
(G. Grigg, L. Beard; Университет
штата Квинсленд, Брисбен) при¬
шли к иному заключению.

В конце зимы — начале
весны они обнаружили в горах
на территории Нового Южного
Уэльса следы ехидны выше ли¬
нии снегового покрова. Значит,
животное должно было либо
пройти несколько километров

по снегу, либо провести зиму
в норе под снегом. В конце лета
1987 г. исследователи ввели ми¬
ниатюрные радиопередатчики в
брюшную полость трех самцов и
двух самок; прибор измерял так¬
же и температуру тела. За 10 ме¬
сяцев наблюдений удалось про¬
следить за передвижениями жи¬
вотных и изменениями темпера¬
туры тела. Летом, когда ехидна
активна, ее температура, неза¬
висимо от состояния среды, под¬
держивается в пределах 31 —
33 °С; на отдыхе в тени снижа¬
ется на 4°. Зимой же целых
6 месяцев она находится на
уровне 3—9 °С. Однако и в это
время — что совсем странно —
раз в 2—3 недели она быстро
(за 12 ч) повышалась до 30—
32 °С и оставалась на этом уров¬
не в течение 1—2 суток. В такие
периоды ехидна нередко начи¬
нала «суетиться», перебегая с
места на место, но потом опять
цепенела.

Ехидна принадлежит к од¬
ному иэ двух семейств однопро¬
ходных млекопитающих, несу¬
щих яйца (другое — утконосы),
и относится к самым примитив¬
ным иэ млекопитающих. Новое
открытие — не просто еще один
факт из жизни животных: оно
серьезно повлияет на теорию
эволюции теплокровных орга¬
низмов. Доныне полагали, что
«классическая» спячка, време¬
нами прерываемая периодами
повышения температуры тела
вплоть до нормальной, свойст¬
венна лишь млекопитающим,
далеко ушедшим в своем разви¬
тии от примитивной ехидны. Те¬
перь же приходится посмотреть
на нее как на некую ступень
в совершенствовании приспосо¬
бительных механизмов к сезон¬
ным изменениям погоды. Воз¬
можно, ехидна стоит где-то
между экэотермными животны¬
ми, чья температура зависит от
внешних источников, например
нагрева солнцем, и эндотерм-
ными — теплокровными.

Загадкой остается источ¬
ник энергии Спящей ехидны:
в ее организме нет «бурых жи¬
ров», как у плацентарных млеко¬
питающих, однако замечено,
что, прежде чем впасть в спячку,
ехидна «нагуливает» вес.

Comparative Biochemistry and Phy¬
siology. 1989. Vol. 92A. P. 609; New
Scientist. 1989. Vol. 124. №4 685.

P. 30 (Великобритания).
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время сгг начала эксперимента, ч

«Рабочая полиция» у ме¬
доносной пчелы

У общественных перепон¬
чатокрылых насекомых рабочие
особи (самки по генотипу) обыч¬
но не спариваются, но в неко¬
торых случаях откладывают не-
оплодотворенные яйца, из кото¬
рых развиваются самцы1. Даже
у такого высокосоциального ви¬
да, как медоносная пчела, ис¬

чезновение матки в семье ведет

к тому, что у отдельных рабо¬
чих начинают развиваться яич¬
ники и появляется способность

откладывать неоплодотворен-

ные яйца, из которых впослед¬

ствии выводятся трутни. Чтобы
проследить, как реагируют ра¬

бочие особи в нормальной
семье на яйца, отложенные их

собратьями, Ф. Л. В. Ретникс

и П. К. Висшер (Университет

штата Калифорния) поставили

оригинальные эксперименты2.
Пчелиную семью разде¬

ляли перегородкой на два от¬
сека, в один из которых не

могла проникать матка. Когда

рабочие в безматочном отсеке
начинали откладывать яйца, их

аккуратно извлекали и переме¬
щали в отсек с маткой. В одни
трутневые ячейки клали яйца,
отложенные рабочими, в дру¬
гие — маткой. Тестовые ячейки

прикрывали сетью, пропускав¬

шей рабочих, но не матку (что¬

бы она не уничтожила чужие
яйца). Во всех вариантах экспе¬

римента выделявшаяся из семьи

функциональная группа пчел —

«рабочая полиция» — быстро
различала типы яиц: к отложен¬
ным маткой относилась лояльно,

отложенные рабочими уничто¬

жала. Достоверных различий в

реакции на яйца из собствен¬
ной семьи или неродственных
семей не отмечено. Следова¬

тельно, пчелы не могут опреде¬
лить степень своего родства

1 Карцев В. М. Особенности со¬
циальной организации насекомых
//Природа. 1984. № 9. С. 111;
Он же. Регуляция пола у пере¬
пончатокрылы* // Природа. 1987.
№ 6. С. 110—111.

2 Ratnieks F. L. W., Vis-'
sc her P. К. // Nature. 1989.
Vol. 342. № 6251. P. 796—797.

Срок сохранности неоплодотворен-
ных яиц в пчелиной семье (один
из экспериментов).

с неоплодотворенным яйцом,

зато способны установить, отло¬
жено ли оно маткой (не важно,

своей или чужой) или рабочими.
В сумме из 1461 яйца матки
сохранилось через 24 ч 661 яйцо,
или 45 %; из 1340 яиц, отложен¬
ных рабочими, сохранилось 9,
или 0,7 %. В разные дни реакция
«рабочей полиции» даже в од¬
ной и той же семье могла

меняться.

Может быть, яйца рабочих
уничтожаются потому, что они

нежизнеспособны? Однако опы¬

ты in vitro показали, что из яиц

матки и яиц рабочих вылупляет¬
ся примерно одинаковый про¬
цент личинок (соответственно
40 и 39 %). Заметим, что хотя
к яйцам матки рабочие лояль¬
ны, все же они сохраняли их
лишь на 45 %. Авторы не обсуж¬
дают причин этого, но невольно

обращает на себя внимание
примерное совпадение процен¬
та сохранности яиц и их жиз¬

неспособности (40 %).
Каким образом рабочие

распознают типы яиц? Очевидно,
яйца матки опознаются по нано¬
симому на них маточному феро¬
мону, неспецифичному для от¬
дельных семей. Вне яйца, в
ячейке, феромона нет: когда
яйца рабочих помещали в ячей¬
ки, из которых перед тем были
извлечены яйца маток, это не
спасало яйца рабочих от уничто¬
жения. Интересно, что после
появления личинки пчелы забо¬
тились о ней независимо от ее
происхождения.

Полученные результаты

хорошо согласуются с пред¬

ставлениями теории биосоциаль¬
ности, ставящей во главу угла
степень родства особей в семье:
матка медоносной пчелы спа¬
ривается многократно, поэтому
потомки рабочей пчелы генети¬
чески менее родственны теткам,
чем очередные потомки матки.

© В. М. Карцев,
кандидат биологических наук

Москва
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Судьба коралловых
рифов Мирового океана

Коралловые рифы —
сложные и биологически разно¬
образные экосистемы Мирового
океана — оказались под губи¬
тельным воздействием погодных
аномалий и особенно антропо¬
генных факторов. Антропоген¬
ное влияние настолько наруши¬

ло функционирование коралло¬
вых сообществ — наиболее про¬
дуктивных из всех сообществ

океанской биоты, что они уже
неспособны восстанавливаться с

присущей им былой скоростью.

Эти проблемы легли в

основу новой программы Меж¬

дународного союза охраны при¬

роды и естественных ресурсов

(МСОП) по изучению коралло¬

вых рифов. По данным, получен¬
ным из более чем 109 стран,
оценены последствия воздейст¬

вия ураганов, низких температур

воды, вторжений хищников —
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главным образом тернового вен¬
ца (одной из разновидностей
морских звезд), которые пора¬
жают до 80 % коралловых по¬
строек. Значительное сокраще¬
ние площади коралловых рифов
отмечено в 90 странах, что
обусловлено хищническим про¬
мыслом рыб, моллюсков и, ко¬
нечно, самих кораллов. Серьез¬
ный урон наносят современные
способы рыболовства, особен¬
но применение динамита. Не
способствуют сохранению ко¬
ралловых рифов аквалангисты,
ныряльщики, яхтсмены, туристы,
проникающие в самые отдален¬
ные уголки Мирового океана.
К разрушающим факторам
относятся всевозможные инже¬

нерные работы в прибрежных
водах: углубление дна, намыва¬
ние грунта, строительство пор¬
тов и других сооружений, что
нередко ведет к изменению
системы течений, заилению, за¬
грязнению. С вырубкой лесов
под пахотные земли связано

увеличение твердого стока в

океан и, следовательно, также

заиление коралловых рифов.

Итоги исследований

обобщены в изданном АЛСОП

трехтомном труде «Коралловые

рифы мира»1.
Geographical Magazine. 1989. Vol.
LXI. № 4. P. S3 (Великобритания).

Охрана природы

Новый «Красный список»
птиц Швейцарии

В «Красные книги» и
«Красные списки» заносятся ред-,
кие и находящиеся под угрозой
исчезновения виды животных;

швейцарские орнитологи, со¬

ставляя «Красный список» птиц,
пошли по другому пути. В со¬
ответствии с новой концепцией
ценность выделяемого для охра¬
ны природного участка опреде¬
ляется прежде всего состоянием
сообщества птиц в целом, а не
количеством занесенных в

«Красный список» видов. Пред¬
почтение отдается территориям
с максимальным разнообразием
видов.

1 Coral Reefs of the World. Cam¬

bridge, 1968.

Bee 196 видов птиц, гнез¬

дящихся на территории Швей¬
царии, разделены в «Красном
списке» на 6 категорий: виды,
численность которых находится
на критическом уровне; виды с
сильно сократившейся числен¬
ностью; виды, гнездящиеся ре¬
гулярно, но численность которых
из-за ограниченности пригодных
местообитаний не превышает
сотен пар; виды, для сохран¬
ности которых в Европе тер¬
ритория Швейцарии имеет боль¬
шое значение; виды, которые по
биогеографическим причинам
или из-за ограниченности мест
гнездования имеют численность

не более 50 пар и гнездятся
во многих местах не ежегод¬

но; виды с высокой числен¬

ностью и отсутствием тенденции

к ее снижению и виды со

снижающейся, но еще достаточ¬

но высокой численностью. Вы¬

делена также дополнительная

категория птиц, для которых

территория Швейцарии имеет
исключительно большое значе¬
ние в качестве места зимовки.

По сравнению с началом
80-х годов восстанавливается
численность сапсана, тетеревят¬
ника, перепелятника. С другой
стороны, в группу находящихся
под угрозой исчезновения ви¬
дов занесено 10 новых: пустель¬
га, чибис, кукушка, ушастая со¬
ва, седой дятел, зеленый дятел,
лесной конек, садовая горих¬
востка, серая славка, галка.

Der Ornithologische Beobachter.
1989. Bd. 86. № 3. S. 235—241.
(Швейцария).

Охрана природы

Посетители зоопарков
спасают леса

Оригинальный способ

сбора средств в фонд помощи
быстро исчезающим тропиче¬
ским лесам нашли в 5 зоопарках,
расположенных в районе Сан-
Франциско. Здесь установили
около 30 счетчиков-копилок, но
не для регистрации числа по¬

сетителей, а для пожертвова¬
ний: как только посетитель

опустит в копилку 50 центов,

на ее экране появится изобра¬
жение промелькнувшего в чаще

леса леопарда. Первые сборы
предполагается потратить на

приобретение дополнительных
участков земли для Националь¬
ного парка Гуанакасте на о. Ко¬
ста-Рика.

International Wildlife. 1989. July —
August. P. 28. (США).

Геология

В Балтиморском каньо¬
не — 18-километровая
толща осадков

Вдоль континентальной
окраины США, от Нью-Джерси
до Северной Каролины, протя¬
нулся трог Балтиморского кань¬
она, крупнейший осадочный бас¬
сейн на шельфе Атлантики. Его
заполняют 18-километровая тол¬
ща мезозойских и кайнозойских
отложений. Чем может быть бо¬
гата эта мощная осадочная тол¬

ща? Анализ геологических и гео¬

физических данных, проведен¬

ный К. Бейером (К. С. Bayer;
Геологическая служба в Ресто-
не) и Р. Миличи (R. С. Milici;
Вирджинский отдел минераль¬
ных ресурсов в Шарлотсвилле),
показал, что в Балтиморском
троге могут находиться скопле¬
ния нефти и газа.

Мезозойские отложения

трога представлены молласа-

ми — обломочным материалом
Аппалачей, эрозия которых на¬
чалась вслед за континенталь¬

ным поднятием и раскрытием

Атлантического океана в раннем
мезозое. Эти отложения можно

подразделить на рифтовые и

пострифтовые. Первые включа¬
ют континентальные и мелко¬

водные отложения, которыми

заполнены домезозойские гра¬
бены и полуграбены, покрываю¬
щие древнюю кору. Нижняя
часть пострифтовых отложений
обогащена карбонатными осад¬
ками, накопление которых про¬
ходило в прибрежных районах.
Над ними залегают песчаники.
В конце мезозоя и начале кай¬
нозоя преобладали морские
условия накопления осадков —
шло отложение известняков,
песчаников и глин. Кайнозойские
аргиллиты, глины и известняки
отлагались на шельфе.

В целом кайнозойские и
нижнемеловые отложения очень

богаты органическим углеро¬
дом. И хотя они недостаточно
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термически зрелы, в них могут
формироваться значительные
количества нефти и газа. Под¬
стилающие их юрские осадки
содержат в основном углистое
органическое вещество, спо¬
собное продуцировать газ. Од¬
нако и эти отложения термиче¬
ски незрелы; генерация углево¬
дородов в них возможна лишь
на глубине свыше 4000 м, где
находится главная зона нефтеоб-
разования с соответствующим
термическим режимом.

Marine Geology. 1989. Vol. 90.
P. 87—94 (США).

Энергетика

Опытные ветряные уста¬
новки Великобритании

Великобритания способна
обеспечить свои потребности в
электроэнергии за счет силы вет¬

ра на 30 % — к такому выводу
пришла группа исследователей

из Эпплтонской лаборатории

им. Резерфорда при Британском
совете по научно-техническим

исследованиям (SERS).

Исследования проводятся

на первой в Великобритании

опытной ветряной станции. В со¬

трудничестве с учеными дру¬
гих британских университетов с
помощью компьютера сымити¬

ровано включение ветряной

установки в цепь различных по

мощности электростанций с
целью установить максималь¬

ное количество энергии, которое

можно получить на подобной

установке. До сих пор счита¬
лось, что энергия ветра позво¬
лит обеспечить лишь 10—20%

ежегодной потребности страны,

однако результаты опытов по¬
казали, что эта величина может

составить от 20 до 30 %, при¬

чем без каких-либо серьезных

реконструкций на действующих

установках.

Успешно развиваются ма¬

лые автономные ветряные систе¬

мы, которые предполагают
использовать для снабжения

электроэнергией небольших на¬

селенных пунктов на островах,

а также в районах, удаленных от

линий электропередачи. Подоб¬
ная система готовится для поле¬

вых испытаний на одном из гре¬

ческих островов.

Science and Technology News. 1990.
N 241169 (London Press Service).

Океанология

Озоновые дыры н фото¬
синтез

С. Эль-Сайед (S. El-Sayed)
с коллегами на научной станции
Пальмер (США) в северной
части Антарктиды обнаружили,
что увеличение доз ультрафио¬
летового излучения Солнца у по¬
верхности Земли за счет озоно¬
вых дыр в стратосфере влияет
на продукцию фитопланктона.

Фитопланктон культиви¬
ровали в открытых емкостях,
промываемых океанской водой.
Емкости разделили на три груп¬
пы. Первая группа освещалась
излучением, в котором УФ-
часть отфильтровывалась, вто¬
рая — солнечным светом, а

третья — излучением с повы¬

шенной УФ-составляющей.

Больше всего фитопланктона

оказалось в емкостях первой

группы, меньше всего —- в

третьей. Следовательно, озоно¬

вые дыры могут привести к

замедлению процессов фото¬

синтеза в фитопланктоне, и

снизить продуктивность биоты.

Environmental Science and Technolo¬

gy. 1989. Vol. 23 N 11. P. 1314
(США).

Сейсмология

Мощное землетрясение в
Антарктике

23 мая 1969 г. на дне
Тасманова моря, в 800 км к
юго-западу от Новой Зеландии,
произошло самое сильное (маг¬
нитуда 6,3 по шкале Рихтера)
землетрясение на планете за
последние 12 лет. К счастью,
толчок не вызвал ущерба из-за
удаленности эпицентра от насе¬
ленных районов.

Сейсмограммы земле¬
трясения изучены американски¬
ми геофизиками во главе с
А. М. Дзивонск.им (А. М. Dzei-
wonski; Гарвардский универси¬
тет, Кембридж, штат Массачу¬
сетс), Б. У. Пресгрейвом (В. W.
Presgrave; Национальный центр
сейсмологической информации,
Гоулден, штат Колорадо) и
Р. Дж. Гордоном (R. G. Gordon;
Северо-Западный университет,

Эванстон, штат Иллинойс). Спе¬
циалисты не только с доста¬
точной точностью определили
местоположение очага земле¬

трясения (что делалось и ранее),
но и выявили его механизм.

«Виновник» — разл'ом ко¬
ры у о. Макуори — вершины од¬
ноименного подводного хребта.
По этому сложному в геологиче¬
ском и геофизическом отноше¬
нии разлому, сопровождаемому
многочисленными подводными

хребтами и впадинами, проходит
граница между Тихоокеанской
плитой и южным выступом Ав¬
стралийской плиты. По мнению
Гордона, сейсмические явления
здесь объясняются тем, что Ав¬
стралийская плита перемещает¬
ся на северо-восток относитель¬

но Тихоокеанской, и если бы

граница между ними была

ориентирована в этом же нап¬

равлении, они, возможно, двига¬

лись бы «бесконфликтно». Одна¬
ко построенная Гордоном мо¬
дель указывает, что граница

между плитами отклоняется

примерно на 20° к западу. В ре¬

зультате соприкасающиеся уча¬

стки плит время от времени

откалываются, что и сопро¬
вождается сейсмическими толч¬

ками. Это подтверждают данные
о зарегистрированных здесь
ранее землетрясениях; в неко¬

торых из них накопившиеся в

земной коре напряжения разря¬
жаются в ходе «соскальзыва¬

ния», в других — за счет взгро-

мождения одного блока коры на
другой. Очевидно, Макуорское
землетрясение связано с обоими
типами движений.

Science News. 1989. Vol. 135. № 22.

P. 340. (США).

Вулканология

Тепловой режим вулканов

Министерство энергетики
США по предложению научной
общественности приняло про¬
грамму исследования геотер¬
мальных систем, связанных с не¬

давними (по геологическим мер¬

кам) интрузиями магмы в верх¬

ние слои земной коры. В пер¬
вую очередь это активные гео¬

термальные образования вулка¬

нов, извергавшихся в послед¬
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ние 600 лет. Уже пробурены
скважины, позволяющие изучать
физические процессы у «кор¬
ней» таких систем.

Исследовались сложен¬

ные кремнистыми породами
кальдеры Вальес (штат Нью-
Мексико) и Лонг-Валли (штат Ка¬
лифорния), а также центр спре¬
динга в районе Солтон-Си (Ка¬
лифорния). В долине Лонг-Вал¬
ли пробурены четыре скажины в
вулканических риолитовых купо¬
лах и лавовых потоках вулка¬
на Иньо (возраст около 600 лет).
Анализ образцов показал, что
магма поднималась здесь,
образуя, как правило, дайки и
освобождаясь от включенных в

нее газов по мере роста вул¬
канических куполов. Потеря во¬
ды изверженными породами
играла в образовании вулка¬
нического стекла не меньшую
роль, чем остывание. Под озе¬
ром, возникшим в кратере Иньо,
вместо ожидаемой дайки сква¬

жина прошла сквозь зону брек-
чированных пород. Сложность
химического состава и неодно¬
родность образцов, добытых
при бурении в различных точ¬
ках, говорят о том, что ES фор¬
мировании пород участвовала
не одна большая, а несколько
малых магматических камер.

При бурении в кальдере
Лонг-Валли скважина аскрыла
заполняющие ее породы до
глубины 715 м. На сравнитель¬
но небольшой глубине (335 м)
температура уже составила
202 °С, после чего почти не ме¬
нялась. Этот геотермальный
источник мог бы снабжать теп¬

лом расположенный поблизости
г. Маммот-Лейк.

В кальдере Вальес одна
из скважин пересекла гидротер¬
мальный выход, другая — зону,
насыщенную водяными парами,
и ее границу с нижележащей
системой циркуляции нагретых
вод, а третья — достигла осно¬
вания этой системы, сложенного
докембрийскими породами.
В первой скважине (глубина
856 м) температура доходила
до 185 °С, во второй (528 м) —
до 212°С, в третьей (1762 м)—-
до 295 °С. Зона, обогащенная

водяными парами, очевидно,
сформировалась примерно
0,5 млн лет назад; ее граница
с жидкой фазой размыта и до¬
стигает в поперечнике около
150 м. Гидротермальные воды

Разрез скважины Иньо-4 (цветной
пинией показано направление про¬
ходки).

в процессе минерализации обра¬
зовали на глубине от 25 до 125 м
за 1,1 млн лет отложения мо¬
либденитов; обнаружены также
сфалериты и халькопириты.

Очертания тепловой ано¬
малии в районе Солтон-Си,
эволюцию здешней магмати-
ческо-гидротермальной систе¬
мы, ее роль а образовании риф¬
та изучали, пробурив 19 сква¬
жин (глубиной до 80 м) на
берегу одноименного озера и в
его акватории. Установлено, что
центр области с высокими тер¬
мальными градиентами (до
0,85 °С/м) приурочен не к рио-
литовым куполам, как полагали
до сих пор, а сдвинут к югу.

Тепловой поток в центральной
части аномалии равен
600 мВт/м2, а в двух точках —
вдвое выше.

Одна из скважин в доли¬

не Импириэл достигла отметки

3,22 км — здесь зарегистрирова¬

ны температура 355 °С и соле¬
ность раствора свыше 25°/оо.
Поток горячих соленых вод со¬
ставлял местами 350 т/ч, что
позволяет говорить об эконо¬
мической выгоде их использо¬
вания.

Научный анализ результа¬
тов работ (их стоимость пре¬
высила 3,2 млн долл.) про¬
должается, Уже очевидна их
перспективность как в фунда¬
ментальном, так и практическом
плане. Предполагается не только
продолжить, но и расширить
исследования, охватив бурением
склоны вулкана Катмай (юг Аля¬
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ски), который извергался в
1912 г. Здесь планируется сква¬
жина глубиной 6 км.

Eos. Transactions of the American
Geophysical Union. 1989. Vol. 70.

N»28. P. 697—706 (США).

География

Необычная экспедиция в
тропики

Власти Бразилии часто
подвергаются критике за то, что
при им попустительстве (а то и
участии) уничтожается неповто¬
римая природа Амазонии: тыся¬
чи квадратных километров влаж¬
ных тропических лесов ежегод¬
но вырубаются и выжигаются,
уступая место пастбищам, план¬
тациям, дорогам прежде, чем
уникальные виды растений и жи¬
вотных бывают открыты и изуче¬
ны специалистами.

Попытку хотя бы частично
исправить положение предпри¬

нимает необычная международ¬

ная научная экспедиция, инициа¬

тором и руководителем которой

является Ф. Алле (F. Halle; Уни¬

верситет Монпелье II, Южная

Франция). Ее участники намере¬

ны использовать созданный

французским конструктором

Ж. Эберсолем (G. Ebersolt)
огромный воздушный «плот»,
переносимый дирижаблем.

Дирижабль доставит спе¬
циалистов в район работ и уста¬
новит платформу точно на вер¬
хушки тех деревьев, где предпо¬

лагается вести наблюдения. Это

важно потому, что именно про¬

цессы в кронах деревьев, над

сводом лесного покрова и не¬

посредственно под сводом оста¬

ются слабо изученными; пока

столь редкие научные работы

в джунглях и других тропи¬

ческих влажных лесах проводят¬

ся, как правило, на земле.

В экспедиции примут уча¬

стие 60 научных сотрудников —

метеорологов, климатологов,

биохимиков, ботаников, зооло¬

гов различных специально¬

стей — из университетов в Мон¬

пелье, Бангоре (Северный Уэльс,

Великобритания) и Сан-Паулу
(Бразилия), а также из Бразиль-^
ского национального института
исследований Амазонии (Ма-

Дирижабль с воздушным «плотом»,
который представляет собой шести¬
угольную платформу с радиальны¬
ми надувными баллонами, пере¬
крытыми пластиной иэ высокопроч¬
ного, но легкого углеродного во¬
локна; конструкция скреплена
прочной прозрачной сетью. На
платформе могут одновременно
находиться до 10 человек с науч¬
ным оборудованием.

наус). Разнообразие специаль¬
ностей и национальных школ

позволит всесторонне подойти к
исследованиям столь сложного

экологического объекта, как

влажный тропический лес.

До сих пор отдельные по¬

пытки изучать процессы в кронах
такого леса делались с площа¬

док и мостков, однако крепить

их приходилось за мощные вет¬

ки, так что работы велись не
над пологом леса, а под ним,

где многие природные процессы

уже недоступны наблюдениям.

В 1906 г. Алле уже проводил
ботанические работы с исполь¬

зованием аэростата во Француз¬
ской Гвиане, однако ветер не

позволял удерживать его в нуж¬
ной точке. Раз аэростат совер¬

шил посадку на небольшой лес¬

ной прогалине, откуда самостоя¬

тельно взлететь уже не смог —

пришлось вызволять его с вер¬
толета.

Новая методика, как ожи¬

дают, окажется столь же эффек¬
тивной, как акваланг для подвод¬
ных исследований.

New Scientist. 1989. Vol. 123. № 1673.

P. 38 (Великобритания).

Палеогеография

Как могло идти заселение
древней Америки

Дж. Лютернауэр и
Дж. Клаг (J. Luternauer, J. Clague;

Геологическая служба Канады,
Оттава), изучая образцы, подня¬
тые у берегов Британской Ко¬
лумбии, обнаружили в породах
тихоокеанского шельфа (глуби¬
на моря 95 м) корни деревьев.
Дальнейший анализ показал, что
деревья росли здесь около

10 500 лет назад и, естественно,

на суше, а затем эта суша всего
за 1500 лет была затоплена —

море поднялось на 100 м (со

средней скоростью 7 см/год).

Повышение уровня моря,
возможно, было связано с мас¬
совым таянием ледников Север¬
ной Америки. Затоплению при¬
брежных участков могли спо¬
собствовать также землетрясе¬
ния: западные районы Северной
Америки известны высокой сейс¬
мичностью. Однако неясно, шел
ли процесс равномерно или рыв¬
ками, соответственно сильным

подземным толчкам.

Такие данные важны не

только для наук о Земле, но и

для археологов. До сих пор
считалось, что палеоазиатские

кочевые племена заселили Но¬

вый Свет, пройдя сначала по «Бе-
рингийской суше» с Чукотки на
Аляску, а затем распространи¬
лись по континенту благодаря
имевшемуся в его центре «без-
ледному коридору». Теперь
можно предполагать существо¬
вание второго пути расселе¬
ния, ибо 10 тыс. лет назад
находящийся ныне под водой
шельф представлял собой ши¬
рокую прибрежную полосу
суши.

Пока прямых свиде¬
тельств пребывания древнего
человека на нынешнем шельфе
не обнаружено, а ведь быстрое
затопление могло способство¬
вать сохранению немалого числа
таких примет, но подводная ар¬
хеология еще не сделала здесь
своих первых шагов.
Geology. 1989. Vol. 17. P. 357.
(США); New Scientist. 1989. Vol. 122.
№ 1664. P. 35 (Великобритания).

Палеонтология

Как взлетал птерозавр!

Семнадцатилетняя амери¬
канская школьница Р. Локвуд
(R. Lockwood; Рокфорд, штат Ил¬
линойс) построила биомеханиче¬
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скую модель полета первоптиц,
близких ящерам. Справедли¬
вость модели она проверяла, из¬
меряя соотношения частей ске¬
лета у ископаемых и сравнивай
их с параметрами ныне живущих
крупнейших птиц, таких как аль¬
батрос и кондор.

Молодая исследователь¬
ница установила, что птерозав¬
ры перед полетом разбегались,
сохраняя вертикальное положе¬
ние, а передние конечности, ко¬
торые уже были крыльями, хотя
и сохраняли еще некоторые чер¬
ты лап, держали поднятыми
вверх, одновременно взмахивая
ими так, чтобы приобрести не¬
обходимую для полета скорость.

Специалисты признали ис¬
следование достаточно серьез¬
ным и представили его на еже¬
годный конкурс школьных работ
США, именуемый «Поиском на¬
учных талантов» и проводимый
общественными организациями
и компанией «Вестингауз»1.
Р. Локвуд получила премию в
размере 1000 долл., которой она
сможет оплатить дальнейшее
обучение в любом университете
по выбору.

Earth Sciences. 1989. Vol. 42. № 1.
P. 10 (США).

Палеоантропология

Хирургия в древние века

При археологических ра¬
скопках на территории древней
Латвии найдено 12 человече¬
ских черепов с признаками
трепанации, датированных пе¬
риодом 2500 лет до н. э.—
800 лет н. э. Две наиболее
древние находки относятся к
эпохе среднего неолита (2500
лет до н. э.) и бронзовому
веку (1500—500 лет н. э.).
Трепанации были произведены с
лечебной целью, возможно для
устранения последствий ране¬
ний, и осуществлены путем скоб¬
ления острым предметом. У 9
иэ 12 найденных черепов хоро¬
шо выражены признаки регене¬
рации костной ткани на краях
оперативных дефектов, причем
область регенерации достаточно

1 Об этом конкурсе см.: Связь
парникового эффекта с озонной
дырой // Природа. 1990. № 4.
С. 103.

велика, из чего следует, что
оперированные жили довольно
долго после операции.

Авторы предполагают,
что уровень иммунитета соеди¬
нительной ткани, способствую¬
щий регенерации кости, тогда
был выше, чем у современного
человека. Эти находки позво¬
ляют сделать вывод, что древ¬
ние хирурги обладали высоким
мастерством.

Из истории медицины. 1989. Т. 18. С.
155—160.

Археология. Охрана при¬
роды

Угроза Каповой пещере

Капова пещера на Юж¬
ном Урале, входящая в состав
Государственного заповедника
Шульган-Таш, широко известна
как уникальный памятник архео¬
логии, истории, культуры. По
общему признанию специали¬
стов, это единственная пещера
на территории СССР и всей
Восточной Европы, где благода¬
ря счастливому стечению об¬
стоятельств сохранилась мону¬
ментальная настенная живопись

эпохи верхнего палеолита —

древнейшая в нашей стране1.
Она представлена многочислен¬
ными красочными изображения¬
ми мамонта, дикой лошади,
носорога, бизона. В последнее
время в одном иэ залов с рисун¬

ками зверей и символическими

знаками при раскопках впервые
обнаружены вещественные

остатки деятельности первобыт¬

ных людей — каменные орудия,

бусины, терракотовая чашечка.
Живопись Каповой пещеры
близка верхнепалеолитической
настенной живописи пещер
франко-кантабрийской области
(южная Франция, Испания), от¬
личаясь, однако, определенной
самобытностью. Примечатель¬
но, что уральский памятник
палеолитического искусства и

его западноевропейские анало¬

ги разделяют почти 4000 км.

Видимо, это говорит о единой

линии развития первобытного

настенного искусства и опре¬

деляет величайшую ценность

1 Подробнее см.: Щелин-
с к и й В. Е. Возраст наскальной
живописи Каповой пещеры // При¬
рода. 1986. № 4. С.117—118.

Каповой пещеры для отече¬

ственной и мировой науки и
культуры.

Но живописи Каповой

пещеры грозит уничтожение.

Угроза исходит, прежде всего,

от чрезмерного наплыва тури¬

стов, проникающих в пещеру,

несмотря на заповедный режим:

рядом по р. Белой проходит

популярный туристический

маршрут. Пещера чрезвычайно

загрязнена, красочные изобра¬
жения уже в который раз из¬
мазаны руками посетителей, не¬
которые рисунки исцарапаны.

Гибели живописи способствует
нарушение микроклимата пеще¬

ры, связанное с антропогенны¬

ми факторами: резкое увеличе¬

ние сырости и плесени. Иэ
заповедника поступают сведе¬

ния, что в туристическом ведом¬

стве постепенно реализуются
давние планы включения Капо¬

вой пещеры в число объектов

союзного и международного

туризма (отметим, что подоб¬

ные зарубежные памятники

охраняются от массового посе¬
щения). Появилась еще одна

грозная опасность: ведущееся

строительство на р. Белой, в

непосредственной близости от

Башкирского (Иштуганского) во¬

дохранилища; если оно будет
сооружено, и без того тяжелое
экологическое состояние пеще¬

ры, безусловно, усугубится —

резко увеличится ее обводнен¬

ность, так как вход в пещеру
располагается совсем близко от

реки и на малой высоте, совер¬
шенно изменится микроклимат
пещеры, вода на стенах по¬

просту смоет рисунки.

Чтобы не потерять без¬
возвратно уникальную живопись,
необходимо: полностью закрыть
пещеру для посетителей до за¬
вершения расчистки и закрепле¬

ния настенных рисунков специа¬
листами; создать в Каповой пе¬

щере научный стационар в рам¬

ках Башкирского научного цент¬

ра Уральского отделения

АН СССР при участии Института

археологии АН СССР и заповед¬

ника Шульган-Таш; ходатайство¬
вать о включении Каповой пеще¬

ры в число памятников мирово¬
го научного и культурного зна¬

чения, находящихся под юрис¬
дикцией ЮНЕСКО.

© В. Е. Щелинскнй,
кандидат исторических наук

Ленинград
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•

Неудачей закончился 36-й

запуск ракеты-носителя «Ари-
ан-4», которая должна была вы¬
вести на околоземную орбиту
два спутника связи японской и
японо-американской компаний.
На высоте 9 км и удалении от
стартовой площадки 12,5 км
ракета взорвалась и упала в
Атлантический океан; полет про¬
должался 1 мин 40 с. По предва¬
рительным данным, авария вы¬
звана одновременными непо¬
ладками в двух двигателях пер¬
вой ступени; в одном давление
а камере сгорания упало, а в
другом повысилось; в результа¬
те возникли перегрузки, привед¬
шие к разрушению корпуса
ракеты и взрыву.

Эта авария — первая пос¬
ле рекордной по продолжитель¬
ности серии успешных запусков
ракет «Ариан» с мая 1986 г.
и пятая за всю историю запусков
по этой программе (первая для
новой модели — «Ариан-4»),

ТАСС.

США примут участие в

проекте исследований дальнего
космоса «Радиоастрон», разра¬
батываемом АН СССР. Об этом

объявил 8 марта 1990 г. в
Вашингтоне вице-президент
США Д. Куэйл, возглавляющий
Национальный космический со¬

вет. Это решение еще раз под¬
черкивает значение, которое
США придают космической
науке.

ТАСС.

ролируемои реакции образова¬
ния все новых мелких частиц,
однако через 20—30 лет «кри¬
тическая масса» может быть до¬
стигнута. Снизить опасность, по
мнению западногерманских ис¬
следователей, можно, проекти¬
руя космические аппараты и ор¬
битальное оборудование так,
чтобы, отработав, они сразу вхо¬
дили в плотные слои атмосферы.

New Scientist. 1989. Vol. 124. № 1687.
P. 40 (Великобритания).

Рак яичников трудно ле¬
чить терапевтически, однако
американские исследователи из
Университета Дж. Хопкинса
(штат Балтимор) с успехом при¬
менили для этого препарат так-
сол из коры тихоокеанского ти¬
са (семейство Тахасеае): Препа¬
рат вводили внутривенно 40 жен¬
щинам, страдающим раком яич¬
ников, в результате у одной из
них опухоль исчезла, у 13 —
уменьшилась наполовину, у 7 —
наблюдалось еще большее
уменьшение.

Побочных действий пре¬
парата можно избежать, регули¬
руя дозировку. В отличие от дру¬
гих лекарств, применяемых для
лечения данного заболевания,
таксол не вызывает тошноту и
рвоту.

Запасы таксола пока неве¬

лики, но ряд фармацевтических
компаний приступает к его хими¬
ческому синтезу.

New Scientist. 1989. Vol. 1 24. № 1687.
P. 37 (Великобритания).

рофией путем пересадки клеток,
производящих дистрофии в
больших количествах. Для стра¬
дающих дистрофией дыхатель¬
ных мышц такие пересадки мог¬
ли бы продлить жизнь на
5—10 лет.

New Scientist. 1989. Vol. 124. N5 1690.
P. 26 (Великобритания).

Здания, построенные из
предварительно напряженного
бетона, можно разрушить без
взрыва, если через стальную
арматуру пропустить сильный
электрический ток, тем самым
нарушив статическое равнове¬
сие напряжений между ней и
бетоном; при нагреве силы
сцепления арматуры с бетоном
ослабевают — здание под воз¬
действием высвободившейся ко¬
лоссальной энергии разруша¬
ется.

New Scientist. 1989. Vol. 124. P. 36

(Великобритания).

В госпитале Святого Геор¬
гия в Лондоне пациентов с по¬
вышенным артериальным кровя¬
ным давлением (160/100), не
связанным с заболеваниями по¬

чек или сердечно-сосудистой
системы, в течение года держа¬
ли на малосолевой диете (не
более 3 г в день). Оказалось,
что она может стать альтерна¬
тивой применению лекарств —
в конце лечения давление не
превышало 142/85.

New Scientist. 1989. Vol. 124. MS 1694.
P. 17 (Великобритания).

•

Археологи обнаружили на
территории штата. Оклахома
древнейшую из всех известных
на сегодня а Америке стоянку
человек^;. , каменные орудия,
уголь к'о<?грищ, . кости бизона,
найденные в осадочных поро¬
дах небольшого ручья, имеют
возраст 26—40 тыс. лет. Мак¬
симальный возраст ранее обна¬
руженных следов человека в Се¬
верной Америке составлял
11—16,5 тыс. лет.

Earth Science. 1989. Vol. 42. № 1. P. 7
(США).

При нынешнем засорении
околоземного пространства
«космическим мусором» (при¬
мерно 7 тыс. только крупногаба¬
ритных объектов — верхних
ступеней ракет-носителей или
отработавших спутников) веро¬
ятность столкновения на орбите
составляет 20 %, ас катастро¬
фическими последствиями (пол¬
ное разрушение объекта на
фрагменты, способные вызвать
аналогичные разрушительные
столкновения) — 3,7 %. Коли¬
чества «космического мусора»
сегодня еще недостаточно для
возникновения цепной неконт-

•

В Университете ujTafa Тен¬
несси (США) пересадили мы¬
шечные клетки здоровых доно-.
ров шести детям в возрасте
6—10 лет, страдающим мышеч¬
ной дистрофией ног. Если они
приживутся, то станут вырабаты¬
вать белок дистрофии, отсутст¬
вующий в организме больных
детей. (Без дистрофина мышца
постепенно гибнет). Чтобы пред¬
упредить ■ отторжение инород¬
ных клеток, больным давали ле¬
карства, подавляющие имму-

' нитет.

При успешных опытах уда¬
стся бороться с мышечной диет-



Уроки В* А* Энгельгардта

ОДИН из разделов этойкниги носит название

«Объединенные любовью
к Энгельгардту». Так мог бы по
сути и по составу участников
называться весь сборник. Авто
ры публикуемых в нем мате¬
риалов— сотрудники, ученики
Энгельгардта, среди которых
много известных имен, родные
Владимира Александровича, шо¬
фер автомашины, знавший его
более 30 лет, швейцарская путе¬
шественница, кинодраматург,
архитектор, иностранные колле¬
ги. Они вспоминают о разных
сторонах жизни и характера Эн¬
гельгардта, разнообразных си¬
туациях, событиях, словом, каж¬
дый передает свои индивидуаль¬
ные впечатления, но в одном
повторяются — в понимании или
ощущении незаурядного мас¬
штаба его личности и искрен¬
нем желании сохранить и пере¬
дать его нравственную сущность.
«В науке,— говорится во «Введе¬
нии»,— есть две ценности:
одна — это научная истина, вто¬
рая — нравственная атмосфера,
и создается она людьми. За¬
кладывается эта атмосфера
очень незначительным, как вы¬
яснилось, числом людей, бук¬
вально единицами. В современ¬
ной биологии нравственную ат¬
мосферу наряду с такими учены¬
ми, как Кольцов, Вавилов, создал
Энгельгардт — он и сам для
науки является одной из круп¬
нейших нравственных цен¬
ностей» (с. 8).

Заслуги Энгельгардта —
мастера тончайшего биохимиче¬
ского эксперимента, молекуляр¬
ного биолога и биолога-мысли-

теля — уже вошли в словари и
учебники. Он описал механизм

© Турпаев Т. М. Уроки В. А. Эн¬
гельгардта.

Т. М. Турпаев,
член-корреспондент АН СССР

Москва

Воспоминания

> ВЛ.ЭНГЕЛЬГАРДТЕ

ВОСПОМИНАНИЕ О В. А. ЭНГЕЛЬ-

ГАРДТЕ/ Отв. ред. А. А. Баев.
М.: Наука, 1989. Сер. «Ученые
СССР. Очерки, воспоминания, ма¬
териалы». 334 с.

окислительного фосфорилиро-

аания и роль АТФ а этом про¬
цессе, экспериментально об¬
основал природу пастеровского
эффекта, открыл АТФаэную ак¬
тивность миозина и роль АТФ
в механохимии мышечного со¬

кращения. Читал блестящие лек¬
ции в университетах Казани,
Ленинграда и Москвы. Создал
первоклассные научно-исследо¬

вательские лаборатории в этих
городах. Организовал один иэ
лучших биологических институ¬
тов в Академии неук СССР —
Институт молекулярной биоло¬
гии, теперь носящий его имв,
где оставил талантливую плеяду
последователей своих научных
устремлений.

Многое было известно об
Энгельгардте и в человеческом
плане, в первую очередь, навер¬

ное, его борьба за идеалы науки,
против лиц сомнительной ре¬
путации, проникших а Акаде¬
мию и нанесших ей невосполни¬

мый ущерб. Он выступал по
одну линию фронта с теми, кто
противостоял Лысенко и его
единомышленникам, участвовал
в вызволении Ж. А. Медведева
иэ психиатрической лечебницы.
Запечатлен навеки и облик
Владимира Александровича —
при его жизни создавались по¬
священные ему фильмы. Но рас¬
стояние времени позволяет
теперь сказать то, что неловко

или неуместно было бы говорить
«в глаза». Это и неоспоримые,
редкие достоинства, и неизбеж¬
ные человеческие слабости.

Учтивость и остроумие
светского человека, представи¬
теля высокоинтеллигентных дво¬

рян, высокий кодекс чести,

простота и легкость в общении,
истинный демократизм (мог на¬
кричать на начальство, но ни¬
когда — на лаборанта), отсут¬
ствие боязни показаться неосве¬
домленным, заразительная весе¬
лость, самоирония — таковы
лишь некоторые характеристики
Энгельгардта, звучащие на стра¬
ницах книги. Ему чужда была
зависть к чужим успехам, он ни¬
когда не подписывал работ сво¬
их сотрудников, и поэтому спи¬
сок его собственных за долгие
годы не превысил 100 названий.
Но зато среди них, по единодуш¬
ному мнению авторов сборника,
были две, за которые можно
было бы дать Нобелевскую
премию.

Он был подлинным на¬
ставником, своим примером
учил не только технике лаконич¬

ного и тонкого эксперимента,

но и логике мышления, искусству

понимания внутренних связей.

Одной из заметных черт Энгель¬
гардта была антипатия к рутине.
Он всегда был на гребне волны.
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Часто менял направления ис¬

следований. И в своих учениках

ценил нестандартность мысли,

свежесть восприятия, готовность

«бросить все и начать сначала».
Даже в далеких от него воп¬

росах он хорошо чувствовал,

«где дело, а где чепуха».
Это был человек сильного

психического склада и огромно¬

го интереса к жизни, ко всем ее

сторонам — в этом причина его
полноценного долголетия. Не

просто знание многих языков,
а способность изъясняться на

них с большой изысканностью

производила на иностранцев
большое впечатление («Кто этот

представительный человек? Он
выглядит, как настоящий

джентльмен»).

Можно было бы расска¬

зать об увлечении альпинизмом,

о глубоком знании искусства и

поэзии... Но у этой книги — не¬

сколько десятков авторов, и

каждый из них говорит непо¬

вторимо и вдохновенно. Хоте¬

лось бы отметить еще одну

сторону этих очерков. Истин¬

ное уважение р их герою про¬
явилось и в заботе о том, чтобы

читатель не воспринял образ
Энгельгардта как икону. Раз¬
говор идет искренний и вполне
критичный. Приведу примеры:

«Он был эгоцентричен
вряд ли он умел встать на точку

зрения другого человека» (с. 14).
«У Владимира Александ¬

ровича были резкие пристрастия
в науке...» (с. 273).

«Я всегда говорил, что у

нас в институте (имеется в виду

Институт молекулярной биоло¬

гии) просвещенный абсолю¬

тизм» (с. 22).

Проскальзывают замеча¬
ния о жесткости Энгельгардта

как научного руководителя, о

его стратегических и такти¬

ческих ошибках. Впрочем, свои

ошибки — такие и другого ро¬

да — он признавал. Мучился

тем, что вместе с рядом других
академиков подписал письмо

против А. Д. Сахарова, неспра¬
ведливо обвинявшее его в анти¬

государственных действиях. При

встрече с Энгельгардтом Саха¬

ров сказал ему, что расценивает
этот поступок как нож в спину.

Дочери Энгельгардта на стра¬

ницах книги рассказывают

предысторию этого события и'
пытаются дать ему объяснение.
Одно из них такое:

«...всех подписавших это

письмо против Сахарова факти¬
чески обманули. Каждому
академику, которого вызывали
в «высшие инстанции», показы¬

вали в полном одиночестве

письмо и предлагали подумать

над текстом, изменить нежела¬

тельные пассажи, предложить

свою версию. И они все «покупа¬
лись» на это, сидели по 3—4 ча¬
са в отдельных комнатах, редак¬
тировали текст по своему усмот¬
рению, мучительно взвешивая
каждое слово, под которым
они, действительно, могли бы
подписаться, потом относили

этот текст пригласившим их и

считали, что подписали бумагу,
которая выражает их точку зре¬
ния на самом деле. Из тех, кого
я лично знаю, так поступили с
четырьмя людьми. Наверное, то
же самое было проделано и с
остальными. А опубликовали
текст, который был дан каждому
из них для ознакомления как

предварительный. Вы помните,
какое это было время, кто мог
идти судиться?» (с. 297).

Наконец, хотелось бы от¬
метить, что книга построена
нестандартно. Основной ее мас¬
сив составляют очерки, объеди¬
ненные в семь глав: «У истоков
молекулярной биологии», «Мас¬
штабность ученого», «Уроки
Энгельгардта», «Начало и про¬
должение», «Человек создан
для творчества», «В глазах за¬
рубежных ученых», «Круг
семьи». А открывает и заверша¬
ет книгу материал другого жан¬
ра — круглый стол под названи¬
ем «Соединяя прошлое и буду¬
щее» (беседа первая) и «Объ¬
единенные любовью к Энгель-
гардту» (беседа вторая).

В приложении помещен
очерк самого Энгельгардта
«Жизнь и наука. Автобиогра¬
фия». Уже зная мнение о нем
большого круга людей, читатель,
убеждается еще в одном — в
скромности этого преданного
науке человека.

К сожалению, в книге
мало говорится об очень важ¬
ной деятельности Энгельгардта
в Отделении биологических
наук АН СССР. В 1955 г. он
был избран академиком-секре-
тарем (после академика.
А. И. Опарина, который в свою
очередь сменил академика
Л. А. Орбели, снятого с этой
должности после сессии

ВАСХНИЛ 1948 г.). В те годы,

я имею в виду 1955—1959,

Энгельгардт сделал очень много

для преодоления пагубного
влияния Лысенко на развитие
науки в нашей стране.

Прочтя эту книгу, каждый,
кто знал Владимира Александ¬
ровича, невольно вспоминает и

свои встречи. Мне хорошо пом¬

нится наше первое знакомство
в 1939 г., когда он в кабинете

профессора И. Л. Кана в МГУ
высказал мне несколько ценных

советов по методике исследова¬

ния пищеварительных фермен¬

тов у рыб. Это дало мне воз¬

можность написать мою первую,

еще студенческую научную ра¬

боту. В 1951 г. член-корреспон-
дент АН СССР В. А. Энгель¬

гардт был оппонентом по моей
кандидатской диссертации. А в
1956 г. произошла наша встреча
по совсем иному поводу.

Будучи академиком-секретарем

ОБН АН СССР, Владимир Алек¬

сандрович неожиданно пришел

в Институт эволюционной мор¬

фологи» животных им. А. Н. Се-
верцова, где я работал, и в очень
элегантной форме проэкзамено¬
вал меня по английскому языку,
чтобы рекомендовать в качестве
гида на международную иыстав-
ку по мирному использованию
атомной энергии, проходившую
в Швеции.

Гораздо чаще я видел
Энгельгардта начиная с 1977 г.,
Когда по совместительству воз¬
главил биологическую редак¬
цию издательства «Мир». Дело
в том, что Владимир Александ¬
рович всегда придавал огром¬
ное значение изданию на рус¬

ском языке лучших инрстранных

руководств по биологии и с 30-х
годов сам переводил и редакти¬
ровал монографии и учебники
по бирхимии. По инициативе Эн¬
гельгардта бюро Отделения био¬
химии, биофизики и химии
физиологически активных со¬
единений АН СССР ежегодно
проводило в его кабинете сов¬
местные заседания с биологиче¬
ской редакцией издательства
«Мир», на которых производил¬
ся отбор публикаций для пере¬
рода. Огромная эрудиция Эн¬
гельгардта была чрезвычайно
важна для этой работы.

В заключение мне хочется

поздравить редактора, соста¬

вителей и авторов с изданием

очень хорошей книги.
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Астрономия

В. Е. Белонучкмн. КЕПЛЕР, НЬЮТОН
И ВСЕ-ВСЕ-ВСЕ... М.: Неука, 1990.
Б-чка «Квант». Вып. 70. 128 с. Ц. 30 к.

Сколько нужно керосина,
чтобы слетать на Марс, и сколько
еще понадобится горючего, что¬
бы сесть на Землю? Чья «самая

короткая» тень короче: Малого
минарета в Булгаре или обсер¬
ватории Улугбека в Самарканде?
Можно ли запустить спутник из
пушки? При каком запасе топ¬
лива корабль может покинуть
Солнечную систему? Во сколько
раз надо изменить размеры
Солнца, чтобы оно стало черной
дырой? А всего в этом сбор¬
нике более 60 такого рода задач.
Чтобы их решить, достаточно
вспомнить три закона И. Кеплера
и второй закон Ньютона. В конце
книги приведены решения и от¬
веты. Автор предлагает читате¬
лю в компании Кеплера и Ньюто¬
на прогуляться по Вселенной,
посмотреть на планеты, спутни¬
ки, кометы, звезды и галактики.
Книга предназначена школьни¬
кам старших классов, учителям
и будет интересна многим любо¬
знательным читателям.

Механика

К. С. Абдурашмдов, Я. М. Ай¬
зенберг, Т. Ж. Жунусов и др.
СЕЙСМОСТОЙКОСТЬ СООРУЖЕ¬
НИЙ. М.: Наука, 1989. 192 с.
Ц. 2 р. 90 к.

Книга представляет собой
коллективный труд по актуаль¬
ным проблемам сейсмостойкого
строительства, решение которых
в ближайшее время необходимо
довести до такого уровня, чтобы
результаты могли использовать¬
ся на практике. С этих позиций
рассмотрены такие темы, как
сейсмический риск и нормиро¬
вание сейсмической опасности с

применением новых моделей;
экспериментальное и теоретиче¬
ское исследование сейсмическо¬
го взаимодействия сооружений с
грунтами; проектирование си¬
стем сейсмоизоляции и сейсмо-
защиты; анализ результатов ис¬
пытания сейсмостойкости про¬

мышленных сооружений и сопо¬
ставление полученных данных с
расчетными; характеристика
сейсмостойкости железобетон¬

ных каркасных зданий; методы
восстановления сооружений пос¬
ле землетрясения.

Книга предназначена для
сейсмологов и инженеров-
строителей.

Экология

ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И
РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВА¬
НИЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ СССР.
Статистический сборник / Госком¬
стат СССР. М.: Финансы и статисти¬
ка, 1989. 174 с. Ц. 55 к.

Сборник разбит на раз¬
делы, посвященные оценкам
экологической ситуации а город¬
ской среде, состоянию водных
и земельных ресурсов, мелиора¬
ции, лесу, заповедным терри¬
ториям, бюджету природоох¬
ранных мероприятий страны и
пр. Цифры даны в динамике за
последние восемь лет, сопостав¬
лены по республикам и отдель¬
ным городам, а в ряде случаев
показаны в сравнении с динами¬
кой тех же оценок а зарубежных
странах.

Вот несколько примеров.
Всего на доли процента возрос
забор воды из источников, но
сброс загрязненных сточных вод
увеличился в 1,5 раза. Площади
зеленых массивов в городах
несколько сократились. В Ярос¬
лавле доля насаждений— 17 %
общей площади, в Сумгаите —
8 %, в Алма-Ате — 5 %, в Мур¬
манске— всего 2%. Выбросы
предприятий в городскую ат¬
мосферу в целом по стране
уменьшились на доли процен¬
тов. Приведен список 68 наибо¬
лее неблагополучных городов с
общим населением 40 млн чело¬
век, указана структура загрязне¬
ния, заболеваемость взрослого
и детского населения.

Использование воды в
сельском хозяйстве продолжает
год от года возрастать в Узбе¬
кистане, Туркмении и Таджики¬
стане, где уже и без того тяже¬
лая гидрологическая обстанов¬
ка. Несмотря на увеличение пло¬

щадей, обрабатываемых проти-
воэроэионным безотвальным
способом с сохранением стер¬
ни, доля эродированных почв
уже превысила 50 % сельхозуго¬
дий, что во многом связано с
пренебрежением лесомелиора¬
цией. При этом на одну треть
возросли противоэрозионные
затраты.

Мы обогнали США по ко¬
личеству удобрений, вносимых
на гектар пашни, но отстали по
применению органики. Площадь
орошаемых земель существенно
возросла, но урожаи на них по-
прежнему низкие — 33,7 ц/га
зерновых, на осушенных они
еще меньше — 23,6 ц/га. Сбро¬
сы в Байкал уменьшились втрое,
но в Ладожском озере по-преж¬
нему возрастают.

Обширная экологическая
информация, приведенная в кни¬
ге, сделает ее незаменимой для
широкого круга специалистов и
энтузиастов-природоохранников.

Психология

А. П. Дубров, В. Н. Пушкин. ПАРА¬
ПСИХОЛОГИЯ И СОВРЕМЕННОЕ
ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ. М.: СП «Сов-
аминко», 1989. 280 с. Ц. 7 р.

В 80-е годы эта книга вы¬
ходила в Испании, Югославии,'
США, Греции, Японии, Польше,
СССР (только на финском язы¬
ке). Настоящее издание до¬
полненный и расширенный ва¬
риант. Посвящено оно экстра¬
сенсорике — изучению разно¬
образных потенциальных видов
энергии и рецепции, резервных
возможностей человека. Многое
из того, что изложено в книге,
должно рассматриваться как ги¬
потеза.

Впервые предпринимает¬
ся попытка охарактеризовать
психоэнергетику и парапсихоло¬
гию как фундаментальные яв¬
ления современного естество¬
знания. Авторы рассматривают
прежде всего те факты, кото¬
рые, как они утверждают, на¬
блюдались ими непосредствен¬
но, опираются на научные дан¬
ные, которые, по их мнению,
имеют для этих случаев прин¬
ципиальное значение.

Первые две части напи¬
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саны известным психологом В. Н.

Пушкиным (1931—1979). В них
парапсихологические явления
анализируются с позиций тео¬
ретической и эксперименталь¬
ной психологии. Две вторые —
биофизиком А. П. Дубровым,
который пытается вписать пара¬
психологические явления (здесь
они называются «пси-явления-

ми») в общий контекст совре¬
менного естествознания. Приво¬
дятся рассказы об уникальных
возможностях экстрасенсов.

Книга вызовет интерес оп¬
ределенного круга читателей
(хотя ее вряд ли можно отнести
к какой-либо определенной об¬
ласти естественных наук) и нуж¬
дается в реакции со стороны
специалистов из различных об¬
ластей естествознания.

Г еология

Ю. Селин. К ИСТОКАМ ГЕОЛОГИИ.

Хабаровск: Книжное издательство,
1989. 304 с. Ц. 90 к.

Читателям «Природы»
Ю. С. Салин — сотрудник Инсти¬
тута тектоники и геофизики ДВО
АН СССР — знаком по ряду
очерков, опубликованных *в
1983—1905 гг. Он автор более
100 публикаций в других изда¬
ниях. Настоящая книга — первый
большой научно-популярный
труд Ю. С. Салина. Это рассказ
о сложнейших проблемах геоло¬
гии, поисках ее логических ос¬

нований. Анализируя собствен¬
ный опыт и опыт своих коллег,
автор размышляет над тем, как
становятся геологами, на чем ба¬
зируется геологическая теория,
зачем нужна геология, что она

дает обществу и откуда ведет
летоисчисление.

Почему нефть на Восточ¬
ной Камчатке нашли охотники,
а геологи, несмотря на сорока¬
летние изыскания и многомил¬

лионные заУраты, не смогли ни¬
чего добавить к этому откры¬
тию? Почему в науках о Земле
шутка «один геолог — две точки
зрения» звучит грустным афо¬
ризмом? Подобные конкретные
и общие вопросы готовят чита¬
теля к выводу: геологическая
теория должна быть математи- ^
чески строгой и практически эф¬
фективной. В таком русле раз¬
вивалась «геогнозия» А. Г. Вер¬

нера, подвергнутая жестокой и
несправедливой критике совре¬
менниками, хотя в качестве ос¬
новы геологии модель Вернера
использовалась и противниками,
и сторонниками Вернера, и гео¬
логами, не подозревавшим о ее
существовании. Кто он? Глава
лженаучного направления или
«один из тех гениев, которых
Природа с младенчества, кажет¬
ся, назначает к преобразованию
наук»? Преобразовал он геоло¬
гию в настоящую, точную науку
или оказал на нее губительное
влияние? Такими драматически¬
ми примерами иллюстрируется в
книге история науки о земных
недрах.

Неповторимое духовное
богатство каждого геолога, су¬
мевшего стать личностью в нау¬
ке, сможет убедить читателя:
наука — не для равнодушных и
заурядных. Издательство реко¬
мендует книгу самому широко¬
му кругу читателей.

Зоология

РЫБЫ. Популярный энциклопеди¬
ческий справочник / Под ред. П. И.
Жукова. Минск: БелСЭ, 1989. Сер.
«Животный мир Белоруссии».
311 с.

Первый раздел справоч¬
ника знакомит читателей с их¬

тиофауной Белоруссии, путями
ее формирования, современной
системой рыб и краткими харак¬
теристиками семейств. Далее
идут описания видов. Завершает
книгу словарь понятий, который
включает в себя весьма разно¬
образные данные — от аквариу-
мистики до рыбоводных хо¬
зяйств. Здесь, в частности, при¬
водятся сведения по охране рыб¬
ных запасов, спортивному и про¬
мысловому рыболовству.

История науки

Т. Д. Ильина. ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА
В НАУКАХ О ЗЕМЛЕ. Историче¬
ский очерк / Отв. ред. М. А. Садов¬
ский. М.: Наука, 1988. 259 с. Ц. 4 р.
30 к.

В книге впервые система¬
тизирован и критически проана¬
лизирован большой объем лите¬
ратурных и архивных материа¬
лов, относящихся к истории
взаимодействия ядерной физики

и геофизики. Исследование ох¬
ватывает почти целое столетие.
В первой главе рассказано о на¬
чальных шагах изучения радио¬
активности, связанных с поиска¬
ми и добычей радиоактивных
минералов и руд. ВместеГ с раз¬
работкой методов разведки та¬
ких минералов возникла мысль
о составлении общей карты ра¬
диоактивности Земли.

Вторая глава посвящена
рождению и развитию идеи об
абсолютной геохронологии. Ав¬
тор дает подробную характе¬
ристику прежних и современ¬
ных методов абсолютной гео¬

хронологии. Приведенные вы¬
держки из античной литературы
показывают, как вопрос о воз¬
расте Земли решался философа¬
ми древности.

Развитие и совершенство¬
вание ядерно-физических мето¬
дов разведки — об этом гово¬
рится в третьей главе — дало
возможность изучить изотопный
состав различных пород и судить
о происходящих в земной коре
геохимических процессах.

Глава четвертая рассказы¬
вает о применении ядерно-фи-
зических методов в гидрогеоло¬
гии. В последующем автор ка¬
сается самостоятельного и важ¬

ного вопроса о распределении

на Земле изотопов других, не
радиоактивных элементов — во¬
дорода, углерода, кислорода.
Эта проблема сейчас крайне ак¬
туальна — данные об этих изо¬
топах используются биологами,
историками климата, археоло¬
гами.

Особо актуальна пятая
глава, где речь идет о распрост¬
ранении радиоизотопов в океа¬
нах и в их осадках.

В «Заключении» рассмат¬

ривается обратный процесс —
влияние геологических данных

на развитие ядерной физики.
Приводится и пример: высказан¬
ная в 1948 г. Ф. Берчем гипо¬
теза о значении калия для теп¬

лового режима Земли стимули¬
ровала подробное физическое
исследование распада калия,
оценки времени его жизни и
разработку теории сильно зап¬
рещенных бета-переходов.

Книга интересна и полез¬
на для физиков, геофизиков и
историков естественных наук.

© А. X. Хргиан,
доктор географических

наук
Москва



ВСТРЕЧИ С ЗАБЫТЫМ

Жизнь и судьба
Леонида Алексеевича Кулика

Ю. Л. Кандыба
Новокузнецк

НЕ ПРИХОДИЛОСЬ встречать людей, рас¬
сказывающих о своих встречах со знамени¬
тым исследователем Тунгусского метеори¬

та Л. А. Куликом как о событии, едва ли не
главном а их жизни. Но полной его биографии не
существует. За три года поисков' мною были
выявлены целые пласты никем ранее не востре¬
бованных документов, которые положены в основу
этого очерка, по сути, хроники его жизни. Кто-то
из классиков прекрасно сказал: «Жизнь челове¬
ка похожа на него самого». Поэтому я не буду
злоупотреблять комментариями. Пусть события
говорят сами за себя.

ИЗ «АНКЕТЫ ДЛЯ БЫВШИХ ОФИЦЕРОВ
БЕЛОЙ АРМИИ» И ДРУГИХ ОФИЦИАЛЬНЫХ
ИСТОЧНИКОВ

Итак, Леонид Алексеевич родился 19 авгу¬
ста (1 сентября) 1883 г. в Дерите (Тарту). Отец
его принадлежал к дворянскому роду, окончил
Вюрцбургский и Дерптский университеты, весьма
преуспевал как врач в Елизаветграде, но в возрасте
37 лет в результате несчастного происшествия
умер. Семья переезжает на Южный Урал, побли¬
же к родственникам, е Троицк.

В 1903 г. Л. А. Кулик оканчивает с золотой
медалью троицкую классическую гимназию и ста¬
новится студентом Петербургского лесного инсти¬
тута. Однако спустя год он исключен за участие в
студенческих волнениях, призван солдатом на
военную службу, а затем поступает в тирасполь¬
скую полковую школу. «К этому времени,— пи¬
сал он,— я уже был в контакте с ^оциал^д^мок-
ратической] организацией, хотя о каком-либо
оформлении моего приема в партию речи тогда
еще не было...»

«Анкета для бывших офицеров белой ар¬
мии» (от 29 мая 1922 г.) указывает на последую¬
щие события: «Осенью 1905 г., будучи а отпуску в
г. Казани, принимал с братьями Владимиром и
Нестором участие £ вооруженном восстании в
рядах РСДРП; после захвата власти нес службу в

© Кандыба Ю. Л. Жизнь и судьба Леонида Алексееаи-
ча Кулика.
Автор выражает глубокую благодарность всем, кто

помогал ему в этой работе.

отрядах пролетарской милиции до осады казаками
в управе включительно»2. Восстание подавлено.
Кулик бежит в Тирасполь, где оканчивает пол¬
ковую школу, увольняется в запас и вскоре уезжа¬
ет в Троицк.

Здесь летом 1906 г. Кулик вступает б
РСДРП (б). Тайно распространяет революционную
литературу через книжную лавку, приобретенную
на средства от продажи семейного дома.

Царская охранка нападает на след подполь¬
щиков. Кулик и его младший брат Алексей привле¬
каются к суду. Тюрьма переполнена — они остают¬
ся под поручительство на свободе. Судебное дело
стараниями адвоката затягивается на несколько
лет. Кулик переезжает в Миасс, где допускается
по вольному найму к учету и разведке полезных
ископаемых Южного Урала.

В Казани за участие в студенческом ре¬
волюционном движении арестовывают и отправ¬
ляют в ссылку его братьев Нестора и Владими¬
ра. А Леонид Алексеевич в мае 1910 г. в Челябин¬
ске приговаривается к трехнедельному тюремно¬
му заключению.

Обстоятельства лишают его связи с органи¬
зациями РСДРП (б), к тому времени разгромлен¬
ными или ушедшими в подполье. Кулик усилен¬
но занимается самообразованием. Как работнику
Горного округа ему часто приходится проводить
инструментальную съемку. Он изучает курс мине¬
ралогии, увлекается ботаникой, зоологией, соби¬
рает коллекцию минералов.

ИЗ ПИСЬМА ВЕРНАДСКОМУ: «ХОЧЕТСЯ...
РАБОТАТЬ ДЛЯ ВАС, ДЛЯ АКАДЕМИИ»

1911 год становится поворотным в судьбе
Кулика. Ему посчастливилось встретиться с
В. И. Вернадским и обрести его дружеское рас¬
положение. Вернадский приезжает в Миасс во гла¬
ве Радиевой экспедиции, запрашивает Горный
округ о геодезисте, там указывают на Кулика,
скромно именовавшего себя любителем камней.
По словам Вернадского, он оказался «боль¬
шим знатоком минералов». Кулик просит его
похлопотать о судьбе брата Нестора, который s
ссылке (к тому времени срок ее окончился) про-

2 Здесь и далее цитируются документы, хранящиеся а
Комитете по метеоритам АН СССР. Архив КМЕТ. Папка
II. On. XXIX,. Д. 1— 26.
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Л. А. Кулик ■ 1929 г. перед выездом в жспедицию
на место падения Тунгусского метеорита.

^Фото Е. Л. Кринова.

водил геологические исследования Большеземель-
ской тундры. Брату Леонида Алексеевича дано
разрешение поступить в Петербургский универ¬
ситет.

Летом следующего года Леонид Алексеевич
снова присоединяется к Радиевой экспедиции. Ему
поручена трудоемкая работа по составлению
«верстовой карты всего Ильменского района с
обозначением на ней месторождений... с точным
нанесением всех копей».

Забота о камеральной обработке собран¬
ных материалов вынуждает его вновь обратиться
к Вернадскому: «Зимой работу продуктивнее все¬
го можно произвести в Санкт-Петербурге, поль¬
зуясь указаниями Владимира Ильича и Елизаветы
Дмитриевны3. Эти соображения и мое давнишнее
стремление попасть в Университет заставили меня
послать документы в СПб «алма матер». Меня
там, конечно, не примут, а тогда я буду просить
Вас не отказать и мне в помощи, как Вы это уже
обязательно сделали для моего брата. Не хочется
мне быть в этой гнетущей болотной среде вечной
белкой в колесе, а работать для Вас, для Акаде¬
мии — мне в Миассе все равно не дадут».

1 Владимир Ильич Крыжановский— геолог, минера¬
лог, после Вернадского возглавлял Минералогический
музей АН. Елизавета Дмитриевна Ревуцкая — минера¬
лог, ученица Вернадского.

В августе 1912 г. по ходатайству Акаде¬
мии наук в отношении Кулика были сняты гласный
полицейский надзор и запрет на въезд в столицы.
Кулик переезжает в Петербург и занимает долж¬
ность каталогизатора-минералога в Геологическом
и минералогическом музее им. Петра Великого.
В сентябре он уже студент физико-математи¬
ческого отделения Петербургского университета
по кафедре минералогии. Начинался новый пе¬
риод жизни.

Но страна вступила в первую мировую вой¬
ну. Кулик отправлен по мобилизации на фронт,
в инженерную часть кавалерийской бригады дра¬
гунского финляндского полка. Участвует в боях в
Восточной Пруссии. За смелость и находчивость
при выводе соединения из окружения в районе
оэ. Жабице награжден орденом Станислава 111 сте¬
пени, становится корнетом, а при защите Риги
получает орден Анны III степени и чин поручика.

При содействии А. Е. Ферсмана Кулик ко¬
мандируется в распоряжение Комиссии по сырью,
работавшей по программе только что созданной
КЕПС. Октябрьскую революцию он встречает в
Петрограде как долгожданную победу. Позже он
напишет: «В настоящее время ни к какой партии
не принадлежу. Сочувствую РКП (б). Несмотря на
переживаемые испытания, непоколебимо верю в
торжество светлых идей коммунизма».

В 1918 г. он с профессором С. М. Курбато¬
вым отправляется на Урал для изучения место¬
рождений охр и других красочных глин. Восполь¬
зовавшись случаем, Кулик вывозит свою семью из
голодного Петрограда в Миньяр, а сам с Курбато¬
вым направляется через Екатеринбург (где успе¬
вает прочитать доклад Уральскому обществу есте¬
ствоиспытателей) в район предстоящей работы,
уже полыхающий огнем гражданской войны. Когда
экспедиция покидала Екатеринбург, навстречу уже
шди наступавшие на столицу Урала белогвардей¬
ские войска. Кулика спасло знание местности.

Обстановка вынуждает экспедицию с пото¬
ком беженцев двигаться на восток. Поездом до
станции Юрга, оттуда на санях в Томск... «На Ура¬
ле,— пишет он Ферсману,— я был захвачен собы¬
тиями и отрезан с собранными мной материалами
от России. Обработку материалов удалось поста¬
вить в Томском университете, в котором с янва¬
ря 1919 г. я занял место преподавателя кафедры
минералогии».

В другом документе Кулик сообщает, как
развивались события: «В конце марта 1919 г. в Том¬
ске я был опознан белыми и предан военно-
полевому суду за уклонение от явки по мобили¬
зации и передан... в запасный (кадровый) полк,
где дело удалось затянуть до эвакуации белых из
Томска. В пути, в конце декабря 1919 г., перебежал
в ряды Красной Армии... Служил при штабе 2 бри¬
гады 30 стрелковой дивизии 5 армии Восточного
фронта (главком Тухачевский). ...26 февраля 1920 г.
приказом Реввоенсовета армии я был возвращен в
Томский университет для продолжения работы по
специальности. Весь 1920 г. я продолжал обработ¬
ку материалов, преподавательскую деятельность
и выполнял командировку университета».

Летом 1920 г. Кулик участвовал в экспедиции
Курбатова по изучению минералов Минусинского
и Ачинского края.
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ОХОТА ЗА МЕТЕОРИТАМИ

В начале 1921 г. «по требованию Акаде¬
мии наук» Кулик возвращается в Петроград и
возглавляет постоянную Метеоритную экспеди¬
цию. С этого начинается его охота за метеоритами.

Метеоритная экспедиция получает в свое
распоряжение служебный американский вагон на
27 человек и совершает свое первое, прямо-таки
героическое путешествие в глухие сибирские зем¬
ли. Тысячи километров ло железной дороге, сот¬
ни — верхом на лошадях, пешком, на телегах,
на плоту по замерзающему Енисею...

Именно тогда Кулик зажегся интересом к
метеориту, упавшему 30 июня 1908 г. в окрестно¬
стях Канска, по первоначальным представле¬
ниям — близ разъезда Филимоново. Обследова¬
ния этого района дали отрицательные резуль¬
таты, но Кулик собрал свидетельства очевидцев,
которые подтверждали грандиозный масштаб яв¬
ления и из которых следовало, что внимание нуж¬

но сосредоточить на бассейне р. Огнии, впадаю¬

щей в Ванавару — приток Подкаменной Тунгуски.

Вернувшись, он настаивает на специальных

исследованиях метеорита, получившего впослед¬
ствии название Тунгусского, но не находит под¬

держки у Ферсмана, в то время директора Ми¬

нералогического музея. Поиски отодвигаются на

несколько лет. За это время Кулик оканчивает
университет (в 40 лет1).

Между тем поступают сведения от С. В. Об¬

ручева, полученные им во время экспедиции по

Подкаменной Тунгуске, и от директора Иркутской

обсерватории А. В. Вознесенского. Координаты
бурелома, установленные Обручевым, совпали с
координатами очага землетрясения, определен¬
ными, по сообщению Вознесенского, инструмен¬
тальными наблюдениями.

С этими данными согласовались и сведения
этнографа И. М. Суслова, председателя Краснояр¬
ского комитета Севера, опросившего тунгусов,
кочующих в том районе, и опубликовавшего
статью с картой мест, где могут быть найдены
осколки метеорита.

ТУДА, ГДЕ «УПАЛ ОГОНЬ И ГРОМ»

Но лишь под давлением Вернадского, вер¬
нувшегося из длительной зарубежной команди¬
ровки, в январе 1927 г. Академия утверждает
экспедицию Кулика на Тунгуску. Добравшись до
района бурелома, Кулик вынужден остановиться:
проводники-тунгусы отказались вести его дальше
на север, где, по их словам, «упал огонь и гром».
Только с третьей попытки, уже без проводников,
на свой страх и риск, по вскрывшимся ото льда
речкам Кулик с небольшим отрядом проникает в
запретные «горы Хушмы», где его глазам открыва¬
ется грандиозный радиальный вывал леса, по его
оценкам, на тысячи ква/шатных километров (по
современным — 2015 км ). Ближе к центру он
обнаруживает следы ожога, распространившиеся
на сотни километров, а еще ближе — собран¬
ный в складки торфяной покров, усеянный во¬
ронками диаметром до 50 м и опоясанный с запа¬
да полосой стоящего на корню обожженного леса.

В свои первоначальные представления Ку¬

лик вносит поправки. Если раньше он считал Тун¬
гусский метеорит цельной «частицей кометы»
(каменным хондритом), падавшей с космической
скоростью и вонзившейся в землю, то в ходе
экспедиции предположил, что это был рой же¬
лезных метеоритов, порожденный кометой Понс-
Виннеке.

Картина происшествия оказалась столь вну¬
шительной, что не оставляла сомнений в необ¬
ходимости развернуть комплексные исследования
на месте. Экспедиции последовали одна за дру¬
гой. Во время третьей велась подготовка дальней¬
шей работы, к которой должен был подключиться
большой круг специалистов. С этой целью возво¬
дятся постройки, прокладываются многокиломет¬
ровые просеки,-ведутся фенологические и метео¬
рологические наблюдения, чтобы выбрать бла¬
гоприятные сроки аэрофотосъемки, ботанические
и петрографические сборы, раскопки воронок,
сборы погребенных почв. Проводится топосъемка
местности, фото- и киносъемка следов ка¬
тастрофы.

Четвертая экспедиция доставила на Метео¬
ритную заимку санным обозом более 5 т раз¬
личных грузов, включая необходимое оборудо¬
вание. В поисках осколка метеорита производи¬
лись земляные работы по осушению так назы¬
ваемой Сусловской воронки, зондирование об¬
ширной депрессии в южной части Великой котло¬
вины (Южное болото), отбирались пробы. Кулик
считает Южное болото «вероятным центром па¬
дения и нахождения метеоритных кратеров».

Осоавиахим СССР, обязавшийся выполнить
аэрофотосъемку, после бесконечных проволочек
и неувязок направляет самолет с большим опозда¬
нием. Из-за погоды аэрофотосъемка срывается.

Участие в тяжелых буровых работах, поезд¬
ки в жару и стужу за сотни километров, тяжба
с Канским Сибторгом, приостановившим кредиты
экспедиции, срыв аэрофотосъемки — все это угне¬
тало Кулика. К тому же его постоянно пресле¬
довала мысль: главная задача — найти метео¬
рит — не выполнена. Экспедицию Кулик заканчи¬
вает густо поседевшим, с расстройством нервной
системы.

ЮЖНОЕ БОЛОТО И ДОГАДКА КУЛИКА

Между тем в Ленинграде его поджида¬
ла еще одна беда — донос бывшего рабочего
экспедиции, обвинявшего Кулика в некомпетентно¬
сти. От Кулика в Академии требуют объяс¬
нений. За него вынуждены вступиться Вернад¬
ский, Ферсман, Карпинский, Левинсон-Лессинг.
Дело улаживается.

Кулик предпринимает новую попытку орга¬
низовать аэрофотосъемку центра падения ме¬
теорита. Ему отказывают. Отказывают и Всемир¬
ному астрономическому конгрессу (Кембридж),
обратившемуся к Советскому правительству с
просьбой разрешить американским ученым на
своих самолетах обследовать место падения ме¬
теорита.

Весной 1933 г. Кулик с большим трудом
получает командировку в район тунгусской ка¬
тастрофы и в одиночку добирается до Метеорит¬
ной заимки. На обратном пути он сильно повреж¬



Жизнь и судьба Леонид а Алексеевича Кулике 127

дает ногу, и только благоволившая к нему судь¬
ба и собственная воля позволяют ему выйти к
Ванаваре.

В последующие годы он организует ряд
длительных экспедиций по сбору метеоритов в
других районах, публикует монографию «Камен¬
ный метеорит Жигайловка» — первый том из заду¬
манной серии об уникальных русских метеоритах.
По совокупности научных работ ему присваивает¬
ся ученая степень кандидата геолого-минерало-
гических наук. После переезда в Москву Кулик
приступает к докторской диссертации, завершить
которую ему не довелось.

В 1937 г. О. Ю. Шмидту как начальнику
Главного управления Северного морского пути
удается включить в план его работ аэрофотосъем¬
ку места падения Тунгусского метеорита, которая
срывается из-за аварии самолета.

На следующий год Кулик вновь возглавляет
экспедицию, уже шестую по счету. Отряд топогра¬
фов Главсевморпути проводит геодезическую
съемку. Наконец-то ведется долгожданная аэро¬
фотосъемка. Срочно изготовленная полевая фо¬
тосхема убеждает Кулика, что место падения Тун¬
гусского метеорита определено им верно. Это
Южное болото.

Во время седьмой экспедиции проводились
геодезические и буровые работы. «В донных
илах Южного болота близ восточного центра па¬
дения,— пишет Кулик,— обнаружены под мик¬
роскопом редкие серебристо-белые шарики ков¬
кого никелистого железа в ассоциации со сплав¬
ленными в группы и гроздья округлыми зерна¬
ми кварца»4. По свидетельству участника экспеди¬

4 Кулик Л. А. Данные по. Тунгусскому метеориту к
1939 г. // ДАН СССР. 1939. Т. XXII. № 8. С. 524.

ции Н. И. Федорова, в августе 1939 г. во время по¬
левых работ Кулик высказал догадку о возмож¬
ном взрыве метеорита в воздухе.

После слияния возглавляемой Вернадским
Комиссии по метеоритам, где Кулик был ученым
секретарем, и ее московского отделения Кулик
становится ученым секретарем Комитету по ме¬
теоритам АН СССР. По планам КМЕТа, очередная
экспедиция на Тунгуску обещала стать началом
новых крупномасштабных исследований. Осущест¬
вить ее не удалось из-за начавшейся войны.

23 июня 1941 г. Кулик подает заявление о
приеме в ВКП (б), а спустя две недели вступает в
народное ополчение. Его зачисляют в стрелковую
дивизию. Ходатайство Президиума АН СССР об
освобождении его от воинской обязанности он
решительно отвергает.

6 октября 1941 г. в бою Кулик был ранен в
ногу и попал в плен. В лазарете для военноплен¬
ных в пос. Всходы Смоленской обл. (ныне Ка¬
лужской) он, превозмогая боль, работал и санита¬
ром, и помощником хирурга. Партизань! отряда
«Северный медведь» предлагают ему побег, но он
отказывается покинуть раненых детей. Лазарет
переводят в лагерь военнопленных в г. Спас-Де-
менск. Комендант лагеря, наслышанный о «знаме¬
нитом профессоре», разрешает ему остаться сани¬
таром и поселиться на частной квартире, жиль¬
цы которой (семья Я. И. Гольцева) и проводили
Леонида Алексеевича в последний путь. Он за¬
разился сыпным тифом и 14 апреля 1942 г. в возра¬
сте 58 лет умер.

Его именем названа малая планета № 2794,.
открытая астрономом Н. С. Черных.

Вдохновитель "Тунгусской проблемы"
И. Т. Зоткин

Москва

УНИКАЛЬНОЕ природное явление — «Тун¬гусская катастрофа 1908 г.» — вообще гово¬
ря, могло забыться, остаться незамеченным.

И материальные, и документальные свидетель¬
ства постепенно были бы утрачены. Ведь в 1908 г.
множество газет и журналов писало о пролете

гигантского болида над Красноярским краем.
У населения и местных властей событие вызвало
немалый переполох. Но даже В. И. Вернадский
удовлетворился в то время успокоительным докла¬
дом сибирской полиции.

© Зоткин И. Т. Вдохновитель «Тунгусской проблемы».

Сейчас можно только подивиться гениаль¬
ной интуиции Л. А. Кулика, который в 20-х
годах предугадал богатую научными коллизиями
и до сих пор не завершенную историю, как он
говорил, «Тунгусского дива». Главная и неоце¬
нимая его заслуга заключается в том, что эта
история стала предметом научных исследований.

Обнаружив знаменитый радиальный вывал
и ожог леса в эпицентре взрыва, Кулик повел
себя как истинный натуралист. Он пытался собрать,
зафиксировать, учесть и осмыслить самые раз¬
личные факторы: астрономические, геофизиче¬
ские, геохимические, биологические, почвенные.
По современным стандартам, задача непосиль¬
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ная для одного человека, даже при поддержке та¬
кого энциклопедиста, как Вернадский.

Возможно, поэтому трудно указать ка¬
кой-либо бесспорный, конкретный, законченный
научный результат, принадлежащий Кулику. В «Тун¬
гусской проблеме» он скорее выступал как очень
энергичный и, главное, компетентный вдохнови¬
тель, организатор и координатор. Огромное ко¬
личество интеллектуальной и просто физической
энергии он затратил на проведение экспедицион¬
ных работ, не давая покоя ни себе, ни окружаю¬
щим. Настойчивость и даже упрямство в научных
вопросах не всегда, как мы уже знаем, приводили
Кулика к желанному результату. И тогда он тя¬
жело переживал неудачу.

Суть загадки Тунгусского метеорита в том,
что вторгшееся в атмосферу космическое тело
породило взрыв энергией в десятки мегатонн,
не оставив никаких заметных следов своего ве¬
щества. Достоверно вещество не идентифициро¬
вано и по сей день. Сам Кулик, согласно воз¬
зрениям своего времени, считал, что произошло
падение гигантского по размерам, но в общем
обычного метеорита. Поэтому так много времени
и усилий он потратил на буровые работы, раскоп¬

ки и осушение мерзлых болот, на крупномасштаб¬
ную аэросъемку, поиски кусков метеоритов.

Только в послевоенные годы появились дан¬
ные о действии взрывов мегатонной энергии,
о движении в атмосфере с космической ско¬
ростью, о природе комет, были разработаны при¬
боры и методы для тончайших химических ана¬
лизов. С высоты современных знаний некоторые
действия Кулика могут показаться излишне тру¬
доемкими или, наоборот, недостаточно деталь¬
ными. Однако несправедливо выискивать недоче¬
ты у исследователей 20—30-х годов, находясь в
кабине вертолета с подробной картой в руках.
Тогда было несравненно сложнее.

Плодотворная деятельность Кулика не огра¬
ничилась одной «Тунгусской проблемой». В исто¬
рии науки он останется как неутомимый и
удачливый Охотник за метеоритами. Если посмот¬
реть каталдг отечественных метеоритов, то обна¬
ружится, что он увеличился на три десятка назва¬
ний за тот период, когда Кулик был его курато¬
ром. Так что современные исследователи внезем¬
ного вещества во многом используют научный
задел своего рачительного предшественника.
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трот
Мы посвящаем специальный номер изложению ос¬

новных научных результатов Андрея Дмитриевича Са¬
харова. Собранные материалы — лишь «этюды» к его
научному портрету, который может быть создан только
после публикации трудов, в том числе и тех, что сосре*
доточены (все еще!) в секретных отчетах.
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