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НАУЧНОЕ МИРОВОЗЗРЕНИЕ

И «ПРИРОДА»

Л. Д. ФАДДЕЕВ

Людвиг Дмитриевич Фаддеев, академик, член Пре¬
зидиума АН СССР, заместитель директора Матема¬
тического института им. В. А. Стеклова АН СССР,
директор Мет ду народного математического инсти¬

тута им. Л. Эйлера. Основные * научные интересы
связаны с современной математической физикой.

Лауреат Г осударственной премии СССР, премии
им. Д. Хейнемана по математической физике Амери¬
канского института физики и Международной премии
по математике Парижского страхового общества.
Награжден медалью Дирака. Иностранный член На¬
циональной академии США, Американской академии
наук и искусств, Финской академии наук и лите¬
ратуры, Польской академии наук. Президент Между¬
народного математического союза. Главный редактор
«Природы».

ВСТУПЛЕНИЕ на пост главного редак¬тора журнала «Природа» дает мне
удобную возможность выразить свои

мысли о цели науки, ее месте в обществе.
Я не думаю, что скажу здесь что-либо но¬
вое. Это скорее изложение моего собст¬
венного символа веры, данного мне моим
образованием и опытом, обращение к еди¬
номышленникам, которых я надеюсь найти
среди читателей журнала.

Уже почти 80 лет «Природа» под¬
держивает высокие традиции подлинно на¬
учного мировоззрения. Ее аудитория — ши¬
рокие круги научной общественности, т. е.
та социальная прослойка, которая имеет
право называться учеными.

Оговорюсь заранее, что термины «нау¬
ка» и «ученый» будут пониматься в узком
смысле, т. е. применительно к естество¬

знанию. То, что у нас называется отрасле¬
вой наукой (т. е. инженерное дело), а так¬
же гуманитарные и социальные науки имеют

свои правила и методы, и я не могу их
профессионально обсуждать.

Что, по моему мнению, составляет
основу научного мировоззрения, что дает

право называться ученым и естествоиспыта¬
телем? Из многих положений я бы выделил

пять: профессионализм, убежденность, скеп¬
тицизм, рациональность и интуицию. Оста¬
новлюсь на этом немного подробнее.

Профессионализм. Без профессио¬
нальных знаний и навыков нельзя быть
ученым. Это очевидно и не нуждается
в обсуждении. Впрочем, это положение в
равной мере относится к любой профес¬
сиональной деятельности — от инженерно¬
го дела до искусства. В нашем случае
основное отличие состоит в том, что обще¬
ственное мнение не всегда может отличить

профессионала в науке от самозванца-

лжеученого — у читателя-неспециалиста

нет для этого тех же профессиональных зна¬
ний.

Таким образом, только доверие мо¬
жет стать источником положительного от¬

ношения общества к ученым. Оно основа¬
но на историческом опыте, традициях науч¬
ных школ, международном признании. На¬
рушение этого доверия — во имя самых
важных, но сиюминутных интересов — тя¬
желое преступление перед наукой и
обществом.

Многочисленные ссылки на научную
обоснованность своих действий, делавшиеся
в недавнем прошлом людьми, не имеющими
на это профессионального права, во многом
дискредитировали науку и ее возможности.
Поэтому каждый ученый нашей страны пе¬
реживает неожиданные и незаслуженные уп¬
реки в адрес научного сообщества.

Всякий подлинный профессионализм
связан с элитарностью. Естественно, это
относится и к ученым. В наше время эгали¬
тарных тенденций надо утверждать и от¬
стаивать право ученых на присущую им
выделенность.

1*



4 Л. Д. Фаддеев

Убежденность. Трудно заниматься на¬

учными исследованиями не будучи убеж¬
денным в своих знаниях, перспективности

выбранного направления. Здесь большую
роль играет доверие к коллегам в прошлом
и настоящем. Научное мировоззрение —
в отличие от средневекового мышления —
исходит из того, что знания, накопленные

за последние 300 лет, не будут отметены

будущими исследователями, а практически

будут входить в их мировоззрение. Процесс
накопления и формулировки знаний сам
по себе эволюционен, новые законы вклю¬
чают в себя старые как более частный слу¬
чай. Политические революции, полностью
отрицающие свергнутый общественный
строй, не имеют аналогов в жизни науки.

Все это приводит к определенному
консерватизму ученых и научного сообще¬
ства в целом. Но важно понимать, что
этот консерватизм не имеет ничего общего
с застоем, схоластикой и идолопоклонст¬
вом. Профессиональное понимание и ува¬
жение традиций, стремление к их сохра¬
нению и преумножению — это здоровый
консерватизм.

Поэтому странно, нелепо и грустно
видеть попытки опровергнуть, к примеру,

законы релятивистской динамики (частную

теорию относительности) или второй за¬

кон термодинамики, предпринимаемые под¬

час даже обладателями ученых степеней
и званий на основании сведений, почерп¬
нутых из научно-популярной литературы.
Непрофессиональное отрицание признанных
достижений науки противоречит научному
мировоззрению и не имеет ничего общего
с новаторством.

Скептицизм. Процесс научного позна¬
ния природы далек от завершения; одно

это уже оправдывает существование уче¬

ных. Ученый, работающий над новыми
закономерностями, должен быть свободен
от догм, давления априорных соображе¬
ний и предрассудков. Поэтому включение
коллективного опыта в собственное созна¬
ние ученого сопровождается естественным

скептицизмом, стремлением проверить, по

возможности, самому то, что утверждают

авторитеты. Не менее важно сознавать,

что реально можно сделать или понять

на данном уровне развития науки.

Так, в том, что большая теорема
Ферма будет доказана, не сомневается ни
один математик. Это не мешает относить¬
ся с оправданным скептицизмом к дока¬

зательствам, которыми постоянно заполне¬

на почта математических институтов. Про¬

сто математика должна еще развиться,

прежде чем будет найден адекватный
подход к этой проблеме. Это же относит¬
ся и, скажем, к проблеме органической
эволюции. Можно критиковать дарвинизм
за его противоречия и неполноту, но вы¬

ход будет найден (как во всяком случае
считаю я) только на пути дальнейшего
развития генетики и молекулярной био¬
логии.

Здоровый скептицизм — незамени¬
мое оружие в борьбе с априорными тео¬
риями. На заре современного научного
мировоззрения с его помощью были от¬
метены астрология и теория флогистона,
а в прошлом веке — теория самоза¬
рождения. Сейчас, когда антинаука снова
подымает голову, его роль важна как
никогда.

Рационализм. Более подробно этот
термин можно расшифровать как уверен¬
ность во всемогуществе научного познания.

Ему не следует придавать какие-либо
субъективные оттенки, скажем, говорить о
целесообразности устройства окружающего
нас мира. Просто если уж ученый взялся
описывать законы природы, то он исходит
из того, что они есть и их можно от¬

крыть. Более того, он знает, что они
будут открыты при помощи методов, ко¬
торые уже известны, или новых соображе¬
ний, которые подскажет его собственный
опыт или опыт его коллег.

Интуиция. Каждый работающий уче¬
ный знает, какую роль в его научной
жизни играют предчувствия, озарения и

«вещие сны». Можно говорить об особен¬
ностях работы человеческого мозга, о
подсознании, которые когда-то в будущем
получат объяснение. Но пока имеет смысл
отделить эту часть научного творчества

в самостоятельную проблему. Интуиция
играет огромную эвристическую роль в

естествоиспытательстве, ее проявление, как

правило, предшествует рациональному
опыту.

Итак, в научном мировоззрении долж¬

ны находить естественное сочетание, каза¬

лось бы, противоречащие друг другу кате¬
гории: консерватизм убежденности и нова¬
торство скептицизма, уверенность рациона¬

лизма и неуловимая трансцендентальность

интуиции. Абсолютизация .любой из этих
категорий недопустима. Только гармониче¬
ское их сочетание дает то, что мы называем

научным мировоззрением. И, конечно, во
главе стоит профессионализм. Рискуя повто¬
риться, скажу, что именно обладание про¬
фессиональными знаниями и квалифициро¬
ванное их использование выделяют сооб¬
щество ученых.
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Обсудим теперь вкратце положение

ученых в обществе и их взаимоотношения.
Поскольку, как уже сказано, широкой
общественности непонятны мотивы, цели
и методы научного творчества, она вправе

относиться к ученым с недоверием, и со

своей стороны ученые, имея собственные
стимулы для работы, предпочли бы удалить¬
ся в «башню из слоновой кости», т. е.
стать независимыми от общества.

Это, конечно, невозможно. Ученый и
наука нуждаются в средствах, которые им
может дать лишь общество. В наше время
речь идет о больших вкладах, использо¬
вание которых общество не может контро¬
лировать (подчеркну еще раз, что речь
идет лишь о фундаментальных исследова¬
ниях в области естественных наук). Приме¬
ром «дорогой науки» являются космиче¬
ские исследования или физика высоких
энергий. Некоторое время политические
соображения престижа или военной безо¬
пасности поддерживали подобные направ¬
ления, а заодно и всю фундаментальную
науку. Сейчас, в период изменения обще¬
ственного мышления, общество должно
оценить роль науки как таковой, не думая
о ее непосредственных приложениях, и счи¬
тать, что ее поддержка «оплачена» учеными

предыдущих поколений. Нетрудно подсчи¬
тать, что Фарадей и Максвелл окупили
фундаментальную науку на несколько веков
вперед. ,

В свою очередь, ученые могут лучше
всего оправдать это доверие только своей
работой, а также предоставлением своих
результатов бесплатно в распоряжение об¬
щества. Научные открытия не патентуются,
они публикуются в научных журналах,
открытых для всех. В этом же смысле
наука не имеет национальных границ и поли¬
тического лица.

Упомянув термин «политика», не могу

удержаться от того, чтобы не сказать
несколько слов о взаимоотношении науки

и политики, ученых и политических деяте¬

лей. Здесь много противоречий, источником

которых является различие этих областей
деятельности. Так, цели науки определены
в ней самой и не зависят от внешних об¬
стоятельств, в то время как политика

призвана действовать в быстро меняющем¬
ся мире и модифицировать свои средства
под влиянием этих изменений. Политика
и наука — это два различных призвания,

рекрутирующих людей с резко отличным

один от другого образом мышления. Мож¬
но сказать, что научное мировоззрение

часто конфликтует с политическим. Хоро¬

шо известны примеры людей, которые

потерпели неудачу на научном поприще
и приобрели большой успех в политической
деятельности, часто даже и прогрессивной.

Отсюда и отношение к науке со сто¬
роны политиков, которое в наше время
выражается, в основном, средствами массо¬
вой информации. В переживаемый нами
переходный период это отношение весьма

недоброжелательно. Имманентный консер¬
ватизм науки сознательно или бессознатель¬
но смешивается с консерватизмом полити¬

ческим. Характерный термин, которым прес¬
са окрестила академические учреждения —

«официальная наука», хорошо иллюстрирует
это положение.

В подобных обстоятельствах наука
беззащитна. Нет ничего нелепее изменять
научное мировоззрение под непрофессио¬
нальным давлением. Поэтому ученым не
остается ничего другого, как пренебречь
незаслуженными упреками и продолжать
заниматься своим делом.

Зато небывалую питательную среду
получает антинаука — от отрицания вто¬

рого закона термодинамики через возрож¬

денную астрологию и мифическое биополе
до летающих тарелок. Трудно сказать, чего
здесь больше — шарлатанства или пато¬
логии. Ясно одно — вся эта чертовщина
никак не входит в научное мировоззре¬

ние. Характерная методология антинауки —
сначала вводится глобальный термин, ска¬
жем «летающие тарелки» или «биополе»,
а затем вся действительность подгоняется
под оправдание его реальности. Ни рацио¬
нального мышления, ни скептицизма здесь

нет ни грана.

Прискорбно видеть, как в этот громкий
хор служителей антинауки входят рассекре¬
ченные в ходе конверсии работники все¬
возможных «ящиков». ВПК, сделавший так
много для деформации нашей экономики,
вносит свой вклад и в деформацию отно¬
шения к фундаментальной науке.

Что может противопоставить' наука
этому средневековому феномену? Спорить
с непрофессиональной прессой бесполезно.
Можно надеяться, что синдром антинауки
практически замрет при стабилизации поли¬
тической ситуации (что мы и видим, ска¬
жем, во Франции или США, на которые
так любят необоснованно ссылаться наши
уфологи). Однако, как и во все времена,
наука может и должна обосновывать свое
существование путем популяризации своих
достижений и пропаганды научного ми¬

ровоззрения. Журнал «Природа» будет не¬
уклонно продолжать свое дело в этом

направлении.
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В демилитаризованном обществе —
демилитаризованная наука

В последнее время в нашем обществе особенно активно обсуждается проблема конверсии, в
первую очередь конверсия науки, перевод ее со служения в значительной степени военно-
промышленному комплексу (ВПК) на более гуманистические рельсы. Подобный переход есть
результат тех глубоких и далеко идущих решений в области внешней политики, связанных с но¬
вым мышлением, которые в конечном итоге охватили весь наш мир. Признав бессмысленность
дальнейшего наращивания военной мощи, мы должны от нее отказаться. Но сделать это не так
просто — возникают, в частности, вопросы конверсии больших научных коллективов, изменения
сознания людей.

Однако прежде чем говорить о демилитаризации науки, полезно вспомнить, как она ока¬
залась милитаризованной, связанной с ВПК, который иногда даже называют научно-военно-про¬
мышленным, какие обстоятельства зтому сопутствовали, а также попытаться наметить пути выхода
из создавшейся ситуации. Обсуждению этих проблем и посвящена беседа С. П. Капицы с
Р. 3. Сагдеевым.

С. П. Капица. Существуют два вида
милитаризации науки. Первый — явная, когда
ученые — причем часто их инициатива явля¬
ется ведущей — изобретают некое новое
оружие. Так было во время первой мировой
войны с химическим оружием, когда Ф. Ха¬
бер, известный тем, что разработал синтез
связанного азота, предложил использовать
ядовитые газы. Так было и позднее, когда
ученые ряда стран приступили к созданию
ядерного оружия. Все это примеры активной
милитаризации, в которую оказываются втя¬
нуты десятки и сотни научных коллективов,
многие крупные ученые на разных ста¬
диях своей карьеры, а в нашей стране,
по существу, создалось целое сословие
научных работников, связанных с ВПК.

Но есть и косвенная милитаризация,
когда с помощью ВПК финансируются и
осуществляются программы в области физи¬
ки высоких энергий, исследования ближнего
космоса, далеких планет и других миров,
термоядерного синтеза, которые прямого
применения для обороны в обозримом
будущем не дадут.

Мне вспоминается, как примерно
20 лет назад Академия наук СССР заду¬
мала крупный проект в области фундамен¬
тальной ядерной физики, так и не реализо¬
ванный. Речь идет об ускорителе протонов
на средние энергии в г. Троицке — так
называемой мезонной фабрике, которую
Академия хотела строить самостоятельно.
Однако это не удалось (пока) по многим
причинам, но в основном, думаю, потому,

что нашим академическим организациям,
не связанным с ВПК или с Министерством
среднего машиностроения (ныне Минатом-
энергопром), такие проекты просто не по
зубам. То же произошло с крупным ис¬
следовательским реактором «Пик» или источ¬
никами синхротронного излучения для при¬
кладных задач.

Единственный, по существу, крупный
институт, относящийся к большой науке,
который строился не по заказу ВПК,— Ин¬
ститут ядерной физики Сибирского отделе¬
ния АН СССР, созданный А. М. Будкером
в Академгородке под Новосибирском, где
вы в свое время работали. Сейчас, кстати,
этот институт испытывает известные трудно¬
сти с осуществлением своих проектов.

Р. 3. Сагдеев. Действительно, имеет
смысл вернуться к истокам и попытаться
проанализировать побудительные мотивы,
заставляющие ученых заниматься военной
тематикой. Можно привести массу примеров,
когда ими двигали высшие, патриотические

чувства. Так, вряд ли что-либо иное руково¬
дило Архимедом, когда он думал о том,
как защитить родные Сиракузы и предло¬
жил сфокусировать солнечные лучи с по¬
мощью медных щитов воинов.

С.. К. По существу, это был про¬
образ СОИ.

Р. С. Совершенно верно. Но посте¬
пенно такая, казалось бы, благородная
патриотическая деятельность становилась

самоцелью.

Вы привели пример Института ядер-
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ной физики СО АН СССР, который, дейст¬
вительно, создавался как чисто академи¬

ческое, гражданское учреждение, но к тому
моменту ученые уже понимали — нужно
защищать фундаментальную науку от какого
бы то ни было посягательства со стороны
ВПК. С другой стороны, ситуация, сложив¬

шаяся в нашей стране, д^ видимо, в тот
момент и на Западе, заставляла обращаться
к нему хотя бы за финансовой помощью.

С. К. Но, насколько я помню, и этот
институт строил Е. П. Славский — министр
среднего машиностроения.

Р. С. Верно, однако это был государ¬
ственный заказ Минсредмашу, которое к
тому моменту располагало самой мощной
строительной базой. К концу 60-х годов
наш институт стал испытывать серьезные
трудности — не хватало денег на строитель¬
ство ускорителей на встречных пучках,—
накопительных колец. Вот тогда у Будкера
и возникла идея создания варианта противо¬
ракетной защиты, в которой бы использо¬
вался пучок ускоренных нейтральных частиц
(сегодня это называется СОИ, тогда такого
названия еще не было).

Предполагалось, что такую систему
можно вывести на околоземную орбиту
с помощью специальных спутников. На совре¬
менном языке, это было бы корпускуляр¬
ное оружие для СОИ. Хорошо помню,
как обсуждался этот проект, и, уверен, что,
конечно, прежде всего Будкером руково¬
дили патриотические чувства, но он прямо
говорил, что для развития фундаментальной

Сергей Петрович Капица, доктор физико-математиче¬
ских наук, заведующий лабораторией Института фи¬
зических проблем им. П. Л. Капицы АН СССР и кафед¬
рой физики Московского физико-технического инсти¬
тута. Специалист в области гидро- и электродинамики,
магнетизма, ядерной физик и, физики ускорителей.
Президент Физического общества СССР, заместитель
председателя Комиссии по синхротронному излу¬
чению при Президиуме АН СССР, член Римского
клуба, Советского Пагуошского комитета. Комитета
советских ученых по глобальной безопасности. Лау¬
реат Государственной премии СССР и премии Калин-
ги (ЮНЕСКО). Член редколлегии «Природы».

Роальд Зиннурович Сагдеев, академик, профессор
Мэрилендского университета (Вашингтон, США). Спе¬
циалист в области физики плазмы и космических
исследований. Герой Социалистического Труда. Лау¬
реат Ленинск ой и Государственной премий. Замести¬
тель председателя Комитета советских ученых по гло¬
бальной безопасности. Член Национальной академии
наук США, Шведской королевской академии, Общества
им. Макса Планка и ряда других академий. Народ¬
ный депутат СССР.

науки нужны деньги. ВПК готов был озо¬
лотить наш институт; приезжал В. П. Мишин,
которого нам представили как наследника
С. П. Королева. А затем в Москве провели
научную экспертизу, и ряд крупных уче¬
ных— Л. А. Арцимович и другие — ска¬
зали твердое «нет» этому проекту, который...

С. К. ...казалось бы, был не хуже дру¬
гих. Тогда в разговоре с Арцимовичем я
заметил, что под предложенный проект
корпускулярного оружия Будкеру следовало
бы дать деньги, поскольку от этого, навер¬
ное, будет польза и для большой науки.
На что Лее Андреевич резко возразил:
«Вот это и было бы безнравственным!»

Р. С. Если ученые выступают только
в качестве профессионалов-ремесленников,
получающих контракт на определенную те¬
му и не задумывающихся о последствиях
создаваемой ими системы оружия, это мо¬
жет привести к печальным результатам.
В наше время, к сожалению, довольно
часты случаи, когда тратятся гигантские
средства, пока не выясняется, что данное
направление не просто тупиковое по каким-
то техническим соображениям, но и страте¬
гически вредное, дестабилизирующее. Как
пример приведу Красноярскую радиолока¬
ционную станцию, в которую вложили сотни
миллионов рублей, а в конце концов
руководство было вынуждено принять реше¬
ние о ее демонтаже.

С. К. Ее создание шло в нарушение
наших международных обязательств, деста¬
билизировало обстановку и, по существу,
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было бессмысленным с военной точки зре¬
ния.

Р. С. Какими бы патриотическими со¬
ображениями ни руководствовались отдель¬
ные ученые или научные коллективы,

желая получить дополнительное финансиро¬

вание своих чисто научных мирных изыска¬
ний за счет подачек ВПК, сегодня они

просто обязаны ставить перед собой вопрос,
куда все это может привести. В этом и со¬
стоит социальная ответственность науки.

С. К. В Америке ученые из Ливермор-
ской и Лос-Аламосской лабораторий, а также
других мест, связанные с программой СОИ,
говорили мне, что им предлагают финанси¬
рование по линии СОИ с тем, чтобы полови¬
ну этих средств (I) они могли тратить на
чистую науку. Кто-то соглашается, кто-то нет.
Некоторые университеты, например, заяви¬
ли, что вообще не будут вести секретных
военных работ; правда, далеко не каждый
может себе подобное позволить.

Сейчас, например, обсуждается пред¬
ложение об отказе университетов вообще
проводить исследования, поддерживаемые
военным ведомством. Действительно, поче¬
му именно Министерство обороны должно
финансировать, например, работы по поиску
и исследованию гравитационных волн? Ведь
военное значение это направление сможет
приобрести только в войне галактик!

Р. С. Создана некая жизненная фило¬
софия: вовсе не зазорно брать деньги у
ВПК, важно на первый план ставить интере¬
сы науки, а не военные аспекты, ведь в

конце концов эти деньги ВПК потратит на...

С. К. ...что-то более порочное.
Р. С. Компромисс с совестью неплохо

обоснован, и ученые часто на него шли.
С. К. На него шло и общество. По

сути, наука, ее представители, заключая

«контракт с дьяволом», в известной мере

прекрасно сосуществовали с тоталитарным

государством. Однако сейчас, если наша

страна отказывается от милитаристского

отношения к своему бытию, внешнему миру,
мы должны в равной мере пересмотреть
и свое отношение к науке. Фундаменталь¬
ную науку надо поддерживать не как

«продажную служанку» милитаризма, а

как часть культуры, и, естественно, как

слагающую производительных сил. Именно

в этом заключается глубокое изменение
нашего общественного сознания — демили¬
таризацию науки следует связывать с деми¬

литаризацией общества в целом. Успех раз¬
вития науки в Японии и ФРГ показывает, что
такой путь возможен.

Р. С. Что же касается нашей космонав¬
тики, на самом высоком уровне — руководи¬

телей ВПК, министра обороны Д. Ф. Усти¬
нова— считалось, что создание ракетно-

ядерного щита страны вполне может сопро¬

вождаться неким благотворительным хобби,
например запусками космических кораблей
к Луне и планетам. В каком-то смысле
ставилась задача демонстрации преимуществ

социалистической системы, но разговоры о

хобби ВПК велись в открытую.
С. К. С другой стороны, речь шла

о привлечении высококвалифицированных
научных кадров. Вопрос кадров, наверное,
один из важнейших. Вспомним, как создава¬
лось первое ядерное оружие в нашей стране
или Америке — к проектам были привлече¬
ны лучшие умы, мировая интеллектуальная

элита. И наши, и американские специалисты

целеустремленно занимались созданием та¬

кого оружия. Делалось это по разным причи¬

нам — американцы потому, что боялись нем¬
цев, мы — потому, что боялись американ¬
цев. Однако потом большинство из этих
людей уходили из проектов. И, мне кажется,
моральный и профессиональный уровень тех,
кто занимается военными задачами сейчас,
ниже, чем был тогда, в ту героическую
эпоху. Вот это и делает подобные програм¬
мы еще более дорогими как в моральном,
так и финансовом плане.

Р. С. Думаю, многие ученые-ядерщи¬
ки на первых этапах создания атомной бом¬
бы ставили перед собой вопрос: где-то
нужно остановиться. Но каждый решал его
сам для себя. Именно по этой причине
возникло знаменитое дело Оппенгеймера:
он считал, что достаточно ядерного ору¬

жия и переход к водородной бомбе может
привести только к трагедии — гибели чело¬
вечества.

С. К. И был безусловно прав.
Р. С. Само по себе ядерное оружие,

без водородного, могло бы служить доста¬
точным сдерживающим фактором. Для
Оппенгеймера это кончилось трагедией —
он был подвергнут гонениям; напомню,
что его выступления против следующего

этапа работы над водородным оружием
совпали с периодом маккартизма в США.
Что касается нашей науки, то в период
жесткой конфронтации, во времена холод¬
ной войны, почти никому и в голову не
приходило остановиться на' первом этапе.
Энтузиазм, с которым наши ученые делали
водородную бомбу, совершенно очевиден.

С. К. Он прекрасно отражен в мемуа¬
рах Сахарова.

Р. С. Как писал Сахаров, все они счи¬
тали, что это необходимо для восстановле¬
ния равновесия в мире. Понимаете, каждая
из сторон, обсуждая тот или иной крупный
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военный проект (это относилось и к гене¬
ралам, и к ученым), исходила из предпо¬
ложения о наихудшем. Вот та основная
логическая посылка, которая и привела к
безудержной гонке вооружений.

Предполагалось, что потенциальный
противник — самый коварный и способен
на самые страшные действия. Поэтому,
чтобы не оказаться в невыгодном положе¬
нии, наша сторона должна была быть гото¬
вой ко всему. Вот это-то предположение
о наихудшем и привело к тому, что сейчас
имеется несколько десятков тысяч ядерных
боеголовок и средств их доставки. В первые
же послевоенные годы стало возникать ог¬

ромное количество «почтовых ящиков»;

целые поколения людей — ученых, инжене¬
ров — с институтской скамьи сразу же шагну¬
ли на закрытые военные предприятия,
связав себя с ними навсегда. Страшно по¬
думать— многие ушли на пенсию, так и не
сделав ничего для нормальной, гражданской
жизни, посвятив себя исключительно разра¬
ботке новых средств уничтожения.

С. К. Это моральная трагедия по¬
колений.

Р. С. А также растление душ и умов
научно-технической интеллигенции. Мне ка¬
жется, нынешняя молодежь уже не пойдет
по этому пути только из соображений пат¬
риотизма или высокой зарплаты (сегодня
талантливый инженер скорее поступит в ко¬
оператив). *

С. К. В раскручивании гонки воору¬
жений большую роль играла, на мой взгляд,
секретность. Как раз она и приводила к
варианту с наихудшим возможным исходом.
Однако мне всегда казалось, что цель
такой секретности — не столько предотвра¬
тить утечку информации, составляющей
государственную тайну, сколько установить
жесткий контроль за людьми, получить
возможность держать их в узде.

Р. С. Это еще и способ обманывать
начальство, а в конечном счете, общество —
налогоплательщиков.

С. К. Один весьма авторитетный че¬
ловек, не буду называть его фамилии,
говорил мне: «Серьезный государственный
секрет не живет больше полугода. Так или
иначе, все становится известным».

Р. С. Сейчас настолько изменилась са¬

ма структура прикладных научных исследо¬

ваний, что какие-то новые концептуальные

секреты больше, чем полгода, не могут
существовать. Наверное, имеет смысл гово¬
рить лишь о чисто технологических, «ку¬

хонных» секретах, но тем не менее вся

система секретности сохраняется, и, надо

сказать, ее весьма успешно использовали,

чтобы отказывать, например, в выезде из
СССР.

С. К. Я бы назвал все это режимом
управления малоуправляемым сообщест¬
вом — научно-технической интеллигенцией.

Р. С. Но ведь совершенно очевидно,
что такая гипертрофированная секретность
чрезвычайно нерентабельна. Создаются не¬
проницаемые барьеры не только между
ведомствами и «почтовыми ящиками», но
даже в одном «ящике» существуют коллек¬

тивы, не имеющие ни малейшего представ¬
ления о том, чем занимаются в соседней

комнате. И в результате — распыление
средств, дублирование...

С. К. ...и безответственность тех,

кто прикрыт этим «железным занавесом».

Поэтому переход к гласности, открытому
обществу — существенный фактор. Тем бо¬
лее, что настоящая наука всегда была от¬
крытой.

Р. С. Недавняя международная кон¬

ференция по проблемам СОИ — пример то¬
го, как в обстановке гласности можно
обсуждать даже отдельные технические осо¬
бенности оборонных проектов, не говоря
уже о стратегических. Это был пример
настоящего международного диалога, и

баррикада проходила не между советским
и американским научным сообществом,
а внутри каждого из присутствовавших.

Думаю, в значительной степени благодаря
гласности Р. Рейган и был вынужден на
каком-то этапе, чтобы снять возражения
о стратегической дестабилизации, пообе¬
щать поделиться технологией СОИ с Совет¬
ским Союзом.

С. К. В беседе со мной Э. Теллер,
один из руководителей программы, пред¬
лагал начать работы над совместным проек¬
том, утверждая, что это необходимо, чтобы
предотвратить угрозу нападения со стороны

некоторых стран третьего мира.

Р. С. Не вспоминается ли вам в связи

с этим знаменитый эпизод с Н. Бором,

который в 1945 г. специально просил У. Чер¬

чилля принять его, дабы, убедить в необ¬
ходимости поделиться с Советским Союзом
технологией создания атомной бомбы?

С. К. А Черчилль хотел посадить
Бора в тюрьму. Ведь в довершение всего
в этот момент Бор получил письмо от моего
отца с предложением «обсудить общие
проблемы». Об этом письме английская
разведка тут же донесла Черчиллю.

Р. С. Зато Р. Рейган спустя 40 лет
уже был готов поделиться с нами техно¬
логией СОИ.

С. К. Я бы назвал это диалектикой

гонки вооружений. Видимо, американский
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президент нуждался в совместном обосно¬
вании необходимости программы СОИ.

Р. С. Мне кажется, эта диалектика
привела к глобальной взаимозависимости,
о чем неоднократно говорил М. С. Гор¬
бачев: теперь уже никто не может себе
позволить безнаказанно, в одностороннем
порядке владеть как палочкой-выручалоч¬
кой каким-то новым видом вооружения.
Все связано в этом мире.

С. К. Да, Земля стала тесной.
Сейчас, мне кажется, в нашей стране,

при демилитаризации общества, отношения
к жизни очень серьезно стоит вопрос об
обосновании необходимости крупных науч¬
ных проектов. Приходится думать о том,
откуда брать деньги, на что расходуются,
куда идут ресурсы страны. Как при новом
подходе найти столь большие суммы и до¬
казать жизненную важность крупных проек¬

тов, например, в области физики высоких
энергий, плазмы, исследований космическо¬
го пространства или астрономии (ведь в
свое время и радиотелескоп РАТАН-600,
и оптический телескоп с 6-метровым зер¬
калом тоже строились с помощью ВПК)?
Помня о той тяжелой ситуации, в которой
находится наша экономика, можно ли оправ¬

дать подобные затраты?

Р. С. Каким бы глубоким ни был эко¬
номический минимум, которого, возможно,
мы еще и не достигли, приносить в жертву

весь накопленный опыт, квалифицированные

научные кадры, остановив развитие боль¬

шой науки, мы не имеем права. Нужно

найти разумный способ обеспечить выжива¬
ние фундаментальной науки, ее человеческо¬
го потенциала. То, что происходит сегодня,
поистине трагично. Одновременно с боль¬
шой наукой в сложном положении оказа¬
лись и области техники, связанные, скажем,
с пилотируемыми полетами, с «Буранами»
(я беру примеры из близкой мне области).
Повторяю, совершенно необходимо сохра¬
нить тот «посевной» материал, который нам,
безусловно, понадобится на следующем вит¬
ке экономического развития; и я надеюсь,

что, перейдя к рыночной экономике, мы

дождемся лучших времен, вновь почувству¬
ем себя членами мирового сообщества

развитых стран.

Но как поступить сейчас? Происходя¬

щее сегодня вселяет мало надежд. По-преж¬

нему в области наукоемкой техники, гра¬
ничащей с фундаментальной наукой, на¬
пускается много тумана. Второй год подряд
бюджет гражданской космонавтики одним
чохом объединяет все — и чисто научный
космос, и пилотируемые полеты, скажем,

работу на станции «Мир», и запуски
«Буранов». До сих пор наша космическая
наука, на которую, кстати, идет не более
1—3 % всего .космического бюджета, высту¬
пает в роли бедного родственника. В бюд¬
жете отсутствует строка, в которой было бы
четко записано, сколько и для каких целей
планируется создать космических аппаратов

научного назначения. А в США, например,

если НАСА, чисто гражданская организа¬

ция, проводит отдельные запуски шаттлов

в интересах Министерства обороны США,
э,то специально оговаривается, и Министерст¬
во обороны платит НАСА за такие запуски.
У нас же до сих пор не могут откровенно
сказать, сколько стоит космическая наука.
Боюсь, в таком же положении находятся

физика высоких энергий, молекулярная био¬
логия и многое другое.

И вот тут я бы обратился к опыту
ВПК, который издавна свою помощь чисто
научным, престижным проектам рассматри¬
вал как хобби — я бы назвал это первым

опытом конверсии. Им и нужно в дальней¬

шем воспользоваться и развивать, но смотря

при этом правде в глаза и никого не обма¬
нывая. Именно оборонная промышленность,
накопившая огромный организационный
опыт, владеющая современнейшими техно¬
логиями, которых нет на «гражданке»,

сосредоточившая квалифицированные кад¬

ры, могла бы сейчас сделать многое.
С. К. Существует еще один важный

момент — сознание людей, которое меня¬
ется медленнее всего. И если высшие го¬
сударственные деятели нашей страны корен¬
ным образом его изменили, то не стоит
забывать о других звеньях, где процессы
перестройки практически отсутствуют. Я
имею в виду тот же ВПК, многих руково¬
дителей промышленности, научных учрежде¬
ний. Да и сама союзная Академия наук
в каком-то смысле оказалась милитаризо¬

вана присутствием в ней большого числа
людей, которые и вошли-то туда только
благодаря своим малоизвестным заслугам
в области создания новых типов воору¬
жения.

Р. С. Сакраментальная фраза, которая
произносилась всегда в таких случаях на
академических выборах: «Если бы мы только
могли вам рассказать все о-научной деятель¬
ности данного кандидата, вы бы согласи¬
лись, что он достоин избрания; поэтому
давайте выберем тов. N в академики».

С. К. А потом тов. N выдвигал тов. М,
и так — по всему алфавиту.

Р. С. Избирали даже тех, чей основной,
а быть может, и единственный, вклад в науку
состоял в развитии системы противоракет¬
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ной обороны, которая в конце концов
оказалась запрещенной.

С. К. Самое печальное, что милита¬

ризация науки коснулась и образования.
Ряд наших крупных учебных институтов,
таких как Московский физико-технический,
Московский инженерно-физический, и целые
факультеты и кафедры многих университе¬
тов оказались, по существу, довольно серьез¬

но «повязаны» поставкой кадров ВПК.

Как решать эту проблему сейчас?
Р. С. Ее, мне кажется, следует решать

как важный составной элемент программы
конверсии оборонной промышленности, осо¬
бо выделив конверсию образования. Прежде
всего в этом должны быть заинтересованы
«почтовые ящики»: в них придут молодые

инженеры, ученые, способные создавать
сложные, основанные на новой технологии
товары, которые могли бы конкурировать
с зарубежными на гражданском рынке.

С. К. Не так давно в «Правде» я
прочел статью, посвященную конверсии.

В ней один высокопоставленный чиновник,

размышляя над тем, как оборонному пред¬
приятию перейти на выпуск швейных машин,
заявил, что для этого необходимы большие
средства, тогда, быть может, лет через
пять будет налажен выпуск таких машин,
отвечающих, как он утверждал, мировым

стандартам, Мне тут же вспомнилось, как

в первые недели войны многие наши пред¬

приятия, например завод в Подольске,
выпускавший швейные машины, должны бы¬
ли переходить на выпуск оружия. Представ¬
ляете, что стало бы с директором этого
завода, если бы на соответствующем сове¬
щании он сказал, что перейти на автоматы
и пулеметы они смогут через 4—5 лет?1
Тогда спорили не о годах, а о днях или
неделях — и ведь речь тоже шла о переходе
с одного вида промышленной продукции
на другой. Так можно ли с таким ментали¬
тетом двигаться дальше?

Р. С. В качестве некоторого оправда¬
ния должен отметить, что мировая граж¬
данская промышленность все эти годы тоже
не дремала, был сделан колоссальный шаг
вперед. Ведь холодильники, стиральные ма¬
шины, всевозможные кухонные комбайны,
не говоря уже о персональных компью¬
терах,— т. е. все, что шло на коммерческий
рынок, стало необычайно сложным. Однако
то, что наша оборонная промышленность
не способна освоить эту гражданскую тех¬
нику, показывает, что долгие годы нас

водили за нос. Потому что невозможно

проконтролировать, что делается за стена¬

ми «почтового ящика». А может быть, и
слава Богу, что нельзя было проверить

качество и надежность многих создаваемых

там изделий.

С. К. Ну почему же — это проверя¬
лось в таких местах, как Афганистан,
Вьетнам, Ближний Восток....

Р. С. ...причем, не всегда удачно.
Однако то, что идет на гражданский ры¬
нок, проверяется прежде всего потреби¬
телем. И вот здесь обмануть невозможно.
Поэтому молодое поколение инженеров и
научных работников, которые пойдут в отра¬
сли промышленности, связанные с ВПК (на¬
деюсь, шагреневая кожа военного бюджета
будет уменьшаться), необходимо готовить
как универсальных специалистов. Возможно,
не стоит, скажем, в Физико-техническом
институте рассказывать о конструкциях сов¬

ременных швейных машин, но очень важно,

чтобы будущий инженер или научный ра¬
ботник был подготовлен к перепрофили¬
рованию. Вопрос об универсализме высше¬
го образования становится теперь еще
более острым.

С. К. Иными словами, давать образо¬
вание, а не обучать конкретным навыкам,
чем так страдает система высшего обра¬
зования в нашей стране. Правда, то же можно
сказать и об американском высшем обра¬
зовании, достаточно прагматичном. В этом
смысле гораздо лучше европейские стан¬
дарты.

Р. С. Стоит вспомнить о европей¬
ском опыте финансирования науки, и решая
вопрос о том, кто должен оплачивать
большую науку, такие ее крупномасштабные
проекты, как космические или, например,
ускорители больших энергий. Скорее нам,
действительно, подойдет не американская,
а европейская модель, так как бюджет,
например, ЦЕРНа строится из вкладов от¬
дельных стран-участниц.

Ситуация в нашей стране на пороге
заключения союзного договора становится
особенно тяжелой. Меня очень беспокоит
тот чисто прагматический, я бы даже сказал,
авантюристический подход; который сейчас
прослеживается в ряде республик,— как
можно быстрее получить отдачу от науки.
Не случится ли в конце концов так, что
республики взвалят всю ответственность за
развитие фундаментальной науки на одну
Российскую Федерацию?

С. К. А ведь крупные ускорители есть
в Армении и на Украине, станции по реги¬
страции космических лучей построены в
Казахстане и республиках Средней Азии.
Таких примеров можно привести множество.
Мы видим, что большая наука рассре¬
доточена.

Р. С. Мне кажется, ее судьба, то,
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как она будет финансироваться,— важная
составная часть будущего союзного дого¬
вора. Иначе наука погибнет; боюсь, может
начаться гонение на нее со стороны руково¬
дителей отдельных республик. Кстати, если
сегодня будет претворяться в жизнь идея
создания Российской академии наук, это
может привести к появлению центробежных
тенденций — науку начнут растаскивать по
республикам, а каждая республика в конеч¬
ном счете с легкостью может объявить,
что она поддерживает только прикладные
исследования. В итоге фундаментальная
наука исчезнет.

С. К. А ее лучшие специалисты уедут
в крупнейшие научные центры за рубежом.
Так что же делать?

Р. С. Мне кажется, Верховному Сове¬

ту СССР, его Комитету по науке, возглав¬

ляемому Ю. А. Рыжовым, республиканским
Верховным Советам, прежде всего РСФСР
и Украины, необходимо вынести решения,
согласно которым фундаментальная наука
должна иметь специальные ассигнования из

союзного бюджета, в который республики
направляют определенную долю средств.
Речь идет о таком же специальном отчисле¬
нии, как и на единую союзную оборону.
К сожалению, этому мешает падающий
авторитет главного штаба нашей науки —
союзной Академии.

С. К. По существу, с этим и связана
идея создания Российской академии — как
альтернатива существующей системе.

Р. С. А в результате мы оказались
между Сциллой и Харибдой: не питая
особых надежд по отношению к большой
академии, создаем Российскую. Начинать же,
на мой взгляд, следует с нескольких
мирных глобальных программ, таких, напри¬
мер, как экологические, на примере которых
можно было бы показать, как происходит
конверсия науки.

С. К. Причем экологическую програм¬
му нельзя решать в рамках отдельного

района, республики, а только в рамках
всей страны, еще лучше — международных
проектов. Так экология автоматически ведет
к объединению.

Р. С. Притом она многодисциплинар¬
на. Думаю, никто не станет отрицать, что
следующие поколения землян вынуждены
будут рассматривать экологическую деятель¬
ность как, возможно, основную. К сожа¬
лению, сегодня общественное сознание не
в состоянии оценить подлинной опасности

экологических проблем. Истинный масштаб
необходимых на них затрат в нашей стране
сравним с затратами на оборону. Почему
бы именно к ним не применить психоло¬
гию, успешно развитую в ВПК,— принятие
решений на основании наихудших сценариев.
Здесь бы она была действительно оправ¬
данной и эффективной.

С. К. Сейчас, когда особенно отчетли¬
ва тенденция перевести все на рубли или
доллары, положение большой науки внуша¬
ет тревогу. Как и культура, фундаменталь¬
ная наука не допускает коммерциализации.
В ней совершенно необходимы плановое

начало, те традиции государственного управ¬
ления, которые у нас были развиты, как
это ни парадоксально, в старой экономи¬
ческой системе.

Указ Президента СССР о статусе Ака¬
демии наук СССР, несомненно, подчерки¬
вает то особое положение, которое она
занимает. Однако не в ней одной может
и должна быть сосредоточена фундамен¬
тальная наука, так как опять нарушается
связь между фундаментальной наукой и
высшей школой. Видимо, в стране должно
быть несколько альтернативных структур
управления наукой и образованием. Так,
в России образован единый Государствен¬
ный комитет на науке и высшему обра¬
зованию. С другой стороны, именно по этому
пути должны идти поиски возможностей
для общественных форм организации жизни
науки; ими могут стать как научные общест¬
ва, так и Российская академия наук. Появле¬
ние большого научно-технического актива
при демилитаризации нашей науки должно
способствовать такому процессу.

Беседу записала Н. Д. Морозова.
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ГОРНЫЕ ПОРОДЫ, слагающие лито-сферу Земли, чрезвычайно разно¬
образны по своим свойствам. Неда¬

ром, будучи исходным сырьем для полу¬
чения основных материалов, используемых

человеком, они обеспечивают нас как энер¬
гией, так и строительными, конструкцион¬
ными и химическими средствами. Разнооб¬
разие столь велико, что трудно выделить
какое-либо свойство, общее для всех

пород. Единственным, пожалуй, является ди¬

скретность, поскольку любая горная порода,
любой массив пород состоит из отдель¬
ных фрагментов.

Наблюдая Землю из космоса, мы
видим, что ее поверхность разбита на гео¬
блоки размером в тысячи километров.
В свою очередь, эти огромные структуры
состоят из блоков, измеряемых десятками
и сотнями километров. Если перейти к
меньшим масштабам, обнаружатся отдель¬
ные скалы, глыбы горной породы, размеры
которых от сотен метров до нескольких

километров, а также слагающие их камни,

щебень, песок. Столь же сложно устроены

и отдельные песчинки: при большом увели¬
чении различимы системы микротрещин,
разделяющих их на еще более мелкие
частицы.

Геоблоки разграничены огромными
разломами, ширина которых достигает мно¬

гих десятков километров. С уменьшением

размеров блоковых структур уменьшается
и ширина разделяющих их разломов. Так,
трещины между глыбами горной породы,
хорошо различимые в стенках какого-нибудь
карьера, измеряются сантиметрами и доля¬
ми сантиметра. Наконец, рассматривая шли¬
фы горных пород под микроскопом, мы
видим микротрещины шириной в микроны и
даже доли микрона. Как правило, мате¬
риал, заполняющий разломы и трещины,
идентичен материалу самих блоков, но об¬
ладает меньшей прочностью из-за обилия
трещин, присутствия флюидов, снижающих
трение между соседними блоками, измене¬
ния фазового состояния вещества и т. д.

Описание горной породы в виде вло¬
женных одна е другую систем блоков
(отдельностей) разного масштаба, разделен-
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Разломы разного ранга:

пар «ого

второго

трети го

Схема морфоструктурного районирован»* Большого
Кавказа |по Гвишиаим А. Д. и др., 1987), иллю¬
стрирующая блоково-иерархическое строение зем¬
ной норы. Крупные блоки горной породы состоят
из более мелких, как бы вложенных друг в друга.
Все блоки разделены трещинами-разломами, шири¬
на которых определяется размерами сами! блоков.

ных прослойками из менее прочного веще¬

ства, объясняет значительно меньшую проч¬

ность горной породы в массиве по срав¬

нению с прочностью этой же породы в

малых образцах. Именно прослойки — раз¬
ломы и трещины — обусловливают возмож¬
ность перемещения отдельных блоков друг
относительно друга под действием внешних
сил. Поэтому естественно наше желание
понять, насколько существенна дискрет¬

ность горных пород, никак не учиты¬

ваемая в науке и технике, где широко и

небезуспешно используется представление о

них как о сплошной среде с определен¬

ной линейной упругостью.

ДИСКРЕТНОСТЬ ГОРНЫХ ПОРОД И

ДРУГИХ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

Во многих работах, посвященных изу¬
чению свойств и технологии обработки
горных пород, а также в специальных
справочниках собраны обширные данные о
размерах как природных кусков породы,

так и фрагментов, образующихся при раз¬
личных способах ее обработки.

На основании этих данных были пост¬
роены распределения блоков по размерам
s широком диапазоне масштабов — от
огромных геоблоков до микронных частиц,
получаемых при размоле горной породы на
мельницах1. Сопоставляя результаты, уда¬
лось обнаружить неожиданное свойство ис¬

следованных распределений: наличие пре¬
имущественных размеров, встречающихся
чаще других. (Природа как бы предпочи¬
тает некоторые размеры другим.) Установ¬
лено также, что последовательность преиму¬

щественных размеров L образует геометри¬
ческую прогрессию с показателем
К (K=L, + 1/L,), мало меняющимся для пород
любого состава и происхождения.

Опыт показал, что независимо от усло¬
вий и в широком диапазоне масштабов
величина К, варьируя от 2 до 5, имеет
среднее значение, близкое к 3,5 (таблица).
Это свидетельствует о своеобразном подо¬
бии в любых процессах образования бло¬
ков горных пород. Например, мы обнаружи¬
ваем подобие в распределении по разме¬
рам таких, казалось бы не связанных
друг с другом, объектов, как небесные
тела Солнечной системы и частицы, обнару¬
живаемые электронной съемкой в шлифе
кварцевого стекла.

Разброс значений К указывает на то,
что отмечаемое подобие несколько услов¬
но и имеет характер статистический. Несо¬
мненно, множество факторов, зависящих от
свойств самих горных пород, условий их
образования и т. п., должно было сыграть
какую-то роль в формировании значений К.
Однако оцененные нами его вариации для
огромного диапазона масштабов (более 15
порядков!) незначительны — К=3,5±0,9.
Обнаруженное подобие позволяет описы¬
вать горные породы как системы вложен¬
ных друг в друга и подобных друг другу

блоков разных размеров, подчиненных
иерархическому распределению.

'Садовский М. А., Болховитинов Л. Г.,
Писаренко В. Ф. Деформирование геофизической
среды и сейсмический процесс. М., 1987.
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Преимущественные размеры L и значения К (цвет) для различных природных и техногенных блоков

Глобулы кварцевого стекла, 0,35 0,83 3,7 в,5 28 50 135

10_А м 2,4 4,5 2,3 3,3 1,8 2,7
Частицы молотого торфа, 0,75 2,2 9 26 52 195
10-6 м 2.9 4,1 2,9 2 3,8

Частицы грунта при грануло¬ 0,5 1,7 4,3 16 71

метрическом анализе, 3.4 2,5 3,7 4,4
10“5 м
Неоднородности, измеряе¬ 0,15 0,33 1,1 3

мые сейсмоакустикой, 2,2 3,3 2,7
to-3 м

Куски породы при взрывах, 2,4 12 32 84
!0~3 м 5 2,7 2,6

Блоки породы, измеренные 0,6 2,1 9 45 200

при строительстве ГЭС, м 3,5 4,3 5 4,4

Блоки земной коры, 103 м 70 120 500 1200 3200
1,7 4,2 2,4 2,7

Геоблоки, 105 м 5 11,5 33

2,4 2,9

Тела Солнечной системы, 0,014 0,033 0,08 0,22 1,2 4 12 50

106 м 2,4 2,4 2,8 5,5 13 3 ■4,2

САМОПОДОБНЫЕ ДИССИПАТИВНЫЕ
СТРУКТУРЫ В ЛИТОСФЕРЕ

Из-за тектонических движений состав¬

ляющих литосферу горных пород она не¬
прерывно подвергается силовым воздейст¬
виям. Движения эти обусловлены как
энергией, поступающей из недр в резуль¬
тате гравитационной дифференциации зем¬
ного вещества, так и космическими фак¬
торами: изменением силы тяготения Луны
и Солнца при движении Земли по орбите,
атмосферными движениями, вызванными
Солнцем, и т. п. Под их влиянием
открытая сложная система (горная порода)
вступает в энергомассообмен с окружаю¬
щей средой. Слагающие ее блоки, испыты¬
вая упругие напряжения, воспринимают
дополнительную энергию извне и передают
ее от блока к блоку. При этом энерго¬
насыщенность отдельных блоков системы
может превзойти так называемую энерге¬
тическую прочность, что приведет их в
состояние' неустойчивости. Блоки будут
либо расчленяться, либо, наоборот, объе¬
диняться с соседними в единое целое.

Потеря устойчивости сопровождается
излучением упругой энергии в виде сейсми¬
ческих волн, ощущаемых на поверхности
Земли как землетрясения. Доля этой энер¬
гии в балансе всего процесса потери устой¬
чивости блока невелика — до 5 %. Разруше¬
ние малых (метры и доли метра) блоков

ведет к излучению коротких волн — акусти¬
ческому шуму, который обнаруживают при¬
боры, установленные в буровых скважинах
на глубинах, исключающих внешние звуко¬
вые помехи. Известные микросейсмы с ха¬
рактерными периодами в 1—6 с обязаны
своим происхождением излучению энергии
более крупными блоками (от сотен метров
до нескольких километров).

Описанный процесс разрушения про¬
текает непрерывно во всем объеме лито¬
сферы, и также непрерывно меняется сама
литосфера, приспосабливаясь к внешним
воздействиям. Процесс этот — самооргани¬
зующийся. Важнейшим его свойством явля¬
ется неизменность горной породы — она
остается сложной блочно-иерархической
системой, способной к энергомассообмену
с окружающим миром и, следовательно,
способной вновь и вновь участвовать в
сейсмическом процессе.

СЕЙСМИЧНОСТЬ В ДИСКРЕТНОЙ
СРЕДЕ

Как уже отмечалось, до недавнего
времени при решении многих научно-тех¬
нических вопросов породы земной коры
было принято моделировать сплошной
линейно-упругой средой. Опыт показал, что
в условиях статики такой подход обеспе¬
чивает удовлетворительные результаты.
Однако при переходе к геодинамическим
задачам использование сплошной линейно¬
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Горна* породе, расчлененная на блоки системой тре¬
щин разного размера. Хорошо видно. что крупные
блоки состоят из множества более мелки:. (Дли¬
на нивелировочной рейки в правой части снимка
около 1 м.)

упругой модели оказалось неэффектив¬

ным. Это и не удивительно, если вспомнить,
что одним из наиболее очевидных свойств

твердой горной породы является дискрет¬

ность, расчлененность на куски, а никак
не сплошность.

Пожалуй, особенно наглядно это об¬
стоятельство проявляется при изучении

процессов в очаге землетрясения. Тради¬

ционное их описание сводилось к тому, что

землетрясение отождествлялось с разру¬

шением горного массива трещиной. Счи¬

талось, что вопрос о том, как готовится

и каким образом происходит землетря¬
сение, сводится к изучению трещино-
образования в сплошной горной породе.

Согласно нашей модели, сейсмиче¬
ская энергия заключена в некотором
объеме горной породы — блоке, теряю¬
щем устойчивость при энергомассообмене с
окружающей средой. В новом понимании
сейсмический очаг — это неустойчивый
блок породы, т. е. геологическая реаль¬
ность, обладающая известными размерами
и определенным местоположением. Сово¬
купность сейсмических очагов заполняет в
пространстве некие объемы, способные со¬
хранять свою конфигурацию и функцио¬
нировать в течение длительного (геологи¬

ческого) времени. Как правило, отдель¬
ные сейсмические очаги занимают объемы,
состоящие из различных горных пород,

заметно различающихся свойствами, в том

числе и энергетической прочностью.

Однако, если рассматривать Землю в

целом, энергетическая прочность пород

любых сейсмических очагов будет пример¬
но одинаковой. Иными словами, энергию
землетрясения в первом приближении
можно считать пропорциональной объему
очага.

Обработав информацию о сотнях
землетрясений, происходивших в разных
частях земного шара, мы определили сред¬
нее значение отношения выделившейся в

очаге энергии Ес (в эргах) сейсмических волн
к объему V (в см3) самого очага. Под сейсми¬
ческим очагом мы, следуя японским сей¬
смологам И. Тсубои и К. Касахаре, пони¬
маем объем горной породы, занятый
афтершоками землетрясения. Результат
приближенно можно выразить следующим
соотношением:

lgEc=lgV+3, (1)

из которого видно, что сейсмическая энер¬
гия, отнесенная к объему очага, невелика —
примерно 103 эрг/см3.

Как уже отмечалось, сейсмическая
энергия составляет лишь малую долю всей
энергии, выделяющейся в очаге—1—5%.
Остальная энергия идет на разрушение
породы, трение, подъем горных масс,
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Примеры малых по масштабу отдельностей в твер¬
дых телах. Слева: микрофотография шлифа бето¬
на, протравленного соляной кислотой (увелич. 230).
Видны отдельности размером от десятых до сотых
долей миллиметра и прослойки между ними, шири¬
на которых в десятки и сотни раз меньше.
Справа: электронограмма шлифа кварцевого стек¬
ла, протравленного плавиковой кислотой (увелич.
25 ООО); характерные размеры различимых здесь
отдельностей — микроны, десятые i и сотые доли
микрона.

выделение тепла при пластических дефор¬

мациях и т. д. С учетом этого крити¬

ческая «энергетическая прочность»2 горных
пород (Енр), т. е. плотность упругой энер¬
гии в объеме очага непосредственно
перед землетрясением, составляет при¬

мерно 105 эрг/см3.
Отождествление сейсмического очага

с объемом, «заполненным афтершока-
ми», приводит к допущению, что любая
точка очага может стать гипоцентром
землетрясения. В соответствии с этим пло-

2 Термин «энергетическая прочность» применительно к
сейсмическому режиму ввел Ю. В. Ризниченко (общее
же понятие энергетической прочности восходит еще к
Максвеллу). Под энергетической прочностью Ризничен¬
ко понимал «предельную величину плотности энергии,
при которой разрушение среды приобретает лавинный
характер — возникает большое землетрясение». Мы
же вкладываем в этот термин более общий смысл:
энергетическая прочность — это предельная критиче¬

ская плотность упругой энергии горных пород, при
достижении которой они становятся механически не¬

устойчивыми, и дальнейшая подкачка энергии в породу

приводит к быстрой динамической перестройке струк¬

туры породы, сопровождаемой выделением сейсми¬

ческих волн — землетрясением.

щадь, занятая эпицентрами слабых земле¬
трясений на поверхности Земли, есть не
что иное, как проекция сейсмогенери¬
рующего объема на эту поверхность,
а сам объем, в свою очередь, соизме¬
рим с объемом максимального для данного
места очага землетрясения. Этот факт
можно использовать для оценки макси¬

мальной силы землетрясения, возмож¬
ного в данной области3.

САМОПОДОБИЕ ВРЕМЕННЫХ ХАРА¬
КТЕРИСТИК СЕЙСМИЧЕСКОГО ПРО¬
ЦЕССА

Описываемую формулой (1) пропор¬
циональность энергии землетрясения и раз¬
меров сейсмического очага можно рас¬
сматривать как своего рода самоподо¬
бие землетрясений (независимость этого
соотношения от масштаба землетрясения).
Столь же важен вопрос о соотношении
временных характеристик процесса с энер¬
гией. В качестве одной из таких харак¬
теристик можно взять время подготовки
землетрясения — интервал т между двумя
землетрясениями равной силы, происходя¬
щими примерно в одном и том же месте.
Время т, или сейсмический цикл, впер¬
вые ввел С. А, Федотов для сильней¬
ших землетрясений Курило-Камчатского
региона. Это величина статистическая, спо¬

3 Садовский М. А. // Изв. АН СССР. Физика
Земли. 1989. № 8. С. 3—14.
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Распределение размере* небеснЫ1 тел Солнечной
системы — планет, малых планет, спутников, крупныж

астероидов, свидетельствующее о самоподобии »ти*
тел. Цветными штриими обозначено по¬
ложение небесньа тел на оси размеров. Отчетливо
видна неравномерность распределения тел по разме¬
рам: наряду с плотными сгущениями (отмечены
точка мм) имеются области, где небесных тел нет.
Среднее значение составляет 3,3 (величины стандарт¬
ны! отклонений показаны пунктиром).

собная варьировать в широких пределах.
Однако в результате обработки большого
числа землетрясений нам удалось показать,
что средняя зависимость т (в годах) от
сейсмической энергии Ес (в джоулях) удов¬
летворительно описывается выражением:

lgx= I 1дЕе—3,5. (2)

Другой величиной, характеризующей
временной ход сейсмического процесса,
может служить промежуток времени At
от момента появления первых предвест¬
ников землетрясения до главного толчка.

Установлено много разного рода предвест¬
ников, но все они имеют вероятност¬

ный характер: возможны как землетрясе¬
ния без явно выраженных предвестников,
так и предвестники без последующих
землетрясений. Определенная по экспери¬
ментальным данным4 усредненная зависи¬
мость величины At (годы) от сейсмиче¬

* Садовский М, А., Бо лхояитинов Л. Г.,
Писаренко В. Ф. Укаэ, соч.

ской энергии землетрясения Ес (джоули)
имеет следующий вид:

lgAt=-i lgEt—4,5. (3)
Соотношения (2) и (3) линейно связы¬

вают логарифмы временных характеристик
т, At с логарифмом сейсмической энер¬
гии Ес. Для подобных соотношений увели¬
чение энергии в А раз соответствует увели¬
чению т или At в определенное число раз
(в нашем случае в А' раз), независимо
от исходного значения энергии. Такое свой¬
ство можно назвать автомодельностью (са¬
моподобием).

Автомодельность проявляется и в
одном из фундаментальных законов сейсмо¬
логии — законе повторяемости землетрясе¬
ний, открытом американскими сейсмологами
Б. Гутенбергом и К. Рихтером. Этот закон
гласит: для логарифма среднего числа зем¬
летрясений N с энергиями не менее Е, про¬
исходящих в некоторой области за год,
справедливо следующее соотношение:

|gN = a—ylgE, (4)
где а и у — некоторые константы (а силь¬
но варьирует от региона к региону,
определяя уровень сейсмичности, а у почти
везде близка к 0,5).

В упрощенной форме закон Гутен¬
берга — Рихтера можно переформулировать
следующим образом: если взять любое
число а>1, то на каждое землетрясение
энергии Е приходится е среднем av^Va >1
землетрясений меньшей энергии Е/а, незави¬
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симо от величины Е. Таким образом, и в
этом случае подтверждается автомодельный
характер землетрясений5.

Важно, что существование автомодель¬
ности сейсмического процесса позволяет
рассчитывать на возможность успешного
его моделирования как в лабораторных усло¬
виях, так и используя результаты наблю¬
дения часто происходящих слабых землетря¬
сений, например так называемых горных
ударов в шахтах.

СЕЙСМИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС И ПЕР-
КОЛЯЦИЯ

Как уже отмечалось, система нелиней¬
но взаимодействующих блоков земной коры
непрерывно подпитывается энергией за счет
тектонических движений, радиоактивного
тепла и т. п. В сейсмоактивных регио¬
нах эта подпитка выше, а сама блоковая
система выражена гораздо ярче. Рассеива¬
ется энергия также по-разному. В асей¬
смических регионах дли диссипации посту¬

пающей энергии «хватает» следующих меха¬

низмов: переход в тепло через релакса¬

цию пород, внутреннее трение, обычное
трение и крип на разломах разного ранга,
а-также через микроземлетрясения и очень
слабые землетрясения, происходящие в
любом регионе Земли.

В сейсмоактивных регионах для рассеи¬

вания поступающей энергии подобных «сто¬
ков» недостаточно. Здесь диссипация неми¬
нуемо сопровождается не только слабыми,
но и сильными землетрясениями катастро¬

фического характера. Подобные катастрофы
(и не только в процессах, происходящих в
земных недрах) имеют одну общую осо¬
бенность; они сопровождаются появле¬
нием самоподобных структур.

Чтобы пояснить это утверждение,
обратимся к так называемой перколяции6 —
явлению совершенно другой природы, но
сходному с землетрясениями по своей
сути. Рассмотрим большую квадратную ре¬
шетку узлов, каждый из которых может

6 Аналогичны® свойства самоподобия геологически»
циклов разного масштаба обнаружены нами и в работа!
С. Л. Афанасьев?. Подробнее см.: Афанасьеве. Л.
Определение геологического возраста по наноцикли-
там // Математические методы анализа цикличности
в геологии. М., 1964. С. 6—26.
6 Термин «перколяция» происходит от английского
percolation (буквально—просачивание, протекание) и
используется физиками для обозначения таких явлений,
как просачивание жидкой или газовой фазы в пористой
среде, прохождение электрического тока через раз¬
ветвленную цепь с нарушениями проводимости и т. п.
В настоящее время этот термин широко применяется
не только в физике, но и в математике, эпидемиологии,
теории разрушения.

роаать эффект перколяции. Принадлежность узла к то¬
му или иному типу определялась с вероятностью р

(a a е pi у р —0,2; внизу p=0,t). При р<рнр=г0,59
дефектные узлы |темные клетки) образуют изо*
лнроааннью кластеры и протекания по дефектным
узлам нет. При р>р„р возникает эффект перколяции
(показан один из возможных путей протекания).

быть либо дефектным (пропускающим),
либо целым (блокирующим). Принадлеж¬
ность узлов к этим двум типам опреде¬
ляется случайно, независимым для разных
узлов образом, причем вероятность образо¬
вания дефектного узла равна р, а целого —
(1—р). При малых р дефектные узлы в основ¬
ном изолированы. При увеличении р появля¬
ются кластеры дефектных узлов, отделенные
друг от друга «проливами» из целых узлов.
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Структура упругих дисков под нагрузкой |по Дреше-
ру А., Йоселен де Йомгу Ж., 1971). Слева — сово¬
купность (около 2 тьк.| напряженных фотоупругих дис¬
ков ■ жесткой форме: напряженные диски выглядят
темными пятнами, а менее напряженным соответству¬
ют светлые участки. Ясно различим «несущий каркаса —
совокупность криволинейных структур, на которые при¬
ходится основная нагрузка. Справа — результат
аналогичного вычислительного эксперимента (серые
диски — слабо напряженные, черные — сильно на¬
пряженные, заштрихованные — в промежуточ¬
ном состоянии). Также видны темные линейные струк¬
туры из дисков, несущих основную нагрузку.

Важнейшее свойство подобных экспе¬

риментов с решетками заключается в том,
что существует критическое (пороговое) зна¬

чение вероятности рир и при р>р*р в до¬
статочно большой решетке почти наверняка
появится кластер дефектных узлов, связы¬
вающий верхнюю сторону квадрата с его
нижней стороной. Иными словами, возможен
переход по дефектным узлам с верхней сто¬
роны квадрата на нижнюю. (Это утвержде¬
ние становится абсолютно справедливым
при стремлении размеров квадрата к беско¬

нечности.) Было найдено, что pKpsO,59.
В трехмерной среде также существует

ряр, или, как говорят, критическая плот¬
ность дефектов, при которой начинается
перколяция. Здесь можно отойти от дискрет¬
ной решетки и рассматривать случайное
заселение большого куба дефектными сфе¬
рами некоторого фиксированного радиуса г.
Когда объемная плотность дефектов (отно¬
шение их суммарного объема к объему куба)
достигнет значения pHpS£0,31, произойдет
протекание. Можно сказать, что при дости¬
жении критической плотности дефектов
происходит своего рода катастрофа, т. е. рез¬

кое изменение свойств куба или плоской
решетки: возникает электропроводность, на¬

чинается проток жидкости или газа и т. п.

Аналогичное изменение свойств твер¬

дых веществ — их разрушение — при нагру¬

жении было открыто С. Н. Журковым с
коллегами'. Они установили, что после того,
как возникающие в твердых телах под нагруз¬

кой дефекты (микротрещины) достигнут
определенной критической плотности, веще¬
ство быстро разрушается. Таким образом, и
здесь критическая плотность дефектов при¬
водит к катастрофе.

Если, согласно представлениям меха¬
ники разрушений материалов, принять, что
дефектный объем, создаваемый микротре¬
щиной размера d, равен примерно 6d\ то
оказывается, что критическая объемная плот¬
ность дефектов в случае разрушения твер¬
дых тел равна примерно 0,3. Иными сло¬
вами, она почти совпадает с перколяцион-

ной критической плотностью ркр1
Когда этот эффект, названный авто¬

рами концентрационным критерием разру¬
шения, попробовали применить к землетря¬
сениям, оказалось, что он справедлив и в

этом случае". А именно, для Камчатской
сейсмоактивной зоны был обработан ката¬
лог, содержащий около 28 тыс. землетря¬
сений за 15 лет. «Дефектный объем»,
приписываемый землетрясению с энер¬

7 ЖурковС. Н., КуксенкоВ. С., Петров В, А.
Можно ли прогнозировать разрушение? // Будущее
науки. Международ. ежегодник. Вып. 16. М., 1983.
С. 100—111.

и Соболев Г. А., Завьялов А. Д. // Докл. АН
СССР. 1980. Т. 252. Вып. 1. С. 69—72.
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гией Ес, брался по формуле (1). Оказа¬
лось, что в сейсмогенных объемах поряд¬

ка ЮОХЮОХЮО км число землетрясений

определенного энергетического класса, не¬
обходимых для подготовки одного сильного

землетрясения, таково, что средняя объем¬

ная плотность очагов близка к критической
перколяционной плотности дефектов, уста¬

новленной на лабораторных образцах. По¬

добные данные получены и для землетря¬
сений в районе Нурекской ГЭС в Таджи¬
кистане9.

АНАЛОГИЯ ПЕРКОЛЯЦИИ И ФАЗО¬
ВОГО ПЕРЕХОДА

Зависимость объемной концентрации
дефектов, которая достигается к моменту
разрушения, от их размеров оказалась
справедливой в огромном диапазоне масшта¬
бов, превышающем 10 порядков. Отме¬
тим, что прямолинейная в двойном логариф¬
мическом масштабе зависимость критиче¬
ской объемной концентрации от размера
дефектов говорит о независимости концен¬
трационного критерия разрушения от мас¬
штаба последнего и, соответственно, еще

раз подтверждает самоподобие явлений
такого рода.

Итак, слабые землетрясения ведут себя
подобно дефектам в перколяции, а силь¬
ные — аналогичны катастрофам «протека¬
ния». Вместе с тем физиками обнаружено
большое число явлений, имеющих характер
фазового перехода 2-го рода, которые
также хорошо моделируются перколяцион¬

ной схемой10. В качестве примеров можно
назвать проводимость в композитах сверх¬

проводник — металл, намагниченность раз¬
бавленных магнетиков и т. д. Для всех

этих явлений, как и вообще для всех

явлений вблизи границ фазового перехода,
типична степенная зависимость измеряе¬

мых характеристик (свободная энергия, спон¬
танная намагниченность, восприимчивость,

электропроводность и т. п.).от параметров
процесса при приближении к критической
точке. В приведенных выше примерах таким
параметром чаще всего является темпера¬
тура. Для землетрясений в качестве воз¬
можного параметра, определяющего бли¬
зость к моменту катастрофы, может служить

КуксенкоВ. С., Никулин В. А., Негматул-
л а в в С. X., М и р э о в в К. М. Долгосрочный прогноз
землетрясений по кинетике накопления разрывов
(Район Нурекского водохранилища) // Прогноз земле¬
трясений. Душанбе, 1984. № 5. С. 139—148.
10 Ч е л и д з е Т. J1. Методы Геории протекания в меха¬
нике геоматериалов. М., 1987.

Соотношение размеров дефектов и частоты их появ¬
лении дли системы в нсамоорганиэованном крити¬
ческом состоянии^. Вверху: распределение по раз*
мерам для дефектных кластеров, полученных в вы¬
числительном эксперименте, имитирующем образова¬
ние «лавин» при нвсыпании кучи песка. Линейное
распределение по размерам лавин соответствует
«критическому состоянию», при котором одна песчин¬
ка может вызвать лавину любого размера. Внизу:
график, отражающий закон распределения землетря¬
сений по размерам ик очагов (данные по Таджикиста¬
ну). Линейная в значительном диапазоне размеров
зависимость частоты появления «дефекта» (землетря¬
сения) от размера генерирующего его очага доказы¬
вает, что система блоков земной коры также находит¬
ся а «самоорганизованном критическом состоянии».
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объемная плотность накопленной упругой
энергии.

Таким образом, степенная зависи¬
мость (т. е. линейная зависимость в двой¬
ном логарифмическом масштабе) снова го¬
ворит нам о самоподобии широкого класса
явлений типа катастроф или фазовых
переходов. При этом основная информация
о явлениях сосредоточена в показателях
степеней этих критических зависимостей,
иными словами — в критических показате¬
лях. Среди физиков существует ' уверен¬
ность, что критические показатели универ¬
сальны, т. е. практически не зависят от
конкретных характеристик выбранной мо¬
дели, а определяются в основном раз¬
мерностью пространства, симметрией явле¬
ния, наличием дальнодействующих корреля¬
ций1 '.

Универсальность критических показа¬
телей вызывает исключительный интерес у
исследователей, ибо она позволяет в прин¬
ципе предсказывать важные свойства явле¬
ний типа катастроф и фазовых переходов.
В таких явлениях, как известно12, помимо
возникновения самоподобных структур, ха¬
рактеризуемых степенными зависимостями,

при приближении к критической точке рез¬

ко возрастают флуктуации в системе, а

также безгранично увеличивается радиус
корреляции этих флуктуаций (пространствен¬
ная корреляционная функция теряет экспо¬
ненциальный характер и приобретает степен¬
ной вид).

АНАЛОГИЯ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ И ФА¬
ЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ

Попробуем проиллюстрировать эти
особенности на примере подготовки земле¬
трясения. Известно, что при подготовке
землетрясения значительно увеличиваются

флуктуации сейсмического и других геофи¬

зических полей. Так, увеличивается разброс
кажущихся скоростей сейсмических волн, из¬
меренных в разных пунктах наблюдения в
очаговой области готовящегося землетрясе¬
ния13, что связано с нарастанием разброса
времен прихода на разные сейсмостанции в
этой области. Увеличивается и разброс пока-

11 Соколов И. М. // Успехи физ. наук. 1 986. Т. 1 50.
Вып. 2. С. 221—255.

12 Ландау Л. Д., Лифшиц Е. М. Статистическая
физика. Ч. 1. М., 1976; Паташинский А. 3., По¬
кровский В. Л. Флуктуационная теория фазовых
переходов. М.( 1982.
13 Кулагина М. В., Кулагин В. К., Никола¬
ев А. В. Вариации отношений скоростей vp/ v, и воз¬
можности прогноза землетрясений разной силы //
Прогноз землетрясений. Душанбе, 1982. № 1. С. 135—
158.

эателей содержания геохимических компо¬
нентов в водах самоиэливающихся под¬
земных источников, хотя средние значения
этих показателей могут меняться не столь
заметно. Возрастают также флуктуации маг¬
нитного и электрического полей. Все это
заставляет следить при подготовке землетря¬
сения прежде всего за уровнем флуктуаций
или огибающими наблюдаемых процессов, а
не за их средними значениями.

Об увеличении радиуса корреляции
сейсмического поля свидетельствуют уда¬
ленные долгосрочные предвестники сильных
землетрясений, например так называемые
удаленные афтершоки14. Проявляется это в
существенном увеличении числа афтершоков
у землетрясений, заметно (до нескольких)
сотен километров) удаленных от готовя¬
щегося очага.

Можно дать следующую качественную
картину поведения системы блоков земной
коры в период подготовки сильного земле¬
трясения. Когда до землетрясения еще до¬
статочно далеко, движения блоков, их мед¬
ленные относительные перемещения и де¬
формации больше похожи на хаос: радиус
корреляции перемещений блоков мал, нет
относительно быстрых подвижек, захваты¬
вающих весь регион. Все это напоминает
медленное переползание молекул жидкости
с сохранением ближнего порядка. Непосред¬
ственно перед сильным землетрясением
блоки сжимаются, совокупность блоков,
несущих основную нагрузку — «несущий кар¬
кас»,— захватывает большое пространство,
его структура приобретает дальний порядок.
(В качестве примера можно привести струк¬
туру «несущего каркаса» высоконапряжен¬
ных элементов, образующуюся при числен¬
ном моделировании процесса деформа¬
ции многоэлементного массива подвижных,

упругих, шероховатых дисков.)15 В дальней¬
шем, когда плотность энергии в рассмат¬

риваемом объеме среды достигает крити¬
ческого значения (Еир), состояние системы
становится неустойчивым. Долго оно сохра¬
няться не может — происходит землетрясе¬

ние, накопленная энергия диссипирует,

система отдельностей переходит в беспоря¬
дочное состояние, и в результате подкачки

и Кейлис-Борок В. И., Кособокое В. Г. Пе¬
риоды повышенной вероятности возникновения для
сильнейших землетрясений мира // Математические
методы в сейсмологии и геодинамике. М., 1986. С. 46—
57.

15 П и с а р е н к о В. Ф., Примаков И. М., Шнир-
м а н М. Г. Поведение деформируемого массива под¬
вижных элементов // Дискретные свойства геофизи¬
ческой среды / Под ред. М. А. Садовского. М., 1969.
С. 76—84.
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новой порции тектонической энергии цикл
возобновляется.

Конечно, приведенная здесь качествен¬
ная картина нуждается в дальнейшем уточ¬
нении, однако она может подсказать направ¬
ления, в которых, по-видимому, целесооб¬

разно вести исследования. Мы же хотели
прежде всего подчеркнуть аналогию между
процессом подготовки землетрясения и
таким достаточно хорошо изученным физи¬
ческим явлением, как фазовый переход
2-го рода.

СЕЙСМИЧНОСТЬ КАК САМООРГАНИ¬

ЗУЮЩИЙСЯ ПРОЦЕСС В ОКРЕСТ¬
НОСТИ КРИТИЧЕСКОЙ ТОЧКИ

Отметим еще одну особенность, харак¬
терную для сейсмического режима в целом.
Независимо от различий в скорости подкачки
энергии в разных тектонических регионах,
структура отдельностей подстраивается под
нее так, что весь сейсмический процесс
протекает в окрестности критической точки.
Другими словами, увеличение скорости под¬
качки тектонической энергии неминуемо по¬
влекло бы за собой такую перестройку
структуры отдельностей, которая позволила
бы опять приблизиться к критической точ¬
ке. Близость же к критической точке (как
и близость к фазовому переходу) обеспе¬
чивает степенную зависимость рассеяния
энергии через землетрясения, степенное
распределение отдельностей tio размерам
и другие самоподобные характеристики гео¬
физической среды, о которых мы уже упо¬
минали.

Напрашивается вывод: образование са¬
моподобных, иерархических структур в
среде, в которую постоянно поступает

энергия, есть имманентное свойство такой

среды, способствующее скорейшему, эф¬
фективному рассеянию подкачиваемой энер¬
гии. Интересно, что аналогичное явление
открыли недавно при моделировании таких
разнородных процессов, как каталитические

реакции, горение самовосстанавливающе-

гося материала, распределение масс во Все¬

ленной, образование лавин при насыпа-

нии кучи песка (лавины типа падающих

одна на другую фишек домино), и т. д.16
Физики назвали этот эффект «самоор-

ганизованным критическим состоянием».

В таких процессах самоорганизация, дости¬
гаемая с помощью обратных связей, при-

16 Т a n g С., В а к Р. // J. of Sta*. Phys. 1988. V. 5. N 5—6.
P. 797—802; В а к P., С h в n К. // Physica D. 1989. V. 38.
N 1—3. P. 5—12; С hen K., Bak P. // Phys. Letters. A.
1989. V. 140. N 6. P. 288—302.

водит к тому, что независимо от скорости

подкачки энергии система всегда работает
в окрестности критической точки, что и обес¬
печивает степенную зависимость ее характе¬

ристик. Аналогичные модели были предло¬
жены и для землетрясений17. Но в этом слу¬
чае термин «критичность» указывает на

такую неустойчивость сейсмического про¬

цесса, когда даже незначительное добавоч¬

ное воздействие (к примеру, добавление
одной песчинки к куче песка) способно
вызвать землетрясение максимальной для
данного региона силы.

В заключение еще раз повторим основ¬
ные положения нашей статьи. Несомненно,
Земля активно реагирует на внешние воз¬
действия. Самоорганизующиеся процессы,
протекающие в горной породе, непрерыв¬
но обеспечивающие динамическое равнове¬
сие воздействий и откликов на них, позволя¬
ют говорить о том, что Земля в каком-
то смысле живет. По-видимому, именно
блочно-иерархическое устройство горной
породы обеспечивает возможность саморе¬
гулирования процесса энергомассообмена
литосферы Земли с внешним по отноше¬
нию к ней миром. Нелинейные процессы,
лежащие в основе передачи и трансфор¬
мации энергии вибрирующими отдельно¬
стями большой открытой системы горной
породы, не исследованы еще достаточно

полно теоретически, но их автомодельный

характер дает возможность, еще до созда¬

ния строгой теории, понять ряд явлений,

не укладывавшихся в представления конти¬

нуальной модели геофизической среды.

Описанные свойства горной породы

свидетельствуют, что методология геофи¬
зики сильно отличается от методологии

физики и в какой-то степени ближе к
методологии биолога или даже врача, соби¬
рающего и анализирующего многие симп¬
томы, сопровождающие процесс болезни,
и на их основе оценивающего ее развитие.

Не так уж далеки от истины представ¬

ления профессора Челленджера, героя нео¬
правданно забытого романа А. Конан-Дойля
«Когда Земля вздрогнула», считавшего
Землю живым организмом и доказавшего
справедливость этого с помощью прокола
его «кожи» — земной коры — буровой сква¬
жиной.

17 Садовский М. А., Г олубеваТ. В., Наркун-
с к а я Г. С. и др. // Прогноз землетрясений. Душанбе,
1986. Вып. 6. С. 323—336; S о г n е i t е A., S о г n е t -
t е D. // Europhysics Letters. 1 989. V. 9. (3). P. 1 97—202.
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Происхождение и эволюция пола

С. М. Гершенэон

Сергей Михайлович Гершенэон, ге¬
нетик, академик АН УССР, Г ер ой
Социалистического Труда, советник
директора Института физиологии
растений и генетики АН УССР. Ав¬
тор многих работ по популяцион¬
ной и молекулярной генетике, гене¬
тике вирусов. Неоднократно публи¬
ковался в «Природе».

ПРОИСХОЖДЕНИЕ и эволюция пола сдавних пор привлекали внимание есте¬
ствоиспытателей. В обширной литера¬

туре (’О этим вопросам высказано не¬
мало важных и интересных предположе¬
ний. Однако лишь в последние годы успехи
молекулярной генетики создали почву для
построения достаточно обоснованной мо¬
дели возникновения и исторического разви¬
тия пола. Но прежде чем перейти к рас¬
смотрению этой модели, нужно четко опре¬
делить явление, которое она призвана
объяснить.

Половой процесс —■ это образование
нового организма путем слияния двух гапло¬

идных родительских клеток в диплоидную

зиготу, вслед за чем при развитии этого

организма раньше или позже происходит

мейоз, в результате которого снова полу¬

чаются гаплоидные клетки, несущие роди¬
тельские гены в новых сочетаниях.

Определяемый так половой процесс
наблюдается только у эвкариот, где он рас¬
пространен чрезвычайно широко, а у высо¬
коорганизованных форм преобладает или
даже оказывается единственным способом
размножения.

Прокариоты размножаются, как пра¬
вило, вегетативным делением клеток, т. е.

без всякого полового процесса. Лишь у
немногих из них известна зачаточная

форма полового процесса, когда две бакте¬
риальные клетки сливаются (конъюгируют)
друг с другом и часть генома (т. е.
отрезок ДНК) переходит от одной клетки
к другой. Таким образом, здесь нет двух
основных элементов полового процесса,
свойственного эвкариотам, т. е. слияния

геномов родительских клеток и мейоза,

обеспечивающего рекомбинацию родитель¬
ских генов. Такое коренное отличие поло¬
вого процесса прокариот и эвкариот приво¬

дит многих авторов к убеждению, что пол

эвкариот не мог развиться из зачатков

пола прокариот, а возник независимо у

первых одноклеточных эвкариот около
1 млрд. лет назад.

Чтобы составить представление о том,
как может какое-либо возникшее свойство
организма закрепиться отбором и широко
распространиться, нужно понять, чем оно

полезно особи и виду. Подходя к полу с
этой точки зрения, мы сразу сталкиваемся
с парадоксом. На первый взгляд кажется,
что пол вреден, а не полезен. В самом
деле, при бесполом размножении все особи
способны оставлять потомство, при половом
же ■— лишь женская половина. Кроме того,
мужские особи ухудшают условия существо¬
вания женских, конкурируя с ними за часто

скудные источники питания, убежища и т. п.

При половом размножении велики мате¬

риальные и энергетические расходы орга¬

низма на оплодотворение: производится

колоссальное количество спермиев или пыль¬

цевых зерен, из которых используются

1 лишь единицы, остальные пропадают впу¬

стую. У животных образование сложных
половых органов, выработка-половых гормо¬
нов и феромонов, формирование брачных
нарядов, поиск партнеров также требуют
огромных энергетических затрат. У высших
растений образуются хитроумно устроен¬
ные и ярко окрашенные цветки, выраба¬
тывается нектар, привлекающий насекомых-
опылителей. Ничего этого не нужно при раз¬
множении делением, почкованием, клубня¬
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ми и т. п. Отсюда неизбежен вывод,

что тяжелые утраты, связанные с поло¬

вым размножением, должны с лихвой оку¬

паться какими-то преимуществами. Иначе

этот способ не мог бы закрепиться и
распространиться. Для чего же эвкарио-
там понадобился пол?

ГИПОТЕЗЫ И РЕАЛИИ

Уже в 20-е — 30-е годы в первых ра¬
ботах на эту тему были предложены
некоторые гипотезы о пользе пола. Неко¬
торые из них потеряли свое значение

в свете дальнейших исследований и пред¬

ставляют сейчас только исторический инте¬

рес, но две были ценными и легли в
основу большинства последующих работ по
теории пола.

Первая опиралась на мысль, задолго

до того высказанную А. Вейсманом, что сме¬

шение наследственных задатков двух роди¬

телей (амфимиксис) увеличивает изменчи¬
вость и поэтому содействует эволюции.
Принятию этой мысли способствовали дан¬
ные генетики, в том числе классические

работы Р. Фишера, Дж. Холдейна, С. Рай¬
та, С. С. Четверикова, Г. Меллера, позволив¬
шие понять, как при половом размноже¬

нии возникают новые сочетания родитель¬

ских генов, расширяющие разнообразие из¬
менений, необходимых для естественного
отбора. За истекшие шесть десятилетий
концепция амфимиксиса почти единодушно
признана достаточной для объяснения про¬
исхождения пола и широкого его распро¬

странения. Она нашла отражение в бесчис¬
ленных статьях, монографиях, учебниках и
нередко трактуется как нечто само собой
разумеющееся.

Но хотя комбинативная изменчивость,

наблюдаемая при большинстве форм поло¬
вого размножения (впрочем, далеко не при
всех — вспомним хотя бы самоопыляющиеся
виды растений), действительно могла играть
важную роль в эволюции, есть веские осно¬

вания считать, что амфимиксис не мог быть
причиной возникновения пола. Эту точку
зрения уже более полстолетия назад выска¬
зали такие известные теоретики пола, как

М. Гартман, Г. Книп и некоторые дру¬
гие. Они утверждали, что теория амфимик¬
сиса не может объяснить возникновение
и развитие наиболее ранних исторических
стадий полового размножения. Изуче¬
ние половых процессов у простейших
(особенно у низших растений) показало, что
у истоков полового процесса они далеко не

всегда были амфимиктическими, напротив,

у них была широко распространена авто¬

гамия (автомиксис), т. е. образование зиготы
путем слияния двух клеток (или ядер)
одного и того же родителя. Это заста¬
вило первых теоретиков полового размноже¬
ния, отдавая должное эволюционному значе¬
нию амфимиксиса, отказаться от него как
от общей теории пола. Так, один из них
подчеркивал, что, несмотря на исключи¬

тельное значение, которое имеет учение
об амфимиксисе в биологии, оно, несомнен¬
но, не разрешает вопроса о причинах
оплодотворения. Амфимиксис, или смеше¬
ние зародышевых плазм, есть следствие

процессов оплодотворения. Оно не позво¬

ляет судить вообще о причинах оплодо¬
творения... Цитологические данные о разви¬
тии низших организмов не согласуются с

амфимиксисом как учением об оплодотво¬
рении, ибо мы видим, как широко распро¬
странены автомиктические процессы1.

Вторая заслуживающая внимания гипо¬
теза о происхождении и биологическом
значении пола, выдвинутая еще в конце
прошлого века О. Бючли и развитая Р. Герт-
вигом и особенно Э. Мопа, основывалась
на предположении, что оплодотворение
физиологически необходимо для существо¬
вания вида. По мнению сторонников этой ги¬
потезы, вегетативное размножение клеток
ведет к их дегенерации и старению, оплодо¬
творение же играет роль омолаживающего
фактора. В настоящее время, несомненно,
в такой форме эта гипотеза неприемлема.
Огромное число наблюдений над апога¬
мией у растений, партеногенезом у живот¬
ных, культурами клеток вне организма в
искусственных средах, одноклеточными во¬
дорослями и простейшими в оптимальных
условиях заставляют признать, что половой
процесс не строго необходим для поддер¬
жания жизни, а иногда и совершенно не
нужен. Так и гипотеза Бючли—Мопа не стала
общей теорией пола. Но несмотря на это,
в ней правильно подчеркнута физиологи¬
ческая роль полового процесса. В после¬
дующие годы это важное положение было
почти забыто, оттеснено убеждением, что
происхождение и эволюция пола полностью

объясняются амфимиксисом. И лишь недавно
огромное физиологическое значение поло¬
вого процесса, не связанное с амфимик¬
сисом, стало очевидным в свете данных

молекулярной генетики.

Прежде чем перейти к этому, хотелось
бы остановиться на одной старой работе,
в которой в известной степени предвос¬
хищены современные представления о моле¬
кулярных механизмах, игравших главную

1 Гартман М. Общая биология. М., 1936. С. 514.
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роль в возникновении, закреплении и распро¬

странении полового процесса.

Более полувека назад, в начале науч¬

ной деятельности, заинтересовавшись проб¬

лемой происхождения пола и проанализи¬

ровав имевшуюся литературу, я пришел к

выводу, что самое важное в половом про¬

цессе — не оплодотворение, сопровождае¬

мое кариогамией, и не амфимиксис, вслед¬
ствие которого смешиваются и комбини¬
руются родительские гены, а мейоз и про¬
исходящая при нем конъюгация хромосом2.
Вывод основывался на данных о половом
процессе у инфузорий, полученных разными
авторами. Оказалось, что инфузории в опти¬
мальных условиях могут сколь угодно
долго размножаться делением, т. е. беспо¬

лым путем. Если же условия ухудшаются,
частота делений постепенно уменьшается и

наступает депрессия, снижающаяся половым

процессом, при котором в каждой из двух

конъюгирующих особей происходит мейоз,
так что они обмениваются образовавшимися
новыми микронуклеусами. Но совершенно
так же депрессия снимается в результате

эндомиксиса — особого полового процесса,
при котором в инфузории, не нашедшей
партнера для конъюгации, происходит

мейоз, а затем старый микронуклеус заме¬

няется продуктом этого мейоза — новым

микронуклеусом. Подобное же «омоложе¬
ние» наступает, если две «сливающиеся»

инфузории разделить после мейоза, но до

обмена микронуклеусами.

УНИВЕРСАЛЬНАЯ ТЕОРИЯ ПОЛА

Сравнение стадий онтогенеза, на кото¬
рых происходит мейоз у различных орга¬
низмов, подкрепляет это заключение еще с

одной стороны. Сопоставляя данные о поло¬

вых процессах, свойственных организмам,

стоящим на разных ступенях филогенеза,

можно видеть, что у наиболее примитив¬
ных имеет место мейоз так называемого

зиготного типа, т. е. первое же деление
зиготы — мейотическое, и лишь на более

поздних этапах эволюции мейоз в ходе инди¬

видуального развития организма наступает
все позже, все дальше отодвигаясь от опло¬

дотворения.

Значит, можно утверждать, что во вре¬
мя мейоза и, вероятно, именно при конъю¬
гации хромосом протекают какие-то физио¬
логические реакции, чрезвычайно *важные
для жизни организма, и эти реакции оста¬

2 Гершенэон С. М. // Зоол. журн. 1935. Т. IV.
Вып. 1. С. 757—758.

ются первычным фактором, обусловливаю¬
щим существование половых процессов у
истоков их возникновения. Интуитивная
догадка через много лет подтвердилась
работами, в которых исследовались молеку¬
лярные процессы, протекающие при мейоти-
ческой конъюгации хромосом.

Первой из них была появившаяся в
1955 г. в Англии работа Э. Доугерти,
высказавшего предположение, что причиной
возникновения пола могла быть реакти¬
вация генома в мейозе. С конца 70-х годов
это предположение было развито и подроб¬
но обосновано рядом авторов, прежде
всего Г. Бернстейном с сотрудниками3.
Все эти авторы основывались на резуль¬
татах (полученных как до них, так и ими
самими), показавших, как исправляются
повреждения ДНК, вызванные случайными
ошибками в ходе репликации или воздей¬
ствием разных химических и физических фак¬
торов.

Как известно, каждая хромосома клет¬

ки эвкариот — это гигантская спиральная

двунитевая молекула ДНК, нити которой со¬

стоят из миллионов звеньев — нуклеотидов

четырех типов (аденин, тимин, гуанин, цито¬
зин). Эти нуклеотиды последовательно рас¬
положены в определенном порядке, различ¬

ном у разных организмов и специфичном для

каждого из них. Две нити молекулы ДНК

комплементарны, т. е. представляют как

бы копии друг друга, причем аденин в
одной нити находится напротив тимина в
другой, а гуанин — напротив цитозина. Ге¬
ны — это разные группы пар нуклеотидов.

Повреждения ДНК затрагивают, в

основном, одну нить молекулы: чаще всего,

это либо встраивание ошибочного нуклео¬
тида во время синтеза новой нити, либо
выпадение одного или нескольких нуклеоти¬
дов, что ведет к разрыву нити, либо встав¬
ка лишнего нуклеотида. Кроме таких одно-

нитевых повреждений ДНК бывают (гораздо
реже) двунитевые, когда обе нити повреж¬
дены в одной и той же точке.

Большинство повреждений молекул
ДНК устраняется сложной системой репа¬
рирующих ферментов, восстанавливающих
нормальную структуру молекулы ДНК. Как
сейчас установлено, при однонитевых по¬
вреждениях это происходит в несколько
этапов. Первый репарирующий фермент
постоянно «обследует» молекулы ДНК; опоз¬
нав повреждение, он надрезает вблизи него
нить ДНК. Затем другой фермент делает

'Bernstein Н., Beyerly Н., Hopf F., M i-
chod R. Е. // The Origin and Evolution of Sex. N. Y.(
1985. P. 29—45.
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в нити второй надрез, иссекая ее повреж¬

денный участок. Потом третий фермент
расширяет образовавшуюся брешь, отсекая
один за другим десятки или сотни нуклеоти¬

дов. Такое расширение необходимо для
успешной работы четвертого фермента,
застраивающего брешь точно в соответ¬
ствии с порядком нуклеотидов во второй
(неповрежденной) нити, служащей как бы ма¬
трицей. Наконец, пятый фермент скрепляет
синтезированные фрагменты друг с другом
и с ограничивающими брешь концами по¬
врежденной нити. Таким образом, нить
полностью восстанавливается.

Двунитевые дефекты так исправляться
не могут, ибо для устранения поврежде¬
ния здесь необходима нормальная матри¬
ца, отсутствующая в молекуле, где постра¬
дали обе нити. Поэтому двунитевые повреж¬
дения исправляются только во время конъю¬
гации хромосом при мейозе, когда моле¬
кула с обоими дефектными нитями вплот¬
ную прилегает к нормальной молекуле
ДНК гомологичной хромосомы, т. е. обра¬
зуется структура с двумя дефектными и
двумя нормальными нитями. Детали такого
механизма исправления двунитевых повреж¬
дений еще не вполне ясны, но показано,
что это происходит при обмене участками
гомологичных хромосом и тоже с уча¬
стием ферментов. Вдобавок, при конъю¬
гации хромосом во время мейоза залечи¬
вается и большинство однонитевых повреж¬
дений, которые почему-либо остались не¬
исправленными. Следовательно, мейоз, со¬
храняя бездефектную структуру ДНК, обес¬
печивает точность передачи генетической ин¬
формации от поколения к поколению. Лишь
немногочисленные повреждения ДНК, слу¬
чайно не исправленные при мейозе, про¬
являются затем в мутациях, большинство
которых вредны для организма: убивают его
либо снижают жизнеспособность, плодови¬
тость или то и другое вместе.

Итак, исследования молекулярных про¬
цессов во время мейоза показали, что к из¬
вестным ранее генетическим следствиям
мейоза (перевод диплоидности генома в зи¬
готах в его гаплоидность в гаметах или

спорах, рекомбинация родительских генов
при перераспределении хромосом и крос-
синговере) добавляется такое важнейшее

следствие, как гарантирование мейозом
почти полной неизменности генома в ряду
поколений и в то же время сохранение
его пластичности за счет редких мутаций,

служащих предпосылкой для действия есте¬
ственного отбора. Исходя из этого, боль¬

шинство авторов признают, что причиной
происхождения пола эвкариот была защит¬

ная роль мейоза, обеспечивающая постоян¬
ство генома. Важно отметить, что эта теория,

в отличие от теории амфимиксиса, универ¬
сальна: ведь она охватывает как формы,

размножающиеся перекрестным оплодотво¬
рением, так и самооплодотворяющиеся,

к которым теория амфимиксиса не приме¬
нима.

Как же на основе этой теории пред¬
ставить зарождение и становление пола?
Для ответа нужно в первую очередь
посмотреть, как протекает половое размно¬
жение у низших организмов, предполо¬
жительно произошедших от первых эвкариот.

По современным представлениям, из
всех живущих в настоящее время орга¬
низмов ближе всего к первичным эвка-
риотам некоторые зеленые водоросли. Есть
основания полагать, что именно у них впер¬
вые возник половой процесс. Рассмотрим,
например, как размножаются хламидо-
монадовые и конъюгаты (представителем
первых можно взять хламидомонаду, вто¬
рых — спирогиру). Хламидомонады — одно¬
клеточные жгутиковые водоросли, спиро¬
гиры — нитчатые водоросли, состоящие из
одного ряда клеток. Те и другие — гаплоид¬
ные организмы — размножающиеся преиму¬
щественно делением клеток. При благо¬
приятных условиях это происходит дли¬
тельное время, за которое успевает сме¬
ниться множество клеточных поколений.
Но если условия ухудшаются, возникает
половой процесс. У хламидомонады сли¬
ваются две одноклеточное особи, их ядра
объединяются и получается диплоидная
зигота, одетая прочной оболочкой. После
периода покоя в ней происходит мейоз
и образуются четыре гаплоидные дочерние
одноклеточные особи. У спирогиры две нити
располагаются вплотную друг к другу или
одна нить изгибается так, что обе стороны
петли соприкасаются. Затем между двумя
противолежащими клетками образуется
конъюгационный мостик, по которому со¬
держимое одной клетки перетекает в дру¬
гую, ядра их сливаются, получившаяся
диплоидная зигота покрывается прочной
оболочкой и переживает период покоя.
После его окончания зигота мейотически
делится, давая четыре гаплоидные клетки,
из которых три гибнут, а из четвертой
развивается новая нить.

Важно, что половой процесс и у хла¬
мидомонады, и у спирогиры может иметь
как характер, амфимиксиса (перекрестного
оплодотворения), так и автомиксиса (само¬
оплодотворения). У хламидомонад есть фор¬
ма, в которой сливаться попарно могут
либо неродственные клетки, либо клетки,



28 С. М. Гершензон

происходящие от одной диплоидной зиготы;

у спирогиры конъюгация возможна либо
для неродственных нитей, либо в пределах
одной нити.

Еще до возникновения пола слияние
клеток, вероятно, неоднократно происхо¬

дило при случайном соприкосновении и ока¬

залось выгодным для приспособления к не¬

благоприятным внешним условиям, так как
переводило клетку в диплоидное состояние.
Ведь когда все гены дублированы, инакти¬
вация любого из них в значительной мере
или даже полностью компенсируется рабо¬
той его неповрежденного аллеля. Но дипло-
идность зиготы могла закрепиться только

после возникновения мейоза, который, обес¬
печивая правильное распределение двой¬
ного числа хромосом при последующих
делениях клетки, тем самым устранял
появление диплоидных особей или особей

с гипергаплоидным числом хромосом (такие
особи, даже если выжили бы, давали бы в
дальнейшем бесплодное триплоидное по¬
томство с несбалансированным набором хро¬
мосом).

Появление мейоза не только способ¬
ствовало образованию выносливых зигот,
но и спасало популяцию и вид от чрез¬

мерных потерь из-за мутаций. Как уже от¬

мечалось, в генетическом аппарате постоян¬

но возникают мутации, ибо не все случай¬
ные повреждения ДНК залечиваются репа¬
рирующими ферментами. Большинство му¬
таций (обычно 70—80 %) в случае фено¬
типического проявления настолько нарушают

строение и физиологию организма, что губят
его (летальные мутации). Остальные в
той или иной мере снижают жизнеспособ¬
ность организма, но позволяют ему выжить

в благоприятных условиях (условно-вредные
мутации). И лишь ничтожная доля (0,01
или 0,001 %) может в какой-то степени
повысить адаптивные свойства организма
(полезные). У гаплоидных организмов, к ко¬
торым относятся низшие эвкарноты, все

возникающие мутации проявляются фено¬
типически. Летальные убивают особь, а
условно-вредные могут передаваться при
бесполом размножении из поколения в по¬
коление в благоприятных условиях. В резуль¬
тате разные условно-вредные мутации накап¬

ливаются в различных линиях, и популяция

становится генетически неоднородной, поли¬

морфной.

У организмов, у которых половой про¬
цесс то автомиктический, то амфимикти-
ческий (хламидомонады, спирогиры, мно¬
гие другие водоросли, ряд грибов, неко¬
торые простейшие), мейоз в обоих случаях
исправляет те двунитевые повреждения

хромосом, которые были условно-вред¬
ными и могли сохраниться при бесполом
размножении. Но особенно полезен мейоз
при амфимиктическом половом процессе,
когда он обеспечивает репарацию и нако¬
пившихся в популяции условно-вредных

мутаций, обязанных не только дву-, но
и однонитевым повреждениям ДНК.

Благотворное действие репарации, оче¬
видно, и было причиной возникновения
пола у первых эвкариот и последующего

его закрепления и распространения в
ходе эволюции.

ТРИ ПУТИ ЭВОЛЮЦИИ ПОЛА

Дальнейшее развитие полового про¬
цесса, появление большого разнообразия
его форм, определялось тремя основ¬
ными тенденциями, регулируемыми естест¬

венным отбором.
Первая из них — тенденция ко все

большей специализации участвующих в опло¬
дотворении гамет: от гологамии (две сли¬
вающиеся при оплодотворении клетки со¬
вершенно одинаковы), к изогамии (клетки
внешне неразличимы, но физиологически
отличны) через анизогамию (клетки не
только физиологически различны, но имеют
и некоторые морфологические отличия друг
от друга) и в конце концов к оогамии
(одна гамета — крупная неподвижная яйце¬
клетка, богатая питательными веществами,
другая — спермий, очень маленькая клетка,
состоящая, в основном, из головки, содер¬

жащей сильно уплотнившееся ядро, и жгу¬

тика, позволяющего спермию быстро пере¬
двигаться в воде или другой влажной среде).
Такую специализацию можно проследить
даже в пределах некоторых классов, не

говоря уже о более крупных системати¬
ческих категориях. Так, например, в классе
вольвоксовых водорослей есть все переходы
от видов с изогамными гаметами к оогам-

ным. По-иному обеспечивается надежная ка¬
риогамия у инфузорий. Не останавливаясь
на подробностях довольно сложных стадий
при конъюгации инфузорий, отметим только,
что гамет там нет, а сливаются голые

гаплоидные ядра двух клеток, которые пере¬

мещаются по цитоплазматической перемыч¬
ке, связывающей конъюганты.

Вторая заметная тенденция в эволюции
пола эвкариот — постепенное возрастание
доли, занимаемой диплоидным состоянием
организма в его жизненном цикле. Срав¬
нение стадии онтогенеза, на которой про¬
исходит мейоз у организмов, стоящих на
разных ступенях эволюции, показывает, что
у наиболее примитивных мейоз имеет зигот¬
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ный тип, т. е. следует непосредственно
за оплодотворением: первые же деления

зиготы — мейотические, так что диплоидная

стадия ограничивается только зиготой, а
остальной жизненный цикл организм про¬

водит в гаплоидном состоянии. Сюда отно¬

сятся большинство зеленых водорослей,

некоторые грибы, из простейших — жгути¬

ковые и некоторые споровики. В ходе даль¬

нейшей эволюции продолжительность дип¬

лофазы постепенно возрастала за счет про¬

грессивного сокращения гаплофазы. В жиз¬
ненном цикле растений гаплоидное гамето-
фитное поколение, образующее гаметы,
сменилось диплоидным спорофитным, раз¬
вивающимся из зиготы и продуцирующим

при мейозе гаплоидные споры, прораста¬
ние которых дает начало новому гамето-

фитному поколению. Такая смена наблю¬
дается, например, у бурых и красных водо¬
рослей. У мхов спорофит еще значитель¬
но меньше гаметофита, на котором он пара¬
зитирует; гаметофит занимает основную
часть жизненного цикла. У папоротников
и хвощей гаметофитное поколение уже
сильно сокращено и представлено только ма¬
леньким заростком, а спорофитное охваты¬
вает большую часть жизненного цикла. Еще
короче гаплофаза у цветковых растений,
где она представлена только зародышевым
мешком и пыльцевой трубкой, так что почти
всю жизнь растение существует в виде
спорофита. У всех животных (з£ исключе¬
нием немногих простейших) гаплофаза све¬
дена к минимуму, так как мейоз отодви¬
нут к концу жизненного цикла и непо¬
средственно предшествует образованию
гаплоидных гамет.

Эта тенденция находит объяснение в
современных представлениях о частоте спон¬
танных мутаций. У самых разных организ¬
мов (от бактерий до высших растений и
животных) частота спонтанных мутаций в рас¬
чете на один ген и одно клеточное поко¬
ление составляет в среднем около 1X
XI О-6. У гаплоидной одноклеточной водо¬
росли в геноме примерно 3 тыс. генов;
значит, одна мутация приходится в сред¬
нем на 300 особей в поколение. Посколь¬

ку большинство мутаций летальны или вред¬
ны, а у гаплоидных форм все они фено¬
типически проявляются, то и потери, вызы¬

ваемые спонтанными мутациями, будут

большими. Но у многоклеточных (гаплоид¬
ных) организмов с разделением функций
составляющих его клеток даже при той же
частоте мутаций гибель от них в онто¬
генезе любой стволовой клетки приведет
к невозможности формирования той или
иной ткани либо органа и вызовет смерть

организма, т. е. бесчисленных составляю¬
щих его клеток, даже если эти клетки

будут свободны от мутаций. В действитель¬
ности потери эти будут еще больше, так
как усложнение организма сопровождается

увеличением числа генов в геноме (на¬
пример, у человека их около 50 тыс.);
следовательно, суммарная частота мутаций
будет соответственно увеличена.

Совсем иначе обстоит дело у диплоид¬
ных многоклеточных организмов, где все

гены дублируются. Поэтому всякая возни¬
кающая соматическая генная мутация фено¬
типически не проявляется, если она рецес¬

сивна, и лишь слабо проявляется, если полу-
доминантна, — ведь все они повреждают

ген только в одной хромосоме, а в другой
он остается нормальным.

Правильность этого объяснения эволю¬
ционной тенденции к отсрочке наступле¬
ния мейоза в жизненном цикле подкреп¬
ляется тем, что в гаплоидной фазе орга¬
низм устроен, как правило, значительно

проще, чем в диплоидной. Это прослежи¬
вается на примере смены гаплоидного и
диплоидного поколений у водорослей,
строения гаметофитной и спорофитной ча¬
стей у мхов или заростка и зрелого
растения у папоротников и т. п.

Наконец, третья тенденция в эволюции

пола была направлена на становление раз¬
дельнополости. Первые организмы, у кото¬
рых появилось половое размножение, были,
по существу, бесполыми. Вспомним, что у не¬
которых линий хламидомонад участвующие в
половом процессе особи ничем друг от друга
не отличаются и могут копулировать неза¬
висимо от того, происходят они от одного

или разных родителей. Так же обстоит дело
у спирогиры и ряда других примитивных
эвкариот. Но уже на этой ступени эволю¬
ции пола возникает явление, получившее
название относительной сексуальности: в

рамках вида существует несколько генети¬
чески различных форм, способных участво¬
вать в половом процессе лишь в опреде¬
ленных сочетаниях. В большинстве других

линий хламидомонад копуляция происходит

между особями, одинаковыми морфологи¬
чески, но различными генетически и биохи¬
мически (так называемые плюс- и минус-
формы). Но в каждой из этих форм особи
различаются по выраженности половой по¬
тенции. Любые плюс-особи могут копули¬
ровать с любыми минус-особями. Кроме
того, возможна копуляция между предста¬

вителями одной формы: «сильные» плюс-

особи могут копулировать со «слабыми»,
так же и у минус-особей. Подобная кар¬
тина наблюдается у бурой водоросли рода
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Ectocarpus. У баэидиального гриба Aleuro-
discus amorphus четыре половые формы,
определяемые взаимодействием двух пар
генов: A-а и В-Ь. Диплоидные плодовые
тела всегда гетерозиготны по обеим парам,
т. е. имеют генотип АаВЬ; при мейозе
в них образуются четыре типа гаплоид¬
ных спор (АВ, АЬ, аВ и аЬ), из которых
развиваются соответствующие гаплоидные

мицелии. Плодовые тела получаются только
при сочетании мицелиев, отличающихся по

обеим парам генов, иными словами, мицелий
АВ образует плодовое тело лишь с мицелием
аЬ, а мицелий АЬ — с мицелием аВ. Отно¬
сительная сексуальность известна и у неко¬

торых инфузорий.

У низших растений широко распро¬
странены как смешаннополость (гомотал-

лизм), при которой на растении образуются
и мужские, и женские половые клетки,

так и раздельнополость (гетероталлизм),
при которой мужские и женские клетки
продуцируются разными особями. Для выс¬
ших растений характерна смешаннополость
(однодомность), но довольно часто встре¬
чается и раздельнополость (двудомность).
В животном мире смешаннополость (гер¬
мафродитизм) наблюдается у многих червей,
усоногих ракообразных, ряда брюхоногих
моллюсков, изредка у рыб. Но огромное
большинство животных, в том числе все стоя¬
щие на более высоких ступенях эволюции,
начиная с земноводных, раздельнополы.

Тенденция к раздельнополости была
вызвана у гаплоидных организмов, очевид¬

но, тем, что амфимиксис создавал воз¬

можность репарации двунитевых поврежде¬

ний хромосом во время мейоза.

У гаплоидных организмов двунитевые
повреждения ДНК сразу же проявляются
фенотипически. Так как большинство из них
губительно или вредно для клетки, почти
все такие повреждения, возникающие на про¬
тяжении многочисленных клеточных поколе¬

ний, при бесполом размножении однокле¬
точных гаплоидных организмов или в ходе

онтогенеза многоклеточных гаплоидных ор¬

ганизмов устраняются естественным отбо¬
ром. Лишь малая доля двунитевых поврежде¬
ний (те, что возникли непосредственно
перед образованием зиготы) попадает под
репарирующее действие мейоза.

Совсем иначе обстоят дела у диплоид¬
ных организмов. У них двунитевые повреж¬
дения ДНК, возникающие при бесполом
размножении или онтогенетическом разви¬

тии, фенотипически не проявляются бла¬
годаря присутствию нормальных генов и

вследствие этого накапливаются. К моменту
наступления мейоза очень многие или даже

все хромосомы гамет несут двунитевые

повреждения разных генов, поэтому репа-

ративное действие мейоза устраняет гораздо
больше таких повреждений, чем у гаплоид¬
ных организмов. Это особенно важно для
тех диплоидных организмов, которые раз¬
множаются самооплодотворением, т. е. тес¬

ным инбридингом. Ведь при этом повреж¬
дения ДНК у большой доли потомков фено¬
типически проявляются, а значит, приводят к

их гибели. Не удивительно, что эти орга¬
низмы сохраняют энергетически невыгод¬

ный половой процесс, хотя он и не ведет

у них к амфимиксису. Им нужен основ¬
ной элемент полового процесса — мейоз,
позволяющий избежать чересчур больших
потерь от мутаций.

Так же объясняются и такие формы
полового процесса, не связанные с оплодо¬
творением, как апогамия у многих расте¬
ний и партеногенез у ряда животных (коло¬
вратки, некоторые бабочки,кузнечики, скаль¬
ные ящерицы и др.). Почти у всех у них
сохраняется тот или иной вид мейоза с
присущей ему конъюгацией гомологичных
хромосом.

Эти факты позволяют думать, что ам¬
фимиксис возник позже мейоза и, следо¬
вательно, никак не мог быть первопричи¬
ной пола. Амфимиксис установился только
у тех форм, где были условия, обеспе¬
чивающие возможность частой встречи гамет
разного пола: Там же, где популяции ока¬
зались очень разреженными или суще¬

ствовали другие препятствия, затрудняющие

встречу гамет, пол тем не менее (хоть
и без амфимиксиса) сохранялся ради репа-
ративного действия мейоза.

Влияние трех описанных выше эволю¬
ционных тенденций (стремление к специа¬
лизации половых клеток, увеличению дли¬

тельности диплофазы и развитию раздель¬

нополости) на основные репаративные про¬
цессы, происходящие при мейотической
конъюгации хромосом, привело к разным

формам полового процесса, многообразие
которых, вероятно, указывает на множест¬

венный характер и разновременность воз¬
никновения этих тенденций.

Нет сомнения, что замеченная кар¬
тина — лишь упрощенная схема эволюции

полового процесса эвкариот после возник¬
новения его основы — мейоза. Однако она

лишена противоречий, присущих теориям

пола, существовавшим до эры молекуляр¬
ной генетики.
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Центральный научно-исследовательский институт
технологии судостроения НПО «РИТМ»

имеет многолетний опыт создания и постановки

на производство технологического оборудования для:

очистки, грунтовки, термической резки, разметки, механообработки и
маркировки листового, профильного и трубного металлопроката;

сборки и сварки металлических конструкций;
станков для резки и гибки труб;
переносных станков для механической обработки крупногабаритных

конструкций и энергетического оборудования;
деревообрабатывающего оборудования;
переносных устройств для механообработки, сборки и сварки трубных

систем;

пневмо-, электро- и гидроинструмента для механической обработки,
сборки и монтажа;

высоконапорных переносных насосов;

цехового подъемно-транспортного оборудования;
установок и аппаратов пластмассового производства;

систем гидро- и пневмопривода, электропривода и электроавтоматики;

приборов и средств технологического контроля и измерений.

По требованию заказчика оборудование снабжается ручным, полуав¬
томатическим и автоматическим (в том числе программным) управлением.
На базе перечисленного нестандартного оборудования разработаны и внед¬
рены организационно-технические проекты комплексной механизации и
автоматизации, высокопроизводительные линии и участки, в частности
Г АЛ и ГАУ.

ЦНИИТС предлагает по этим направлениям
и видам оборудования:

передачу готовых комплектов конструкторской, технологической,
программной и нормативно-технической документации;

разработку принципиальной технологии и оргтехпроектов;
разработку конструкторской и технологической документации;
изготовление наиболее сложных образцов изделий;
обеспечение авторского надзора при освоении разработанных изделий

и технологий;
оказание консультативной помощи в области технологии, проектиро¬

вания, организационно-технических вопросов разработки, маркетинга, эко¬
номики, размещения заказов и постановки на производство.

Адрес: 198095, Ленинград, ул. Промышленная, 7, тел. 186-28-55,
главный конструктор объединения М. И. Клестов.
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Обнаружен самородный магний?

М. И. Новгородова,
доктор геолого-минералогических наук

Институт геологии, минералогии и геохимии рудных месторождений АН СССР
Москва

ПОСЛЕ первых сенсацион¬ных сообщений 1976—
1979 гг. об открытии само¬

родного алюминия, список само¬
родных металлов, ранее в при¬
роде неизвестных, заметно по¬
полнился.1 Открыты самородные
хром, титан, кремний, кадмий,
кобальт и другие металлы, рас¬
ширен круг известных природ¬
ных интерметаллических соеди¬
нений и металлических сплавов,
установлено гораздо более ши¬
рокое, чем представлялось ра¬
нее, распространение карбидов
металлов .

Но при всем многообра¬
зии выявленных минеральных

фаз казалось невозможным,

чтобы в природе существовали
самородные щелочные и щелоч¬
но-земельные элементы, в том

числе магний: принято было счи¬
тать, что благодаря их высокой
химической активности все они

связаны в самых разных сое¬

динениях земной коры и верх¬
ней мантии.

Итак, находка самородно¬

го магния — новая неожидан*

ность. Но прежде несколько

слов о том, что ей предшество¬

вало. История этой находки мо¬

жет служить еще одним под¬

тверждением пользы научно-по-

пулярных лекций в любознатель¬
ной и заинтересованной ауди¬
тории. В 1987 г. в обществе лю¬
бителей камня при Московском
обществе испытателей природы
мне пришлось рассказывать о
самородных металлах — красо¬
те их форм и разнообразии со-
состава, местах их находок и не¬

ожиданных открытиях послед¬

них лет. Через год член этого
общества А. В. Анисков пере¬
дал мне для исследования об¬
разец неизвестного состава, слу¬
чайно обнаруженный им в бере¬
говых аллювиальных отложе¬

1 Подробнее см.: Новгородо¬
ва М. И. Самородные металлы в гид¬
ротермальных рудах. М., 1963.
Там же.

ниях р. Чоны (южная часть Ви-
люйского водохранилища).
Прежде всего предстояло выяс¬
нить, каково его происхожде¬

ние: природное или техно¬
генное?

Образец представляет со¬
бой обломок серого цвета, с

двух сторон ограниченный суб-
параллельными плоскостями.
Подобная форма обычна для

фрагментов минеральных про¬
жилков, но может трактоваться
и как часть некоей техногенной

детали. Размер обломка 6Х Э см.

Поверхность его имеет тусклый
матовый блеск, а на свежем сре¬

зе — яркий металлический
блеск, со временем тускне¬
ющий.

Результаты рентгеност¬
руктурных исследований показа¬

ли, что образец почти целиком
сложен металлическим магнием.

Примеси в нем, определенные
лазерным спектральным анали¬

зом, представлены следующими
элементами: кремний, алюми¬
ний, железо, кальций (десятые
доли процента), цинк, медь, оло¬
во (сотые), свинец, молибден,

серебро, висмут, вольфрам (ты¬

сячные). Количество примесей
явно невелико, если вспомнить,
что любые технические детали

на основе магния всегда содер¬
жат металлы, и в первую оче¬
редь алюминий, в гораздо боль¬
ших количествах (проценты).

Под микроскопом разли¬
чима тонкая волокнистая струк¬
тура металла. Волокна длиной

до 1,5 мм при толщине 0,1 —

0,2 мм собраны в пучки, ориен¬
тированные перпендикулярно к
ограничивающим образец плос¬

костям, и направлены навстре¬
чу друг другу. Вряд ли подоб¬
ным строением могут обладать
какие-то литые или кованые из¬

делия, скорее это похоже на
симметрично построенный ми¬
неральный прожилок.

Явно отличают найденный

образец от техногенного и не¬

однородности его состава. В нем

вкраплены мельчайшие (не¬
сколько микрон) фрагменты зе¬
рен магнезиальных алюмосили¬

катов — железистого оливина,
монтичеллита, флогопита — ти¬

пичные для метаморфиэованных
карбонатных пород или их маг¬

матических аналогов — карбо-
натитов. Эти магнезиальные

алюмосиликаты не образуются
при переработке ни одного из
известных видов магнезиального

сырья (магнезита, брусита, кар¬
наллита) — видимо, они пред¬
ставляют собой реликты мине¬

рального субстрата, замещенно¬
го металлическим магнием.

Однако наиболее убеди¬
тельное доказательство природ¬
ного происхождения образца —
пронизывающие его тонкие ми¬

нерализованные прожилки, за¬

полненные бруситом, кварцем,
слоистыми силикатами и суль¬

фидами. Их эндогенная природа
не вызывает сомнений. Более то¬

го, само их наличие доказывает,

что процессы минералообразо-
вания продолжались и после
кристаллизации металлического
магния.

Теперь можно было бы

рассмотреть гипотезы об обра¬
зовании самородного магния. Но
ранее, пожалуй, следует приве¬
сти факты, доказывающие, что
образец находился в аллювиаль¬
ных отложениях, где на него

действовали атмосферный воз¬

дух и поверхностные воды, от¬

носительно недолго и что его

коренной источник может нахо¬

диться неподалеку от места

находки. К таким фактам отно¬

сятся угловатые формы образца,
отсутствие каких бы то ни было
признаков окисления сульфидов
(даже таких легкоокисляющих-
ся, как сфалерит и блеклая ру¬
да), наличие на поверхности об¬
разца агрегатов брусита.

Известно, что в условиях
земной поверхности брусит не
образуется, поскольку его крис-
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Элементы неоднородности соста¬
ва и строения образца самородного
магния:

I — микрофотография тонково¬
локнистой структуры, выявленной
травлением (увел, в 280 раз);
II — сложенный бруситом тонкий
прожилок (черное) в металличе¬
ском магнии (серое), коррозион¬
ные границы прожилка — результат
реакций между металлическим маг¬
нием и заместившим его брусмтом;
III — прожилок в металлическом
магнии |т е м н о-се рое), сложен¬
ный сульфидами |белое| и квар¬
цем (черное); IV включения
касситерита SnO> (белое) в ме¬
таллическом магнии. Снимки
II, III сделаны на микрозонде в
поглощенным влектронак, снимок
IV — в характеристическом излу¬
чении SnLri. Размер кадра 40Х
X 40 мкм.

таллизация из водных растворов
возможна при давлении СО2 в
три раза меньшем, чем в ат¬
мосфере. При длительном же
разложении металлического
магния в аллювиальных отложе¬

ниях должны были образоваться
магнезиальные карбонаты, а не
брусит. Кроме того, брусит тер¬
модинамически стабилен при не¬
высоких давлениях, характерных
для малоглубинных метаморфи¬
ческих фаций, и температурах
400—700 °С. Следовательно,
брусит, присутствующий в об¬
разце, не мог образоваться на
земной поверхности.

Не располагая информа¬
цией об условиях залегания об¬
разца, можно лишь предполо¬
жить, что в аллювиальных от¬

ложениях Чоны оказался фраг¬
мент минерального прожилка из
распространенных в этом рай¬
оне карбонатных толщ. Вскры¬
тые береговыми обрывами ре¬
ки разрушающиеся скальные по¬
роды относятся к нижнепалео¬
зойской известняковой толще,
являющейся фундаментом Ви-
люйского палеорифта. Участок,
где обнаружен самородный маг¬
ний, находится в зоне влияния
древних глубинных разломов,
ограничивающих этот палеорифт
с северо-запада.

Подобные легкопроница¬
емые зоны разломов служат, как
известно, хорошими путями для
глубинных флюидных потоков,
облегчая тепломассоперенос.
Высокотемпературные магнези¬
альные алюмосиликаты, обнару¬
женные в образце, могли об¬
разоваться при воздействии та¬
ких потоков на карбонатные тол¬
щи. Фиксация же магния в ме¬
таллической форме требует вос¬
становительного характера газов
в составе флюидов. И действи¬
тельно, следы таких газов улав¬
ливаются в исследованном нами

образце. По данным масс-спек¬
трометрического анализа, в га¬

зовой фазе, выделенной из об¬

разца самородного магния, со¬

держатся (в объемных процен¬
тах): водород — 89,8, метан —
0,6, закись углерода — 0,3, уг¬
лекислый газ— 1,4. Кроме того,
присутствует рассеянный тонко¬
дисперсный углерод — 8,1 %,
обогащенный легкими изотопа¬
ми.

В потоке углеводородно¬
водородных флюидов магний
мог мигрировать в форме ле¬

тучих элементоорганических со¬
единений3. Одно из таких сое¬
динений — бис-циклопентадие-
нил магния — распадается по
схеме:

500 — 600 °С

Мд(Ср>Н^)2Ч~Н2 — -- » Мд +

+ 2С5Н6.
Равновесие сдвинется

вправо при понижении темпе¬

ратуры, избытке водорода и уда¬
лении газообразного продукта
реакции — пентадиенила, конеч¬
ной твердой фазой разложения
которого является тонкодис¬

персный углерод. Подобные ус¬
ловия типичны для проточных

систем, к которым можно от¬

нести и трещиноватые зоны глу¬

бинных разломов.
В принципе, существова¬

ние таких потоков богатых во¬

дородом газов, перемещающих¬

ся по крупным разломам зем¬

ной коры, вполне реально. Раз¬

грузка мантийного водорода
(1,3 млрд м*/год) и метана
(160 млн м3/год) обнаружена,
например, в рифтовой зоне Ис¬
ландии и других рифтовых уча¬
стках срединно-океанических
хребтов4. Да и сам насыщенный
водородом самородный магний
является индикатором восстано¬
вительных флюидов, характер¬
ных для начальных стадий фор¬
мирования эндогенных минера¬
лообразующих систем0. О пос¬
ледующей трансформации такой
системы с преобладающими вос¬
становленными компонентами в

типично гидротермальную (пре¬
обладающая фаза — Н2О) сви¬
детельствуют, в частности, про¬
низывающие образец тонкие
прожилки кварца, сульфидов и
сопутствующих минералов —
брусита и гидроксилсодержащих
слоистых силикатов.

Для проверки наших вы¬
водов, которые во многом пока
гипотетичны, было бы чрезвы¬
чайно полезно организовать экс¬
педиционные работы в районе
Чоны для поисков коренного
источника самородного магния.

3 Буслаева Е. Ю.( Н о в г о р о-
д о в а М. И. Элементоорганические
соединения в проблеме миграции
рудного вещества. М., 1989.
4 В а л я е в Б. М. Ретроспективный
анализ // Журн. Всесоюз. хим. о-ва
им. Д. И. Менделеева. 1906. Т. XXXI.
№ 5. С. 503—511.
5 Подробнее см.: Новгород о-
ва М. И. Указ. соч.

2 Природа № 1
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Заповедник в Лапландии

Валерий Эдмундович Берлин, науч¬
ный сотрудник Лапландского био¬
сферного заповедника, эколог, дей¬
ствительный член Географического
общества СССР. Книги: Заповедник.
Мурманск, 1901; Гражданин Лап¬
ландии. М., 1985.

Коренные породы на берегу Чуноэера.
Цветные фото Н. Н. Дельвина.

35

а Полярным кругом, в самом цент¬

ре Кольской земли, всхолмленным ост¬

ровком расположился Лапландский запо¬

ведник. В 1936 г., через 6 лет после от¬
крытия, Г. М. Крепе, его организатор и пер¬
вый директор, писал: «Перед мощной по¬
ступью проводимого Советским правитель¬
ством промышленного освоения и заселе¬
ния Кольского полуострова девственная
природа его вынуждена отступить»1. Темпы
сегодняшнего отступления Крепе, видимо,
не мог даже вообразить. Открытие руд¬
ных месторождений Хибин, Ловозера, Ко
дора, Оленегорска, а также Мончегорско¬
го, Печенгского и некоторых других райо¬
нов определило развитие крупных комплек¬
сов горнодобывающей и перерабатывающей
промышленности. В окрестностях предприя¬
тий начали постепенно образовываться об¬
ширные зоны деградации почвенно-расти¬
тельного покрова — от угнетения лишайни¬
ков до полного разрушения почв и обра¬
зования техногенных пустошей. Лапланд¬
ский заповедник оказался в тугом кольце
мощных источников аэротехногенного за-

1 К р в п с Г. М. Лапландский заповедник // Сов. крае¬
ведение. 1936. N9 10. С. 47.
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Г. М. Крепе — основатель и первый директор Лапланд¬
ского заповедника.

гряэнения. О прошлых и нынешних днях,

о завтрашней судьбе его и пойдет речь.

СТРАНА ПОЛУНОЧНОГО СОЛНЦА

Площадь заповедника невелика —

2800 км2, т. е. около 2 % территории
Мурманской области, однако здесь удачно
и полно представлены все основные ланд¬

шафты, характерные для полуострова, нет

лишь приморских. Флора и фауна запо¬
ведника — не только виды европейского
севера, но и более умеренных широт:
Гольфстрим как бы придвигает эту за¬
полярную область вплотную к зоне уме¬
ренного климата.

Тем не менее это все же северная

тайга, и большая часть заповедной терри¬
тории покрыта хвойными лесами. Там серые
клочья лишайников свисают с могучих ело¬
вых ветвей, темная, почти черная зелень
хвои непроницаема и величественна. Глу¬
бокую тишину изредка нарушает пронзи¬
тельный крик совы, а резкий запах ба¬
гульника одурманивает забредшего на
лесное болото человека. Совсем другими
выглядят сосновые боры: светлые, насквозь

пропитанные солнцем, изобилующие летом
грибами и ягодами, они собирают к себе
боровую дичь и других животных.

Десятки тысяч гектаров занимают гор¬
ные массивы со скалистыми вершинами и

пологими склонами. С высотой пояса расти¬
тельности сменяют друг друга. Низины и
подножья гор до 250—300 м — царство
хвойных лесов, которые затем редеют, и
появляется березовое криволесье. На вы¬
соте 350—450 м идут низкорослые кустар¬
ники — карликовые ивы и береза, еще 250—
150 м вверх — и ни единого кустарника,
только моховые ковры с брусникой, чер¬
никой, куропаточьей травой (дриадой). И, на¬
конец, выше 700—800 м — горная полярная
пустыня, каменные россыпи, покрытые
кое-где накипными лишайниками. Ледник,
прошедший по Кольскому п-ову всего
10 тыс. лет назад, обнажил выходы корен¬
ных пород возраста более 3 млрд. лет.

Изредка в горной тундре увидишь сей-
ды — священные камни лопарей, культ кото¬
рых в прошлом был распространен по всей
Лапландии. Вот один из них на горе Ель-нюн,
в 2 км от центральной усадьбы заповед¬
ника. Это многотонная громада, покоящая¬
ся на четырех кусках скальной породы.
Узкий просвет между камнем и горой
создает впечатление невесомости, и ка¬
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жется, вот-вот глыба сорвется с места и
взлетит. С сеидами у древних жителей
был связан культ поклонения предкам; ло¬
пари почитали священные камни как покро¬
вителей промыслов — охоты, рыболовства.

Самые яркие краски подбирает се¬
верная природа, одевая осенью горы Лап¬
ландии в золото карликовой березы и осо¬
ки, в тягучий пурпур голубики и альпий¬
ской толокнянки. И все это на фоне зеле-
новато-голубых ягельных ковров, изрезан¬
ных тонким пунктиром оленьих троп. В этом
краю не увидишь медленного осеннего тле¬

ния, столь характерного для средних широт:

не успеют еще облететь листья с берез,
как ясной сентябрьской ночью, когда пер¬
вые сполохи северного сияния озарят небо,
появляется сверкающий налет инея, а за
ним — пушистый покров белейшего снега.

На территории заповедника много кра¬
сивых рек и озер, но Чунозеро, почти
на 25 км протянувшееся вдоль южных раз¬
валов Чунатундры, несравнимо ни с чем.
На северном холмистом берегу озера
осенью 1930 г. был построен первый сто¬
рожевой кордон, отсюда начинались и пер¬
вые исследовательские маршруты сотрудни¬

ков заповедника. В холодной, прозрачной,

зеленовато-голубой воде Чунозера обитает
13 видов рыб, 6 из них лососевые. Не очень
крупная, с темно-зеленой спиной, в мелких
розовых пятнах по бокам озерная кумжа
особенностями строения и ’повадками во
многом напоминает семгу, а хариус — на¬

верное, самый красивый из лососевых. Вес¬

ной, в брачном наряде, по красоте он ра¬
вен разве что тропическим рыбам и ба¬
бочкам: длинное стройное тело, сверху
цвета вороненой стали, плавники и хвост
синие, на голубом фоне спинного плавни¬
ка, формой похожего на парус джонки,—
глазчатые пятна, красновато-коричневые по¬

лоски, окаймленные радужной подсветкой.

И у каждой рыбы рисунок плавника не¬
повторим! Упругими ударами широкого
мускулистого хвоста она время от времени
выбрасывается из воды, гоняясь за проле¬
тающими насекомыми.

Под негромкое урчание катера нето¬
ропливо проплывают заросшие лесом бере¬
га, а вдалеке, в туманной дымке уже воз¬
никает гора — Сахарная голова, очерта¬
ниями похожая на слоненка, опустившего
длинный хобот в озерную воду. Словно
серебристые косички сбегают с Сахарной
головы ручьи, а некоторые, срываясь с вы¬

соты карнизов, образуют воздушные челки
водопадов. Внизу, в заболоченных низмен¬
ностях раздолье для суетливо-домовитых

уток гоголей и траурно-пестрых крохалей.

Ближе к берегу гнездятся осторожные
гагары, а в дуплах иссушенных временем

сосен обитают вечно сонные совы. С ран¬
ней весны и до поздней осени на озере
можно увидеть грациозных лебедей.

Примерно на широте заповедника
проходят границы обитания многих жи¬
вотных: севернее уже не встретишь тете¬

рева, зато только начинается царство тундря¬

ной куропатки и песца. С северным пре¬
делом хвойных лесов совпадают границы
распространения норвежского лемминга,

гадюки обыкновенной, рыси, медведя, куни¬
цы, рябчика, глухаря и некоторых других
видов. Среди пушных здесь обычны лиса,
росомаха, заяц беляк, белка; горностай и
белка часто селятся вблизи лесных кор¬
донов, занимаясь время от времени мелким

воровством и неподсудным разбоем.
Заповедник — единственное место в

нашей стране, где можно увидеть бобра

в естественных условиях при дневном свете.

Бобр — животное ночное, но здесь, где ле¬
том ночь мало чем отличается ото дня,

бобры выходят из нор в любое время суток.
Нет нужды подробнее описывать при¬

роду этого замечательного края; кто любит
и понимает Север, все равно не удовле¬
творится рассказом, а почитающие другие

края могут и заскучать. Да и разговор

о заповеднике затеян не ради описания
его красот.

ЗЛОКЛЮЧЕНИЯ РАЗНОГО МАСШТАБА

В центральных районах Кольского

п-ова, где преобладают горные ландшаф¬
ты, основным объектом охоты и промысла
жителей был дикий олень. В заповеднике
и сегодня можно увидеть заплывшие яге¬

лем и вороникой ловчие ямы. В конце

XIX в. из-за развития оленеводства и

отстрела диких оленей (повысился спрос на
их шкуры и мясо) их численность начала
быстро сокращаться. Известный зоолог
Ф. Плеске, пересекший Кольский п-ов от
Кандалакши до Колы в 1887 г., сообщает:
«На Имандре, где в прежние годы олень
жил в баснословном количестве, он встре¬
чается и теперь, хотя постоянные пре¬

следования грозят или истребить его со¬
вершенно, или по крайней мере оттеснить
его в самые глухие места»2. И действи¬
тельно, через 40 лет положение оленя
оказалось катастрофическим. Крепе, тогда
научный сотрудник Мурманской биологи¬
ческой станции, уже утверждал: «Един-

2 Плеске Ф. Д. Критический обзор млекопитающих
и птиц Кольского полуострова. Спб., 1687. С. 144.
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Ручей ■ тайге.

ствеиной действительной мерой для охра¬
ны дикого северного оленя от полного

уничтожения является организация запо¬
ведника»3.

Почти десять лет шел к этой цели
Герман Михайлович. Выпускник сельскохо¬
зяйственного института, он появился на
Кольской земле в 1920 г. в составе комп¬

лексной экспедиции известного профессо¬

ра Н, И. Прохорова, и с той поры ни
одно значительное событие 20-х годов на

Кольском п-ове не обошлось без его дея¬

тельного участия. Создатель первой сель¬

скохозяйственной станции, ставшей прооб¬
разом Полярного отделения Всесоюзного

института растениеводства (ПОВИРа), и

самого северного на нашей планете запо¬

ведника — этого уже вполне хватило бы,

чтобы надолго остаться в благодарной па¬
мяти потомков. Но в 1924 г. Крепе орга¬
низует и возглавляет первую комплексную
экспедицию в бассейн оз. Имандра, кото¬

рая плодотворно работала в течение трех
лет; совместно с Г. Д. Рихтером в 1925 г.
создает первую гипсометрическую карту

Русской Лапландии. С именем Крепса свя¬

зана и разведка хибинских апатитов, и

открытие медно-никелевых руд в Монче-

тундре4.

3 К р е п с Г. М. // Карело-Мурманский край. 1920.
№ 10—11. С. 37.

1 Подробнее см.: Берлин В. Э. Гражданин Лаплан¬
дии. М., 1905.

Вскоре после публикации своей про¬
граммной работы с проектом организации
заповедника Крепе проводит первый учет
дикого оленя. Печальный прогноз мест¬
ных охотников лопарей, увы, подтвердился:
во всей западной популяции оказалось
всего 95 «дикарей». Видя, что медлить со
спасением оленя нельзя, в скорейшей орга¬
низации заповедника приняли участие друзья

и коллеги Германа Михайловича — В. К. Алы¬

мов и Г. А. Клюге, А. Е. Ферсман и

М. М. Пришвин, а также И. Г. Эйхфельд,

А. Н- Лабунцев, Б. М. Куплетский, А. А. Гри¬
горьев, А. А. Бялыницкий-Бируля, Ю. Д. Цин-
зерлинг, Г. Д. Рихтер, брат, ныне покойный
академик Е. М. Крепе и многие другие.
17 января 1930 г.— день рождения Лапланд¬
ского заповедника.

Взятое под охрану и обеспеченное
хорошими ягельниками Чуна- и Монче-
тундры оленье стадо начало быстро расти.
Среднегодовой прирост за 1929—1940 гг. со¬
ставил 23 %, и далее численность оленей
'неизменно увеличивалась. К 1967 г. их коли¬
чество достигло 12 640 голов5. Территория
оказалась перенаселена, ягельные пастби¬
ща истощались. По рекомендации специа¬
листов заповедника предполагалось регули¬

ровать численность оленя ежегодным про¬
мыслом, и в 1963 г. в Кандалакше был

создан госпромхоэ «Мурманский». Но про¬

мысловики развернули свою работу с
опозданием на 7—8 лет, когда численность

^ Семеное-Тян-Шанский О. И, Северный
олень. М., 1977. С. 19—23.
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оленя уже сильно уменьшилась вследствие

падежа из-за бескормицы. Промысел ослаб¬
ленных животных напоминал кровавую
бойню. Поголовье оленей западной попу¬
ляции сократилось более чем в 40 раз —
в 1980 г. в заповеднике было всего 290 осо¬
бей. Не пощадили «промысловики» и восточ¬
ную популяцию, численность которой с
8000 голов упала до 340. Сегодня дикий
северный олень находится в «Красной
книге Мурманской области», жизнеспособ¬
ность его популяций по-прежнему вызы¬
вает тревогу.

А вот еще один итог неразумения

человеческого. Значительный ущерб по¬
несла сама территория заповедника, уже
при организации он не досчитался около

100 км2 восточных районов Мончетундры,
отданных на рудные разработки и строи¬
тельство Мончегорска. И промедли Крепе с
организацией оленьего заповедника на
год-два, вероятно, его и не было бы вовсе,
но остановить его деятельность пытались

не раз. Taif, в 1934 г. для нужд гидро¬
электростанций на р. Ниее заповедные Охт-
озеро и оз. Пиренга были превращены в
запасные водохранилища, уровень воды при
этом был поднят более чем на 5 м. Охтоэе-
ро, имевшее сток в Пиренгу через р. Мер-
кенч, превратилось @ громадный залив с
плавающими торфяниками. На затопленных
берегах было уничтожено более 1000 га
леса, погибли и обширные заросли трост¬
ника, кубышки, вахты и других растений,

служивших кормом лосю и ондатре, местом
для гнездования многочисленных водопла¬

вающих. Претерпела изменения и флора за¬
поведника, навсегда исчез, например, озер¬
ный камыш6. Каскад гидротехнических
сооружений на р. Ниве лишил семгу воз¬
можности заходить на нерест в Имандру.
Последний экземпляр этого вида лососе¬
вых был пойман на Вочеламбине осенью
1935 г. Но на долю заповедника выпа¬
дали удары и пострашнее.

Постановлением Совета Министров
СССР от 29 августа 1951 г. он, как и 25 дру¬
гих государственных заповедников, был за¬
крыт и отдан на разграбление местным
промышленным и лесохозяйственным орга¬
низациям. Под сплошные рубки пошла по¬
ловина лесной площади заповедника, в
том числе лучшие участки сосново-ягель¬

ных боров, средний возраст которых оцени¬
вался в 200—250 лет. Для сплава в Имандру
был поднят на 1,5—2 м уровень воды в
Чунозере, и на низких берегах лес погиб,
обезобразив неповторимые по красоте
ландшафты главного озера заповедника и
р. Верхней Чуны.

История бобров — тоже яркий при¬
мер антропогенного воздействия. Издавна
на Руси бобровый промысел считался са¬
мым доходным, особенно ценился мех жи¬
вотных, обитавших на Севере. Многие
века лопарские погосты платили дань мо-

" Семенов-Тян-ШанскийО-И. // Справка об
истории и деятельности Лапландского государственно¬
го заповедника. 1972. Архив Дома-муэея Г. М. Крепса.
С. 14—15.
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Влияние загрязнения сернистым газом приземной части
атмосферы на видовой состав зпифитмых лишайников.

влияние выбросов сернистого газа на потерю прироста
дреаесины. В 70-1 годах увеличилась концентрация
SO2 • отходящих газах комбината, увеличились и поте¬
ри дреаесины хаойных пород.

сковским царям бобровыми шкурами, но не
безграничными оказались природные кла¬
довые — последний бобр был убит в Рус¬
ской Лапландии в 1880 г. Не лучшее по¬
ложение сложилось к началу XX в. и на тер¬
ритории всей Евразии.

Еще в первый год своего существо¬
вания Лапландский заповедник стал инициа¬
тором опытов по акклиматизации ондатры

за Полярным кругом. Начинание поддержа¬

ло Мурманское охотничье хозяйство, и

очень скоро этот неприхотливый, но цен¬

ный зверек вошел в состав заполярной

фауны. Воодушевленный успехами, Крепе

приступает к решению более интересной
и трудной задачи — восстановлению бобра
на Кольском п-ове. Летом 1934 г. из Воро¬
нежского заповедника были доставлены
8 бобров и выпущены на Верхней Чуне.
Переселенцы хорошо освоились и при¬
жились, дали потомство и в течение не¬

скольких лет так расплодились, что в не¬

которых местах даже вышли за пределы

заповедника. Рост численности продолжал¬
ся вплоть до его закрытия в 1951 г. После¬
довавшее за этим резкое изменение усло¬
вий в бобровых речках (затопление низмен¬
ностей, молевой сплав) усугубилось бра¬
коньерством. В заповеднике осталось 20—
30 бобров, т. е. численность сократилась
в 4—5 раз. Сегодня их кольская попу¬
ляция — самая северная в СССР — нахо¬
дится в критическом состоянии и включе¬
на в Красную книгу области.

К счастью, пора разграбления запо¬
ведников, принесшая им немалые беды, за¬
кончилась, в 1958 г. и Лапландский запо¬
ведник был восстановлен в прежних грани¬
цах. Но ему уже угрожали ни с чем не
сравнимые глобальные изменения природ¬
ной среды — по соседству, в Мончетундре,
расцвел центр цветной металлургии.

«НАИПОЛЕЗНЕЙШИЙ» СОСЕД

В переводе с лопарского Мончетунд-
ра—красивая тундра. J^.E, Ферсман писал:
«Монча — это замечательной красоты гор¬
ный хребет на Кольском полуострове...
его склоны омываются десятками озер,
бурные реки стекают с его каменистых
круч, а леса, заповедные, с седым яге¬

лем, покрывают предгорья, охраняя стада

диких лосей и оленей». Такой прекрас¬
ной страной рисовались эаимандровские
тундры первым геологическим партиям
20-х годов. Но уже два десятилетия спустя
картина резко изменилась.

Началом загрязнения северо-восточ¬
ной части заповедника, непосредственно
примыкающей к промышленной площадке
комбината «Североникель», следует счи¬
тать 1939 г., когда он произвел свою пер¬
вую продукцию — огневой никель. В 1946 г.,
по сообщению сотрудника заповедника
П. М. Тюнина, от выбросов комбината уже
значительно усохли леса в радиусе 6 км.
До начала 60-х годов никакие выбросы
не утилизировались, а ведь это выбрасывае¬
мые с технологическими и вентиляцион¬

7 Ферсман А. Е. Воспоминание о камне. М., 1953.
С. 71.
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Влияние метеоусловий на загрязнение приземной
части атмосферы сернистым газом в заповеднике (рай¬
он Чуноэера).

ными газами металлургических цехов раз¬

ные соединения серы, металлосодержа¬

щая пыль, в составе которой имеются

чрезвычайно токсичные окислы и сернистые
соединения никеля, меди, кобальта и неко¬
торых других элементов, а также гидро¬
аэрозоли. Неудивительно, что в «Летописи
природы» заповедника в 1964, 1967 и
1969 гг. зафиксированы значительные из¬
менения в составе растительных сооб¬
ществ уже на расстоянии 17—20 км от ком¬
бината.

Выбросы металлов были столь велики,
что неведающие об этом исследователи
попадали иногда впросак — стали появлять¬
ся сообщения о новых месторождениях.
В областной газете промелькнула заметка
«Ловят металл»3: «В прошлом году (в 1965.—
В. Б.) в районе Мончегорска сотрудники
Ленинградского университета обнаружили
аномалию с высоким содержанием никеля
и меди. Чтобы проверить это открытие,
решено было провести большие геофизи¬
ческие исследования, а затем и бурение
скважин». Однако предварительные гидро-

в Полярная правда. 1966. 30 ноября.

химические исследования «аномалии» по¬

казали, «что причиной являются отходящие

газы комбината «Североникель», вынося¬
щие в атмосферу много никеля, меди,
кобальта». Так и не состоялось открытие
аномалии.

В 1969 г. сотрудники Полярно-альпий-
ского ботанического сада, определив со¬
держание тяжелых металлов в хвое и
листьях деревьев, а также в лишайниках
и почве различных зон заповедника, оце¬
нили влияние промышленного загрязнения
на естественную растительность в окрест¬
ностях Мончегорска9. В хвое, собранной в
зоне интенсивного загрязнения, содержа¬
ние тяжелых металлов достигало 0,2 %,
а в тканях лишайников — 0,551

Доцент МГУ А. В. Дончева, руководив¬
шая комплексной экспедицией географиче¬
ского факультета в районе Мончегорска
в 1971—1973 гг., задает вопрос: «Возмож¬
но ли возобновление в сфере воздействия
комбината?» И отвечает: «Да, возможно.
Восстановление полночленных фитоценозов
естественным путем в очаге взаимодействия

а Исаченко Е. А., Филипова Л. Н. Влияние
промышленного задымления на естественную расти¬
тельность в окрестностях г. Мончегорска // Естествен¬
ная среда и биологические ресурсы Крайнего Севера.
Л., 1975. С. 135—143.
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Калипсо — один из 10 аидоа орхидей заповедника.

возможно... через 500—800 лет»10. Конечно,
если полностью прекратится антропогенное

воздействие. Но оно, увы, не прекрати¬

лось, а усилилось. В 1971 г. с богатой
местной руды, уже выработанной к тому
времени, комбинат перешел на привозное
сырье, в котором содержание никеля, меди,
кобальта было не меньше, чем в местном,

но серы в 2—3 раза больше. Соответствен¬
но увеличились выбросы сернистого газа
и других соединений серы. Но, видимо, это
мало тревожило хозяина комбината—Ми-'
нистерство цветной металлургии, иначе
откуда бы взяться таким диспропорциям:
в 1975 г. утилизировалось всего 20 % соеди¬
нений серы из ежегодных 288 тыс. т, вы¬
брасываемых в атмосферу, а 13 лет спустя
улавливалось около 50 %, при этом мощ¬
ности по производству серной кислоты

10 Д о н ч е в а А. В. Изменение природного ландшафта
Мончегорского района производственной деятель¬
ностью комбината «Сееероникель». М., 1974. С. 70;
Она же. Ландшафты в зоне воздействия промыш¬
ленности. М., 1978.

использовались лишь на 70—75 %и. Это
были убытки страны, а отнюдь не мини¬
стерства. Что ему поражение лесов, вызван¬
ное загрязнением атмосферы и, как конста¬
тирует Госкомгидромет, в наибольшей сте¬
пени проявляющееся на севере, в центрах

цветной металлургии — в окрестностях Но-

11 Кольский полуостров: проблемы экологии // Север.
1988. № 1. С. 92.

Изменение гидрохимического режима одного из ручьев
заповедника в половодье (вверху) и загрязнение
поверхностного стока. Концентрация ионов кальция и
гидрокарбонатов убывает, так как они расходуются на

за зиму в снегу. Загрязняющие вещества смываются а
ручьи и реки с первым половодьем: в начале мая кон¬
центрация ионов тяжелых металлов достигает максиму-
ма; pH воды резко падает, поскольку бедные кальцием
почвы не могут полностью связать поступающие с
талым снегом сульфаты.
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рильска и Мончегорска12 (хотя какие же
сейчас леса в районе Норильска?).

Растут убытки и от потерь металлов,
выбрасываемых в виде пыли. Если в 60-х го¬
дах стоимость ежегодных потерь оценива¬

лась В. И. Гуревичем (руководитель гидро¬
химических исследований «аномалии») до¬
вольно скромно — в 1—2 млн. руб., то
через 22 года, как сообщил В. Я. Поздняков
(бывший главный инженер комбината, за¬
меститель директора по науке, лауреат Ле¬
нинской премии, а ныне пенсионер), сумма
ущерба от сверхнормативных выбросов
(заметьте, не всех, а только сверх нормы!)
металлов составила около 18 млн. руб.
Комментарии, видимо, излишни!

С 1978 по 1980 г. наш заповедник
пытался предъявить санкции комбинату:
совместно с лесхозом были оформлены
научно обоснованные штрафы за ущерб,
причиненный лесному хозяйству заповед¬
ника на сумму 2,5 млн. руб. Надо ли го¬
ворить о тщетности этих попыток?! Комби¬
нат между тем в ущерб экологическим
интересам продолжал наращивать мощно¬

сти. И будто бы для того, чтобы расши¬
рить зону своего влияния, вместо низких

труб для выбросов отходов производства
были построены 150- и 200-метровые. Пло¬
щадь загрязнения значительно выросла:

в 1971 г. очаг рассеивания выбросов со¬
ставлял 30—50 км2, а в 1989 — уже 250—
300. Юго-западные районы, заповедника,
наиболее близкие к финской границе и
долгое время считавшиеся эталонными по

чистоте, потеряли это качество.

Для оценки влияния комбината на

растительность заповедника очень много да¬

ли специальные работы, в которых з ка¬
честве биологических индикаторов исполь¬
зовались лишайники и хвоя ели и сосны.

Круглогодичность жизненного цикла, долго¬

летие и высокая чувствительность лишай¬

ников (на порядок выше, чем хвойных) к
токсическим веществам делает их незаме¬

нимыми для биомониторинга (именно по
лихенофлоре составлена карта загрязне¬
ний территории заповедника ). Выяснилось,
что по мере приближения к источнику за¬
грязнения сначала уменьшается числен¬

ность, а затем и видовой состав эпифи¬

тов. Что касается хвойных пород, то их хвоя

начинает отмирать при концентрации сер¬

Обзор фонового состояния окружающей природной
среды в СССР за 1988 г, М., 1989. С. 94—95.

13 Мончегорский рабочий. 1980. 5 ноября.
4 Аблаева 3. X. Лихеноиндикационное картирова¬
ние Лапландского заповедника // Природа Севера и ее
охрана. Мурманск, 1981. С. 38—44.

Заросли морошки на берегу оэ. Ель-явр.

Норвежский лемминг. Периодически он поваляется ■
огромных количествах там, где раньше его не замечали.

нистого газа 0,02 мг/м’, суммарном содер¬
жании металлов свыше 50 мг/кг и серы
более 1000 мг/кг15 (см. табл.). Пораже¬
ние деревьев усиливается вторичным по¬

вреждением холодом: видимо, загрязняю¬

щие вещества, действуя на хвою, вызывают

ее разрушение и значительно снижают

морозостойкость. Ускоряется гибель
хвойных.

Выбросы комбината рассеиваются вет¬
ром, поэтому очень важен анализ метеоро¬
логической ситуации, чтобы понять, какая

судьба ожидает заповедник. Автор этих
строк много лет измерял концентрацию

сернистого газа в зависимости от розы

ветров на центральной усадьбе заповедни¬
ка, т. е. в 40 км от «Североникеля». Ока¬
залось, что в приземной атмосфере наи¬
большее количество газа приносят северные

|,> С ы р о й д Н. А. Способность хвои ели и сосны вы¬
живать в условиях аэротехногенного загрязнения //
Антропогенное воздействие на экосистемы Кольского
Севера. Апатиты, 1980.
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Состояние биоиндикаторов и содержание элементов-загрязнителей

Некроз Химические элементы в хвое, мг/кг*

Расстояние до источника 1ВОИ,

загрязнения, км
сосны,

% сера никель медь

0100 100
3400—3150

2400—2300

400—90

600—100

210—80

500—100

8—15 50—90
3200—2300 150—60 90—60

2350—2200 500—25 300—50

15—30 30—50
2700—2300 80—35 60—25

2300—1400 100—10 200—10

30—50 3—5
2450—1200

2200—1000

40—8

40—8

25—6

80—5

Контрольный участок 0 900—400 1—0,5 1—0,5

Сернистый газ
в воздухе”,

мг/м'

Металлы
в почве,
мг/кг

ни¬

кель

5—10 1700 870

2—5 640 380

1—2 400 180

0,5—1 140 60

,02—0,05”’

0,1—0,5 40 20

(100 км)

* В числителе приведены данные для ели, в знаменателе — для сосны.
** Приведены максимальные концентрации.

*** Среднегодовые данные многолетних измерений автора статьи в заповеднике.

и северо-восточные ветры (при пасмурной
погоде), несущие дымы комбината и чаще
всего дующие зимой — в декабре 1988 г.
их повторяемость в районе Чуноэера со¬
ставила 65 %. Это сразу же сказалось на
концентрации SO2: она достигла рекордной
величины—1,5 мг/м3. Совокупное воздей¬
ствие загрязнителей приводит к увеличи¬
вающимся год от года потерям древеси¬

ны, ежегодный прирост которой становит¬

ся все меньше. По некоторым оценкам

за 15 лет такие потери составили 10—
12,0 м’/га16.

Чтобы выяснить особенности аэротех-
ногенного воздействия на гидрохимические
характеристики водоемов, сотрудники за¬

поведника совместно с Лабораторией охра¬
ны природы (Апатиты) не один год изучали
химический состав снежного покрова и по¬
верхностных вод в конце зимы и в поло¬

водье в нескольких крупных реках и

ручьях, впадающих в оз. Имандру и Чунозе-
ро, т. е. на расстоянии 20—40 км от ком¬
бината. Зимой минерализация не превыша¬
ла 30 мг/л, но снег был сильно загрязнен
тяжелыми металлами, а его pH составлял
3,9—5,1. Ионный состав воды в поло¬
водье фактически отражал состав снеговых
вод, а pH менялся от 7,2 до 5,2 в зависи¬
мости от расхода воды: чем больше он был,
тем кислее вода. Почвы в районе наблю¬
дений бедны кальцием, поэтому обладают
слабой буферной емкостью к кислотным

Кузьмин А. В., Кузьмина J1. И. // Лесоведе¬
ние. 1986. № 5. С. 45—50.

осадкам. В начале половодья кислотность
воды меняется мало за счет нейтрали¬
зации гидрокарбонатов, а затем pH резко
снижается («кислотный толчок»), что необра¬
тимо сказывается на биоте. Это же происхо¬
дит и в периоды сильных осенних дождей.

Концентрация никеля и меди на пике
половодья более чем в 20 раз выше их
валового содержания в межень, при этом
концентрация основных катионов (Kf, Na+,
Са2+, Мд2+) уменьшается с увеличением
расхода воды, т. е. просто разбавляется.
По сведениям ихтиолога И. А. Паракецова,
за счет загрязнений водоемов сильно обед¬
нен состав водной растительности и мелких
беспозвоночных, служащих основным кор¬
мом для рыб, в результате они нерестят¬
ся не каждый год, а плодовитость их
низка. Это самые характерные черты таких
водоемов. Мышевидные грызуны, обитаю¬
щие поблизости от этих зон, потеряли
треть своего видового разнообразия и 80 %
численности. У оставшихся чрезмерно на¬
коплены тяжелые металлы во внутренних
органах, понижено содержание гемоглоби¬
на в крови, имеются генетические нару¬
шения, замедлено половое созревание .
Во многом похожи и патологические от¬
клонения у птиц.

Изучение и сопоставление почвенно¬
ботанических, биологических и некоторых

17 К а т а е в Г. Д. Мелкие млекопитающие как биоинди¬
каторы состояния окружающей среды на Кольском
полуострове // Мониторинг фонового загрязнения при¬
родных сред. Л., 1989. Вып. 5. С. 228—235.
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Зоны выпадения сульфатов:

I аномально высокого

j j очень высокого

СИЗ высокого

пт среднего

других исследований разных лет, анализ
«Летописи природы» заповедника, а также
временных характеристик промышленных

выбросов приводят к печальному выводу:
живая природа в радиусе до 30 км вокруг
комбината необратимо гибнет и в ближай¬
шие 20—25 лет деградирует окончатель¬
но18. Уже в 70-х годах стало ясно, что со¬
хранить заповедник в существующих гра¬
ницах невозможно, для продления его жиз¬

ни нужно было расширить его в северо-

западной части, куда еще не доходили

дымовые шлейфы «Североникеля», Дело

сдвинулось с мертвой точки лишь в 1980 г.

Крючков В. В., Макарова Т. Д. Аэротехно-
генное воздействие на экосистемы Кольского севера.
Л.па^иты, 1989 С. 79.
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после статьи в «Правде» сотрудника за¬
поведника О. И. Семенова-Тян-Шанского

«Висит дым над заповедником». Однако

объединение «Мурмансклес» спешно мо¬
билизовало свои силы для рубки, и когда
через 3 года территория была увеличена
(при обязательном условии изъять под вы¬
рубки сильно пострадавшие от загрязнений
леса вдоль восточной границы), многих сотен
гектаров сосновых боров уже не досчита¬
лись. По иронии судьбы, в начале 1985 г.'
на четверть уничтоженный заповедник был
переведен в ранг биосферных и оказался
под «крышей» ЮНЕСКО.

Говоря о бедах природы, нельзя не
сказать, что они повсеместно сопровож¬

даются деградацией здоровья людей. Че¬

ловек не может приспособиться к столь

сильным изменениям среды, его адапта¬

ция — это начальная фаза заболеваний или

мутаций. По данным информационной служ¬
бы «Здоровье — окружающая среда» Мини¬
стерства здравоохранения СССР, заболевае¬
мость контролируемой части населения в
Мончегорске за 1983—1985 гг. выросла на
64%, причем 3/4 заболеваний — болезни
органов дыхания. Биохимики, анализируя
легочную ткань умерших мончегорцев, от¬
мечают ее неестественно коричневый цвет
и высокое содержание в ней тяжелых
металлов19. Особенно высока заболевае¬
мость детей кожными болезнями (первое
место в СССР).

Миллионы кубометров неочищенных
промышленных стоков десятки лет отрав¬
ляют жемчужину Заполярья — оз. Имандра,
откуда одновременно берут питьевую воду.
Большое количество тяжелых металлов в ор¬
ганизме рыб Имандры делает их непри¬
годными для питания, как грибы и ягоды,
собранные в радиусе 30 км от «Северо-
никеля». Зона распространения сульфа¬
тов, никеля, меди в районе Мончегорска
простирается более чем на 100 км от комби¬
ната, а площади 10-кратного превышения
фонового загрязнения ими снежного покро¬
ва и растительности составляют соответ¬

ственно 10, 12 и 13 тыс. км2, т. е. около
10 % всей Мурманской области20.

Проблема сохранения окружающей
среды у нас, как и во многих других
местах нашего необъятного отечества, пре¬
вратилась в проблему выживания человека
и природы. К сожалению, преступления про-

|,J Кольский полуостров: проблемы экологии // Север.
1988. N8 1. С. 93.

20 Обзор фонового состояния окружающей природной
среды в СССР за 1989 г. М., 1989. С. 72.

тив окружающей среды до сих пор не вы¬
несены в отдельную главу нашего Уголов¬
ного кодекса; нет и четкого перечня норм,
устанавливающих ответственность за от¬
дельные виды посягательства на природу21.
Именно поэтому пресловутые ПДК могут
превышаться в десятки, сотни и тысячи
раз, а виновные даже поощряются, если
производством выполнен план. Правда, с
5 января 1990 г. Совет Министров СССР
утвердил Положение о взимании в 50 горо¬
дах страны штрафов за сверхнормативные
выбросы в атмосферу загрязняющих ве¬
ществ. Как ни странно, Мончегорск в их
число не попал! Может, по той причине,
что для «Североникеля» нормативы пре¬
дельно допустимых концентраций выбросов
до сих пор не установлены?

В начале прошлого года вышел из пе¬
чати первый отечественный документ, в ко¬
тором представлены систематизированные
данные о качестве окружающей среды.
Кольский п-ов едва ли не чаще прочих,
мягко выражаясь, неблагополучных мест
поминается на его страницах23, и все потому,
что экономисты и политики считают, видимо,
нерентабельным экологически 'чистое про¬
изводство из-за затрат, необходимых на
приобретение и работу современных без¬
отходных и энергосберегающих техноло¬
гий. Депутат Верховного Совета СССР
А. В. Яблоков предложил использовать ва¬
лютные средства в первую очередь имен¬
но на эти нужды, но пока суд да дело,
на природу и человека не удосуживаются
оглянуться. Двадцать лет назад Запад оце¬
нил грозящие ему последствия загрязне¬
ния среды, и сегодня наиболее развитые
страны, вопреки нашему представлению
06 «их морали»,— пример бережного отно¬
шения к человеку и природе.

7 апреля прошлого года по совет¬
скому телевидению выступали советские и
финские ученые, которые, обрисовав си¬
туацию на Кольском п-ове, заявили о бли¬
зящейся здесь экологической катастрофе.
Так быть или не быть этому израненному
уголку северной природы? Ответ у времени
ждать преступно, нужно действовать.

21 Дубовик О. Л., Жалинский А. Э. Причины
экологических преступлений. М., 1988. С. 67—68.
22 Ежегодник состояния атмосферного воздуха и выб¬
росов вредных веществ в атмосферу на территории
деятельности Мурманскгидромета в 1988 г. Мурманск,
1989. С. 130.

~м Состояние природной среды в СССР в 1 988 году. М.,
1989. С. 26, 40, 61, 62, 73, 80, 93, 1 09, 1 1 2—11 5, 1 23, 124,
131.
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В ФЕВРАЛЕ 1989 г. мы под-нялись на борт нового
научно - исследователь¬
ского судна «Академик

Иоффе», построенного для АН
СССР в финском городе Раума
на верфи акционерного объеди¬
нения «Холлминг». Этот первый
рейс судна, предназначенного
для комплексных исследований
океана и оснащенного самой
современной аппаратурой, поз¬
воляющей заменить традицион¬
ные и весьма трудоемкие океа¬
нологические методы экспрес¬
сными, был «акустическим». При
помощи звуковых волн предпо¬

лагалось изучать толщу океана,
айсберги, дно и, в частности,
железомарганцевые конкреции
в Северной Атлантике. Акусти¬
ческое и* обнаружение и было
главной задачей нашей комп¬
лексной группы, состоящей из
акустиков и геологов.

И «Академик Иоффе»,
и однотипный корабль «Сергей
Вавилов» спроектированы фин¬
нами совместно с советскими

специалистами из АН СССР,
и в частности ИОАНа. Эти

комфортабельные дизельные
суда со скоростью движения
15 узлов в час имеют ширину

18 м, длину 117 м и могут
преодолевать расстояние в 20
тыс. миль, не пополняя запасов
топлива и провианта. Навига¬
ционная система судна вычис¬
ляет его точные координаты и
позволяет направлять вдоль оп¬
ределенной исследовательской
линии (одной или нескольких).
В дрейфе судно может медлен¬
но изменить положение (чтобы
приблизиться к другому) с по¬
мощью жестки* пластиковых
парусов — ветровых движи¬
телей.

Численность экипажа вме¬

сте с исследовательским пер¬
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Принцип работы гидролокатора
бокового обзора.

соналом — 1 28 чел. Кроме удоб¬
ных кают на судах предусмотре¬
ны библиотека и спортивные
помещения. Здесь располага¬
ется около 20 стационарных
лабораторий: метеорологи¬
ческая, оптико-радиометри-
ческая, метрологическая, гидро-
лого-гидрохимическая, радио¬
метрическая, приема и регистра¬
ции данных, геологическая и гео¬
физическая и др. Имеется место
для трех сменных контейнер¬
ных лабораторий, устанавливае¬
мых при необходимости. При
этом у каждой лаборатории свои
ЭВМ, подключенные к измери¬
тельным приборам и передаю¬
щие информацию в общий вы¬
числительный центр судна.

Не останавливаясь пока на

аппаратах, с которыми мы
работали в рейсе, отметим, что
на борту имеется парусно¬
моторный метрологический бот,
связанный с судном радиотеле-
метрической системой пере¬
дачи информации, который поз¬
воляет выйти из шумового
поля судна. Слабые подводные
акустические сигналы принима¬
ют при «режиме тишины» на
судне, когда на шлюпочной
палубе работает дизель-гене¬

ратор, помещенный в специаль¬
ную заглушающую шум кабину.

Немаловажное подспорье
в работе — прекрасно оборудо¬
ванные мастерские, фотолабо¬
ратории, исследовательские ле¬
бедки, рамы и краны, разно¬
образные системы, способные
опускаться до глубины в не¬
сколько километров.

Теперь о предмете наших
исследований. Крупные запасы
марганца, никеля, меди, кобаль¬
та и других ценных металлов,
заключенные в широко распро¬
страненных на дне океана же¬
лезомарганцевых конкрециях,
привели к тому, что они стали
объектом не только научных,
но и экономических интересов.
Основная их масса обнаружена
на глубинах 4000—6000 м, где
конкреции залегают на поверх¬
ности осадков и иногда устилают
дно, подобно булыжной
мостовой.

Чтобы обнаружить кон¬
креции, определить их концент¬
рацию (процент покрытия ими
дна) и количество на единицу
площади традиционно пользова¬
лись дночерпателями, грунто¬
выми трубками, тралами и дра¬
гами. Из них только дночерпа-

Конкреционная мостовая в Бра*
эильской котловине.

тели, площадь «захвата» кото¬
рых известна, пригодны для ко¬
личественной оценки, а концен¬
трацию более эффективно выяв¬
ляет съемка дна при дрейфе
судна—подводное фотопро-
фиЛирование.

Однако этот вид работ
достаточно дорог, и проводить
его предпочтительнее после
выявления зон, где концентра¬
ция железомарганцевых кон¬
креций наиболее высока. Иссле¬
дования последних лет показали,
что конкреции распространены
на поверхности дна весьма не¬
равномерно. Поэтому их развед¬
ку гораздо дешевле и проще
проводить с помощью букси¬
руемых над дном фототелеви¬
зионных установок или акусти¬
ческих приборов. Но фото¬
телевизионные установки, пере¬
мещаемые со скоростью 2—3
узла у самого дна, требуют
мощного освещения. Наиболее
эффективный акустический при¬
бор для оконтуривания скопле¬
ний железомарганцевых конкре¬
ций — гидролокатор бокового
обзора — буксируют у поверх¬
ности океана (на глубине 20—
100 м) при скорости 5—7 узлов.
За час работы такой прибор
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обозревает около 100 км2 пло¬
щади морского дна.

Гидролокатор бокового
обзора позволяет зафиксиро- *
вать рассеяние звука дном океа¬
на, уровень которого зависит
от физических характеристик
слагающих дно осадков, пород
или конкреций. Правда, метод
дистанционного зондирования
дна не позволяет отличить скоп¬

ления конкреций от россыпи
обломков пород такой же плот¬
ности или «конкреционную»
мостовую от лавового покрова,
и впоследствии нужна геологи¬
ческая коррекция, т. е. доста¬
точно частый отбор проб.

Г идролокатор излучает
звуковую волну в плоскости,
перпендикулярной к направ¬
лению буксировки. Распростра¬
няясь, звук достигает дна снача¬
ла непосредственно под лока¬
тором и отражается. Затем рас¬
сеяние происходит на все более
удаленных участках «озвучивае¬
мой» полосы дна. Зная положе¬
ние гидролокатора и время
распространения сигнала до дна,
можно определить местополо¬
жение рассеивающего участка.
Каждый участок дна характери¬
зуется определенным уровнем

рассеяния сигнала. Следующая
посылка «озвучит» соседнюю
полосу дна и т. д. Фиксируя
принятый сигнал, получают гра¬
фическое изображение распре¬
деления обратного рассеяния
звука на исследуемом участке
Дна.

Использованный в рейсе
гидролокатор бокового обзора
«SONAC LF» разработан сов¬
местно АН СССР и финской
фирмой «Холлминг» и предназ¬
начен для съемок дна при
глубине океана до 6 тыс. м.
Он позволяет одновременно
просматривать полосу дна шири¬
ной до 13—15 км по обе сто¬
роны от линии движения судна.
Прибор имеет 3 рабочих часто¬
ты: 5, 10 и 20 кГц, раздельные
приемную и излучающую антен¬
ны и в отличие от наиболее
известного гидролокатора даль¬
него действия «GLORIA», кото¬
рый требует использования спе¬
циального судна, может быть
установлен практически на лю¬
бом корабле. Габариты этой бук¬
сируемой «рыбы» 3,5X1,5Х
Х1,2 м, вес в воздухе около
500 кг. Благодаря использованию
частотно-модулированных зон¬
дирующих сигналов прибор име¬

ет широкую полосу обзора при
относительно небольшой излу¬
чаемой мощности, поэтому он
получил еще одно название
«сервейер».

Испытание сервейера и
отработка с его помощью мето¬
дов акустической индикации
конкреций и проводились нами
в первом рейсе «Академика
Иоффе» на полигоне в Бра¬
зильской котловине. Подобные
работы с сервейером в комплек¬
се с геологической съемкой
мы выполняли и ранее, но
теперь в нашем распоряжении
был многолучевой эхолот, с
помощью которого исследуют
рельеф дна, а система точной
географической привязки с ис¬
пользованием спутниковой нави¬
гации позволяла определять
местоположение судна с точ¬
ностью до 50 м.

Шестидесятилучевой эхо¬
лот «ECHOS XD» обозревает
полосу съемки в 2 раза боль¬
шую, чем глубина под килем1,
но наиболее точная информа¬
ция о рельефе дна поступает
в полосе шириной в «одну
глубину». Съемка велась 8 ч,
учитывалось, что именно в этот
период «работает» спутниковая
навигация. Уже через 10 ч
была готова батиметрическая
карта полигона, площадью око¬
ло 400 км2.

После окончания эхолот-

ного промера началась 30-часо¬
вая работа с сервейером. Рас¬
стояние между галсами (их было
сделано 8) выбиралось таким
образом, чтобы полученные изо¬
бражения дна перекрывались.
К концу работ на полигоне
была отработана методика сов¬
местной работы многолучевого
эхолота и сервейера, что в
будущем позволит за 10 ч
получать одновременно и дан¬
ные о рельефе, и карту интен¬
сивности рассеянного звука от
дна, т. е. основу для геологи¬
ческого картирования на поли¬
гоне размером 10X10 миль.

Геологические работы на
полигоне строились с учетом
полученных акустических дан¬
ных. С помощью дночерпателя
«Океан», бравшего пробы через
1—2 мили, и самовсплывающего

1 Дмитриевский Н. И., Тер¬
ский Н. Ю. Многолучевой эхо¬
лот // Природа. 1909. Н9 5. С. 61 —
63.
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Распределения осадков и выходов
коренных пород на полигоне ■
Бразильской котловине.

□ Известковыекокколитово-

фораминиферовые
осадки

□ Иэвестковистыефораминиферово-
кокколитовые илы

□ Слабоиэвестковистыепелагические глины

ш
Коренные породы, выявленные:

геологическими

исследованиями

и серпейером

□ сервейером

дночерпателя «АП-Пассат», под¬
нимавшего породы через 500 м,
было получено 52 пробы. Кроме
того, сделано 6 фотораэреэов
длиной 1—4 мили.

Полигон был расположен
в восточной части Бразильской
котловины, примыкающей к
Срединно-Атлантическому хреб¬
ту. Здесь гряды высотой 300—
500 м над дном соседствуют
с холмистой равниной. Сильно
расчлененный рельеф, обуслов¬
ленный тектоническими движе¬
ниями и вулканизмом, выходы
коренных пород делают осадоч¬
ный покрое разнообразным и
неравномерным.

Судя по фотографиям дна
и пробам, даже на равнинных
участках мягкий грунт нередко
сменяется выходами лавовых
покровов или глыбовыми раз¬
валами, на которых обычны
россыпи конкреций. Еще более
контрастны осадки и неравно¬
мерное распространение конк¬
реций на вершинах и склонах
подводных гор.

Спуск за борт гидролокатора бо¬
кового обзора.

Фото Б. А. Давыдова
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Карта распространения конкреций
на полигоне.

распространение конкреций:

на 30-70%
площади дна

Коренные породы, выявленные:

геологическими

исследованиями

сервейером

i

Полигон находился в той

части котловины, где глубины
варьируют от 4500 до 5400 м.
Биогенные осадки, карбонатные
и фораминиферовые, встре¬
чаются на меньших глубинах,
а известковые илы и бескарбо-
натные глины на ббльших.

Наибольшая интенсив¬

ность рассеянных дном сигналов

была обнаружена гидролокато¬

ром бокового обзора на подня¬

тиях и в узких линейных зонах

в равнинной части полигона.

Именно с этих участков были
подняты глыбы и мелкие облом¬
ки базальтов, туфобрекчии и
конкреции. По фотографиям
дна, максимальному уровню

рассеяния соответствовали обна¬

жения коренных пород или плот¬

ные залежи конкреций.

С помощью проб и фото¬

разрезов было установлено, что

основная масса конкреций на¬

ходилась на вершинах и поло¬

гих участках склонов вулканиче¬

ских гряд в областях развития

карбонатных осадков. Конкре¬

ции здесь покрывали от 30

д°7£ % площади дна, обычно —
бол^е 50 %. На крутых участках
склонов их сменяли шаровые

лавы и глыбы. Между грядами

и на поверхности холмистой

равнины концентрация конкре¬

ций резко снижалась (ими по¬

крыто менее 10 % площади)

или они вообще отсутствовали.
Однако местами (обычно на
участках выходов коренных по¬

род в равнинной части поли¬

гона) их концентрация дости¬

гает 20—50 %. Так, на одном

из фоторазрезов в равнинной

части полигона были обнаруже¬
ны развалы глыб, обрамленные
осадками с конкрециями с

концентрацией 1 0—30 % . Шири¬

на зоны, в пределах которой

на поверхности дна наблюда¬

лись коренные породы и россы¬

пи конкреций, составляла при¬

мерно 1 км; по обе стороны

от нее на расстоянии 0,5—1 ми¬

ли на фотографиях видна мяг¬

кая поверхность осадков, лишен¬

ная конкреций.

Акустическую разведку

железомарганцевых конкреций

начали проводить не так давно.

Пока главное в работах такого

рода—проверка совпадения

акустических и геологических
данных. В нашем рейсе оно

оказалось 75—80 %-ным, что

объясняется, во-первых, «пят¬

нистостью» распространения

руд, характерной для контраст¬

ного донного рельефа полигона

в этой части Северной Атлан¬

тики, и, во-вторых, отсутствием

средств «привязки» дночерпате-

лей, нередко отплывающих на
200—300 м от места взятия

пробы. В некоторых районах

Тихого океана «акустика» совпа¬

дала с «геологией» почти пол¬
ностью.

На работы в Бразильской

котловине в первом рейсе

«Академика Иоффе» ушло око¬

ло месяца. Интересными и про¬
должительными были исследо¬

вания звукорассеивающих слоев

в толще океана, течений, айс¬

бергов, но это уже другие темы.
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Крупнейшее захоронение мамонтов в Европе

А. В. Лавров, Е. Н. Мащенко
Палеонтологический институт АН СССР

Москва

ЕТОМ 1988 г. на юго-

востоке Брянской области,
около Севска, при добыче

песка ковш экскаватора подце¬

пил несколько громадных кос¬

тей. Инженер, руководивший

работами, доставил часть их в
Севский краеведческий музей,
где определили, что кости при¬
надлежат мамонту. В ходе работ
два скелета разрушились, а ог¬

ромные кости и череп одного
из мамонтов долго лежали

в карьере, пока их не разобрали

на сувениры. Этим все могло

бы и кончиться, если бы не

энтузиазм Сергея Николаевича

Серегина, который, понимая

важность находки, сообщил о

ней в наш институт1.
Осенью того же года

группа палеонтологов института

отправилась на Севский карьер.

Первое, что мы увидели,—

огромная бедренная кость, тор¬

чащая из его стенки, и груда
костных обломков на песке.

Из отвалов и стенок карьера

мы собрали много целых костей

взрослых мамонтов и неполный

скелет мамонтенка. Карьер ока¬

зался крупным местонахожде¬

нием мамонтов. Мы возврати¬

лись в Москву, но собирались

продолжить раскопки в следую¬

щем году.

Весной 1989 г. на глубине

2 м был вскрыт костеносный
слой. Основная масса костей,

принадлежавших, видимо, 10—
15 животным, оказалась скон¬

центрированной всего на 50 м2,
где кости лежали плотным

слоем. Здесь находились два

1 Авторы глубоко признательны ру¬
ководству Севского РК КПСС, на¬
чальнику РСУ Артюхину В. Г. за
неоценимую техническую помощь

при проведении экспедиционных

работ, а также учащимся Севского

интерната, принимавшим участие в

раскопках. Особую благодарность

мы выражаем Сергею Николаевичу

Серегину.

почти целых скелета мамонтят,

плоские тазовые кости и лопат¬

ки, черепа и нижние челюсти,

бивни, длинные кости конечно¬

стей. Посреди площадки выделя¬
лась самая крупная находка —
череп молодого мамонта с бив¬
нями. В других участках раско¬
па были собраны остатки еще
4—5 животных. Костеносный
горизонт уходил в восточную
и южную стенки раскопа.

Значительная часть кост¬
ного материала представляла
собой крупные сочлененные
фрагменты скелетов. Извлечен¬
ные из грунта кости были нежно-
розового, иногда желто-оранже-
вого цвета, но через 5—10 мин.
становились на воздухе светло¬
серыми. Многие кости из основ¬
ного костеносного слоя можно

было извлекать без предвари¬
тельной обработки клеющим
составом, но некоторым не всег¬
да помогал и клей: бивни,
например, при высыхании быст¬
ро растрескивались и разру¬
шались.

Севское местонахожде¬

ние расположено на левом бор¬

ту р. Сева, и стенка карьера под¬
резает речную террасу, бровка
которой поднята над урезом
воды метров на 8—10. Отложе¬
ния террасы состоят из двух
комплексов: 5-метровой толщи
горизонтально-слоистых мелко¬
зернистых, хорошо отсортиро¬
ванных озерных песков с кров¬
лей, несущей явные следы раз¬

мыва, и перекрывающих ее
типично пойменных речных
осадков. Насыщенный костями

горизонт залегает в основании
пойменного комплекса и пере¬
крывает размытую песчаную
кровлю.

Район формирования
костеносных отложений, види¬

мо, представлял собой некогда
речную пойму со старичными
озерами, образовавшимися на
месте обмелевшего озера. В пе¬
риоды высокого стояния воды
течением и заносились в старицу
трупы мамонтов. По мнению
Н. К. Верещагина, богатые

кормом поймы рек привлекали
множество животных и могли

Состав костного материала с севского* и берелехского мамонтовых
«кладбищ»

Часть скелета
Количество костей

Берелек Севск

Череп 3 4

Нижняя челюсть 121 6

Зубы 149 22

Позвонки 1328 232

Ребра 2359 206

Лопатки 156 17

Плечевые кости 189 14

Локтевые кости 155. 10

Лучевые кости 143 25

Бедренные кости 179 19

Тазовые кости 215 16

Количество особей 156 20

* Приведены данные 1980—1909 гг.
Количество особей установлено по черепам, нижним челюстям, лопаг
кам, тазовым костям и парным костям конечностей.
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иловатым суглинок

с прослоями

верхним костеносныи
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Схема строения плейстоценовых

отложений в севском карьере и

место раскопа. Основной костенос¬

ный горизонт из среднезернистого

песка с примесью гальки и единич¬

ных валунов — »то пойменные от¬

ложения древней реки, под кото¬

рыми залегают озерные отложе¬

ния с хорошо выраженной гори¬
зонтальной слоистостью и смытой

кровлей.

быть ловушками для них во
время сильных половодий.

До места захоронения
туши мамонтов проделывали
различный путь, и потому по-
разному сохранились их скеле¬
ты. Но степень сохранности не
всегда связана с дальностью

переноса: на двух черепах пов¬

реждения явно вызваны вывет¬

риванием уже после частичного

захоронения. Скелеты мамонтят,

найденные в понижениях древ¬

него микрорельефа, хорошо

сохранились, видимо, благодаря
тому, что их небольшие тела
были быстро погребены под
пойменными наносами.

Севское местонахожде¬

ние уникально по нескольким

характеристикам. Во-первых, это

самое крупное в Европе естест¬

венное «кладбище» мамонтов,
намного превосходящее кондо-

верское (Великобритания), где
найдены остатки 3—4 животных,
а в Севске уже сейчас не менее
20. Правда, грандиозному бере-
лехскому «кладбищу» в Якутии
оно значительно уступает —
там экспедицией Зоологическо¬
го института АН СССР за три
полевых сезона собраны 8830
костей, принадлежащих 156 осо¬
бям2 (см. табл.). Во-вторых,
в севском карьере больше, чем
в других естественных место¬

нахождениях или на стоянках

древних людей, останков моло¬

дых животных от 1,5—2 до 8—

2 Верещаги н Н, К., У край н-
цева В. В. // Тр. Зоол. ин-та.
1905. Т. 131. С. 104—1 13.



54 А. В. Лавров, Е. Н. Мащенко

Скелет 1,5—2-годовалого мамон¬
тенка. Неполностью прорезавшие
ся бивни и строение альвеол ука-

Череп 8—10-летней самки (воз¬
раст установлен по форме аль*
аеол, размерам бивней и проре¬
завшимся первым коренным зу¬
бам]. Правый бивень сломан после
смерти животного, так как поверх*
ность излома не имеет площадки
стирания, характерной для пере-
ломов, полученных животным при
жизни. Верхушечная часть черепа
как бы срезана — она выступала из
покрывавших останки речных от¬
ложений и успела разрушиться.

Нижние челюсти мамонтят и

взрослых животных. Судя по силь*
но стертой, вогнутой формы жева¬
тельной поверхности зубов, одна

10-летнего возраста—на их

долю приходится 45 %, а в

Берелехе, например, 2—10-лет¬

них животных 28,5 %, большую
часть (48—70 %) составляют
10—30-летние3. В конце плейсто-

3 Верещагин Н. К. // Тр. Зоол.
ин-та. 1977. Т. 72. С. 5—49.

из челюстей (слева внизу)

принадлежала очень старому, ве¬

роятно, более чем 60-летнему ма¬

монту.

цена, видимо, ухудшились ус¬

ловия обитания мамонтов, и

неблагоприятная демографиче¬
ская ситуация, сложившаяся в
популяции «севских» животных,
привела к повышенной гибели
молодняка. В-третьих, севские
мамонты — самые низкорослые
из известных к настоящему
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времени: судя по размерам
костей конечностей взрослых
особей, высота их скелета ко¬
лебалась от 2,1 до 2,4 м,
в то время как скелеты мамон¬

тов из других местонахождений

были 2,5—3,2 м высоты. Воз¬

можно, обширный ареал мамон¬

тов, простиравшийся от Британ¬

ских островов до Аляски, в
конце плейстоцена оказался раз¬
деленным на ряд изолированных
участков. Мелкие размеры сев-
ских животных могут отражать

реально существовавшую в то

время разницу в росте живот¬

ных из удаленных друг от друга

популяций.

Добавим, что севское за¬

хоронение отличается от других

хорошей сохранностью костей.

Поскольку костеносный горизонт

формировался в условиях ста¬

бильного режима осадконакоп-

ления, кости были недоступны

хищникам и грызунам — из 1367

найденных костей всего четыре

имели характерные поврежде¬

ния (на берелехском место¬
нахождении повреждены 19 %
костей). Кроме остатков мамон¬
тов в Севске мы нашли только

три кости конечности древней
лошади, а в том же Берелехе
найдены остатки овцебыков,
северных оленей, бизонов,
шерстистых носорогов, пещер¬

ного льва, волков, росомах и

белых куропаток.
Основной костеносный

горизонт в севском карьере,

судя по радиоуглеродному ана¬

лизу костей скелета, выполнен¬

ному сотрудником Геологиче¬

ского института АН СССР Л. Д.
Сулержицким, сформировался
13 950±70 лет назад, а кровля —
13 680±60. Два других крупных
«кладбища» образовались не¬
сколько позже: Кондовер —
около 12 800, Берелех —
1 2 240± 160 лет назад.

Повсеместное и быстрое
вымирание многих представи¬
телей мамонтовой фауны (ма¬
монт, шерстистый носорог, пе¬
щерный лее и др.), приспособ¬
ленных к суровым условиям
существования в зонах холодных
и сухих тундростепей, было
связано с глобальными измене¬
ниями климата, происходив¬

шими на рубеже плейстоцена и

голоцена, т. е. 10—13 тыс.

лет назад. Быстро происходила

смена ландшафта осоково-зла¬

ковых тундростепей на бескорм-
ныв для большинства крупных
растительноядных мохово¬
лишайниковую заболоченную
тундру и северную тайгу4. По¬
следние мамонты вымерли око¬

ло 10 тыс. лет назад. Наиболее
поздние из известных остатков

(9670±60 лет) этих животных

происходят с р. Нижняя Тай¬
мыра в северной части п-ова
Таймыр.

При исследовании естест¬
венных захоронений животных у
палеонтологов появляется воз¬

можность оценить факторы, вли¬
явшие на стабильность и благо¬

получие популяций, выделить
причины, сыгравшие решающее
значение в исчезновении вымер¬
ших видов. Изучение севского
мамонтового «кладбища» —

уникального памятника приро¬
ды— будет продолжено и не¬
сомненно даст новые интерес¬
ные результаты.

А Величко А. А. Природный про¬
цесс в плейстоцене. М., 1973.
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Самоорганизация в кольцах планет

Н. Н. Горькавый, А. М. Фридман

«Когда мы на самом деле видим, как
эта величественная арка висит над
экватором планеты без всякой ви¬
димой поддержки или связи, наш ум
уже не может успокоиться. Мы не
можем примириться с этим явлением
(...) не отыскивая объяснения ему»1.

Дж. Максвелл

Николай Николаевич Г орькавый,
кандидат физико-математических
наук, научный сотрудник отдела
физики звездных и планетных сис¬
тем Астрономического сове¬
та АН СССР. Специалист в области
физики планетных колец. Лауре¬
ат Государственной премии СССР
(1989 г.).

Алексей Максимович Фридман,
доктор физико-математических на¬
ук, заведующий этим же отделом.
Научные интересы связаны с разви¬
тием пограничной области между
теоретической астрофизикой и фи¬
зикой плазмы — теоретической
гравифизики, описывающей процес¬
сы в гравитирующих средах Лау¬
реат Государственной премии СССР
(1989 г.).

ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ КОЛЕЦ САТУРНА

Существование необычных образова¬
ний возле Сатурна впервые обнаружил Г. Га¬
лилей в 1610 г. О том, что Сатурн окружен
«тонким и плоским кольцом, нигде не сопри¬
касающимся с ним и наклонным к эклипти¬

ке»2, догадался только X. Гюйгенс в 1656 г.
(и Галилей и Гюйгенс сначала из осторожно¬
сти зашифровали сообщения о своем откры¬
тии — слишком уж неожиданным оно каза¬

лось). В 1675 г. Ж. Д. Кассини открыл проме¬
жуток между кольцами А и В (щель Кассини),
Его сын Ж. Кассини высказал идею метеорно¬
го строения колец. Плеяду блестящих умов,
изучавших кольца, продолжил И. Кант,
в 1755 г. описавший их как дифференциально
вращающийся разреженный диск сталкиваю¬
щихся частиц, причем из-за соударений ча¬
стиц диск делится на узкие колечки. Космо¬
логия Канта, изложенная во «Всеобщей ес¬
тественной истории и теории неба», опереди¬
ла науку примерно на 200 лет и именно
поэтому была мало известна современни¬
кам. Лаплас через 40 лет обсуждает гораздо
более искусственную конструкцию: «Кольца,
окружающие Сатурн, представляют собой
непрерывные твердые тела неодинаковой
ширины в разных точках своей окружно¬
сти...» Переменная ширина колец, по Лапла¬
су, необходима, «чтобы поддерживать коль¬
цо в равновесии вокруг планеты, так как если

бы оно было совершенно одинаковым во
всех своих частях, его равновесие наруша-

1 Maxwell J. С. On the Stability of the Motion of Sa¬
turn's Rings, Cambridge, 1985.

2 Цит. по: П а ш а И. И. // Земля и Вселенная. 1 983. N® 6.
С. 42—47.
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лось бы самой незначительной силой...
И кольцо упало бы на планету»3.

Исследование задачи Лапласа об устой¬
чивости твердого кольца в 1857 г. продол¬
жил Дж. Максвелл. Подтвердив вывод о па¬
дении такого кольца на планету, он показал,
что устойчивым может быть твердое кольцо
с приклеенным к нему спутником, масса ко¬
торого в 4,5 раза превосходит массу ос¬
тального кольца. Далее Максвелл заключает:
«Так как вид колец не дает никаких указаний
на что-либо подобное, не дает никаких пред¬
посылок для такой большой неравномерно¬
сти распределения масс, то теория твердых
колец становится весьма неправдоподобной.
(...) Единственная жизнеспособная система
колец сводится к бесчисленному количе¬
ству несвязанных частичек, обращающихся
вокруг планеты с различными скоростями.
(...) Эти частицы могут быть собраны в
систему узких колец или они могут двигаться
одна за другой без особой закономерно¬
сти»4. За эту работу по устойчивости колец
Сатурна Максвелл получил премию имени
Адамса. Имена первых исследователей колец
запечатлены на «географической карте» ко¬
лец Сатурна — помимо широко известных
щелей Кассини и Энке там появились кольца
Гюйгенса и Максвелла. Так были названы

два очень необычных — узких и эллипти¬
ческих — колечка, открытых недавно в щели
Кассини и кольце С.

Интересно, что кольцу Сатурна выпала
честь быть первым в истории объектом, ис¬
следованным на устойчивость. Именно при
анализе устойчивости этого кольца Лаплас
сформулировал задачу с начальными усло¬
виями, которая сейчас известна как задача на
собственные значения. Именно в статье Макс¬

велла об устойчивости колец Сатурна было
впервые приведено уравнение, определяю¬
щее собственные частоты колебаний колец
(в наше время такие уравнения называют
дисперсионными). В качестве курьеза отме¬
тим, что Максвелл вслед за Лапласом ошибся
в выводе о падении сплошного кольца на
планету. Как показано Фридманом, Морозо¬
вым и Поляченко5, твердое кольцо из ре¬
ального материала не успеет упасть на пла¬

нету, поскольку еще на орбите будет раз¬
ломано на куски мелкомасштабной изгиб-
ной неустойчивостью (и никакой «приклеен¬
ный» спутник от этого не спасет).

3 Лаплас. Изложение системы мира. Кн. 4. О теории
всемирного тяготения. Л., 1982.

' М а ,w ® 1 1J- с- The Scientific Papers. Vol. 1. Cambrid¬
ge: Univ. Press, 1890.

5 Fridman A. М., Morozov A. l.,Polyachen-
k о V. L. // Asfrophys. and Sp. Sci. 1984. V. 103. P. 137.

Интересно также, что мысль о расслое¬
нии колец Сатурна на узкие колечки, идущая
от Канта к Лапласу и Максвеллу, прочно за¬
былась в XX в. Как ни странно, это связано
с установившейся монополией классической
механики на исследование динамики Сол¬
нечной системы.

КЛАССИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА В НЕ¬
БЕСНОЙ МЕХАНИКЕ

Практически вся традиционная небес¬
ная механика сводится к решению задачи
нескольких гравитирующих материальных то¬
чек, чаще всего трех: Солнце — планета —
астероид, планета — спутник — спутник и
т. д. Трехвековой путь науки о движении не¬
бесных объектов — поистине триумфальное
шествие парадигмы N тел, в рамках которой
развиты глубокие математические методы и
накоплены точные решения6. Модель не¬
скольких точек плохо соответствовала лишь

одному объекту в Солнечной системе —
кольцам Сатурна. Но «природу пытаются
«втиснуть» в парадигму, как в заранее ско¬
лоченную и довольно тесную коробку»'.
И после того, как Солнечная система стала
царством небесной механики, на кольца Са¬
турна тоже стали смотреть как на пассивное
плоское облако мелких независимых спутни¬
ков, для описания которого достаточно меха¬
ники отдельной частицы в поле тяготения

планеты. Из взаимодействия частиц выводи¬

лось только медленное расплывание колец

по радиусу. Именно поэтому идеи о расслое¬
нии колец были прочно забыты.

Такая точка зрения столкнулась с фак¬

том существования 9 далеко отстоящих друг

от друга колец Урана, обнаруженных астро¬
номами США по затмению звезды. Откры¬
тие было сделано 10 марта 1977 г. с борта
«Боинга» — Койперовской летающей обсер¬
ватории.

Кольца оказались эллиптической фор¬

мы, узкими, плотными, с резко очерченными

краями. Это свидетельствует об отсутствии
диффузии на краях колец. Факт нетривиаль¬
ный: казалось бы, резкий градиент плотности
должен размываться из-за столкновений, так
что расплывание колец по космогоническим

временным масштабам произойдет практиче¬
ски «мгновенно» — за какие-нибудь 200 лет.
Примерно за такое же время кольца из
эллиптических должны превратиться в круг¬

6 Арнольд В. И. Трехсотлетие математического
естествознания и небесной механики // Природа. 1987.
№ 8. С. 5—15.

7 К у н Т. Структура научных революций. М., 1 977. С. 45.
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лые. Причину последнего легко понять. Внут¬

ренней и внешней границами эллиптического

кольца служат два соосных эллипса — их

соосность, т. е. совпадение прямых, соеди¬

няющих их фокусы, и обеспечивает эллип¬
тичность всего кольца. Но это противоречит
классической механике, поскольку потенциал
гравитационного поля Урана U1 является не
чисто «ньютоновским», ', а содержит
квадрупольную поправку. Значит, орбита, по
которой частица вращается вокруг силового
центра, будет не неподвижным эллипсом,
а эллипсом прецессирующим (поворачиваю¬
щимся вокруг этого центра). Скорость пре¬
цессии растет с угловой скоростью частицы
Q. А поскольку при дифференциальном вра¬
щении справедливо уравнение fi2R=GM/R2
(R — радиус орбиты частицы, М — масса
планеты, G — гравитационная постоянная),
то линейная и — тем более — угловая ско¬
рость частиц на внутреннем крае колец боль¬
ше, чем на внешнем. Значит, скорость пре¬
цессии внутренней кромки больше, чем на¬
ружной (этот эффект называют дифферен¬
циальной прецессией), и соосность эллипсов-
границ должна нарушаться за считанные сот¬

ни лет. Следовательно, кольца не могут быть
эллиптичными. Тем не менее именно таковы¬

ми мы их наблюдаем.

Среди нескольких вариантов решения

парадоксов стабильности колец Урана наибо¬
лее широкое распространение получила ги¬

потеза Голдрайха и Тремайна8. Согласно этой
гипотезе, с обеих сторон от каждого из 9
обнаруженных колец находится по 2 спутни-
ка-«пастуха», которые и препятствуют диф¬
фузии частиц колец по радиусу.

Поскольку при дифференциальном
вращении, в соответствии с законом Кеплера,
скорость уменьшается с ростом радиуса ор¬
биты, внутренний спутник-япастух» обгоняет
ближайшие к нему частицы кольца, а внешний
«пастух» отстает от них. Проходя мимо ча¬
стиц у внутреннего края кольца, первый «па¬
стух» за счет гравитационного взаимодейст¬
вия сообщает им дополнительную скорость.
В результате центробежная сила, действую¬
щая на частицы, увеличивается, и они под¬
нимаются к центру кольца. Второй «пастух»,
напротив, замедляет частицы у внешнего
края кольца, из-за чего центробежная сила
уменьшается и они «падают» на планету,
также приближаясь к средней линии кольца.

Как видим, модель спутников-«пасту-
хов» родилась из традиционной небесноме¬
ханической парадигмы N тел. Сплошная сре-

“Goldreich P., Tremaine S. // Nalure. 1979.
V. 277. P. 97—99.

Расслоение кольца Сатурна (фото «Вояджера-1»).
Структура колец — иерархическая (более узкие колеч¬

ки вложень! в более широкие). Видны только два широ*
ких кольца? А (внешнее) и В (внутреннее), разделенные
темным промежутком — щелью Кассини. Ближайшее к
планете широкое кольцо С было обнаружено сравни¬
тельно недавно, поскольку его плотность очень мала

(кольцо настолько прозрачно, что в отличие от А и В, не

образует тени на поверхности планеты и его не видно

на ее фоне}. Внутри щели Кассини также видны узкие

и плотные колечки. Космическими аппаратами обнару¬
жены и другие, еще более прозрачные кольца D и Е, а

также невидимое на фото узкое (шириной около 70 км)

и плотное кольцо F, удаленное на расстояние 3 тыс. км
от кольца А.

да колец в ней по-прежнему представляет
собой пассивное множество макрочастиц, ко¬
торые подчиняются гравитационному полю
одного или двух близких крупных спутников.

В 1980 г. возле внешнего по отношению
к основным кольцам Сатур+на (А, В и С),
эллиптического и узкого кольца F были от¬
крыты два «пастуха» — Пандора и Проме¬
тей, что весьма укрепило авторитет гипотезы.

Следующей серьезной проблемой, с
которой столкнулось традиционное миро¬
воззрение, стало иерархическое расслоение
колец Сатурна, обнаруженное «Вояджера¬
ми» в 1980—1981 гг. Немедленно возник¬
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ла гипотеза о том, что в кольцах Сатурна
существуют тысячи невидимых спутников,
«выгрызающих», а точнее, «выметающих»
щели в сплошном диске из мелких частиц
и превращающих кольца Сатурна в подобие
граммофонной пластинки. Но «Вояджеры»
не нашли таких спутников: распределение ча¬
стиц по размерам резко обрывалось на 5—
Ю м, да и спутник-«древоточец» должен
образовывать абсолютно прозрачную щель, а
наблюдаемые промежутки все-таки заполне¬
ны веществом. И в 1981 г. У. Уорд и, неза¬
висимо, Д. Н. Ц. Лин и П. Боденхеймер
предложили модель, по которой расслоение
колец является результатом действия внут¬
ренней коллективной неустойчивости (неус¬
тойчивости отрицательной диффузий). В этом
же году В. Л. Поляченко и А. М. Фрид¬
ман выдвинули гипотезу о расслоении ко¬
лец как результате действия джинсовской
гравитационной неустойчивости или более
медленной диссипативной вековой неустой¬
чивости9 (подробнее о таких неустойчиво¬
стях речь пойдет позже). С этих работ на¬
чалось развитие моделей «активных» (само¬
организующихся) колец, концептуально от¬
личающихся от модели «пассивных» колец,

частицы которых способны образовывать
пространственные структуры только благода¬
ря организующему влиянию спутников.

Если для расслоения широких колец

Сатурна модель коллективной неустойчиво¬

сти утвердилась прочно, то для ,уэких колец

Урана модель «пастухов» не сдавала позиций.

(Впрочем, в кольцах Сатурна тоже нашлось

несколько узких эллиптических колечек,

причем спутников рядом обнаружено не бы¬
ло. Пришлось авторам моделей «пастухов»
предположить, что эти спутники слишком

малы для обнаружения.)
В середине 80-х годов появились сооб¬

щения наблюдателей об обнаружении незам¬
кнутых колец (дуг) возле Нептуна, Данные
о расположении и количестве дуг приводи¬

лись очень неопределенные, часто ошибоч¬
ные, но сам факт существования плотных
скоплений вещества, сосредоточенных толь¬
ко на некотором участке орбиты, сомне¬
ний у большинства ученых не вызывал. В рам¬
ках концепции «пастухов» считалось очевид¬

ным, что здесь не обошлось без гравита¬
ционного влияния невидимых спутников —

ведь что-то препятствовало быстрому рас¬
плыванию дуги вдоль орбиты. Наиболее про-

4 W а г d W. R. // Geophys. Res. Lett. 1981. V. 8, P. 641 —
643; Lin D. N. C., Bodenheimer P. // Astroph. J.
(Lett). 1981. V. 248. P. 183—186; П о я я ч е н к о В. Л.,
Фридман А. М. // Астроном, циркуляр. 1981,
N® 1204. С, 1—6.

масштаб радиуса орбиты масштаб ширины кольца

скорость частиц у внутреннего края кольца больше,
чем у внешнего (показано черными стрелка-
м и), из-за чего возникает разность скоростей прецес¬
сии hi орбит (цветные стрелки). Если бы части¬
цы двигались независимо друг от друга, «тот эффект
быстро разрушил бы аллиптичность кольца.

S

Схема расположения точен Лагранжа. При вращении
спутника S планеты Р вокруг общего центра масс О иа
орбите спутника существуют две точки Li и Ц>. в каж¬
дой из которых силы притяжения к планете и спутнику
и центробежная сила (цветные стрелки) уравно¬
вешивают друг друга. Эти точки, образующие с двумя
другими два равносторонних треугольника, назьшают-
ся точками Лагранжа. Поскольку равнодействующая
всех сил я точках Лагранжа равна нулю, помещенные
а их окрестности частицы могут оставаться там сколь
угодно долго.



60 Н. Н. Горькавый, А. М. Фридман

стое объяснение — считать, что они раз¬
мещены в двух точках Лагранжа на орбите
крупного спутника (так Юпитер удерживает
впереди и позади себя две группы астерои¬
дов — «греков» и «троянцев»). Правда, стол¬
кновения между частицами дуги осложняют

ситуацию и требуют введения еще одного
«поддерживающего» спутника — на сосед¬
ней орбите. Такую модель для дуг Нептуна
предложил Д. Лиссайер в 1985 г.

КОНЦЕПЦИЯ САМООРГАНИЗУЮ¬
ЩИХСЯ КОЛЕЦ

В Астрономическом совете АН СССР
развивалась концепция планетных колец, ко¬
торая расходилась с моделью «пастухов»
почти по всем пунктам. Согласно этой кон¬
цепции, ключевую роль в динамике колец

играют коллективные и столкновительные

взаимодействия частиц.

Фундаментальная проблема происхож¬
дения колец: почему частицы при взаим¬

ных соприкосновениях не «слиплись» в спут¬

ник, а остановились в росте, достигнув раз¬

мера 5—10 м? По общепринятой версии,
выдвинутой еще 150 лет назад Э. Рошем,
частицы колец разрушает приливное воздей¬
ствие планеты. Такой подход очень «класси-
чен» по духу. Однако полученные с по¬
мощью «Вояджеров» данные показали, что
материал частиц в кольцах достаточно про¬
чен, чтобы удерживать 10-метровые частицы
от приливного разрушения (но, как увидим
ниже, не настолько прочен, чтобы не разру¬
шаться при столкновениях).

В 1985 г. авторы опубликовали работу,
в которой развита теория неупругих столкно¬
вений в кольцах". Согласно этой теории,
наблюдаемые частицы возникли в результате
баланса двух конкурирующих процессов —
разрушения и слипания. Интенсивность раз¬
рушения частиц определяется в первую оче¬
редь их рыхлостью, т. е. относительным объ¬
емом материала, который может быть разру¬
шен при столкновении частиц, обладающих
характерной для данного кольца кинетиче¬
ской энергией. Если весь разрушенный ма¬
териал покидает частицу, то разрушение про¬
порционально третьей степени ее размера.
Следовательно, для достаточно больших ча¬
стиц (а>асг) дробление преобладает над
слипанием (интенсивность последнего про¬

10 L i s s a u е г J. J. // Nature. 1985. V. 318. Р. 544—545.
" ГорькавыйН. Н., Фридман А. М. // Письма
в Астрон. журн. 1985. Т. 11. С. 628—633. Аналогичная
работа о столкновительном разрушении частиц в коль¬
цах на Западе появилась только через 4 года: L о п -
garetti P.-Y. // Icarus. 1989. V. 81. P. 51—73.

цесса практически не зависит от размеров

частиц). Для колец Сатурна асг=5—10 м, что
свидетельствует о крайне непрочном мате¬
риале частиц (рыхлый снег). Впрочем, чего
еще можно ожидать от колец — космиче¬

ской мельницы, где каждая крупная частица
испытала несколько десятков миллиардов
разрушительных столкновений. Видимо, коль¬
ца — самая «зрелая» многочастичная система
во Вселенной, они совершили около триллио¬
на оборотов вокруг своей оси. Теория также
дала возможность определить спектр самых
крупных частиц по размерам, и он совпал
с наблюдаемым.

Согласно выводам теории, подавляю¬
щая часть обломков покидает сталкиваю¬
щиеся частицы (и уходит в пространство
между ними) не в любой области колец, а
только вблизи планеты — там, где относи¬
тельная скорость крупных частиц, а следова¬
тельно, и образовавшихся осколков v больше
первой космической скорости на поверхно¬
сти сталкивающихся частиц (массы и радиу¬
са а):

v> ,£ЕГ. (1)

Сама же величина относительной скорости
рассчитывается из зависимости угловой ско¬
рости вращения частиц вокруг планеты Q
от радиуса их орбит R, которая при диф¬
ференциальном вращении в соответствии с
законом Кеплера имеет вид: Q2(R)=GM/R3,
где М — масса планеты. Дифференцируя
эту зависимость и умножая ее на размер
частиц а (определяющий характерное рас¬
стояние между орбитами сталкивающихся
частиц), получим: v=3£2a. Тогда неравенство
(1) можно преобразовать в следующее:

R<Rcr=cr\/M/1) (2)

(р — плотность материала колец, а«1). Не¬
равенство (2) определяет кольцевую область
вокруг планеты Rp,<R<Rcr (Rpl — радиус
планеты), в которой при каждом столкнове¬
нии происходит разрушение сталкивающихся

частиц (одновременно идет, конечно, и об¬

ратный процесс — слипание). Вне этой об¬

ласти, при R>Rcr, все образовавшиеся оскол¬
ки возвращаются на материнские частицы,
и суммарная масса сталкивающихся частиц

не уменьшается (этот результат, полученный
аналитическим путем, был подтвержден ком¬
пьютерным анализом судьбы обломков).
Значит, в области R>Rcr возможен рост
крупных спутников. И только в ближней к пла¬
нете области рост частиц ограничивается их
разрушением при столкновениях, так что
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рост спутников, как правило, не идет. Здесь
и находятся кольца.

Таким образом, из описанной теории
вытекает вывод о невозможности существо¬

вания крупных спутников внутри зоны колец.

Спутники-япастухи» могут возникнуть лишь

вблизи внешнего края колец, где дифферен¬

циальное вращение минимально (по отноше¬
нию к любой другой области колец).

Развитая авторами теория дала неожи¬
данный япобочный результат»: компьютер¬
ный анализ движения обломков привел к
объяснению загадочного явления азимуталь¬
ной асимметрии яркости колец Сатурна, от¬
крытого в 1958 г. Г. Камишелем12. Если,
глядя со стороны Солнца, разметить кольца
Сатурна как циферблат часов (так, чтобы
проекция луча зрения на плоскость колец
проходила через цифры 6 и 12), то обнару¬
жится, что яркость в области цифр 1 и 7
максимальна, а в области 4 и 10 — мини¬
мальна, причем контраст достигает 40%.
Каких только гипотез не выдвигалось на этот
счет: и о несимметричной раскраске частиц,
вращающихся синхронно с планетой, и о про¬
долговатых телах, вытянутых вдоль орбиты
с небольшим наклоном к ней. Но все эти
модели построены на весьма шатком пред¬

положении о синхронном вращении частиц,

чего трудно ожидать в условиях сильных

столкновений. Наиболее современная гипо¬
теза утверждала, что эффект асимметрии
связан с гравитационным влиянием крупных

частиц, каждая из которых собирает мелкие
частички и пыль в две спиральные волны

(никаких оценок в такой модели не проводи¬
лось). Когда же была построена компьютер¬
ная фотометрическая модель колец Сатур¬
на, которая учитывала гравитационное влия¬

ние крупных частиц на мелкие13, оказалось,
что, во-первых, изменение яркости из-за спи¬

ральных волн крайне мало; во-вторых, на¬

блюдаемая асимметрия определяется взаим¬
ным затмением крупных сталкивающихся ча¬

стиц и облаков из образовавшихся облом¬
ков. Проще говоря, в ярких участках колец
хорошо видны светлые облака пыли и облом¬
ков, а в темных они загораживаются круп¬

ными частицами. Этот эффект сильно зави¬
сит от плотности и прочности частиц. Уже
первые расчеты показали, что они имеют
плотность не льда, а рыхлого снега.

Для исследования коллективных про¬
цессов в планетных кольцах была построена
теория переноса, с помощью которой про-

12 С а ш i с h в I Н. // Ann. Astrophys. 1958. V. 21. P. 231.
13 Г о р ь к а в ы й Н. Н., T а й д л к о в а Т. A. j j Письма
в Астрон. журн. 1989. Т. 15. С. 534—553.

Асимметрия яркости колец Сатурна.

анализирована устойчивость линейных возму¬
щений диска14. Оказалось, что диффузион¬
ная неустойчивость Уорда — Лина — Бо-
денхеймера приводит к образованию только
очень узких (в сотни метров) колечек. На¬
блюдаемое расслоение колец Сатурна на
структуры в десятки и сотни километров
так объяснить нельзя. Но при углубленном
анализе в кольцах обнаружился целый ряд
новых неустойчивостей: квазивековая (от¬
крыта совместно с В. Л. Поляченко), энер¬
гетическая, аккреционная и эллипс-неустой¬
чивость.

КОЛЛЕКТИВНЫЕ ПРОЦЕССЫ В КОЛЬ¬
ЦАХ

<

Рассмотрим физику гравитационной
неустойчивости тонкого диска. Мысленно ра-

м Горька в ы ЙН. Н. // Научн. информ. Астросовета
АН СССР. 1986. Т. 61. С. 132.
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зобьем его на отдельные кольца разного

радиуса R, выделим одно из них и просле¬
дим за поведением пробной частицы мас¬
сы \х, находящейся в диске на расстоянии £
от оси выделенного кольца. На частицу дей¬
ствуют сразу две силы притяжения — от

ближнего участка кольца и от планеты, вокруг
которой обращается диск. Если притяжение
планеты доминирует, система устойчива, ес¬
ли кольцо притягивает соседние частицы
сильнее планеты, то оно начинает расти и

диск расслаивается на кольца, т. е. стано¬

вится неустойчивым. Определим по порядку
величины критерий гравитационной неустой¬
чивости. Пусть диск толщиной 2h разбит
на кольца с круговым сечением радиуса h
и массой единицы длины кольца х. Тогда при
I/R <1 сила притяжения пробной частицы
к кольцу Fr примерно равна силе притяжения
бесконечной гравитирующей нити с линейной
плотностью х. По аналогии с электростатикой
имеем: F=2Gxn/£. Сила притяжения к плане¬
те есть F | = GM|x/R2. Условие неустойчивости
(FR)ma,>Fpi принимает вид:

2Gx|i,/hr>GM|x/R2,

или

Q<1, где Q=.TMh/mR, m=2nRx — масса
кольца. Отметим, что точное решение задачи
об устойчивости диска в поле большой цент¬
ральной массы15 приводит к аналогичному ус¬
ловию неустойчивости, только в этом случае
m — масса диска.

Нетрудно видеть, что Fft=(FR)ma, при
£=h. Следовательно, в результате гравита¬
ционной неустойчивости диск разбивается на
кольца шириной порядка их толщины.

Для пояснения тепловой (энергетиче¬
ской) неустойчивости колец нужно отметить,
что в энергетическом отношении они явля¬

ются открытой системой. В дифференциаль¬

но вращающемся вязком диске благодаря
постоянному трению соседних слоев энер¬

гия орбитального вращения превращается
в энергию хаотического движения частиц

колец, а та, в свою очередь, при неупругих

соударениях переходит в обычное тепло, ко¬
торое уносится в космическое пространство

инфракрасным излучением. Так что кольца —
типичная тепловая машина, хотя и маломощ¬

ная (общая мощность около 100 кВт), зато
долговечная: запас энергии орбитального
движения обеспечивает их существование
уже миллиарды лет. И, как в любой тепловой
машине, в кольцах сохраняется баланс: при-

,5Поляченко В. Л., Фридман А. М. Равновесие
и устойчивость гравитирующих систем. М., 1976.

Схема развитиа неустойчивости отрицательной диффу¬
зии. Каждую из наложенных периодических структур
разного масштаба, которые составляют иерархию ко¬
лец Сатурна, можно приближенно представить косину¬
соидой о |R), где а — масса единицы площади колец.
Пространство, занятое такой структурой, условно де¬
лится на две области I и II, причем сг1>стм. Условие
неустойчивости отрицательной диффузии У|а|<уцОц
означает, что поток вещества из более разреженной
области в более плотную превосходит встречный |v —
скорость хаотического движения частиц). При выполне¬
нии этого условия плотность вещества в области I еще
больше растет за счет разрежения в области II. Это
возможно, если v~o—<'+'*, где е>0. Такое уменьшение
хаотической скорости частиц в местах hi скопления
происходит лишь при сильно неупругих столкновениях.
Действительно, тогда в местах с большей плотностью
частота столкновений и, следовательно, потеря кинети¬
ческой энергии каждой частицей больше, чем в местах
разрежений. В результате скорость частиц в уплотнен¬
ной области падает, и они накапливаются там. Этот
процесс замечателен тем, что поток частиц направлен
в сторону градиента плотности, а не противоположен
ему, как при обычной диффузии. На языке математики
«то означает, что коэффициент диффузии отрицателен,
с чем м связано название неустойчивости.

ток энергии равен ее оттоку. В некоторых

ситуациях может возникнуть неустойчивость

этого баланса. Скажем, если при охлаждении
участка колец приток энергии по какой-то
причине тоже уменьшается, это приводит к
скачкообразному охлаждению колец. Обрат¬
ный случай — при нагреве системы приток
энергии еще больше увеличивается и си¬
стема скачком разогревается.

Неустойчивость отрицательной диффу¬
зии Уорда — Лина — Боденхеймера, каза¬
лось бы, противоречит прописным истинам
молекулярной физики. Действительно, в
обычном газе частицы из более плотной
области диффундируют в менее плотную.
В кольцах возможна противоположная карти¬
на: частицы движутся из разреженного уча¬

стка в плотный благодаря тому, что в раз¬

реженной области скорости хаотического
движения (и скорости диффузии) у них боль¬
ше, чем в плотных областях, где они гасятся
при неупругих соударениях. Проще говоря,
частицы залетают в скопление других ча¬

стиц, растрачивают энергию в толчее и за¬

стревают в скоплении, еще больше увели¬
чивая сутолоку. Точно так же накапливаются
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люди у узкого прохода: чем больше толпа,
тем меньше пропускная способность про¬
хода.

Как и гравитационная неустойчивость,
неустойчивость отрицательной диффузии
приводит к расслоению масштабом в не¬
сколько толщин диска (для колец планет —
в сотни метров).

Более крупное расслоение — до кило¬
метра — может вызвать квазивековая неус¬
тойчивость, которая возникает при малом,
но положительном коэффициенте диффузии
среды. В этой неустойчивости важную роль
играет самогравитация диска, т. е. силы тя¬
готения между его частицами. Квазивековая
неустойчивость интересна тем, что связана с
ростом возмущений, имеющих отрицатель¬
ную энергию. Энергия возмущений состоит
из энергии хаотического движения и грави¬

тационной, причем последняя отрицательна,

поэтому и сумма энергий может иметь раз¬

ный знак. Возмущения с отрицательной энер¬

гией в диссипативной среде растут. Действи¬

тельно, когда из-за возмущений увеличива¬

ется поглощение энергии в диссипативной

среде, это равносильно приобретению ими
дополнительной отрицательной энергии.
Следовательно, абсолютная величина энер¬
гии возмущений со временем растет — в
этом и состоит неустойчивость возмущений,
имеющих отрицательную энергию.

Отрицательная энергия не есть преро¬
гатива только самогравитируфщих систем.
В радиоэлектронных приборах волны отри¬
цательной энергии впервые обнаружили еще
в 50-х годах, в электрон-ионной плазме —
в 1968 г., в жидкости — еще позднее16.

Аккреционная неустойчивость отлича¬
ется от перечисленных выше тем, что обра¬
зует кольцевые структуры гораздо больших
масштабов, и, по-видимому, отвечает за
крупномасштабное (50—1000 км) иерархиче¬
ское расслоение колец Сатурна. Эта неус¬
тойчивость возникает, если в системе суще¬
ствуют недиффузионные потоки вещества —
например, поток пыли, текущий к планете из-
за аэродинамического трения или взаимо¬
действия с солнечным излучением (эффект
Пойнтинга — Робертсона). Механизм этой
неустойчивости напоминает физику образо¬
вания бархан'ов в пустыне: движущиеся к
планете частицы «застревают» в флуктуа¬
циях с большей плотностью, а следователь¬
но, и с большей поглощающей способно¬
стью. Аккреционная неустойчивость порож¬
дает крупномасштабное расслоение колец,
так как мелкомасштабные флуктуации рас¬

плываются из-за диффузии и не успевают
собрать «бархан». Математически прирост
плотности в данной точке диска описывается
так же, как возникновение молекул и ради¬
калов при химических реакциях. В биоло¬
гии для диффузионных систем с химически¬
ми реакциями характерна неустойчивость
Тьюринга, которая отвечает за морфогенез
организма, раскраску тигров, зебр и бабочек.
Так что полосатость колец Сатурна в близком
родстве с узором на тигриной шкуре.

Все уже описанные неустойчивости по¬
рождают кольцевые структуры, обладающие
круговой симметрией. Эллипс-неустойчи¬
вость, возникающая в симметричном диске,
служит примером спонтанного нарушения
симметрии. Вспомним задачу Лапласа
Максвелла об устойчивости абсолютно твер¬
дого кругового кольца вокруг планеты. Каж¬
дый элемент кольца уравновешен центро¬
бежной и гравитационной силами, но связь
между элементами оказывается роковой:
кольцо самопроизвольно смещается с круго¬
вой орбиты, что в линейном приближении
соответствует переходу на эллиптическую.
Почему это происходит?

Деформация кругового кольца в эл¬
липтическое осуществляется с помощью

крупномасштабного возмущения. Такое воз¬
мущение меняет в основном форму коль¬
ца, оставляя плотность вещества практи¬
чески неизменной. Аналогичная картина

наблюдается при возмущениях кольца из
несжимаемого материала. Следовательно,
механизм эллипс-неустойчивости планетно¬
го кольца аналогичен механизму деформа¬
ции жесткого кругового кольца в эллипти¬

ческое. При смещении участка твердого

кольца он продолжает вращаться с той же

скоростью, что и остальные участки, с кото¬

рыми он жестко скреплен. В результате для

ближних к планете участков начинает доми¬
нировать притяжение планеты, а для даль¬

них — центробежная сила, что увеличивает
сдвиг, и кольцо смещается с круговой ор¬
биты. Примерами эллипс-неустойчивости
служат эллиптические колечки Урана и Са¬
турна.

Этот набор неустойчивостей показы¬
вает богатство коллективных процессов в
планетных кольцах и их неистощимую спо¬

собность к самоорганизации. Но это еще да¬
леко не все сюрпризы колец. Не менее
важную роль в динамике колец играют и
спутники.

РЕЗОНАНСЫ В КОЛЬЦАХ

п , ТТЛ .. „ ,, „ т  Внешние спутники вызывают целый ряд
Подробнее см.: Н е з л и н М. В. // Успехи физ. наук. ' _ г

1976. Т. 220. Вып. з. С. 481. ” резонансных явлении в дисках. Орбиты, на
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расстояние от резонанса, км

Волны плотности в кольцах Сатурна (рисунок по дан¬
ным «Вояджера-1»). Вверху — нелинейная протя¬
женная спиральная волна в кольце В от Януса
(линдбладовский резонанс 1:2)г внизу — сильно
затухающая волна от Мимаса в кольце А (3:5).

которых возникают наиболее сильные резо¬
нансы, называются линдбладовскими и опи¬
сываются соотношением:

Tr/Ts=m/(m+1), m=1, 2, 3

где Ts и Тг — соответственно периоды об¬
ращения спутника и частицы кольца. Впервые
на эти резонансы обратил внимание швед¬
ский астроном Б. Линдблад, рассматривая
процессы в Галактике. Чем замечательны
резонансные орбиты? Любая частица на не¬
резонансной орбите будет встречаться со
спутником, т. е. подходить к нему на ближай¬
шее расстояние, в различных точках орбиты.
Любая частица на резонансной орбите будет
встречаться со спутником в одних и тех же
точках, и потому частицы на таких орбитах

подвержены наибольшим возмущениям со
стороны спутника.

Массивные спутники могут образовы¬
вать щели, если под влиянием их притяже¬

ния частицы «выметаются» с орбит быстрее,
чем диффузия возвращает их назад. При¬
мер — Мимас и возникшая благодаря ему
щель Кассини. Но ширина щели Кассини —
4,5 тыс. км, тогда как по канонам небесной
механики естественная ширина резонанса

1:2 от Мимаса — 140 км. В чем же причи¬

на образования щели, более чем в 30 раз
превосходящей ширину резонанса?

Поскольку воздействие спутника на
каждую частицу, движущуюся по резонанс¬
ной орбите, периодическое, на этой орбите
генерируются различные типы волн, напри¬
мер: акустические волны (изменения давле¬
ния среды), волны плотности (волны разре¬
жения и сжатия), изгибные волны, искрив¬
ляющие диск (вызываются спутниками, кото¬
рые движутся по орбите, наклонно пере¬
секающей плоскость колец).
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Расположение спутников Урана согласно гипотезам
Дермотта—Голда—Синнлера (I), Голдрайха— Тремэй¬
на (II), Горькавого—Фридмана (III) н реальная карти¬
на, обнаружении! «Вояджером-!» (IV). Спутники обоз¬
начены черными точками, кольца — цветны¬
ми дугами. Цифрой 1 отмечена зона, в которой
спутники имеют с частицами колец резонансы типов
1:1, 2:1 и 3:4, цифрами 2 и 3 — зоны, в которых
спутники имеют сразу по два резонанса (соответствен¬
но 2:3, 3:4 и 1:2, 2:3|.

Оказывается, щель Кассини была вызва¬
на мощной спиральной волной плотности от
Мимаса. Именно коллективные свойства ко¬
лец (давление, самогравитация и др.) позво¬
лили спиральной волне так далеко распро¬
страниться от точки резонанса. Как показа¬
ли расчеты, распространяющиеся наружу
спиральные волны плотности, взаимодейст¬
вуя с частицами, отбирают у них момент
вращения. В результате частицы «падают»
к основанию спиральной волны, и в области
ее распространения образуется щель.

Но в кольцах Сатурна обнаружился еще
один эффект, который совсем не уклады-

3 Природа № 1

вается в обычные представления. Кроме
внешнего эллиптического кольца F, окружен¬
ного спутниками-япастухами», глубоко в об¬
ласти колец Сатурна обнаружили еще четыре
эллиптических кольца, очень похожих на

кольца Урана. Три из них соответствовали ре¬
зонансам от внешних спутников, одно было
«независимым». При этом не всегда кольца
лежали в пределах естественной ширины
резонанса. Отсюда следовал вывод, что, хотя
динамика эллиптических колец может быть
не связана со спутниками, резонансы явно
задают расположение таких колец.

Как же это происходит? Кроме уже
отмеченного накопления частиц у основа¬
ния спиральной волны возможно образова¬
ние уплотнения в виде кольца при нали¬
чии потока пыли к планете, когда развивается
аккреционная неустойчивость. Здесь спи¬
ральная волна играет роль препятствия на
пути встречного пылевого потока (а такой
поток существует в кольцах и Урана, и Са¬
турна).

В 1985 г. авторы проанализировали
радиусы внешних резонансных орбит для
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Параметры предсказанных и открытых спутников
Урана

Радиус орбиты спутников,
км

Число резонансов
в зоне колец

(41 500—52 000 км)
и их тип

Диа¬
метр
спут¬
ников,
км

предсказанных ОТКРЫТЫ!

86 000 _ 155
— 75 260 1 (1:2) 60
— 69 940 1 (1=2) 60

66 450 66 090 2(1:2, 2:3) 110
— 64 350 1 (2:3) 80

62 470 62 680 2(2:3, 3:4) 60

61 В60* 61 780 2(2:3, 3:4) 60

58 600 59 170 2(2:3, 3:4) 50

55 380 53 800 1 (3:4) 30

51 580" 49 770 25 25

* Опубликован в 1986 г.

** «Пастух» кольца е выполняет все предсказанные
функции и контролирует кольцо 4, только резонансом
не 3:4( а 4:5, что и вызвало расхождение между
предсказанной и обнаруженной орбитами на 1810 км.

9 колец Урана'7. Неожиданно обнаружилось,
что часть резонансных орбит очень точно
совпадают друг с другом. Если разместить
на этих орбитах спутники, то каждый из них
будет задавать расположение сразу пары ко¬
лец. Исходя из этого, авторы построили
модель расположения спутников Урана, в
которую входили 5 спутников на «двойных»
орбитах и спутник-«пастух» у внешнего коль¬
ца е, который нес и дополнительную на¬
грузку, определяя радиус кольца 4 резонан¬
сом 3:4.

В январе 1986 г. американский косми¬

ческий аппарат «Вояджер-2» впервые при¬

близился к системе Урана и открыл 10 новых

спутников. В таблице приведены радиусы
орбит предсказанных и открытых спутников.
Сравнение гипотетической системы спутни¬
ков, соответствующей модели «пастухов»,
с данными «Вояджера» показывает, что эта
модель не оправдала возложенных на нее
надежд.

По мнению ведущих американских ис¬

следователей в области физики планетных
колец, «два из новых спутников, вероятно,

определяют положение частиц в самом

внешнем кольце, но поблизости от других
колец не было обнаружено ни одного спут¬
ника ожидаемых размеров»18. Возникло
предположение, что «пастухи» все-таки есть,
но они меньше 10 км и поэтому не были

17 Г о р ь к а в ы й Н. Н., Ф р и д м а н А. М. // Письма
в Астрон. журн. 1985. Т. 11. С. 717—720.
18 К а з э и Дж., Эспозито Л. //В мире науки. 1987.
Вып. 9.

найдены «Вояджером». Но эта спасительная
идея уже не могла выдержать весь груз
фактов, полученных при пролете «Воядже-
ра-2». Выяснилось, что верхняя атмосфера
Урана так сильно тормозит частицы, что внут¬
ренние кольца Урана должны были упасть
на планету за считанные миллионы лет и
спасти их от этой участи невидимые спут-
ники-«пастухи» не могут (сами эти спутники
тоже нужно спасать). Американцам, помня¬
щим гибель «Скайлэба» из-за атмосферно¬
го торможения, особенно хотелось понять
устойчивость колец Урана. Но только самое
внешнее кольцо, удаленное от планеты и
окруженное «пастухами», оказалось устой¬
чивым.

САМОСТАБИЛИЗАЦИЯ КОЛЕЦ

Только отбросив предположения о
«пастухах», упорно ускользающих от телека¬
мер «Вояджеров», и исследовав механизмы
самоорганизации, удалось понять динамику
колец Урана.

Как уже говорилось, возникновение ко¬
лец обычно связано с тем, что резонанс¬
ные спутники рождают в сплошном прото¬
диске спиральные волны, которые создают
уплотнение на краю волновой зоны, напри¬
мер, задерживая пылевой поток, движущий¬
ся к планете. Поскольку это не единственный
механизм образования плотных колечек, воз¬
можны и «независимые» кольца такого вида.

После образования колец их динамика
становится практически самостоятельной:
они испытывают эллипс-неустойчивость и ста¬
новятся эксцентриситетными. Это сразу по¬
вышает их устойчивость к диффузии: из эл¬
липтического колечка, прецессирующего в
поле планеты, частице уйти гораздо слож¬
нее, чем из обычного кругового. Прецес-
сирующее кольцо, как правило, не отпускает
свои частицы дальше, чем на километр. Это
нетрудно объяснить. Убегая из кольца, на¬
пример наружу, частица отдаляется от пла¬
неты, из-за чего скорость прецессии ее ор¬
биты падает, так что соосность эллиптиче¬
ского кольца и эллипса орбиты частицы-
беглянки нарушается и частица через корот¬
кое время вновь пересекает эллипс кольца,
застревая в нем. (Что касается соосности
краев самого кольца, то, как показали Голд-
райх и Тремайн, она сохраняется благодаря
самогравитации кольца.)

Нейтрализация аэродинамического
трения оказалась связана с тем, что внут¬
ренние кольца Урана получают добавку угло¬
вого момента, поглощая поток пыли, обра¬
зующейся при микрометеоритном разруше-
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Расположение дуг и спутников Нептуна в соответствии
с моделями Бордери—Голдрайха—Тремайна (I), Лмс-
сайера (II), Горькавого (III) и картина, обнаруженная
■•Вояджером-2» (IV|.

нии внешнего, самого широкого и очень мас¬
сивного кольца е и тянущейся к планете'9.
Оценки показывают: половины массы этого
кольца, распыленной за космогоническое
время, достаточно, чтобы стабилизировать
все легкие внутренние колечки-«пажи», дер¬
жащиеся за пылевой шлейф кольца е. Суть
механизма передачи момента от внешнего
кольца к внутренним проста. При разруше¬
нии внешнего кольца возникают пылевые

потоки со значительными эксцентриситета¬

ми, направленные от планеты или к ней.
У потоков, направленных к планете, наибо¬
лее удаленная точка орбиты находится возле
внешнего кольца, а ближайшая к планете —
возле внутренних. Из-за аэродинамического
трения пылевой поток медленно сдвигается
к планете, так что рано или поздно касается
одного из внутренних колец, и тогда пыль
поглощается кольцом, сообщая ему избы¬
точный угловой момент.

После неудачи с кольцами Урана ожи¬
далось, что модель «пастухов» возьмет ре¬
ванш в системе Нептуна, где существова-

19 Г о р ь к а в ы й Н. Н. // Письма а Астрон. журн. 1990.
Т. 16. С. 178—182.
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Цепь сгустков внутри дуги Нептуна, сфотографирован¬
ная «Вояджером-2». Большое время выдержки приве¬
ло к образованию треков на фотографии из-за дяиже-
ния космического аппарата относительно сгустков.

ние дуг никак не мыслилось без «пасущих»
их спутников. Авторами была высказана прин¬
ципиально иная гипотеза: дуги Нептуна —
это плотная часть непрерывных колец20. За¬
тем была предложена более конкретная мо¬
дель, по которой дуги представляют собой
набор эллиптических вихрей, нанизанных на
невидимое с Земли прозрачное пылевое
кольцо (в таких вихрях частицы движутся
по вложенным друг в друга эпициклам)21.
Когда же «Вояджер-2» передал сведения о
реальной структуре дуг, полной неожидан¬
ностью для многих явилось отсутствие спут-

2 Г о р ь н а © ы й Н. Н.( Фридмен А. М. // Астрон.
циркуляр. 1989. № 1531. С. 25—26.

Г о р ь к а в ы й Н. Н. // Астрон. циркуляр. 1989.
№ 1538. С. 31—32.

3*
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ника на орбите возле них. Участники проекта
отмечали, что кольца не укладываются в су¬

ществующие модели. Действительно, даже
само расположение дуг показывает отсут¬
ствие симметрии, неизбежно возникающей
при наличии спутника. С другой стороны,
подтвердилась идея непрерывного кольца.
На фотографиях, сделанных с наибольшим
разрешением, обнаруживается регулярная
цепь сгущений внутри дуг. Это является пря¬
мым доказательством того, что дуги образо¬
ваны цепью эллиптических вихрей. Анали¬
тический и компьютерный анализ (проделан¬
ный совместно с Т. А. Тайдаковой) показал,
что пылевое кольцо, на которое нанизаны

вихри, эффективно стабилизирует их орбиты,
а также обеспечивает баланс углового мо¬
мента внутри вихря (иначе из-за слабого диф¬
ференциального вращения и вязкости вихрь
постепенно бы расплылся). При этом грави¬
тационное поле вихря вызывает такое возму¬

щение в кольце, что между вихрями появ¬
ляется своеобразное притяжение, что и сбли¬
жает их в дугу.

Модель спутников-ипастухов» не смог¬
ла объяснить основные особенности систе¬

мы колец Урана — пространственное рас¬

положение, эксцентриситет и устойчивость к

диффузии, стабильность относительно аэро¬
динамического трения. Динамика и распо¬
ложение дуг Нептуна также противоречат
этой модели.

Исследование самоорганизации планет¬
ных колец показывает, что наблюдаемые фе¬
номены могут быть объяснены с учетом
столкновений и коллективных взаимодейст¬
вий частиц. Способность колец к образо¬
ванию стабильных пространственных струк¬

тур связана не только с коллективной ди¬
намикой, но и с тем, что в энергетическом
отношении кольца являются открытой систе¬
мой, способной к активной самоорганизации.

Модель спутников-«пастухов», вырос¬
шая из классических схем небесной механи¬
ки, предполагает активную роль только не¬

скольких гравитирующих крупных тел. Меж¬

ду тем в динамике колец часто оказыва¬

ется важной пыль (к которой обычно относят¬
ся как к несущественному фактору, «загряз¬
няющему» привычную идеальную схему не¬

скольких тел). Пыль ответственна за пере¬
нос массы в кольцах Сатурна, из-за чего обра¬
зуется расслоение самого крупного масшта¬

ба; передает угловой момент в кольцах Ура¬
на, нейтрализуя аэродинамическое трение;
стабилизирует дуги Нептуна, выступая пере¬
носчиком взаимодействия между вихрями.

Четыре системы планетных колец де¬
монстрируют удивительнейшее разнообра¬
зие коллективных процессов и пространст¬

венных структур, изящные, тонко сбаланси¬
рованные динамические конструкции. Все эти
феномены могут существовать в любом
дифференциально вращающемся диске из
сталкивающихся частиц. Возникает принци¬
пиальный вопрос: какие явления самоорга¬
низации происходили в дифференциально
вращающихся протоспутниковых дисках и

протопланетном облаке? Какую роль в фор¬
мировании планет и спутников могли играть

различные пространственные структуры, не¬

сомненно, возникавшие в протодисках? Ис¬
следование физики планетных колец должно
существенно изменить наши взгляды на всю

космогонию Солнечной системы. Предстоит

детально изучить и самоорганизацию Сол¬
нечной системы — более сложной, чем пла¬

нетные кольца, а потому еще более разно¬
образной.



ГЕОГРАФИЯ
Природа, 1991, № 1 69

Черное море:
катастрофы мнимые и действительные

Т. А. Айзатулин, Д. Я. Фащук

Тамерлан Афиятович Айзатулин,
старший научный сотрудник Все¬
союзного института научной и тех¬
нической информации ГКНТ и
АН СССР. Занимается проблемами
экологической химии, математиче¬

ским моделированием трансфор¬
мации веществ в водной среде.
Участник многих морских экспеди¬
ций.

Дмитрий Яковлевич Фащук, канди¬
дат географических наук, ведущий
научный сотрудник Аэово-Черно-
морского научно-исследователь¬
ского института морского рыбного
хозяйства и океанографии Мини¬
стерства рыбного хозяйства СССР.

Научные интересы связаны с физи¬
ческой океанологией.

В ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ советские и амери¬канские специалисты независимо за¬

фиксировали в Черном море тенден¬
цию подъема среднего уровня вод, содер¬
жащих сероводород, и их аномально высо¬
кое (до 50-метровой глубины) положение
на отдельных участках акватории1. Вскоре
после этого появились сообщения о рассек¬
реченном рапорте начальнику управления
Черноморского флота, относящемся к пе¬
риоду Крымского землетрясения 1927 г.
В нем говорится о наблюдавшихся на море
у Севастополя и Евпатории «столбах пламе¬
ни» и «вспышках огня белого цвета» высотой
до 500 м и шириной 1,5—2 км.

Реакция на эти события оказалась пора¬
зительной: «Что будет, если, не дай Бог, у
черноморских берегов случится новое зем¬
летрясение? Вновь морские пожары? Или
одна вспышка, один грандиозный факел? Се¬
роводород горюч и ядовит... а небе окажутся
сотни тысяч тонн серной кислоты...?» («Ли¬
тературная газета», 1989, № 24); «Достаточно
небольшого землетрясения, чтобы серово¬
дород вышел на поверхность Черного моря
и загорелся — и его побережье превратится
в пустыню» («Рабочая трибуна», 1990, № 70);
«Достаточно совпадения во времени и про¬
странстве... резкого понижения атмосферно¬
го давления и вертикального течения... Вски¬
пев, вода насытит воздух ядовитыми парами
горючего газа. Куда будет дрейфовать смер¬
тоносное облако — одному Богу ведомо.
Оно может вызвать жертвы на .побережье,
может за считанные секунды превратить пас¬
сажирский лайнер в «летучий голландец»
(«Совершенно секретно», 1989, № 5).

Перечень цитат можно продолжить,
дополнив его выдержками из массы писем в
Верховный Совет СССР от встревоженных
жителей черноморского побережья. Как и
большинство публикаций в прессе, они за¬
канчивались требованием немедленного спа¬
сения моря. «Или мы станем свидетелями
небывалой экологической катастрофы... или
миру будет дан великий пример прозорли¬
вости и праведной технологической мощи»

' Айзатулин Т. А., Фащук Д. Я. Белые пятна
Черного моря // Природа. 1909. NS 1. С. 81—88.
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(«Литературная газета», 1989, № 24). В ка¬
честве «великого примера авторы газетных

публикаций и коллективных писем предлага¬
ют реализацию проекта понижения уровня

сероводородного слоя за счет откачки из

глубин его «излишков» с параллельным из¬
влечением серы, марганца, серебра и других
металлов, а также использованием сероводо¬

рода в качестве топлива.

По-видимому, впервые предложение
об энерготехнологической утилизации серо¬
водорода черноморской воды было высказа¬
но на I съезде советских океанологов в
1977 г. гидрофизиком А. С. Васильевым.
Оно неоднократно обсуждалось в начале
80-х годов, но из-за нерентабельности круп¬
номасштабного производства не вышло за
рамки научно-популярных публикаций2, и
практических шагов к его осуществлению
предпринято не было.

После неоднократной смены авторов и
организаций-разработчиков ныне этот
проект стоимостью 5 млрд. руб. под назва¬
нием «Черноморская океанотехнология»
прислан на рецензию в Институт океаноло¬
гии им. П. П. Ширшова АН СССР. Его послед¬
ний автор А. К. Рязанов (коллега и соратник
предыдущих) предлагает приостановить
подъем содержащих сероводород вод, вы¬

качивая с глубины 1200 м по трубам диамет¬
ром 3 м 2,5 тыс. км3 воды в год — 12 еже¬
годных стоков Дуная — и компенсируя убыт¬
ки от добычи из этой воды серы и металлов
спасением от «экологической катастро¬
фы» — выхода на поверхность «вечного за¬
мора» Черного моря.

Для разработки и реализации проек¬
та— несомненно, более грандиозного, чем с
трудом отвергнутый недавно проект пере¬
броски северных рек на юг (в нем речь шла
об изъятии из северных рек всего около
6 км3 воды), территорию предоставляет
г. Новороссийск, в связи с чем проект полу¬
чил среди химиков название "Новороссий¬
ская «Панама»''.

Сомневаться в серьезности намерений

спасать море не приходится после того, как

руководитель нашей страны с трибуны меж¬
дународного Глобального форума по защите
окружающей среды и развитию в целях вы¬
живания заявил: «Верхняя граница сероводо¬
родного слоя в Черном море за последние
десятилетия поднялась с глубины 200 м до
75 м от поверхности. Еще немного, и через
порог Босфор он пойдет в Мраморное, Эгей¬
ское и Средиземное море» («Правда», 1990,
20 января).

Мы попытались проанализировать ре¬
альность апокалипсических прогнозов на со¬

временном уровне знаний о природе Черно¬
го моря, свойствах сероводорода и с уче¬
том достижений математического модели¬
рования.

Сейсмичность Причерноморья приуро¬

чена к периферии Черноморской впадины,
центральная же глубоководная ее часть ма¬
лосейсмична3. Крым, в отличие от других
прибрежных районов Черного моря, харак¬
теризуется узколокализованной сейсмо¬
активностью, зона которой располагается
здесь вдоль крутого континентального скло¬
на непрерывной полосой от Севастополя до
Феодосии с максимальной активностью у
Ялты. За последние 100 с лишним лет в Кры¬
му отмечено около 100 землетрясений мощ¬
ностью 5—8 баллов, и только в 1927—1930 гг.
наблюдалась вспышка сейсмоактивности, со¬
провождавшаяся 9-балльным землетрясени¬
ем, превысившим по мощности известное
Ташкентское (1966 г.) в сотни раз. В резуль¬
тате тектонических подвижек 11 ноября
1927 г. морской блок земной коры в районе
Южного берега Крыма на удалении до 100 км
от берега опустился, а континентальный —
поднялся. Эффект этого стихийного бедствия
оказался узколокализованным и не распро¬
странялся на основную часть акватории моря,
занятой сероводородной зоной. В эпицентре
землетрясения, располагавшемся в 25 км от
Ялты, земная кора под участком моря с со¬
держащими сероводород водами опусти¬
лась, что никак не могло привести к их выхо¬
ду на поверхность.

По данным наблюдений, во время

Крымского землетрясения вспышки огня на

море отмечались в ночное время в направле¬

нии от Евпатории, Севастополя и м. Лукул
на запад (пеленг 255—260°). Нанеся эту ин¬
формацию на карту, нетрудно убедиться в
том, что «море горело» над глубинами, не
превышающими 100 м,— там, где сероводо¬
рода в придонном слое никогда не было.
Ближайшее расстояние от границы сероводо¬
родной зоны (изобаты 150—200 м) в этом на¬
правлении до Севастополя — 60—100 км, а
Евпатории — более 200, что исключает воз¬
можность увидеть огонь даже ночью.

Причина «морских пожаров» становит¬
ся понятной после анализа геологического

строения северо-западного шельфа Черного
моря — типичного газоносного района Ми¬
рового океана. В меридиональном направ¬
лении его рассекают 4 крупных разлома, раз-

2 Айэатулин Т. А. // На суше и на море. 1984.
С. 424—429.

J Земная кора и история развития Черноморской
впадины. М., 1975. С. 225—229.
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деляющие основные структурные элементы

Причерноморья. В нестоящее время в зонах
этих разломов на акватории действуют бу¬
ровые установки по добыче природного газа.
Весной 1989 г. экспедицией Института биоло¬
гии южных морей АН УССР под руководст¬
вом Г. Г. Поликарпова на дне (глубины от
62 до 400 м) здесь обнаружены выходы при¬
родного газа в виде «факелов» с попереч¬
ным сечением от 50—70 до 200—300 м, а в
одном случае — «на разломе длиной до двух
миль» («Слава Севастополя», 1989, № 139).
«Морские пожары» наблюдались на аквато¬
рии, расположенной над Криворожско-Евпа¬
торийским разломом. Добыча газа там сей¬
час не ведется, но активизация его источни¬

ков при землетрясении вплоть до выхода

«факелов» на поверхность и воспламенения

вполне реальна.

Максимальная концентрация сероводо¬
рода в воде Черного моря составляет
13 мг/л, что в 1000 раз меньше, чем необхо¬
димо для 100 % насыщения и выхода его из
воды в виде газа. Условия для взрыва или
воспламенения такого раствора трудно со¬
здать даже в лаборатории (взрывные кон¬
центрации для сероводорода в воздухе со¬
ставляют 4,5—45 %, а температура воспла¬
менения — 250 °С). Кроме того, открытыми
источниками сероводородных вод, в которых
концентрации превышают черноморские в
сотни раз, люди пользовались с давних вре¬
мен, и ни одного взрыва, например в извест¬
ной Мацесте, при этом не отДечалось. Опи¬
саны встречи с сероводородными струями
в шахтах — они сопровождались отравлени¬
ем людей, изменением цвета пламени от¬
крытых светильников на зеленый, но, в отли¬
чие от метана, не взрывами.

Летальные концентрации сероводоро¬
да в воздухе составляют 670—900 мг/м3,
нарушения центральной нервной системы
происходят при 270 мг/м3, а отравления ■—
при 70 мг/м3. Для реальных условий Черного
моря при гипотетическом мгновенном выхо¬
де глубинных вод на поверхность в воздухе
над морем труднодостижима даже предель¬
но переносимая по запаху концентрация —
2 мг/м3. Так что «летучих голландцев» опа¬
саться не стоит, и населению побережья при
самых фантастических обстоятельствах се¬
роводородная опасность не грозит. А вот
как быть с населением моря, существует ли
она для него? Такой прогноз возможен при
выяснении причин, определяющих динамику
границы анаэробной зоны.

Одной из причин могло бы быть антро¬
погенное безвозвратное водопотребление,
которое в Мертвом море, например, до¬
стигло 80 % стока р. Иордан и привело к

Приуроченность «морских пожаров» периода Крым¬
ского землетрясение и Криворожско-Евпаторийской зо¬
не разломов (заштрихована), протягивающей»
вблизи Восточного Крыма, и их «отдаленность! от серо¬
водородной зоны, закрашенной черной крас¬
кой.

увеличению солености поверхностного слоя,

выравниванию ее с глубинной, интенсивному
перемешиванию и выходу содержащих серо¬

водород вод на поверхность. Однако в по¬

следние 30 лет, в течение которых наблюда¬

ется подъем границы анаэробной зоны в Чер¬
ном море, сток Дуная (в среднем 200 из
346 км3 поступающей в море за год речной
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Q .км3/год

1940 1950 1960 1970 1980
годы

Изменения уровня Мирового океан* |4Н, мм) н стока

Дуная |Q, км3/год|.

воды) не уменьшался, в возрастал4. Сток же
Днепра в результате забора на орошение,
несмотря на повышенную водность этого
периода, оставался практически неизменным
(45 км3). Таким образом, суммарный речной
сток в Черное море увеличивается. Пресная
вода, отнимаемая на нужды народного хо¬

зяйства в размере 15—20 % от общего го¬
дового стока, в последние годы с избытком
компенсируется природой в процессе увлаж¬
нения климата, а соленость поверхностного

4 Альтман Э. Н., Гертман И. Ф., Г о л у б в -
« а В. А. // Труды ГОИН. 1988. Вып. 189. С. 39—53;
Богуславский С. Г., Еремеев В. Н., Ж о -
р о в В. А., Новоселов А. А. // Мор. гидрофиз.
журн. 1986. № 6. С. 52—60.

слоя проявляет тенденцию к понижению.

Антропогенный фактор, следовательно, не

оказывает принципиального влияния на гид¬

рологическую структуру открытой части Чер¬

ного моря, как это произошло в Мертвом,

и не является причиной подъема границы

анаэробной зоны. В то же время дополни¬
тельный приток пресной воды привел к уве¬
личению разности плотностей поверхност¬
ного и глубинного слоев Черного моря. Мо¬
дельные расчеты, выполненные в Севасто¬
польском отделении Государственного океа¬
нографического института, показали, что это
может уменьшить глубины, на которые про¬
никают обогащенные кислородом воды при
зимнем конвективном перемешивании, и,

следовательно, вызвать подъем сероводо¬

родной зоны.

Исследователи из Морского гидрофи¬

зического института АН УССР полагают, что

другим фактором, нарушающим стабиль¬
ность положения границы анаэробной зоны,
могут быть долгопериодные изменения
уровня Черного моря, синхронные с колеба¬
ниями уровня Мирового океана, который
ныне растет а среднем на 1,4—1,5 мм в год5.

5 Колебания уровней морей и океанов за 15 000 лет.
М., 1982.

Из

ной доны (слоя сосуществования сероводорода и кисло¬
рода) в районе Ялты под влиянием синоптических
процессов.
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Результаты модельных расчетов положения вершей
границы сероводородной зоны при реальной (слева)
и увеличенной в 1000 раз (справа) мощности источ¬
ника сероводорода. Ее подъем до повержности проис-
жодит только в случае однородного по плотности мора
(кривые III, IV, VI) при 1000-иратном росте мощности.

К аналогичному эффекту могут при¬

вести и изменения интенсивности и харак¬

тера атмосферной циркуляции над морем,
определяющие, в свою очередь, интенсив¬
ность восходящих движений в водоеме.

Корреляционный анализ рядов сред¬
ней глубины залегания границы анаэробной
зоны в летний период Hs (м), изменения
уровня Мирового океана АН (мм) и атмо¬
сферного (среднегодового Рср и среднемай¬
ского Ру) давления (гПа) в Ялте свидетель¬
ствует о статистически достоверной связи
между ними:

Н5=0,37ДН+121,4;
HS=5,87P —5770;
Hs= 2,91 Ру—2790.

Прогноз по этим уравнениям коррек¬
тен только в условиях, для которых они по¬
лучены, так как меняющиеся факторы среды
должны входить в них со своими зависимо¬
стями. Тем не менее несложные расчеты
показывают, что для выхода сероводорода
на поверхность необходимо, чтобы уровень
Черного моря повысился на 330 мм или сред¬
немайское давление в Ялте понизилось до
958,7 гПа. Первое может произойти (при со¬
временной скорости подъема) через 220 лет,
а второе нереально (самое низкое средне¬
майское давление в Ялте за время наблюде¬
ний составило 1002,8 гПа). Кроме того, все
перечисленные природные механизмы име¬
ют циклический характер, так что установлен¬
ную тенденцию к подъему границы анаэроб¬
ной зоны в Черном море, обусловленную,
видимо, их суммарным, совпавшим по на¬
правленности, действием, нельзя линейно

экстраполировать в будущеё. Таким обра¬
зом, есть основания полагать, что «экологи¬

ческая катастрофа» под влиянием долго¬

периодных изменений климата населению
Черного, а также Мраморного, Эгейского и
Средиземного морей не грозит.

Несмотря на приведенные оптимисти¬
ческие оценки, аномально высокое положе¬

ние границы анаэробной зоны в настоящее
время налицо. Она стала доступна динами¬
ческому воздействию мезомасштабных вих¬
рей в открытой части моря и сгонно-нагон-
ной циркуляции в прибрежных районах. Мо¬
гут ли эти природные механизмы привести

к выходу вод, содержащих сероводород, на

поверхность в отдельных местах, что имело
бы печальные последствия для обитателей

моря, например, в период нереста?
В наиболее активном в динамическом

отношении районе — у Южного берега Кры¬
ма — граница анаэробной зоны реагирует на
усиление ветра (изменение атмосферного
давления) через 12 ч, и эта реакция длится
двое суток6. Ее глубину здесь в летний пе¬
риод можно рассчитать по формуле: Hs=
=—583+0,73PaTf где Рат — отсчет давления
в Ялте со сдвигом 2 сут. Для выхода ее на
поверхность необходимо давление не более
800 гПа. Но даже в тропических циклонах
шестой (высшей по мощности) группы не
фиксировалось давление ниже 883 гПа7. Та¬
ким образом, реальность локальных «ката¬
строф» в прибрежной части моря под влия¬
нием синоптических процессов тоже оказы¬
вается под большим сомнением.

Наконец, еще один возможный меха¬

низм подъема границы анаэробной зоны в
Черном море — изменение мощности источ¬

6 ФащукД. Я., АйэвтулинТ. А., Д р о н о в В. В.
и др. // Океанология. 1990. № 2. Вып. 30. С. 253—263.
7 Пальмен Э., Н ь ю т о и Ч. Циркуляционные систе¬
мы атмосферы. Л., 1973.
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ников сероводорода в результате антропо-

генного эвтрофирования моря (увеличения
количества поступающего органического ве¬
щества). На мелководных участках северо-за-
падного шельфа этот процесс оказался од¬
ним из определяющих в развитии здесь серо¬

водородных зон в летний период. Количест¬
венных оценок его вклада в интенсивность

производства сероводорода в глубоковод¬
ной части моря до последнего времени не
было. В 11 имитационных машинных экспе¬
риментах8 мы задавали различные варианты
гидрологической структуры моря (распреде¬
ление условий обмена по вертикали вплоть
до полного выравнивания плотности по глу¬

бине) и комбинировали их с 4 сценариями
различной мощности источников сероводо¬
рода (она менялась на 1—3 порядка). Ока¬
залось, что положение границы анаэробной
зоны определяется положением слоя с ми¬

нимальной интенсивностью вертикального
обмена и слабо зависит от изменения потока

сероводорода. При реальном, соответствую¬

щем современным количественным оценкам

значении этой величины даже при однород¬

ном по плотности море граница анаэроб¬
ной зоны не только не выходит на поверх¬
ность, но и понижается из-за улучшения аэра¬

ции глубинных слоев. Стократное усиление
мощности источника сероводорода вызыва¬
ет подъем границы на 40 м, но и при этом

на поверхность она не выходит. Только

1000-кратное ее усиление в однородном по

плотности море приведет к такому резуль¬

тату. При сохранении же стратификации вод

даже в этих фантастических условиях «эко¬

логическая катастрофа» невозможна.

Удручает то, с какой быстротой и про¬

стотой рождаются проекты выкачивания «из¬

лишков» из моря — серьезнейшей операции

на теле природы. При этом «состояние здо¬

ровья больного», о котором можно узнать

в любом институте океанографического про¬
филя Академии наук, Гидрометслужбы или
Минрыбхоза, никого не интересует, ибо серь¬
езная информация подменяется мифами. Эта
подмена, по нашему мнению, является сви¬

детельством подлинной социальной катаст¬

рофы! Безудержное технологическое разви¬
тие цивилизации, происходящее на фоне ги¬
пертрофированного развития технократиче¬
ского знания при дистрофии естествозна¬
ния, поставило нас на протяжении жизни
одного поколения перед опасностью дегра¬
дации окружающей среды. За более чем
полувековую кампанию покорения природы

не известно ни одной победы над ней, не
обратившейся впоследствии в беду для «по¬
бедителя», а вернее, для его потомков. Зато
при этом в нас атрофировались чувство един¬
ства с природой, желание и способность
думать о будущем, элементарный инстинкт
самосохранения.

К счастью, стремительное продвиже¬
ние проекта «спасения Черного моря», на¬
чавшееся в 1984 г., сегодня приостановлено.
Судя по газетным публикациям, его авторы
уже запрашивают не 5 млрд., а всего 250—
300 тыс. руб. для решения «основополага¬
ющих вопросов технологии», гарантируя эко¬
номический эффект 89,9 млн. руб. («Слава
Севастополя», 1990, № 63). Но не меньше
гарантировали и каскад Днепровских водо¬
хранилищ, и забор воды из среднеазиатских
рек, и канал Дунай — Днепр, и водохозяй¬
ственные мероприятия на Волге и Кубани,
и «освоение» Байкала. Чем все это закончи¬
лось, мы сегодня прекрасно знаем.

Сегодня можно перечислить не менее
десятка решений и постановлений советских
и партийных органов как союзного, так и
республиканского масштаба, касающихся во¬
просов экологии и охраны среды в бассейне
Черного моря. Все они содержат термины
«усилить», «объединить», «сконцентриро¬
вать» и т. п. В проектах ГКНТ «Черное море»
и «Моря СССР», а также в проекте «Програм¬
мы биосферных и экологических исследова¬
ний АН СССР до 2015 года» и в комплексно¬
целевой программе Министерства рыбного
хозяйства СССР «Юг» неизменно присутству¬
ют фразы «комплексность исследований»,
«системный подход», «экологический мони¬
торинг». Тем не менее, как видим, воз и ныне
там1 Значит, не в директивах и программах
дело.

Отсутствие культуры в век НТР привело
к тому, что вместо заповеди «не навреди»
горе-властелин в своей деятельности стал ру¬
ководствоваться легкомысленным тезисом

«где-то теряем, где-то находим», маскируя

истинную позицию — «после меня хоть по¬

топ». Печальные результаты такой замены в
полной мере оправдали пророчество о том,
что дорога в ад, в частности экологический,
усеяна благими намерениями. Будем на¬
деяться, что перемены, начавшиеся в стране,
позволят нам из него выбраться, избавят нас
в будущем от истинной катастрофы, угрожа¬
ющей сейчас не только Черному морю, но и
всей природе, а следовательно, и нам самим,
и нашим детям!
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Юрий Алексеевич Шилов, канди¬
дат исторических наук, научный
сотрудник Института археологии
АН УССР. Занимается исследова¬
нием курганов Северного Причер¬
номорья, сопоставлением археоло¬
гических данных с древними ми¬
фами. Автор книги «Космические
тайны курганов» ({Л.: Мол. гвар¬
дия, 1990). В «Природе» опубли¬
ковал статью «Пришельцы? —
ПракосмонавтыЬ» (1989, N9 6).

В ПОСЛЕДНИЕ годы мне часто видитсяодна и та же картина: стая аистов
на вспаханном поле. Я знаю, что дело

не в редкостном зрелище, а е «Дозорном»,

или, по-местному, Чауше — огромном курга¬
не, стоявшем на месте птичьего токовища.

Та «пирамида степей» была наибольшей в
округе, примыкающей к знаменитой Ново¬
сельской переправе через Нижний Дунай;
на румынском берегу доныне стоит осиро¬
тевший визави Чауша — рукотворный холм
и вовсе немыслимой величины, светлым пят¬
ном выступающий на фиолетово-пепельном
фоне отрога Добруджа.

Иногда, принимаясь за очередную
статью, достаю копию отчета о полевом

сезоне 1987 г. и в который раз рассматри¬
ваю план и разрезы уничтоженного мной
Чауша, отгоняя навязчивое видение аистов
резонным соображением, что археологиче¬
ские памятники невозможно понять, не раз¬
рушив их в процессе раскопок... Слабое уте¬
шение! Ведь острой необходимости в раскоп¬
ках не было, и несколько предыдущих экс¬
педиций пощадили «Дозорный», не позарив¬
шись даже на вполне вероятное скифское
золото, которым изобиловал близлежавший
могильник. А я, начальник экспедиции «Га¬
зопровод-87», не пощадил: «интересы науки»
пересилили теплившееся желание оставить

для потомков наследие пращуров. Теперь

остается утешать себя тем, что разрушение
разрушению рознь, что курган был раскопан
неплохо... несмотря на отсутствие не только

нивелира и фотоаппарата, но и нормальных

лопат на складе нашего института. И этот

случай — правило, а не печальное исклю¬

чение... Поразительно, что при этом удалось

извлечь из Чауша ценнейшую информацию.

СВЯТИЛИЩЕ ЧАУША

В основе кургана мы обнаружили свя¬
тилище, состоявшее из культовой ямы, трех
кострищ разного времени, остатков жертво¬

приношения и насыпи. Строили курган в

два приема.

Строительство началось с рытья «чело¬
векоподобной ямы, обращенной головой
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«Пирамида» степей Поднепровья. Начало раскопок.
Здесь и далее фото автора.

строго на запад, к закату весеннего или
осеннего солнца. Направления восходов лет¬

него и зимнего солнца отметили парой кост¬

ров. Затем вокруг ямы насыпали вал с упло¬
щенным гребнем, заготовку будущей насы¬
пи. После этого посреди ямы сделали углуб¬
ление в виде второй человекоподобной фи¬
гуры, ориентированной головой на восток;
8 ее чреве был установлен столб. Желтой
супесью из углубления засыпали участок на
гребне вала северней ямы; впоследствии ту¬
да, наверное, был перенесен столб.

Потом строительство святилища надол¬
го, не менее чем на год, приостановилось.

За это время яму наполовину занесло грязью
и пылью. Деревянный столб начал гнить,
его вытащили и, по-видимому, установили

на вершине недостроенной насыпи. Затем
принесли в жертву человека, коня и корову.

Два первых существа изрубили на мелкие
части. Несколько осколков человеческих ко¬

стей уложили рядом с новым костром —

в южной части кургана. Лошадиные кости

бросили в яму, уложив туда же тушу коровы.
Черепов мы нигде не нашли; возможно,

их прикрепили к столбу. Потом яму перекры¬
ли камышом и ветвями и засыпали воронку

над ней, в центре кольцевидного вала. Вместе

с землей бросали остатки человека и лошади.
После заполнения воронки насыпь обложили
дерном и промазали илом. Законченное со¬
оружение обрело вид яйца длиной 34, шири¬
ной 31 и высотой 2,7 м, обращенного острым
концом на юг, в направлении последнего

костра, человеческой жертвы и виднеющего¬

ся вдали Дуная... Позже в святилище было
«впущено» 14 могил эпохи бронзы, которые
перекрыли особой досыпкой.

Что же особенного в Чауше — ведь
есть памятники куда выразительнее? Святи¬
лище уникально тем, что это самое древнее
на Западе жертвоприношение человека и
лошади. Эти ритуалы (лурушамедха и ашва-
медха) были приняты у ариев, которые сфор¬
мировались в Юго-Восточной Европе, а в се¬
редине II тысячелетия до н. э. (примерно
через 13 веков после закладки Чауша) частич¬
но переселились в Северо-Западную Индию.
Там эти ритуалы отразились в священной
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литературе, а жертвоприношение лошади
практиковалось до недавнего времени.

Сохранился «Гимн Пуруше» — Челове-

ку-титану, из членов которого боги и жрецы
создали за год Вселенную с ее стихиями
и существами:

Из этой жертвы...
...кони родились...
Быки родились из нее...
Когда Пурушу расчленили...
Его рот стал брахманом,
Его руки сделались раджанья,
Его бедра (стали) вайшья,
Из ног родился шудра.
Луна из (его) духа рождена,
Из глаза солнце родилось...'

Обособленное жертвоприношение Пуруши,
или пурушамедха, наиболее очевидно пред¬
ставлено в соседнем с Чаушем кургане Цы-
ганча. Здесь в одной из невзрачных могил
содержался странный «скелет» из обломков
костей 4 или 5 человек. Ему придали обыч¬
ное для бронзового века скорченное («эмб¬
риональное») положение и посыпали ох¬
рой — символом крови, огня, воскрешения.
Череп «скелета» принадлежал мужчине око¬
ло 50 лет, руки были сложены из обломков
его (?) костей и костей женщины возрастом
около 40 лет, бедра сложили из оставшихся
костей того же (?) мужчины, голени и ступ¬
ни — из берцовых и других костей молодого
человека и 2—3 подростков неопределен¬
ного пола. Вполне вероятно, что перед нами
Пуруша, рот (череп) KOTopqro сопоставлен
с брахманом — жрецом, руки — с воина¬
ми — раджанья, бедра — с земледельца¬
ми — вайшья, голени и ступни — с ремеслен¬
никами — шудра.

Подобных жертвоприношений в Индии
не обнаружено. Специалисты считают, что
они практиковались лишь на европейской
прародине ариев. А вот ашвамедха, которую
индусы считали равнозначной пурушамедхе,
засвидетельствована там вполне четко.

Желая поправить дела в своем государ¬
стве, заручиться поддержкой высших сил и
упрочить собственный авторитет, царь —
раджа решался на длительный и дорогостоя¬
щий ритуал. Он выбирал из своих табунов
наилучшего жеребца, приставлял к нему от¬
ряд конников и на год отпускал их бродить
по стране. Конь скакал и пасся, где хотел,
а дружина издали наблюдала за ним и объяв¬
ляла священной ту землю, где ступало копы¬
то их обожествляемого поводыря. А в это
время на родине строился жертвенник.

1 Гимн Пуруше. Ригведа Х.90.9—13 // Ригведа.
Избранные гимны / Перевод, вступительная статья и
комментарий Т. Я. Елизаренковой. М., 1972. С. 259—261,
403—405.
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План и разрез (с севера на юг) святилища кургана
Чауш. Человекоподобная яма с жертвоприношением
перекрыта насыпью в виде яйца.
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«Пуруша» нз кургана Цыганча. Скелет сложен мз остан
ков нескольких человек.
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Изображение жертвоприношения человека и коня
у подножия человекоподобного идола на одной из
плит Каменной Могилы.

По прошествии года к нему приводили коня,

который как бы вобрал в себя все мыслимое
пространство и время, стал воплощением
страны, годового цикла, Вселенной.

Жертву предавали закланию. Затем
следовало ее символическое бракосочетание
с царицей; оно должно было обеспечить
плодородие и процветание государства. По¬
том коня расчленяли, и жрецы, вознося на

алтарь его члены, провозглашали: «ОМ1 Го¬

лова жертвенного коня — это поистине вре¬
мя рассвета, глаз — это солнце... Став конем,

он понес на себе богов, жеребцом — ганд-

харвов, скакуном — асуров, лошадью — лю¬

дей. Море — его привязь, море — источник

рождения»2.
Нетрудно заметить здесь сходства со

святилищем Чауша: «источник рождения» —
его яйцеобразная форма, «море» — ворон¬
ка, «привязь»—столб; человекоподобные
фигуры на дне воронки — небесные «боги»
(фигура головой на восток) и потусторон¬
ние «демоны-асуры» (яма с западной ориен¬
тацией), «люди» — участники ритуала,
а «гандхарвы» (подобие греческих кентавров:
полулюди-полукони или же «всадники») —
совместное жертвоприношение человека и
лошади. Учитывая, что корова в жертвопри¬
ношениях ариев олицетворяла молитву
(Брахму), ее следует признать движителем
чудесного всадника.

За чем он был отправлен на небо?
О чем была та молитва? Какова сущность

произведенного ритуала? Ответы на эти во¬
просы намечены в трудах В. С. Семенцова
и других исследователей культурного насле¬

2 Великая Лесная упанишада I. 1 // Брихадараньяка
упанишада. М., 1964. С. 67.
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дия ариев3. А кроме того, в Каменной Мо¬
гиле, неподалеку от г. Мелитополя, обнару¬
жено изображение этого ритуала...

Ритуал, руководимый несколькими
жрецами во главе с верховным брахманом,
требовал от каждого участника уподобления
жертве. Способность к ней подготавливалась
на протяжении всей жизни, которая от рож¬
дения до смерти рассматривалась как сплош¬
ное самопожертвование человека Вселенной.

И когда жертвы пурушамедхи, ашвамедхи

и прочих ритуалов отождествлялись жреца¬
ми с землей, небом, солнцем и т. д., со¬

племенники ощущали (некоторые — весьма
основательно), что это происходит с каждым
из них. Ибо мастерство жрецов направлялось
на вскрытие подсознания, на извлечение от¬

туда «воспоминаний» не только о предках
и зарождении жизни на Земле, но, быть мо¬
жет, о возникновении Солнечной системы и

даже Вселенной. Слова, действа, музыка,
воскурения и возлияния — вся обстановка
направлялась на это! А весь наивный и жесто¬
кий, с точки зрения современного человека,
ритуал раздвигал мировосприятие первобыт¬
ных индивидов далеко за пределы их собст¬
венного существования. Люди отрешались от
быта и приобщались к бытию — воплощав¬
шемуся для них в Вирадж — сиянии, кото¬
рым становилась обожествленная жертва,
очищенная от плоти и воссозданная ритуалом

в виде духа, сущности всего мироздания.

Ведь Пуруша — это Вселенная,
Которая была и которая будет.
Он также властвует над бессмертием...
От него Вирадж родилась,
От Вираджи — Пуруша4.

Так, через подсознание, приоткрывались вра¬

та в реальное бессмертие. Человек мог стать

(и некоторые становились!) богоравным, не
нуждающимся в Боге — посреднике между
собой и Вселенной.

То было время титанов — и только не
ведая этого, я мог посягать на сотворенные
ими святилища.

ЧТО, ГДЕ И КАК ГУБЯТ ИССЛЕДОВА¬
ТЕЛИ

Страшно подумать, что Чауш раскопа¬

ли бы чуточку хуже. Что не обратили бы
внимания на форму ямы или не заметили
воронку над ней, или пропустили обломки

J Семенцов В. С. Проблемы интерпретации брах-
манической прозы. М., 1981. С. 47—96; К ё fi¬
ne р Ф. Б. Я. Космогония и зачатие: к постановке вопро¬
са // Труды по ведийской мифологии. М., 1966. С. 11 2—
146.

‘ Гимн Пуруше. Ригведа. X.90.2,5 // Указ соч. С. 259—
260, 404.
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костей, или... В архивах и публикациях я
постоянно натыкаюсь на «мелкие недоработ¬
ки» коллег и своих прежних раскопок. Эти
недоделки складываются в стену отчуждения
между нынешней наукой и феноменами
первобытной культуры. Жутко видеть клочки
великих заветов, хранилищ бессмертия, за¬
губленных некомпетентными раскопщиками
и интерпретаторами!

Надо признать, что некомпетентность
с увеличением объема исследований не убы¬
вает. Отчасти ее порождает специализация,
усиливающееся размежевание археологии,
этнографии, лингвистики, истории, естествен¬
ных и гуманитарных наук; но главная беда —
формализация, угасание сути культуры, того,
что достигается не всеобъемлемостью, а

углубленностью. Рвутся связи, теряется
смысл, воцаряются мертвые схемы, оживлять
которые способны ( если говорить о пробле¬
мах науки) данные смежных дисциплин, со¬
хранять смысл может лишь постоянный учет
перспектив, воссоздавать связи подвластно
только следованию интересам общественной
жизни... Но возвратимся к проблемам изуче¬
ния первобытных святилищ.

На протяжении 3-—4 поколений архео¬
логов сложилась такая схема восприятия
степных «пирамид»; курган — это большая
куча земли и камней с элементами простей¬
шей архитектуры, сооружавшаяся над мо¬
гилами выдающихся по тем временам людей
суеверными их соплеменниками. Признается
некоторая научная ценность4 рукотворных
холмов, но неизмеримо большее внимание
уделяется сокрытым под ними могилам — и

даже не им, а содержащимся в них «изде¬

лиям материальной культуры». На этих-то

изделиях и базируется археология дунайско-
волжской прародины ариев, вошедших в
историю своими неувядающими свершения¬
ми духовной культуры. Таким образом, су¬
ществует драматичное противоречие между
этим разделом археологии и развитием и

осмыслением духовного (психического) мира
общественного человека. Некоторые момен¬
ты этой драмы общеизвестны («арийский
вопрос» и «доктора археологии» среди выс¬

ших чинов фашистской Германии), другие
известны только в «узких научных кругах».

К невосполнимым утратам цивилизации

следует причислить гибель Буртов — уни¬
кального святилища у с. Цветна Киевской об¬
ласти, за признание которого безуспешно
бился еще в прошлом веке граф А. А. Боб¬
ринский5. Археологи долго решали; верить

5 Бобринский А. А. Отчет по исследованию майда¬
на у с. Цветне // Отчет Археологической комиссии за
1896 год. СПб., 1898. С. 213—218.

или не верить своим глазам, которым пред¬

ставала система насыпей в виде паукообраз¬

ной фигуры, ориентированной на точки вос¬

ходов и закатов в периоды солнцестояний,

пока лет пять назад строители не подвели

итог затянувшимся размышлениям... срыв
выдающийся памятник «для нужд производ¬

ства». Не менее драматична судьба «арий¬
ского Парфенона» — Высокой Могилы у Ста-
роселья на Херсонщине6. В то же время в
Америке и Западной Европе подобные па¬
мятники, возникшие не только у ариев, но у

всех народов, проходивших определенный

этап истории, получили признание как в нау¬

ке, так и в культуре, в духовной жизни

современных людей. Кто не знает гигантских

изображений и обсерваторий перуанской
Наски или окрестностей английского Стоун¬
хенджа! На стыке археологии и астрономии
сформировалась новая наука — астроархео¬
логия; в долине Миссисипи выделена куль¬
тура «изобразительных курганов», имеющих
вид змей, оленей, небесных светил...7 А мы
отстаем.

Дальнейшее существование археоло¬
гии немыслимо без участия в экспедициях
ученых-естественников: геофизиков и астро¬
номов, ботаников и зоологов, антропологов
со знанием основ криминалистики, а также
высококвалифицированных геодезистов, фо¬
тографов и чертежников. Отчасти эту проб¬
лему можно решить, существенно улучшив
подготовку самих археологов и обеспечив
их необходимым инструментарием. Без это¬
го раскопки-разрушения необходимо свора¬
чивать. Ибо современная «наука о древно¬
стях» уже выросла из придатка музееведения

и подмастерья истории с ее направленностью
на выяснение социально-экономической по¬

доплеки событий; она начала осознавать, что

исследует вместилища взаимосвязей челове¬

чества со Вселенной. Эти вместилища не¬

измеримо ценнее самой археологии, которая
обязана прежде всего заботиться об их со¬
хранении и воскрешении в жизни цивили¬
зации. Преступно крушить бесценные памят¬
ники, довольствуясь малой толикой извле¬
каемой из них информации. Надо остановить¬
ся — до тех пор, пока на основе коллекций
и архивов прежних раскопок не будет достиг¬
нут хотя бы тот уровень понимания наследия
пращуров, на котором находятся языкозна¬
ние, этнография, история культуры, пока в

6 Ш и л о в Ю. А. // Археолопя. 1977. Т. 22. С. 48—65;
Он же. Древнейшие курганы и мифотворчество //
Македонски фолклор. CKonje, 1987. С. 45—61; О н ж е.
Космические тайны курганов. М., 1990.
7 Lexikon fruher Kulturen. Leipzig, 1984. Bd. 1. S. 135;
Вуд Дж. Солнце, Луна и древние камни. М., 1981.
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Киммерийский могильник у с. Кайры, иллюстрирую¬
щий основной миф индоарийской Ригведы: противо¬
борство героя Индры (111 со змием Вритрой |1)
за обладание Валой (III).

соответствии с этим не будет выработана и

материально обеспечена методика полевых

исследований — не обязательно раскопок,

быть может, комплекса электромагнит¬

ных, сейсмических и прочих «просвечива¬

ний», а также геодезических и астрометри¬

ческих замеров, которые интенсивно внедря¬
ются ныне за рубежом.

Отечественная археология должна пе¬

реставать обслуживать интересы строителей
и любителей кладов, она обязана возгла¬
вить защиту культуры. Поясню свою позицию
еще одним примером из практики.

ЦЕННЕЕ СКИФСКОГО ЗОЛОТА

Наша экспедиция уже третий сезон ра¬

ботает на полях у с. Кайры Горностаевско-
го района Херсонской области: выполняем
заказ мелиораторов, которым мешают кур¬

ганы. Они нас финансируют и, помимо свое¬

временных раскопок и сравнивания с землей

рукотворных холмов, интересуются резуль¬

татами: «Ну как, золото есть?» Шутят, конеч¬
но. Но от ответа на этот вопрос зависит

наш престиж, а нередко и блага. И так —
от прораба строительного участка (который
вправе выделить бульдозер сейчас, а может
и задержать твою экспедицию на месяц-

другой) до министерских чинов (которые,
по сути, содержат сотни археологов в отде¬

лах охранных работ многих научно-исследо¬
вательских институтов, а также археологиче¬

ских групп при музеях и вузах). Этот же
«шутливый» вопрос задает местное руковод¬
ство колхоза, сельсовета, райисполкома; от
них мы тоже немало зависим. Известно, кро¬
ме того, что лишь драгоценные находки ми¬

рового значения способны заставить считать¬
ся с нашими научными и прочими интере¬

сами дирекцию института и Президиум Ака¬

демии наук. Поэтому погоня- за сокровища¬

ми (в ущерб памятникам и науке, естествен¬
но) — неотъемлемое условие успешной
карьеры. Исключений немного.

В начале раскопок возле Каир нам
улыбнулось счастье (на уровне прораба ме¬
лиораторов и председателя колхоза, вы¬
деливших технику). Взвесив на ладони вы¬
резанные из тонкой жести перстеньки — са¬
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Изааянне скифского воин» из святилища кургана
Цыганча.

мое ценное, чем одарила нас скифская «пи¬
рамида» 5-метрового роста, видавший виды
бульдозерист подытожил: «Не стоит тру¬
дов!..» Но для привлечения телевидения на¬
ходок все же хватило. Не хватило, однако,
на то, чтобы «вырвать» у родимой дирекции

фотографа с аппаратурой: так любитель¬
скими снимками до конца сезона и переби¬
вались. А ведь нужен был еще и вертолет
с оборудованием для аэрофотосъемки, и
срочный съезд мировых светил археологии,
и многое другое. Ибо на площадке между
раскопанным и нетронутым пока гигантом

открылся вдруг под отвалом бульдозера бес-
курганный могильник киммерийцев, пред¬
шественников скифских племен.

Могильные холмики давно уже были
распаханы, границы кладбища выделялись на
пашне яйцевидным возвышением желтовато¬
го цвета, обращенным острым концом на
восток. По мере снятия почвы обнаружи¬
лось около 60 могил, 11 рядами протянув¬
шихся со стороны закатов летнего в сторожу
восходов зимнего солнца. Погребенные были
уложены в скорченном, «внутриутробном»
положении и обращены лицами в тех же
направлениях. Начала рядов приурочивались,
вероятно, к Купальской ночи или подобному
празднеству; их отмечали человеческими

жертвоприношениями. Детей, женщин, ста¬

риков в загробное царство сопровождало
обилие всевозможных вещей (драгоценно¬
стей не было). Но открылось нечто гораздо
более важное: фигурные рвы, отрытые в
период закладки кладбища; совершив надле¬
жащий обряд, их тут же засыпали, и следую¬
щие могилы сооружались поверх сокрытых

под кладбищем фигур.
Западный рое имел вид свернувшейся

ромбом змеи (знак плодородной земли).
Восточному придали очертания согбенного
человека, подобного многим покойникам.
Между ними расположили кольцевой разом¬
кнутый рое. Очевидна иллюстрация мифа,
в котором герой и змий сошлись в едино¬
борстве за некое круговое пространство,
отмеченное жертвоприношениями сосудов,
коней и другого скота, а также умерших
(или умерщвленных?) детей. Кольцевидный
ров явно связывался с идеей достатка и
плодородия. Более близкое его расположе¬
ние к герою указывает на победу послед¬
него. Ход поединка со змием отражен в
погребениях, пересекших шеи гигантов. За¬
хоронение на шее чудовища «указывало» на
его участь: здесь покоилась обезглавленная
жертва, уложенная вниз животом и придав¬
ленная к тому же каменной стелой — пали¬
цей. А захоронение у головы мифического
героя иллюстрировало подготовку к сраже¬
нию. Могиле здесь были приданы человеко¬
подобные очертания, похожие на яму в осно¬
ве Чауша. Интересно, что содержимое этой
могилы походило на содержимое скифского
святилища в соседнем кургане Цыганча, где
была найдена статуя скифского воина-бога,
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снабженная амфорой с вином и тушкой со¬
баки. В рассматриваемом же захоронении
содержались скелеты мужчины и пса, уло¬
женного над его головой. Вещи сосредото¬
чили возле собаки: у пасти — кость барана
или козла, у ног — по сосуду. Но предназна¬
чались ли они для «мертвой и живой воды»,
доставленной псом своему хозяину пред его
схваткой со змием?

Могильник возле Каир с необычайной
отчетливостью соответствует основному ми¬
фу Ригведы — священной книги переселив¬
шихся в Индию ариев6. Он повествует о
зародыше новогоднего мироздания Вале
(кольцевой ров), охраняемом змием Вритрой
и освобождаемом мужественным Индрой;
для свершения этого подвига небесная со¬
бака Сарама находит амриту и сому, испив
которые Индра сносит голову Вритре.

Кто, убив дракона, пустил струиться
семь рек,

Кто выгнал коров, устранив Валу?..

Хватающий добычу в сражениях — он,

о люди, Индра!
Следы основного мифа Ригведы уже обна¬
руживались в курганах Нижнего Подне-
провья10, однако памятник у Каир оказался
наиболее важным, ибо открыта не только
бесценная историческая реликвия (свиде¬
тельство прародины ариев и зарождения со¬
зданной ими Ригведы), но и вещественные
следы таинственной жреческой практики,
породившей йогу и другие чудеса индуизма.
А сколько информации было раздавлено
бульдозером, порублено лопатами и ножами
раскопщиков?

Теоретически раскопки объекта такого
уровня следовало бы предварить геофизиче¬
ской разведкой или хотя бы анализом аэро¬
фотоснимков — рвы на них, вероятно, вид¬
ны. Но теория далека от практики понуканий,
запретов, погони за мнимыми ценностями.

R Кёйпер Ф. Б. Я. Труды по ведийской мифологии.
М., 1906. С. 28—36.

9 Гимн Индре. Ригведа 11.1 2.3. // Указ. соч. С. 115, 2В8.
10 Шилов Ю. А. Древнейшие курганы и мифотворче¬
ство. С. 53—54; Он же. Знания та праця. 1989. N9 7.
С. 20—21.

В 1989 г. мне удалось отстоять от рас¬
копок самый большой курган близ кимме¬
рийского могильника, на который посягали
«золотоискатели». Возможно, золото там
действительно есть, но еще ценнее могут
быть духовные тайны этой степной «пирами¬
ды». К тому же курган служит репером
для повторных исследований могильника, на
которые очень надеюсь. Каюсь, добивался
отмены раскопок правдами и неправдами.
Попробую оправдаться декларацией, не
слишком удобной для научной карьеры.

Необходимо сократить до минимума
раскопки археологических памятников, а рас¬
копки святилищ и вовсе прекратить, доби¬
ваясь при этом переноса строительств на
участки, не занятые памятниками. Исключе¬

ние могут составлять лишь объекты, разру¬
шаемые или оказавшиеся под угрозой раз¬
рушения стихией.

Ввести персональную ответственность
раскопщиков и их руководства за качество
и объем производимых работ. Аварийные
раскопки поручать только высококвалифици¬
рованным специалистам, снабжая их всем
необходимым для качественных полевых
исследований.

Усилия археологов сосредоточить на
обработке и публикации накопленных мате¬
риалов, на их осмыслении в соответствии
с передовыми достижениями гуманитарных
и естественных наук, на совершенствовании
методики всех этапов исследования культур¬

ного наследия первобытной, рабовладельче¬
ской и отчасти феодальной формаций.

Обеспечить приоритет исследованиям
духовной культуры. В конкретных разработ¬
ках стремиться к выявлению (через астро¬
номические, антропологические, геофизиче¬
ские данные) взаимосвязей человека со
Вселенной, памятуя о диалектической спи¬
рали истории (сходстве-различии первобыт¬
ной и грядущей гармонии общественного
бытия). Только такой подход способен по¬

высить актуальность «науки о древностях»,
выявить ее колоссальные возможности в объ¬

яснении настоящего и предвидении буду¬
щего.
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AMERICAN К. ФОРД: «ПОДДЕРЖИВАЯ НАУКУ,
HNSnTUTE МЫ СЛУЖИМ ОБЩЕСТВУ»

оК-Ь

В прошлом году в Москве с деловым визитом находился исполнительный директор Амери¬
канского института физики Кеннет Форд. Одним из пунктов его переговоров с издательством
а Наука» было обсуждение проекта совместного издания книги о научной деятельности академика
А. Д. Сахарова, основу которой должны составить материалы специального номера «Природы»
(1990, N9 В). Ее выпуск решено приурочить к 21 мая 1991 г., когда будет отмечаться 70-летие
Андрея Дмитриевича. К. Форд посетил редакцию «Природы», где ответил на вопросы нашего
корреспондента И. Н. Арутюнян.

— Мир становится все бо¬
лее открытым для советских лю¬
дей. Хотя и раньше наши граж¬
дане ездили на конференции,
в туристические и деловые по¬
ездки, но не слишком часто. Сей¬
час же происходят не только
количественные, но и качествен¬

ные изменения в нашем отно¬

шении к мировому сообществу.
Мы стали ощущать себя его чле¬
нами, примерять на себя его
опыт, методы организации раз¬
личных сфер деятельности.
С этой точки зрения Американ¬
ский институт физики (АИФ)
представляет большой интерес
для наших читателей, тем более
что в СССР не существует его
аналога. Не могли бы вы расска¬
зать об основных задачах АИФ!

— Американский инсти¬
тут физики — действительно
необычная научная организация.
Во многих странах существуют
различные научные общества,
объединяющие ученых той или
иной специальности. У нас в Со¬
единенных Штатах есть, напри¬
мер, Физическое общество, Аку¬
стическое, Химическое и т. д.
В АИФе же нет персонального
членства — мы представляем

интересы приблизительно 92 тыс.
ученых, объединенных в свои
специализированные общества.
Кроме того, членом АИФа яв¬
ляется Общество студентов-фи-
зиков, объединяющее примерно
7600 студентов из 562 коллед¬
жей и университетов. Промыш¬
ленность представлена 92 корпо¬
ративными членами.

Американский институт

физики был основан в 1931 г.

для того, чтобы помогать науч¬

ным обществам, в первую оче¬
редь в издательских и финан¬
совых делах. Мы поддерживаем
физическую и астрономическую
науку тем, что служим специа¬
лизированным обществам, их от¬
дельным членам, студентам этих

специальностей и в результате

обществу в целом. Мы уделяем

особое внимание ученым, эми¬

грировавшим из СССР и стран

Восточной Европы, а также тем,

кто потерял место работы, стре¬
мясь помочь им приложить свое

мастерство в смежных областях
науки. Кроме того, мы занима-

1 емся разработкой программ для
лиц с физическими недостатка¬
ми. Наша роль нам видится в
двух главных аспектах: первый—
публикация научных книг и жур¬
налов, в том числе и советских;

второй — помощь федерально¬

му правительству в вопросах на¬

уки, улучшение образования, са¬
мая разнообразная активность,
направленная на более широкую
осведомленность общества в
достижениях и проблемах науки.

— Какие действия вы
предпринимаете, скажем, в во¬
просах образования!

— Самые разные. Одно
из новых направлений — улуч¬
шение образования детей в на¬
чальных и старших классах. На¬
чиная с 1989 г. мы поддержи¬
ваем финансирование специаль¬
ного журнала «Wonder Science»
(Чудо-наука), предназначенно¬
го для школьников 4—6 классов.
До этого в течение нескольких
лет этот журнал издавался под
эгидой Американского химичес¬
кого общества. Каждый выпуск
журнала содержит 8 цветных

страниц, посвященных отдель¬

ным разделам физики и реко¬

мендациям наставников. В про¬

шлом учебном году было выпу¬
щено 8 номеров. Тираж уже
достиг 20 тыс. экз., и у нас есть
основания предполагать, что он

еще возрастет.

Другая наша програм¬

ма — улучшение преподавания

физики в 4—8 классах. В ее рам¬
ках в течение 1989 г. было

организовано более 1000 рабо¬
чих совещаний, в которых при¬
няли участие около 15 тыс. учи¬
телей.

Если говорить о высшем
образовании, то, как я уже упо¬
минал, мы взаимодействуем с
Обществом студентов-физиков.
С нашей помощью студенты
представили множество научных
докладов на национальные кон¬

ференции специализированных

обществ. Мы проводим статисти¬
ческий анализ интереса к физи¬
ческим наукам, возможности по¬
лучения рабочих мест для аспи¬

рантов и защитившихся молодых
ученых.

— В связи с этим вопрос:
не наблюдается ли в США

уменьшение интереса к физике

и другим естественным наукам!
Насколько вообще американцы

увлечены фундаментальными
науками!

— Для нас очевиден спад

интереса к изучению естествен¬

ных наук. В то же время стати¬

стика говорит о возрастании чи¬
сла присуждаемых ученых сте¬

пеней. Это объясняется прито¬
ком иностранных студентов и

ученых — эмигрантов. С одной
стороны, мы счастливы, что США
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привлекают столь мощный, поток
талантливых людей. С другой —
нас беспокоит падение интереса
к науке среди собственной моло¬
дежи. Мы чувствуем, что нужны
дополнительные усилия, направ¬
ленные на улучшение образова¬
ния молодежи в области есте¬
ственных наук, повышение пре¬
стижа труда естествоиспытателя.
Надо создавать еще более бла¬
гоприятный климат для развития
науки, убеждать правительствен¬
ных чиновников, которые прини¬
мают решения и выделяют день¬
ги на научные исследования.
Это — жизненно важный вопрос,
от его решения зависит техни¬
ческое и экономическое «здо¬
ровьем нашего общества в буду¬
щем.

— В формировании бла¬
гоприятного общественного
мнения немаловажную роль иг¬
рают научно-популярные книги
и журналы... Есть ли у вас спе¬
циальные программы популяри¬
зации науки)

— Для этого мы стараем¬
ся использовать все возможные

средства массовой информации.
Так, организованы двухминутные
радиопередачи, преследующие
информационные и образова¬
тельные цели. В эфир выходят
60 таких «двухминуток» в год, их
передают сотни радиостанций
по всей стране. В этом году мы
начали также выпуск специаль¬
ных телепередач — 6 передач в
год. Их транслируют через спут¬
ники связи на всю страну, и они
широко используются местными
телестанциями. Нас слушают
около 150 млн. и смотрят около
5 млн. человек в год. Весьма
впечатляюще выглядят коммер¬
ческие показатели этой формы
нашей деятельности: менее од¬
ного цента на каждого теле¬
зрителя, менее десятой доли
цента — на каждого радиослу¬
шателя и менее одной сотой
цента — на каждого читателя
научной газетной колонки, кото¬
рая является субпродуктом на¬
ших радиопередач. Как видите,
эффективность этой формы об¬
разования общества очень высо¬
ка. Стоит также отметить, что о
науке пишут около 1000 аме¬
риканских журналистов.

— Каким темам были по¬

священы ваши телепрограммы!

—* Первая была о солнеч¬
ной энергии, излучении Солнца,
которое греет Землю. Вторая —
об особенностях полета бейс¬
больного мяча. Он ведь не про¬
сто летит по параболе: из-за
вращения возникают интерес¬
ные аэродинамические эффек¬
ты. Мы также устраиваем встре¬
чи с писателями, журналистами,
пытаемся донести до них новую
надежную информацию из пер¬
вых рук.

— Современная физика — боль*
шая и очень сложная наука, так
что ученые часто сами не по¬
нимают друг друга. Чем может
помочь им АИФ!

— Для ученых мы выпу¬
скаем два журнала — не специа¬
лизированных, а общего плана,
но все-таки предназначенных
для ученых. Один из них новый—
«Computers in Physics» (Компью¬
теры в физике) — тиражом
около 15 тыс. экз. Второй — из¬
вестный, смею думать, журнал
«Physics Today» (Физика сегод¬
ня), общий тираж которого око¬
ло 110 тыс. экз.; из них примерно
17 % распространяется вне
США. Я рад отметить, что но¬
вые возможности передвигаться
и писать привлекли в наш жур¬
нал советских ученых. На его
страницах выступали В. И. Балы¬
кин, Е. П. Велихов, В. Л. Гинз¬
бург, В. С. Летохов, Л. Б. Окунь,
И. М. Халатников. В августе наш
журнал опубликовал подборку
статей памяти А. Д. Сахарова.
В нее вошли: обзорная статья
Л. Б. Окуня и С. Дрелла, вос¬
поминания В. И. Гольданского,
В. Я. Файнберга, отклик С. Эй¬
зенхауэр и Р. 3. Сагдеева на
книгу Сахарова «Воспоминания».

Я видел специальный саха-
ровский номер «Природы», вы¬
пущенный в том же месяце. Бы¬
ло бы неправильно считать такое
совпадение простой случайно¬
стью. Смерть академика Саха¬
рова одинаково потрясла всех
нас, и неудивительно, что имен¬
но так отреагировали на нее два
журнала, чьи цели и принципы
во многом совпадают. Я думаю,
что проект издания совместной
книги на базе этих материалов —
прекрасное начало сотрудниче¬
ства.

— Андрей Дмитриевич
был озабочен судьбой всего че¬
ловечества, проблемами его вы¬

живания в век безудержного
накопления ядерного оружия, к
созданию которого он сам имел
непосредственное отношение и,
быть может, как никто другой
осознавал ужас последствий его
применения. Его иногда называ¬
ли «гражданином мира». И на
мой взгляд, есть своя симво¬
лика в том, что сотрудничество
начинается именно с проекта со¬
вместной книги о нем.

— Согласен — это симво¬
лично. И я уверен в успехе этой
книги.

— Проявляет ли АИФ ак¬
тивность в исследовательской
работе)

— О нет, мы не обычная
научно-исследовательская орга¬
низация. Наше дело — не управ¬
лять наукой, а служить ей. Не¬
большие исследования мы ве¬
дем разве что в области истории
физики. У нас есть исторический
центр и библиотека им. Нильса
Бора с очень хорошим собра¬
нием документов о развитии фи¬
зики этого столетия. В коллек¬
ции представлены автобиогра¬
фические материалы, интервью
выдающихся ученых. У нас чу¬
десные архивы. Историческим
центром подготовлено много
интересных работ, например по
истории рентгеновских лучей,
ядерной энергетике. Все это
имеет общеобразовательную
ценность. В архивах сосредото¬
чено также много мемуаров —
там есть над чем поработать
исследователю, занимающемуся
историей науки.

— Но какая же помощь
оказьвается непосредственно
ученым, ведущим исследования
по физике, астрономии!

— Полученные учеными
результаты необходимо дово¬
дить до их коллег. Под эгидой
АИФ издаются известные жур¬
налы, такие как «Physical Review»,
«Reviews of Modern Physics»,
«Physical Review Abstracts» и
многие другие. Общее число
страниц в них достигает 61 тыс.
В последнее - время с целью
облегчения и ускорения публи¬
кации мы принимаем статьи,
подготовленные на дискетах и

пересылаемые электронной
почтой — так сказать, «компью-
тописи» вместо традиционных
рукописей. Наш институт контро¬
лирует также переводы ино¬
странных журналов на англий¬
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ский язык: 19 советскиж и одного
китайского с общим числом
страниц 30200. Здесь главная
проблема — скорость перево¬
да. Сначала появление англий¬
ских вариантов в среднем запаз¬
дывало по сравнению с русски¬
ми оригиналами на 6 мес. Во
второй половине 1989 г. запаз¬
дывание составило 5 мес., сей¬
час — около 4, и мы рассчи¬
тываем еще более сократить
сроки. В эпоху перестройки
советские ученые получили так¬
же право непосредственного
контакта с западными издателя¬
ми, что привело к замеча¬
тельной конкуренции среди
международного физического
сообщества.

Кроме журналов мы пат¬
ронируем издание научных
книг — около 75 названий в

1990 г. На Международных яр¬
марках во Франкфурте и Москве
АИФ вел переговоры с издате¬
лями СССР, Великобритании,
Франции, Италии и Японии. По¬
мимо прямых переводов рус¬
ских книг перестройка сделала
возможной организацию совме¬
стной издательской деятельно¬
сти. В 1989 г. мы разработали
ряд совместных проектов с из¬
дательствами «Мир» и «Наука».
Среди новых проектов — изда¬

ние русско-английского и англо-^
русского «Физического словаря»
совместно с советским издатель¬
ством «Русский язык».

Новой областью нашей

деятельности стала организация
совместных научных конферен¬
ций, которые предполагается
проводить попеременно в СССР
и США. У нас есть соглашение

с Агентством по авторским пра¬
вам (ВААП) об их совместном
финансировании. Первая из та¬
ких конференций прошла в Мас¬
сачусетсе в июле 1989 г. Она бы¬
ла посвящена проблемам хаоса
и собрала 20 американских и 10
советских ведущих исследовате¬
лей. Шестеро из них никогда до
того не бывали в США и знали

своих американских коллег толь¬
ко по научным публикациям. Это
было замечательно, увидеть, как
они лично знакомились друг с
другом, обменивались информа¬
цией, устанавливали дружеские
отношения и договаривались о
дальнейшем сотрудничестве.

— В нашей стране стали
всерьез опасаться «утечки моз¬

гов». Ваше мнение по этому по*
воду!

— Наука всегда была ин¬
тернациональной. Концепция со¬
ветской науки или американской
науки имела в свое время неко¬
торое хождение, но я уверен,
что очень немногие из ученых
мыслили в таких терминах. Ббль-
шая часть, я надеюсь, считала,
что их коллеги в других странах
принадлежат к одному научному
братству. Но на практике между
странами существовали барье¬
ры, и теперь мы наблюдаем,
как эти барьеры рушатся. Уче¬
ные ездят друг к другу, работа¬
ют вместе, и это хорошо. Мож¬
но, правда, заподозрить, что
этот научный поток направлен
преимущественно в одну сторо¬
ну. Советские ученые стремятся
приехать в США на длительный
срок поработать или остаться
там навсегда. Безусловно, это
обогатит американскую науку,
если пользоваться устаревшей
терминологией. Но я думаю, что
отнюдь не в интересах обеих
наших стран довести этот про¬
цесс до такой стадии, когда бу¬
дут подорваны сами основы на¬
учного могущества СССР. В ка-
кой-то степени наша деятель¬
ность по ускорению публикаций
советских ученых на Западе и
стимулированию научного обме¬
на направлена на то, чтобы по¬
мочь ученым продолжать рабо¬
тать в своей стране. Они не
должны ощущать, что для пло¬
дотворной научной работы и
контактов с коллегами из других
стран им надо уезжать отсюда.

— Мне бы хотелось вер¬
нуться к несколько другой по¬
становке вопроса о взаимоотно¬
шении ученых и общества. Еще
несколько лет назад на ученых
смотрели с благоговением, как
на полубогов, свято верили во
всемогущество науки, ж«о ин¬
тересовались ею. Теперь у нас
в стране, да и в США, судя по
вашим ответам, этот интерес
пропал. Не признак ли это бо¬
лезни общества!

— Я бы не сказал, что в
американском обществе умень¬
шился интерес к науке. Умень¬
шился интерес к занятиям нау¬
кой, но не к ее достижениям,
тем более что многие из них

широко используются в быту и
люди это знают. В этом заклю¬
чен своеобразный парадокс. Пу¬

блика со все возрастающим ин¬
тересом читает о физике, даже
о таких сложных ее теориях,
как десятимерные пространства.
Если назвать темы, которые в
последние годы привлекли вни¬
мание широкой общественности,
то придется включить сюда и
холодный ядерный синтез, и раз¬
личные аспекты теории элемен¬
тарных частиц, и черные дыры,
и распределение галактик во
Вселенной, и сейсмические ме¬
тоды контроля за подземными
ядерными взрывами. Похоже,
что общество проявляет к физи¬
ке просто ненасытный аппетит.
И в то же время молодые лю¬
ди не идут заниматься физикой.
В школах и колледжах прояв¬
ляют все меньше и меньше ин¬

тереса к ней.

— Быть может, потому
что физика стала слишком труд¬
ной для обычных людей! Стало
даже трудно популярно о ней
рассказывать. Люди пользуются
достижениями науки, привыкли к
ним, не рассматривают их как
нечто чудесное и предъявляют
к ученым непомерные требова¬
ния в связи с тем, что те не¬
способны разрешить всех труд¬
ностей общественной жизни.

— Это верно, люди при¬
выкли к гарантированному по¬
треблению тех или иных научных
«чудес». Но они все же еще не
потеряли способности удивлять¬
ся. Интерес к достижениям
астрономии и физики высоких
энергий в Соединенных Штатах
очень высок.

— У нас в стране на фор¬
мирование негативного отноше¬
ния к науке повлияла, как пола¬
гают, трагедия Чернобыля.
К ядерной энергетике люди ста¬
ли относиться с опаской, пере¬
нося свое недоверие к ней пер¬
сонально на ученых. Имеет ли
АИФ какую-либо позицию в от¬
ношении перспектив развития
ядерных электростанций!

— Авария в Чернобыле
потрясла всех. Тем более важно
до конца разобраться, что к ней
привело и как ликвидировать ее
трагические последствия. Это
интересует не только специали¬
стов во всем мире. Еще важнее
понять, на что делать ставку в
будущем. Быть может, в ближай¬
шие 10 лет многие предпочтут
развивать газовую энергетику,
но, на мой взгляд, потом они
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все равно задумаются над пре¬
имуществами ядерной энергии.

— Насколько ■ пеняла,
это ааша личная позиция. Но ра¬
ботает ли АИФ над формиро¬
ванием общественного мнвнмМ

— В этом направлении
мы мало что делаем. Частичйо
по историческим причинам, ча¬
стично из-за нашей позиции —

не вмешиваться в споры между
учеными. Когда разговаривают
ученые — это диалог профес¬
сионалов; между ними могут
быть разногласия, но не антаго¬
низм. Вот когда идут споры ме¬
жду астрономией и астрологией,
АИФ не молчит — в этом во¬

просе мы занимаем четкую по¬
зицию, естественно, на стороне
науки.

Что же касается ядерных
станций... Здесь все выдвигают
весомые аргументы, научные
доводы. Мы, как научная орга¬
низация, не чувствуем себя впра¬
ве выступать адвокатами той или
другой стороны. Нашу цель мы
видим в более глубоком пони¬
мании фундаментальных зако¬
нов природы обществом — всем
обществом, от детского сада до
высшей школы. Мы стараемся
представлять науку, но не зани¬
маться ее социальными аспекта¬
ми. Я полагаю, что кое-каких
успехов мы добились. Во всяком

случае, несмотря на общее па¬
дение интереса к физике среди
молодежи, наши лучшие студен¬
ты выглядят вполне достойно на
мировом уровне. Семнадцати¬
летний американец стал в 1989 г,
победителем Международной
физической олимпиады, амери¬
канская команда регулярно за¬
воевывает там призы. Это вну¬
шает надежды.

Я бы хотел еще раз под¬
черкнуть, что миссию АИФ мы
видим в служении физической
науке, помощи нашим коллек¬
тивным членам, ученым, студен¬
там и, таким образом, служению
обществу в целом.

ПОСЛЕСЛОВИЕ К ИНТЕРАЮ

Подготовив интервью к
печати, я задумалась; казалось
бы, ничего сверхъестественного
мистер Форд не рассказал. Мно¬
гое из деятельности АИФ в той
или иной форме осуществляется
в нашей стране. Разве не изда¬
ются в СССР научно-популярные
журналы, на страницах которых
выступают известные советские
и зарубежные ученые? Взять хо¬
тя бы «Природу», выходящую
под тем же названием (1912 г.,
невзирая на революции и войны,
или «Науку и жизнь», чьи не¬
давние тиражи поражали вооб¬
ражение даже издателя всемир¬
но известного журнала «Scien¬
tific American».

Разве не появляется регу¬
лярно на голубых экранах
С. П. Капица, рассказывающий
об очевидном и невероятном?
А передача «Под знаком «пи»?
Каждая из этих программ намно¬
го превосходит по объему пере¬
дачи, подготовленные АИФ. Не
остаются в стороне от освеще¬
ния научных вопросов ни радио,
ни ведущие газеты.

Правда, науку теснят в
средствах массовой информации
увлекательные подробности по¬
хождения «барабашек», поиск
заколдованных мест и пророче¬
ства астрологов. Само по себе
это достойно сожаления, но речь
сейчас о другом. Мне кажется,
что главное в рассказе К. Фор¬
да — это спокойная уверенность
в своем деле, убеждение, что
деятельность АИФ нужна обще¬
ству, а общество, в свою оче¬

редь, ее ценит. Именно этого
так не хватает сейчас и ученым,
и научным журналистам в нашей
стране. И потому так тревожно
за развитие науки в СССР и,
более общо, за выживание в
стране интеллекта.

Не секрет, что во многих
институтах стало проблемой со¬
брать ученый совет, поскольку
ведущие специалисты находятся
в зарубежных командировках.
Не секрет, что студенты лучших
вузов страны рассылают письма
в американские университеты в
надежде получить место под
«научным солнцем», которое им
теперь здесь не светит. Конечно,
человечеству в целом более
или менее безразлично, где бу¬
дут открыты те или иные законы
природы. Но страна, где их от¬
крывают, становится чуточку ум¬
нее, а та, откуда ученые уез¬
жают,— чуть-чуть глупее. И это
неприятное качество репродуци¬
руется в следующих поколениях.
Всего через 5—10 лет может
возникнуть реальная угроза нау¬
ке в СССР, поскольку прервется
нить научных школ.

Легче всего обвинить уче¬
ных в отсутствии патриотизма и
меркантильных интересах. Труд
ученого у нас всегда оплачивал¬
ся ниже, чем на Западе, но в про¬
шлом его зарплат выглядела
достойно по крайней мере внут¬
ри страны. Но она не менялась
уже более 30 лет. Сейчас, после
Указа Президента СССР, наме¬
тились некоторые сдвиги, прав¬
да, пока не ясно, насколько они
будут подкреплены финансово.

Надо признать, что во всех ци¬
вилизованных странах предпри¬
ниматели живут богаче профес¬
соров. Предприниматели, но не
все, и тем более не их секре¬
тарши! Последние годы резко
изменили престиж труда учено¬
го в нашей стране, окружающий
его моральный климат общест¬
ва. Похоже, что в напряженной
атмосфере перехода к рыночной
экономике фундаментальные ис¬
следования становятся никому
не нужными.

Влияние этого процесса на
техническое, по выражению
К. Форда, здоровье общества
поистине губительно. И без того
е последние годы уровень пре¬
подавания фундаментальных
наук в инженерных вузах неук¬
лонно снижался. Сейчас течение

этой болезни резко ускорилось.
Те жалкие часы, что выделяются
на изучение, скажем, физики,
имеют устойчивую тенденцию к
снижению. Растет (увы, не пер¬
вое) поколение инженеров, не
имеющих представления о таких
величайших достижениях чело¬
веческого разума, как теория от¬
носительности и квантовая ме¬
ханика. Иными словами, их об¬
разование застыло на уровне те¬
орий XIX в. Что уж говорить о
средней школе, где физика тра¬
диционно остается среди самых
трудных и потому не слишком
обожаемых дисциплин. Дело
идет к тому, что вскоре мы не
только не сумеем создавать но¬
вой техники, но не сообразим
даже, как пользоваться совре¬
менной западной.
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«Природа» приглашает
своих читателей высказаться по
этим немаловажным пробле¬
мам. Что вообще можем сделать
мы с вами, ученые и научные
журналисты? Единственное наше
оружие — научная истина. В на¬
ступающие рыночные времена
помимо чисто просветительских
целей это слово приобретает и
практическое значение. Если во¬
просы финансирования фунда¬
ментальных исследований будут
решаться парламентом, то депу¬
таты, правительство и общество
в целом вправе знать, на что
они будут израсходованы. Ко¬
ротких выступлений депутатов

от Академии наук на сессиях
Верховного Совета для этого
явно недостаточно. И здесь пре¬
творение в жизнь традиционного
девиза «Природы» — доступно
и надежно о главном в науке —
может стать не последней по
важности задачей руководства
Академии и сотрудников научно-
исследовательских институтов.
До сих пор популяризацией нау¬
ки занимались ученые, имеющие
склонность и способности к это¬

му нелегкому делу. Теперь про¬
паганда научных достижений
становится жизненной необхо¬

димостью. Возможно, стоило бы
попытаться стимулировать эту

деятельность, учредив ежегод¬
ные академические премии за
лучшие популярные статьи о
фундаментальных исследовани¬
ях, написанные профессиональ¬
ными учеными и научными жур¬
налистами. По-видимому, нужна
кропотливая и целенаправлен¬
ная работа по повышению об¬
щей научной культуры общества,
и «Природа», будучи академиче¬
ским журналом для ученых и
для общества в целом, готова
внести в это благородное дело
свой посильный вклад.

И. Н. Арутюнян

РЕКЛАМА, ОБЪЯВЛЕНИЯ

ИОНОСЕЛЕКТИВНЫЕ ЭЛЕКТРОДЫ ЛАБОРАТОРНОГО
И ПРОМЫШЛЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Научно-производственный центр
«Сенсор»

Предлагает твердоконтактные ионоселективные электроды (ИСЭ) с улучшен¬
ной метрологией и ресурсом работы до 18 мес. для работы в комплекте рН-метрами
и иономерами любого типа.

Выпускаемые НПЦ «Сенсор» мембранные твердоконтактные ИСЭ позволяют
анализировать содержание нитратов, калия, кальция, аммония, карбонатов, пер¬
хлората, лития, натрия, фтора и тяжелых металлов.

рН-Метрия представлена широкой номенклатурой высокостабильных стеклян¬
ных твердоконтактных электродов, среди которых — универсальные, низкотемпе¬

ратурные и высокотемпературные, стерилизуемые, щелочестойкие и кислото¬
стойкие.

Электроды сравнения производятся в лабораторном и промышленном
исполнении.

НПЦ «Сенсор» принимает также заявки на планируемую к производству
в 1991 году продукцию — датчики растворенных газов СО2 и NH3, цифровые
иономеры и нитратомеры в комплекте с электродами.

Заявки на приобретение и предложения (в виде гарантийных писем с ука¬
занием платежных и погрузочных реквизитов или договоров) направлять по адресу:
109072, г. Москва, Фалеевский пер., д. 4/2. Директору НПЦ «Сенсор».

Телефоны: 239-82-19, 239-85-54.
По просьбе заказчиков направляем каталог выпускаемых электродов.
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Странная одночелюстная рыба
и ее свадебный метаморфоз

УЧЕБНИКИ зоологии ут¬верждают, что подтип

позвоночных типа хордо¬
вых делится на два надкласса:

бесчелюстных (миноги и мик-

сины) и челюстноротых (рыбы,

амфибии, рептилии, птицы и
млекопитающие). Первые лише¬
ны челюстей, вторым положены
две — верхняя и нижняя. Не¬
трудно представить себе изум¬
ление французского ихтиолога
Л. Бертена, когда он, изучая
глубоководных рыб, добытых в
кругосветной экспедиции на суд¬
не «Дана» в 1928—1930 гг., об¬
наружил четырех животных, по

внешнему виду похожих на уг¬

рей, но совершенно лишенных

верхней челюсти, а ведь она

имеется у всех рыб! По всем
другим признакам, однако, это

были типичные рыбы, и потому
Бертен ограничился описанием
(опубликованным в 1936 г.) осо¬
бого семейства Monognathidae
(в переводе — «одночелюстри-
ки») с одним родом и тремя
видами. В дальнейшем их стали
выделять в самостоятельный от¬
ряд моногнатообразных1, но
теперь рассматривают как се¬

мейство отряда угреобразных,
именуя одночелюстными угря¬
ми2, или моногнатами. Впрочем,
до последнего времени была из¬
вестна лишь дюжина моногна¬

тов, и едва ли не каждый но¬

вый экземпляр описывали как
новый вид. Датские ихтиологи
Э. Бертельсен и Й. Нильсен из
Зоологического музея Копенга¬
генского университета изучили
70 экземпляров моногнатов, до¬
бытых разными экспедициями по
всему Мировому океану, и ре¬
визовали семейство3. По их мне¬

1 Линдберг Г. У. Определитель
и характеристика семейств рыб ми¬
ровой фауны. Л., 1971.
П а р и н К В. Рыбы открытого оке¬

ана. М., I960.
3 BertelsertE., Nielsen J. G.
// Steenstrupia (Copenhagen). 1968.
V 13. № 4. P. 141 — 198.

К. H. Несис,
доктор биологических наук

Москва

нию, оно включает единствен¬

ный род Monognathus с 14 ви¬
дами (8 из них описаны как но¬
вые). Выяснились поистине уди¬
вительнейшие особенности стро¬
ения и биологии одночелюстных
рыб.

Моногнаты обнаружены в
Атлантическом, Тихом и Индий¬
ском океанах, Охотском и Юж-
но-Китайском морях, от 50° с. ш.
до 30° ю. ш. Встречаются в тол¬
ще воды и — реже — у дна на
глубине от 100—300 м до 5—
6 км, но, как правило, глубже
2 км. Моногнаты — некрупные
рыбы, не более 16 см, и лишь
в Охотском море обитают вдвое
более крупные особи (до 30 см);
обычная же длина 5—6 см —
для глубоководных угрей это
совсем мало. Окраска бурая или
черная, мо чаще рыбы вообще
бесцветны. Глазки крохотные,
боковой линии нет вовсе, хоро¬
шо развиты только органы обо¬
няния. Длинные спинной и аналь¬
ный плавники сливаются сзади,
так что отдельного хвостового

плавника нет; отсутствуют и

брюшные, грудные же представ¬
ляют собой мягкую маленькую
складку кожи без плавниковых
лучей. Не только верхней челю¬
сти нет, йо и нижняя развита
слабо и несет лишь несколько
мелких зубов. Зато есть уникаль¬
ное образование — рыльный
клык: две лобные кости, сое*
диняясь, превращаются в подо¬

бие рыболовного крючка, кру¬
то изогнутого, заостренного и
чуть расщепленного на конце.
У его основания помещаются

две крупные железы. Их секрет

стекает по двум каналам внутри
зуба и выходит через пару ма¬
леньких отверстий по бокам клы¬
ка у его кончика. Внешне это
напоминает зуб гадюки, но, в
отличие от змеиных, клык не

складывается и постоянно тор¬

чит внутрь ротовой полости.
Имеются еще несколько непо¬

нятного предназначения желез:

на конце рыла, кольцом вокруг

пищевода, а у некоторых ви¬

дов — и посредине спинного

плавника. Желудок очень велик

и может сильно растягиваться.

Зрелость самцов и ’самок

наступает при довольно малых

размерах. Яйца мелкие для глу¬

боководных рыб—всего 0,5—
0,8 мм и немногочисленны —
максимум несколько сотен. При
созревании у самок постепенно

редуцируется нижняя челюсть:

значительно уменьшается в дли¬

не и расщепляется на две по¬
ловинки. У самцов эти измене¬

ния еще сильнее: челюсть почти

полностью редуцируется, рот

чуть ли не зарастает; удлиня¬

ются последние лучи спинного

и анального плавников, так что

получается подобие настоящего
хвостового плавника; орган обо¬
няния достигает исключительных

размеров — почти во всю голо¬

ву — и целиком закрывает гла¬

за; около каждой ноздри раз¬

вивается длинный направленный

вперед раструб, похожий на за¬
ячье ухо; вся голова покрыва¬
ется толстым слоем плотной губ¬
чатой ткани. Словом, самец
превращается в «устройство»,
предназначенное для единствен¬
ной цели — вынюхать и догнать
самку. Эти связанные с созре¬
ванием изменения самок и осо¬

бенно самцов Бертельсен и
Нильсен назвали «свадебным
метаморфозом». Они явно не¬
обратимы и исключают нор¬
мальное питание, так что моног¬

наты, несомненно, размножают¬

ся лишь раз в жизни.

Любопытные вещи обна¬

ружились при изучении питания

моногнатов. Из нескольких де¬

сятков вскрытых желудков лишь

четыре содержали пищу — глу¬

боководных креветок и эвфау-
зиевых рачков, причем добыча
была относительно очень вели¬
ка— от 1 /з до '/2 всей длины
рыбы. Креветки лежали в же¬
лудках моногнатов в необычном
положении — головой наружу,
ко рту, и Бертельсен с Ниль-
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Строение самки М. rosenblatti:
1 — рыльный клык, 2 — железа
клыка, 3 — жабра, 4 — пищеводная
железа, 5 — сердце, 6 — печень,
7 — желудок, 8 — кишка, 9 — яич¬
ник, 10 — мочевой пузырь, 11 —
почка.

Рыльный клык (вид сбоку; мае-
штабная линейка — 100 мкм).

сеном предположили, что моно¬
гнаты каким-то образом хватают
креветку за хвост, а затем прон¬
зают ее спину клыком; кревет¬
ка рвется вперед и отжимает
клык, который давит на ядови¬
тые железы — яд впрыскивается
в тело жертвы (как происходит,

когда ядовитая змея хватает
грызуна или птицу). Затем мо¬
ногнат неспешно заглатывает

обездвиженную добычу, попе¬
ременно двигая то правой, то
левой половиной нижней челю¬
сти— эти половины не сращены
накрепко, а соединены эластич¬
ным хрящом. Точно так же ужи
или полозы заглатывают добы¬
чу куда крупнее собственной го¬
ловы.

Но каким образом мало¬
подвижная рыба может схватить
крупную и активную креветку
или эвфаузииду? Тут Бертель-
Ч:ен и Нильсен вступают на
скользкую почву гипотез. По их
мнению, моногнат скорее всего
приманивает добычу — то ли
светом, то ли, что более ве¬
роятно, запахом (например,
имитирующим привлекательный
для рачков запах тухлятины).
Когда креветка, приблизившись,
убедится в своей ошибке и раз¬
вернется на обратный курс, тут-
то моногнат и хватает ее за

хвост. Если это предположение
верно, следует еще объяснить,
как моногнат избегает риска
приманить добычу, способную
съесть его самого. Исследовате¬
ли обратили внимание на желе¬
зу, окольцовывающую пищевод.
Странное место для железы: ка¬
залось бы, там она только вре¬
дит — затрудняет проталкива¬
ние добычи в желудок. А что
если эта железа выделяет ве¬

щество, отпугивающее хищника?
Ведь тогда оно будет выделять¬
ся лишь в момент, когда до¬

быча схвачена, обездвижена и

проталкивается через пищевод!
А железа посредине спинного
плавника может аналогичным

образом защищать угря от на¬
падения сзади.

Впрочем, все это пред¬
положения. На самом деле мо¬
ногнаты могут охотиться совсем
иначе. У многих глубоководных
угрей, не имеющих ни ядовитого
клыка, ни «странных» желез, до¬
быча располагается в желудке
тоже головой ко рту. Похоже,
у них есть какой-то особый и
общий способ схватывания до¬
бычи именно за хвост.

Жизнь в абиссали очень
разрежена, и поймать крупную
добычу для моногнатов, надо
думать, редкая удача. Потому-то
лишь ничтожная доля вскрытых
рыб содержала в желудках ос¬
татки пищи. Не исключено, что
одной-единственной, но хоро¬
шей добычи достаточно, чтобы
обеспечить рыбе созревание,
«свадебный метаморфоз» и не¬
рест — подобно тому, как мно¬
гим кровососущим насекомым
достаточно один раз досыта на¬
питься крови, чтобы созреть, от¬
ложить яйца и закончить свое
земное существование...
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Спасла ли атомная бомба советскую физику?
М. Д. Ахундов,

доктор философских наук
Институт философии АН СССР

Москва

КТО СЕГОДНЯ не знает историю мрако¬бесной августовской сессии ВАСХНИЛ
1948 г., на которой Лысенко и К0 одер¬

жали победу и приступили к планомерному
разгрому советской генетики. По ее образцу
были проведены совещания и в других об¬
ластях науки (физиологии, цитологии и др.).
Сложилось даже представление, что прове¬
дение подобного мероприятия в любой об¬
ласти науки неминуемо вело бы к ее «васхни-
лизации», т. е. разгрому и замене на некий
лженаучный паллиатив. Поэтому, если нечто
похожее в какой-нибудь науке готовилось,
но не состоялось, делается однозначный вы¬
вод, что эта область науки была спасена от
разгрома. Так, в 1949 г. планировалось Все¬
союзное совещание физиков, которое не бы¬
ло проведено. В научном сообществе утвер¬
дилось мнение: «Не состоялась (сессия —
М. А.) потому, что ее проведение ставило
под угрозу успешную реализацию советско¬
го атомного проекта. Естественно, на такой
риск сталинское руководство пойти не мог¬
ло»1. Отсюда можно заключить, что атомная
бомба спасла советскую физику. Этот вывод
и сделан А. С. Сониным, довольно подробно,
опираясь на стенограммы, ознакомившим чи¬
тателей с перипетиями заседаний оргкоми¬
тета Всесоюзного совещания физиков, кото¬
рые проходили в течение почти трех меся¬
цев 1948—1949 гг.2

Итак, подняты архивные материалы, ко¬
торые, казалось бы, фактологически под¬
твердили ставшее чуть ли не априорным
представление: после «убиения» генетики
идеологическая инфекция поползла по совет¬
ской науке, поразила ряд ее направлений
(физиологию, цитологию), реально угрожала
всем остальным, и, например, физика вы¬

1 Ахундов М. Д., Баженов /I. Б. Философия и
физика в СССР. М., 1909. С. 56.

2 С о н и н А. С. Как бомба спасла физиков // Моск. но¬
вости. 1990. 25 марта; Он же. Совещание, которое
не состоялось. // Природа. 1990. № 3, 4, 5. Эта стено¬
грамма хранится в Центральном государственном
архиве Октябрьской революции в фонде Минвуза
(Ф. 9396. On. 1. Ед. хр. 245—269). В дальнейшем я тоже
буду использовать ее материалы.

жила, лишь прикрывшись «атомным зонти-

ком», иначе на совещании 1949 г. ее ждало

неизбежное и безжалостное «убиение».
У меня эта модель не вызывала сомнений,
но после знакомства со статьей А. С. Сонина

они зародились, а после прочтения стено¬

граммы заседаний оргкомитета совещания

окрепли. Возникли вопросы: действительно

ли физику ожидала судьба генетики? кто мог
вынести ей смертный приговор и привести
его в исполнение? существовали ли идео¬
логизированные конкуренты функциониру¬
ющих физических теорий, т. е. были ли анало¬
ги «мичуринской биологии» в физике? чего
следовало ожидать от совещания, если бы
оно было проведено?

Но прежде перечислю несколько отли¬
чительных черт генетики (я рассматриваю ее
как пример удавшейся «васхнилизации» нау¬
ки), которые, с одной стороны, во многом
определили саму возможность ее идеоло¬

гического «убиения», а с другой — практиче¬
ски полностью отсутствовали у естествен¬

ных наук, достигших высокого уровня мате-

матизированно-теоретического развития, та¬

ких, например, как физика и химия:

в биологии были области, допускавшие
появление «народных академиков», которые

в идеологизированных условиях нашей стра¬

ны могли перейти от селекции растений и

создания гибридов к формированию общих
теорий (не научных, а в лучшем случае натур¬
философских), выдаваемых за последнее
слово «пролетарской» (справедливее назвать
ее «крестьянской») науки;

генетику удалось тесно связать с ра¬

систскими концепциями фашистов, именно

в этом русле шла травля крупнейшего совет¬
ского генетика Н. К. Кольцова за его евгени¬

ческие разработки;
уже в довоенные годы лысенковцам

удалось захватить в свои руки большинство
командных постов в советской генетике (сам
Т. Д. Лысенко в 1938 г. стал президентом
ВАСХНИЛ, а в 1940 г. возглавил Институт
генетики, сменив арестованного Н. И. Вави¬
лова) и повести травлю ее ведущих специа¬
листов.
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С учетом этих особенностей генетики

я и постараюсь рассмотреть возможную

судьбу советской физики и специфику гото¬
вившегося совещания 1949 г.

ЧЕМУ ЖЕ ПОСВЯЩАЛОСЬ ВСЕСОЮЗ¬
НОЕ СОВЕЩАНИЕ ПО ФИЗИКЕ?

В печати действительно трудно найти
упоминание об этом совещании, но мне ка¬
жется, что не менее трудно найти среди со¬
ветских историков физики и философов нау¬
ки людей, которые бы не знали о нем. Как
мне известно, не составляет оно секрета и

для наших зарубежных коллег — J1. Грэхэ¬
ма, П. Джозефсона и других. Следует также
учитывать, что многие доклады и выступле¬
ния, которые разбирались на заседаниях орг¬
комитета этого совещания, были опубликова¬
ны в журналах «Вопросы философии» и
«Вестник высшей школы», а также в печально
известной своей реакционностью «Зеленой
книге» — коллективном труде «Философ¬
ские вопросы современной физики», вышед¬
шем в 1952 г. Более того, в 40—50-х годах
публиковались многочисленные статьи, дис¬
куссии и обсуждения, которые намного пол¬
нее отражают ситуацию в науке и филосо¬
фии того периода, чем упомянутые архивные
материалы. Я ни в коей мере не хочу прини¬
зить важность архивных изысканий и свести
' их к воссозданию дрязг на физфаке МГУ
(хотя именно эта сторона заседаний оргкоми¬
тета не получила отражения в публикациях).
Во многих случаях лишь архивные материа¬
лы могут пролить свет на те или иные факты,
нр в разбираемом случае ситуация иная:
изолированное изложение стенограммы спо¬
собно привести к искажению исторической
реальности. Лишь в рамках более широкого
социокультурного контекста эти материалы

могут прояснить процессы идеологизации

науки.

Итак, перед нами стенограммы заседа¬

ний оргкомитета Всесоюзного совещания фи¬

зиков, на которых обсуждались различные
организационные вопросы, основные докла¬
ды, а также выступления и тезисы выступ¬

лений по этим докладам. Конечно, среди

представленных докладов и выступлений не

все удовлетворяют высоким нормам науч¬
ности и объективности, что же касается их

обсуждения, то многое вызывает чувство

неприязни и даже гадливости. Но, думаю,
отнюдь не все имело бы продолжение в ра¬
боте самого совещания. Во всяком случае,
его организаторы довели до сведения участ¬
ников заседаний оргкомитета: не пытаться

вынести все эти дрязги на само совещание

(А. В. Топчиев, Н. С. Шевцов); не пытаться

проводить аналогии с ситуацией в советской

биологии (К. Ф. Жигач); не пытаться огульно
отвергать достижения мировой (западной,
буржуазной) физики, хотя и подвергать ре¬
шительной критике идеалистические выводы
и интерпретации (С. В. Кафтанов).

Отмечу, что если бы мы попытались
предсказать результаты сессии ВАСХНИЛ по
предварительным заседаниям ее оргкомите¬

та (даже учитывая особенности генетики),
трудно было бы предвидеть возможность
«убиения» советской генетики. И лишь ин¬
формация, которую обнародовал Лысенко
на самой сессии — его доклад одобрен са¬
мим Сталиным! — вызвала небывалый при¬
лив конформистского энтузиазма ее участ¬
ников. Мне кажется, этот «номер» не про¬
шел бы в физике в 1949 г.: ведь именно тогда
в нашей стране была взорвана первая атом¬
ная бомба (какая еще наука могла привести
столь грандиозное доказательство своей
практичности), а ее создателям были обеспе¬
чены прекрасные условия для жизни и твор¬
чества. Более того, попытки «лысенковиэа-

ции» не удались и в химии, хотя происходили

в условиях еще большей идеологизации —
я имею в виду Всесоюзное совещание «Со¬
стояние теории химического строения в орга¬

нической химии» в июне 1951 г., о котором
сужу не по стенограмме заседаний оргко¬
митета, а по стенографическому отчету са¬
мой конференции. «Буржуазная» теория ре¬
зонанса и ее методологические выводы

(Л. Полинг, Дж. Уэланд) критиковались, но
применение квантовой механики в химии
признано продуктивным и необходимым; не¬
сколько адептов теории резонанса каялись,

но претендент на пост «Лысенко в химии»

(В. Г. Челинцев) был посрамлен и остался в
одиночестве.

На мой взгляд, готовящееся совеща¬

ние по физике имело не столько идеоло-

/ический, сколько методический характер.
Из 10 запланированных основных докладов
лишь два генерировали обсуждения идеоло¬
гического характера, а восемь касались имен¬

но методических вопросов — уровень препо¬

давания физики в вузах был явно неудов¬
летворительный. По этим вопросам с докла¬
дами должны были выступить А. Ф. Иоффе,
К. Ф. Жигач, А. Б. Млодзеевский, А. А. Соко¬
лов, А. В. Топчиев, В. М. Чулановский и дру¬
гие. Много времени было уделено вопросам
экспериментальной подготовки студентов,
совершенствованию физического практику¬
ма, улучшению лекционной демонстрации в
курсе физики, месту истории физики, учеб¬
никам и курсам физики в технических вузах
и т. п. В то время эти вопросы широко об¬
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суждались и в печати, например в журналах

«Успехи физических наук», «Вестник высшей
школы» и др.

Естественно, прошедшая сессия

ВАСХНИЛ давала о себе знать, и некоторые
участники призывали не заниматься второ¬

степенными вопросами, а перейти к главно¬

му — борьбе за советский патриотизм
(Н. С. Акулов), разбору политической линии
советской физики (К. А. Путилов) и т. д.

Итак, планировалось Всесоюзное сове¬
щание физиков, а вырисовывается совеща¬
ние по методике преподавания физики и
философским (вернее, идеологическим, по¬
литическим и даже национальным) вопросам
физики. Почему же нереализованной оказа¬
лась физическая проблематика (в докладах
ведущих физиков она иногда прорывалась)?
Видимо, сказалась секретность многих физи¬
ческих разработок, и в первую очередь атом¬
ного проекта, в котором были задействова¬
ны ведущие физики страны и который кури¬
ровал лично Берия. Соответственно, на мно¬
гих заседаниях оргкомитета постоянно вста¬

вали вопросы о необходимой проверке
участников совещания, военизированной ох¬
ране, неразглашении государственной тайны
и т. п. Характерен призыв Топчиева на заседа¬
нии 10 января 1949 г.: «Я хочу, чтобы все чле¬
ны оргкомитета обратили внимание на один
существенный факт. В беседах с выступающи¬
ми они должны помнить о законе, который
принят Советским правительством. Я имею в
виду закон о сохранении государственной
тайны. Не должно быть названо ни одной
темы, которую не нужно называть. Иногда
любят щегольнуть номерами институтов. На¬
до перед каждым участником совещания

поставить вопрос, чтобы они об этом помни¬
ли, чтобы вещей, о которых не нужно гово¬
рить, они не говорили ни при каких обстоя¬
тельствах». Хотя Берия не был другом и
отцом советских физиков (таковым, если ве¬
рить некоторым участникам, был сам Ста¬
лин), но он был шефом госбезопасности и
куратором атомного проекта, потому не мог

допустить проведения подобного малоуправ¬
ляемого и неконтролируемого (все на эмо¬
циях, аффектах, спекуляции на националь¬
ных чувствах, приоритетных претензиях) об¬
мена информацией в среде советских физи¬
ков, тем более из номерных институтов, да
еще в присутствии философов, которые, хотя
и обладали самой передовой методологией,
но не имели допуска.

Именно это, на мой взгляд, и решило
судьбу совещания. Конечно, более поэтична
гипотеза о вмешательстве Курчатова, но все
же реальнее вмешательство Берии. Совеща¬
ние было отменено, но не из-за того, что вело

к «убиению» советской физики, а по сооб¬
ражениям безопасности.

И все же, если бы совещание удалось
провести, неужели кучка демагогов, интри¬

ганов, амбициозных посредственностей
смогла бы пересилить цвет советской физи¬
ки? И все это произошло бы в период, когда
статус физики был высок, как никогда? Для
ответа на эти вопросы необходимо возмож¬
но полнее представить позиции физиков и
философов, участвовавших в заседаниях орг¬
комитета. Это позволит ответить на главный
вопрос: собирались ли на совещании «уби¬
вать» советскую физику, и если да, то кто мог
вынести приговор? Сразу подчеркну, что по¬
зицию того или иного участника заседаний
не всегда отражают фразы, вырванные из
текста, иногда и весьма одиозные. По такому
критерию почти всех участников можно за¬

числить в ретрограды — мало кто удержал¬

ся от пинка в адрес «фашистского физика-

махиста Иордана» или набора дежурных
идеологических сентенций. Мне придется пе¬
рейти к выступлениям и докладам главных
действующих лиц, коснуться не только их
деятельности вне заседаний оргкомитета, но
и кратко проследить этапы того пути, кото¬

рый привел советскую физику и философию
к подготовке совещания 1949 г.3

ПУТИ ИДЕОЛОГИЗАЦИИ СОВЕТСКОЙ
НАУКИ

Попытки идеологизации науки имеют

давнюю историю в нашей стране и начались

даже не с Октябрьской революции. Они были
характерны уже для славянофилов, народ¬
ников и дореволюционных марксистов, ко¬

торые пытались противопоставить «буржуаз¬
ной» западной науке некую синтетическую
русскую конструкцию, в которой западное
рациональное объективное научное знание
выступало в единстве с ценностями каппадо-
кийскими, православными, народными и, на¬

конец, пролетарскими. По этому поводу

Н. А. Бердяев писал: «Нужно, наконец, при¬

знать, что «буржуазная» наука и есть именно
настоящая, объективная наука, «субъектив¬
ная» же наука наших народников и «клас¬

совая» наука наших марксистов имеют боль¬
ше общего с особой формой веры, чем с
наукой»4. На русской почве-претерпел идео¬
логизацию и сам марксизм, который Марк¬
сом и Энгельсом создавался в противовес

3 Более подробно об этом пути см.: Ахундов М. Д.,
Баженов Л. Б. Философия и физика в СССР.

* Бердяев Н. А. Философская истина и интеллигент¬
ская правда // Вехи. М., 1909. С. 12.
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идеологии и как научное учение. После Ок-

тябрьской революции такой идеологизиро¬
ванный марксизм стал орудием идеологи¬
зации науки5.

В противовес «буржуазной» в 20-е годы
пытались развить особую, «пролетарскую»
науку. Считалось, что современная западная
наука обслуживает потребности загниваю¬
щей буржуазии и потому призвана лишь
искажать истину. Настоящей наукой она была
лишь в тот период, когда сама буржуазия
была революционной, т. е. в XVII—XVIII вв.
А так как тогда определяющей наукой была
механика, именно в ней стали усматривать
корни «пролетарской» науки (с акцентом на
практику и производство, через которое на¬
лаживалась столь необходимая связь с про¬

летариатом). Эти идеи формировались дву¬

мя конкурирующими группами достаточно

образованных (как в философском, так и в

естественнонаучном плане) советских марк¬
систов — «механистами» и «диалектиками»,

остро полемизировавшими друг с другом.

В определенный момент Сталин натравил на
них выпускников Института красной профес¬
суры («молодых икапистов»); в результате
«механисты» были объявлены бухаринцами,
а «диалектики» — троцкистами, за что и были
репрессированы как представители левой и
правой оппозиции.

Но наиболее изворотливые из них
(А. А. Максимов, А. К. Тимирязев и др.)
примкнули к «молодым икапистам» (о кото¬
рых можно судить по такой* фигуре, как
М. Б. Митин) и даже были на первых ролях в
идеологических играх 30-х годов. В это время
стали понимать, что надеждам на скорую ми¬

ровую пролетарскую революцию не сужде¬

но сбыться. Соответственно, «буржуазной»
науке стала противостоять уже не наша «про¬
летарская», а наша советская, или социали¬
стическая, наука. Тогда и сложилась группа
физиков-ретроградов во главе с В. Ф. Мит-
кевичем, которые не могли выйти за концеп¬
туальные рамки классической физики (меха¬
ники и электродинамики) и не принимали
(не понимали!) теории относительности Эйн¬
штейна и квантовой механики, считая их идеа¬
листическими плодами «буржуазной», черес¬
чур теоретизированной и математизирован¬
ной науки. Именно к ним примкнули марк¬
систские идеологизаторы, которые повели
настоящую кампанию травли ведущих совет¬
ских физиков — С. И. Вавилова, М. П. Брон¬
штейна, А. Ф. Иоффе, И. Е. Тамма, Я. И. Френ¬
келя, В. А. Фока, Я. Н. Шпильрейна и дру-

5 Ахундов М. Д., Баженов Л. Б. У истоков идео¬
логизированной науки. // Природа. 1989. № 2. С. 90—
99.

гих — обвиняя их в ревизии коренных поло¬
жений Ленина, защите махизма, низкопо¬
клонстве перед Западом и ... в недооценке
роли Сталина.

В свою очередь ведущие советские
физики не уклонились от борьбы, раскрыв
во многих великолепных работах вопиющую
безграмотность идеологизаторов, причем не
только в физической, но и в философской
области6. Подобная критика в рамках нор¬
мальной науки и в нормальном обществе
означала бы полное фиаско идеологизато¬
ров. Однако в нашей стране этого не произо¬
шло. Вначале философские баталии отошли
на второй план, заслоненные неимоверно
более значимыми проблемами войны. Война
девальвировала многие идеологические цен¬
ности предшествующих десятилетий — ак¬
цент сместился с пролетарских и социали¬
стических на ценности отечественные, дейст¬

вительно сплотившие народ СССР (не забу¬
дем, что это был народ раскулаченный, ре¬
прессированный, с уничтоженной верой и
т. д.), помогшие победить в Отечественной
войне. Причем для всего мира это была по¬
беда России — это «русский медведь» ото¬
драл «прусского орла», это русский Иван
разбил немецких фрицев. Всю войну велась
целенаправленная пропаганда русского пат¬

риотизма, шло возвеличивание русских пол¬

ководцев, праздновались юбилеи славных
побед русской армии над татарами, шведа¬
ми, турками, французами и т. д.

Патриотическая кампания, оправданная
в военное время, получила развитие (под¬
час уродливое) и после окончания войны,
когда Россия встала во главе соцлагеря и
стремилась оформить соответствующий об¬
раз лидера — не «слабое звено» (именно
так трактовалась она после Октябрьской ре¬
волюции), а великая страна с древней куль¬
турой, выдающимися русскими учеными,
внесшими огромный вклад в развитие ми¬
ровой науки. В 1948 г. начинают издаваться
очерки в двух томах о выдающихся деяте¬

лях естествознания и техники — «Люди рус¬

ской науки», с предисловием и вступитель¬

ной статьей Вавилова. А отсутствие ссылок

на отечественных корифеев легко объяснить
происками внешних и внутренних врагов, не-

патриотов, низкопоклонствующих перед За¬

падом, безродных космополитов.
Все это, естественно, привело к росту

русского национализма в науке (я не касаюсь
иных сфер), увлекшего определенное число
консерваторов и посредственностей в физи¬

6 См., например: И о ф ф е А. Ф. О положении на фило¬
софском фронте советской физики // Под знаменем
марксизма. 1937. № 11 —12.
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ке, у которых были большие претензии, но на
которых никто из ведущих физиков либо не
ссылался, либо резко критиковал. Под знаме¬
нами борьбы за честь и приоритеты русских
ученых прошлого они повели ожесточенную

борьбу за свое собственное место в совре¬
менной физике. Ситуация оказалась благо¬
приятной для реанимации идеологизаторов
с фронтов философской борьбы 20—30-х
годов — вновь появляются Максимов и К°.
Наметился зловещий тандем комплексую¬
щих физиков и философов-зомби; они-то и
рвались в бой, добиваясь проведения Все¬
союзного совещания физиков.

Кто же им противостоял? В первую
очередь ведущие советские физики, уже
имевшие плодотворный опыт решительной
борьбы с идеологизаторами науки в довоен¬
ные годы,— Вавилов, Иоффе, Тамм, Фок и
другие; их поддерживали более молодые
коллеги, особенно из АН СССР.

Сюда же следует приплюсовать те си¬
лы, которые сложились в первые послевоен¬

ные годы, когда идеологизация науки была
отодвинута на второй план и еще были силь¬
ны убеждения, что после победоносного
окончания войны многое должно измениться
в нашей стране. Появляются действительно
интересные и содержательные работы, по¬
священные философским проблемам физи¬
ки, на авансцену выступает новое поколе¬

ние советских философов естествознания —

Б. М. Кедров, И. В. Кузнецов, М. Э. Омель-
яновский и другие7. Работали они в тесной
взаимосвязи с ведущими советскими физи¬
ками. Так, когда Омельяновский в 1944 г.
защитил докторскую диссертацию, одним из

его официальных оппонентов был Вавилов.
В 1946 г. в Институте философии АН СССР
был создан сектор философских вопросов
естествознания, который вначале возглавил
Вавилов, а затем в разные годы — Кедров,
Кузнецов и Омельяновский. В 1947 г. возоб¬
новляется издание философского журнала:
взамен закрытого во время войны «Под зна¬
менем марксизма» начинает выходить жур¬

нал «Вопросы философии», главным редак¬

тором которого назначен Кедров, а Омель¬
яновский курирует в редколлегии философ¬
ские вопросы естествознания. Уже в первых
номерах публикуются интересные и прин¬
ципиально важные статьи И. И. Шмальгаузена
и М. А. Маркова по философским вопросам
естествознания. Для нас особенно интересна

' К е д р о в Б. М. Энгельс и естествознание. М., 1947;
Омельяновский М. Э. Ленин и физика XX века.
М., 1947; Кузнецов И. В. Принцип соответствия в
современной физике и его философское значение.
М., 1948.

сейчас статья Маркова «О природе физиче¬

ского знания», опубликованная с предисло¬
вием Вавилова, после которой развернулась
дискуссия с участием в числе сторонников
Д. И. Блохинцева, М. Г. Веселова, М. В. Воль-

кенштейна, Д. С. Данина.

Однако дискуссия была непродолжи¬
тельной, началась кампания борьбы против
низкопоклонства и преклонения перед ино¬

странщиной, «безродных космополитов».
В «Литературной газете» появляется погром¬
ная статья Максимова «Об одном философ¬
ском кентавре» с идеологической критикой
статьи Маркова. «Вопросы философии» в № 1
за 1948 г. в редакционной статье «К дис¬
куссии по статье М. А. Маркова» дали ре¬
шительный отпор нападкам Максимова, а его
публикация была охарактеризована как «зло¬
пыхательская, физически неграмотная и фи¬
лософски путанная». Однако уже в № 3 жур¬
нала дискуссия получает идеологическое за¬

вершение — главный редактор снят, состав

редколлегии существенно обновлен, публи¬
куется разносная статья Максимова. Резкой
критике были подвергнуты и упомянутые
мной монографии Кедрова, Кузнецова и
Омельяновского. Идеологический нажим,
административные воздействия и разнос в
прессе, конечно, деформировали изначально
прогрессивную позицию этих философов, о
чем можно судить, в частности, по их публи¬
кациям в «Зеленой книге» (но это относится
к 1952 г.). Что же касается их выступлений
на заседаниях оргкомитета в начале 1949 г.,
они были действительно достаточно свое¬
образными, но об этом чуть позже.

КТО И ЗА ЧТО БОРОЛСЯ НА ЗАСЕДА¬
НИЯХ ОРГКОМИТЕТА?

Определенная часть физиков МГУ и

некоторых вузов вела приоритетную кампа¬

нию под флагом борьбы за честь русской
науки, чьи выдающиеся представители (от
Ломоносова до Лебедева) внесли великий
вклад в развитие мировой науки, но замал¬
чиваются непатриотами, не признающими к

тому же и выдающихся заслуг физиков МГУ

(Акулова, Власова, Иваненко, Соколо¬
ва и др.).

Думаю, этот аспект имеет весьма от¬
даленное отношение к гипотетической
«васхнилизации» советской физики. С тех
пор прошло более 40 лет, и сегодня мы ви¬
дим, что в развитие советской физики внесли
свой вклад (правда, с различным удельным
весом) представители обеих конфликтующих
групп. Хорошо или плохо, но они представ¬
ляют одну науку в определенное время (до¬
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статочно героическое, трагическое и мерз-

кое).
Так кто же пытался «лысенковизовать»

советскую физику? И тут появляются «козлы

отпущения» — философы! Сейчас с марксиз¬

мом у нас в стране связывают разрушение

таких святынь, как отечество, монархия,

православие, поэтому ни у кого не вызовет
даже тени сомнения, если списать на него

еще и уничтожение нескольких наук, а тем

более всего лишь неудавшуюся попытку

«убиения» физики. Действительно, если не
философы-марксисты, то кто?

Положение усугубилось еще и тем,
что критиковать физиков из АН СССР по во¬
просам физики было крайне трудно, поэтому
дискуссия сместилась в философскую, вер¬
нее, идеологическую область. Здесь и стал
проглядывать призрак сессии ВАСХНИЛ, ко¬
торую, безусловно, жаждали повторить в фи¬
зике Путилов, Кессених и Ноздрев (другое
дело, удалось ли бы им это). Соответственно,
за физический идеализм в копенгагенском
духе стали критиковать Френкеля и Марко¬
ва, а остальных ведущих физиков АН СССР
обвиняли в низкопоклонстве перед западной
наукой и безродном космополитизме. Если
учесть, что в конце 40-х — начале 50-х годов
у нас в стране антисемитизм начинает при¬

обретать государственный характер (Сталин
формировал у народа образ очередного вра¬
га), то можно предположить дополнитель¬
ную остроту в противостоянии некоторых

физиков МГУ и ведущих физиков АН СССР
(В. Л. Гинзбург, А. Ф. Иоффе, Л. Д. Ландау,
М. А. Леонтович, Е. М. Лифшиц, Я. И. Френ¬
кель и др.).

Конечно, подобной «патриотической»
деятельностью занимались не только неко¬

торые физики МГУ, они находили единомыш¬
ленников среди коллег из других вузов, а
также среди философов. Однако идеологи¬
ческая критика в адрес тех или иных веду¬
щих советских физиков звучала со стороны
многих участников заседаний оргкомитета,
в том числе и самих ведущих физиков, но
для одних она носила дежурный характер и
служила прологом к обсуждению совсем
иных проблем, для других была одним из
приемов в конкурентной борьбе и лишь в
немногих случаях действительно приобрета¬
ла характер политического доноса. Кроме
того, думаю, ббльшая часть этой позорной
словесности предназначалась лишь для засе¬
даний оргкомитета и вообще могла не про¬
сочиться на само совещание.

К этой идеологической критике, естест¬
венно, примкнул и играл в ней важную роль
Максимов. Он выступал в худших традициях
идеологизированной науки 20—30 годов, ког¬

да шельмование ведущих физиков и обвине¬
ние их в идеалистических грехах сопровожда¬
лось критикой самих физических теорий (тео¬
рии относительности и квантовой механики)
и развитием собственных доморощенных фи¬
зических представлений, якобы органично
связанных с марксизмом-ленинизмом. Ко¬
нечно, если бы судьба советской физики
зависела от Максимова, последствия не труд¬
но было бы предсказать. Но не он и его сто¬
ронники делали погоду на заседаниях оргко¬
митета. Собственно, Максимова поддержали
лишь немногие из собравшихся — Власов,
Ноздрев и Кессених. Большинство же физи¬
ков и философов единодушно подвергли
выступления Максимова (основного, на мой
взгляд, кандидата на роль «убийцы» совет¬
ской физики) резкой критике и осмеянию.
Показательно, что в «Зеленой книге», ко¬
торая вышла по следам несостоявшегося со¬
вещания и одним из создателей которой
был Максимов, он тем не менее не решился
опубликовать свой доклад, а поместил весьма
бледную работу «О значении абстракции в
механике и физике», в которой лишь слегка
досталось «на орехи» физическим идеали¬
стам, талмудистам и др. Если именно с этим
докладом Максимов собирался выступать
на самбм совещании (видимо, критика от¬
резвила, и он понял реальный расклад сил),
то отпадает последний кандидат на роль
«убийцы» советской физики.

Итак, ведущие советские физики ос¬
меяли и разгромили позицию Максимова, а
вот к упомянутым выше трем философам
отношение было достаточно позитивное. На¬
пример, Блохинцев противопоставил «ша¬
манские выкрики» Максимова свежим и инте¬
ресным работам Кедрова, Омельяновского
и Кузнецова. Их деятельность на заседаниях
оргкомитета складывалась из нескольких
компонентов. Во-первых, они представили
тексты своих выступлений, в которых прак¬
тически отсутствует конкретная критика кон¬
цепций тех советских физиков, ради которых,
собственно, идеологизаторы и стремились
созвать совещание. Во-вторых, они проявили
заметную активность во время дискуссий
по докладам. Конечно, из их выступлений
можно надергать очень колоритные фразы,
наталкивающие даже на мысль, что они игра¬

ли в одной команде с комплексующими фи¬

зиками и философами-зомби (именно эту
мысль и проводит А. С. Сонин). Но это не так!
Ведь помимо открытой и острой критики
(за что, например, Власов так невзлюбил
философов «а ля Кедров» и приветствовал
философов «а ля Максимов») философы ве¬
ли демагогическую игру с идеологизатора-

ми, что выливалось, например, в многочис¬
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ленные обвинения последних в искажении

какого-то положения Сталина, в неучете из¬

вестного призыва Жданова, в забвении урока
Молотова и т. д. и т. п. Все это сильно отвле-
калб идеологизаторов: вместо наступатель¬
ных идеологических атак они вынуждены бы¬
ли защищаться, обещать что-то учесть и т. д.
Конечно, было бы наивным ожидать, что эти
философы могли позволить себе обойти кри¬
тическим вниманием главных действующих
лиц, т. е. ведущих ученых, с чьими именами

мы связываем творческое развитие методо¬

логии современной физики (этого не смог по¬
зволить себе даже президент АН СССР).
Однако, мне кажется, их критика в адрес
физиков не вносила чего-либо нового в де¬
журный набор обвинений, а вот идеологи¬
ческая критика идеологизаторов была весо¬
ма. Я не исключаю возможности того, что
прогрессивные философы и ведущие физики
действовали заодно, быть может, по обоюд¬
ной договоренности. Иначе трудно объяснить
творческое сотрудничество некоторых из них

в последующие времена, например, тесное

и плодотворное взаимодействие Фока и

Омельяновского в развитии философских во¬

просов квантовой механики, при работе над
комментариями к статьям Н. Бора и т. д.

Наконец, следует учесть позицию глав¬
ных действующих лиц готовящегося сове¬
щания — Вавилова, Гинзбурга, Иоффе, Леон-
товича, Маркова, Тамма, Френкеля, Фока и
других. Я уже отмечал, что они вели себя
достаточно принципиально и дали сокру¬

шительный отпор идеологизаторам. Естест¬

венно, не обошлось без критики западного

«физического» идеализма. Складывается
впечатление, что для этого были выбраны
П. Иордан, Дж. Джинс, Э. Милн, А. Эддинг¬
тон, одни и те же идеалистические или тео¬

логические высказывания которых с завид¬

ным постоянством критиковали почти все

участники заседаний. Часто речь заходила о
статье Маркова, в адрес которой были сде¬
ланы многочисленные критические замеча¬
ния, но при этом ей давалась высокая оценка.
Собственно, свое отношение к гносеологи¬
ческим представлениям Маркова физики
АН СССР и некоторые философы сформу¬
лировали ранее, например, на обсуждении
его книги «О микромире», которое состоя¬
лось в январе 1948 г. в Физическом институте
АН СССР. Так, отмечалось, что Марков был
почти единственным советским физиком, по¬
пытавшимся с диалектико-материалистиче¬
ских позиций осветить многие сложные проб¬
лемы современной физики. Более того, в
своем докладе С. И. Вавилов подчеркивал:
«На статье М. А. Маркова полезно остано¬
виться, поскольку она, по-видимому, во мно¬

гом совпадает со взглядами, распространен¬
ными среди наших физиков». Жаль, что в
1949 г. не были опубликованы доклады, пред¬
ставленные на совещание (или стенограмма
самого совещания, если бы оно состоялось),
и советский читатель не смог познакомиться

с очень интересным и принципиальным до¬

кладом президента АН СССР, а не с его
«причесанным» вариантом (в котором, в част¬
ности, снят весь раздел о статье Маркова),
опубликованном в «Зеленой книге» уже по¬
сле смерти Вавилова.

Кроме того, на совещании ведущие
физики АН СССР выступили с решительной
отповедью притязаниям физиков МГУ, о чем
подробно рассказано Сониным.

Итак, подведем итоги. Среди участни¬
ков заседаний оргкомитета, действительно,
была кучка патологических идеологизаторов,
мечтавших о «васхнилизации» советской фи¬
зики. Они были подвергнуты резкой крити¬
ке ведущими советскими физиками и про¬
грессивно настроенными философами. Более
того, эти реакционные поползновения не
получали какой-либо поддержки со стороны
официальных организаторов совещания (пре¬
зидента АН СССР, министра высшего обра¬
зования и др.) и имели мало шансов перей¬
ти с уровня обсуждения докладов на засе¬
даниях оргкомитета на сцену самого совеща¬
ния. Все остальные коллизии, которые раз¬
вели участников заседаний по разным лаге¬
рям, подчас резко конфронтирующим друг
с другом, не несли какой-либо угрозы су¬
ществованию советской физики и касались в
основном борьбы за лидерство (монополизм
в науке). Если не учитывать идеологической
атмосферы тех лет, можно было бы пред¬
положить, что проведение совещания физи¬
ков сыграло бы даже положительную роль,
ибо позволило бы ведущим физикам — не
только участвовавшим в заседаниях оргко¬
митета, но и их единомышленникам, заня¬

тым в атомном проекте, например А. И. Али¬
ханову, Я. Б. Зельдовичу, И. В. Курчатову,
А. Д. Сахарову, Ю. Б. Харитону и другим
(не будем забывать, что все они в 1955 г. вы¬
ступили в защиту генетики),;— и прогрессив¬
ным философам дать открытый бой идеоло¬
гизаторам.

Так что можно даже предположить,
что атомная бомба спасла советских идеоло¬
гизаторов физики от разгрома на готовя¬
щемся Всесоюзном совещании физиков, ко¬
торое прикрыли по соображениям секрет¬
ности. Однако мне такая версия представля¬
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ется столь же поверхностной, как и пред-
положение о готовившемся «убиении» совет¬

ской физики. Вероятнее всего, имело бы

место дежурное пустое совещание, которое
не решило бы никаких проблем. Кстати, по¬
добные опасения высказывались уже на са¬
мих заседаниях оргкомитета. Приведу репли¬
ку Кедрова: «Если результаты будут ноль,
то тогда надо совещание отменить, потому
что хуже всего пустая болтовня, которая
окончится пустой резолюцией, за которой не
последует реальное дело». С этим можно

связать тривиальную гипотезу о причине от¬

мены совещания — выяснилась его сугубо
«болтологическая» сущность.

Я рассмотрел несколько возможных

причин отмены совещания, во-первых, сле¬
дуя призыву журнала «Природа» («Основное
наше стремление — осветить «сцену» с воз¬
можно большего числа точек, дать не пло¬

скую, а объемную картину явления»8); во-
вторых, стремясь более четко прояснить по¬
зиции участников заседаний оргкомитета, не¬
которые из которых, на мой взгляд, незаслу¬
женно оказались зачисленными в число мон¬

стров идеологизации; в-третьих, дабы отчет¬
ливо сформулировать три взаимосвязанных
мифа (ибо речь уже может действительно
идти о некой мифологии), которые усиленно
разрабатываются в современной непрофес¬
сиональной историографии советской науки:
советские философы-марксисты являются
«убийцами» генетики, кибернетики и других
наук; все советские науки ожидала участь
генетики — процесс «васхнилизации» был
универсален; атомная бомба спасла совет¬
скую физику.

8 Редакционный комментарий к статье: Мар-
к о в М. А. Глазами очевидца // Природа. 1990. № 5.
С. 99.

РЕКЛАМА. ОБЪЯВЛЕНИЯ

ВНИМАНИЮ ДЕЛОВЫХ ЛЮДЕЙ!

«Природа» публикует рекламу советской и зарубежной про¬
мышленной продукции и различных видов услуг, которые могут быть
полезны научным и учебным учреждениям, а также любителям
природы.

Рекламный текст направляется в редакцию журнала с гарантий¬
ным 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.

4 Природа № 1
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Лауреаты Нобелевской премии 1990 года

по физике — Дж. Фридман, Г. Кендалл, Р. Тейлор

Нобелевская премия по физике
за 1990 г. присуждена Дж. Фрид¬
ману, Г. Кендаллу и Р. Тейлору
«за исследования, которые при¬

вели к прорыву в понимании

структуры материи».

Джером Фридман (Jerome I.

Friedman) родился 28 марта
1930 г. в Чикаго. В 1956 г. в Чи¬

кагском университете получил

степень доктора философии.

С 1967 г.— профессор физики
в Массачусетсском технологи¬
ческом институте.

Генри Кендалл (Henry W. Ken¬

dall) родился в Бостоне 9 декаб¬
ря 1926 г. В Массачусетсском
технологическом институте по¬

лучил степень доктора филосо¬

фии в 1955 г., а в 1967 г.—

звание профессора физики. Ра¬

ботает вместе с Фридманом в

лаборатории ядерных исследо¬
ваний.

Ричард Тейлор (Richard Е. Tay¬
lor) родился 2 ноября 1929 г.
в г. Медисин-Хат (провинция
Альберта, Канада). Диплом док¬
тора философии получил в Стам¬
фордском университете в 1962 г.
и там же в 1970 г.— звание
профессора. Работает в Стен¬
фордском ускорительном цент¬
ре.

Формулировка открытия,

принесшего самую престижную

научную награду года американ¬

ским физикам, дана Нобелев¬
ским комитетом несколько рас¬

плывчато, и тому есть свои при¬

чины, которые мы обсудим ни¬
же. Возьмем на себя смелость
сказать, что премия присуждена

за экспериментальное открытие

точечной структуры нуклонов.

То, что эта работа отме¬

чена Нобелевской премией,—

несомненно, заслуженный и

справедливый акт признания вы¬

дающегося вклада ее авторов в

познание микромира. Однако

выбор времени для этого при¬
знания представляется довольно

случайным. Действительно, сами

эксперименты выполнены в

1969 г. Фундаментальное значе¬

ние полученных результатов бы¬
ло осознано практически немед¬

ленно, их теоретическая интер¬
претация дана в 1969—1970 гг.,

и возникшие таким образом
представления окончательно

вплелись в ткань современной
теории в 1973—1974 гг. История
открытия закончилась. Физики

быстро перестали ощущать но¬
визну идей, казавшихся понача¬

лу столь спорными и невероят¬

ными, и сейчас требуется уси¬

лие, чтобы реставрировать атмо¬
сферу тех лет, пройти заново

путь узнавания, удивления, вос¬
хищения.

Трудность, с которой

столкнулся, по-видимому, Нобе¬

левский комитет и которая ото¬

двинула время присуждения

премии, состояла не в призна¬

нии важности полученных ре¬

зультатов, но в выделении уз¬

кого круга лиц, с которыми от¬
ныне — посредством списка но¬

белевских лауреатов (дай Бог,

ему жить столетия) — будет ас¬

социироваться сделанное откры¬
тие.

Попробуем и мы теперь
восстановить слагаемые успеха.

Решающим шагом к открытию,

о котором идет речь, был, види¬

мо, пуск в 1968 г. линейного ус¬

корителя электронов на энергию

21 ГэВ в Станфорде (штат Ка¬

лифорния, США). Ускоритель,
название которого бытует в ви¬
де очень удобной для произ¬
ношения аббревиатуры SLAC
(Stanford Linear Accelerator), был
в то время принципиально новой
установкой, как по реализован¬
ным в нем ускорительным иде¬

ям, так и по исследовательским
возможностям.

Дело в том, что основной

метод исследования структуры

вещества в физике — это осу¬

ществление столкновений частиц

высоких энергий и изучение про¬

дуктов их взаимодействий. С за¬
пуском этой установки впервые
стало возможным наблюдать в
столкновениях электронов с нук¬
лонами рождение состояний с
массой, в несколько раз пре¬
вышающей массу нуклона. До
этого подобные состояния мож¬
но было изучать только в столк¬
новениях нуклонов между со¬
бой. Электроны же имеют оче¬
видное преимущество перед ну¬
клонами, их «устройство» хоро¬
шо известно физикам, поэтому
результаты измерений дают не¬
посредственную информацию о
структуре нуклонов. Можно сме¬
ло утверждать, что электроны
являются идеальным пробным
«снарядом».

Что касается структуры
нуклонов, то к концу 60-х годов
было известно, что они имеют
размеры порядка 10“13 см, или,
в более привычных для физики
элементарных частиц единицах,
порядка обратной массы я-ме-
зона, однако последовательной
теории взаимодействий этих
частиц не было (в то время как
поведение электрона детально
описывалось хорошо разрабо¬
танным аппаратом квантовой
электродинамики). Протон, как
и любую частицу определенно¬
го размера, можно разбить на
части снарядом, более мелким,
чем он сам. Роль размера сна¬
ряда играет в этом случае об¬
ратный переданный импульс, в
чем можно убедиться с помо¬
щью квантового принципа неоп¬

ределенности. И если попытать¬

ся передать протону импульс,

намного превышающий массу
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л-мезона, ничего не выйдет —
протон разваливается.

Количественное описание

этого процесса дается в терми¬
нах так называемого формфак¬
тора — некой функции передан¬
ного импульса. Формфактор оп-*
ределен таким образом, что его
квадрат равен вероятности ос¬
таться нуклону нуклоном и после
столкновения. Ясно, что форм-
фактор мал, если переданный
импульс велик. На установке
SLAC удалось измерить форм¬
фактор в новой области пере¬
данных импульсов. Как и ожи¬
далось, его значения оказались
малы.

Однако малое значение
формфактора допускает/ каза¬
лось бы, и иную интерпретацию.
Считалось, что события, в кото¬
рых электрон в результате стол¬
кновения отклоняется на боль¬

шой угол, будут редки. Опять-
таки для пояснения достаточно
простой механической аналогии.
Действительно, пуля может от¬
разиться от брони (если не про¬
изойдет разрушения материала,
из которого она сделана), одна¬
ко никто не ожидает, что пуля
отскочет, скажем, от стекла. Так
вот, оказалось, что электроны
часто отражаются на большой
угол при столкновении с ядер¬

ным веществом, несмотря на то,
что нуклоны легко разрушаются!

Это открытие и было сде¬
лано в 1969 г. группой физиков
из Стенфордского ускоритель¬
ного центра и Массачусетсско¬
го технологического института
(США). Впервые результаты экс¬
перимента были официально
представлены в докладе Р. Тей¬
лора (в нем содержалась и тео¬
ретическая часть, автором кото¬
рой был Ф. Гилман) в 1970 г. на
Международном симпозиуме по
взаимодействиям фотонов и эле¬
ктронов высоких энергий в Дэ-
ресбери (Великобритания). Эти
результаты были настолько не¬
обычны, что даже когда они уже
стали известны физикам во всем
мире, публикации в регулярных
научных журналах не появлялись
— экспериментаторы предпочи¬
тали представлять данные своих
опытов как «предварительные»
в трудах различных конферен¬
ций. Тем не менее интерпрета¬
ция их была однозначна: внутри
нуклона есть не имеющие раз¬
мера и не разрушающиеся при
столкновении точечные объекты,
от которых и отражаются элект¬
роны. Они были названы парто-
нами (от англ. part — часть).
Представление о партонах было
впервые сформулировано

Дж. Бьеркеном (1969 г.) и
Р. Фейнманом (1970 г.). Так был
сделан еще один шаг в установ¬
лении иерархии в структуре ма¬
терии: вещество — молекулы —
атомы — ядра атомов — нук¬
лоны — партоны. Следующий
шаг до сих пор не сделан, не¬
смотря на то, что физикам уда¬
лось продвинуться по шкале рас¬
стояний более чем на порядок.

Более того, была высказа¬
на гипотеза, что партоны есть
не что иное, как кварки — ча¬
стицы с дробным электрическим
зарядом, введенные в теорию за
несколько лет до обсуждаемых
экспериментов Дж. Цвейгом и
М. Гелл-Маном. Особенности

рассеяния электронов на пар¬
тонах целиком определяются за¬
рядом последних, и его можно,
таким образом, измерить. Ока¬
залось, что он действительно
дробный. Так была доказана
тождественность партонов и
кварков.

При этом возник еще
один, казалось неразрешимый,
парадокс: кинематика столкно¬
вения указывала на то, что пар¬
тоны, которые «видят» электро¬
ны в столкновениях при высоких
энергиях,— частицы легкие. В то
же время дробные заряды в при¬
роде никто не наблюдал в сво-

4*
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водном состоянии, и это наво¬
дило на мысль, что ежели такие
частицы и существуют, то они
должны быть тяжелыми. Разре¬
шение этого парадокса было да¬
но квантовой хромодинамикой:
кварки «заперты» в нуклонах и
других сильновзаимодействую-
щих частицах, а как свободные

частицы могут существовать
лишь очень короткое время. По¬
сле этого они обязательно об¬

разуют с другими кварками свя¬
занные состояния с целочислен¬

ным зарядом. Поскольку время
столкновения при высоких энер¬
гиях мало, то появляется уни¬
кальная возможность наблюдать

кварки в их «нуклонной тюрь¬
ме».

В экспериментах, удосто¬
енных сейчас Нобелевской пре¬
мии, это и удалось сделать. По
сути, с интервалом в 60 лет был

повторен на новом структурном
уровне классический опыт Ре¬
зерфорда по обнаружению
атомных ядер, давший в свое
время мощнейший толчок по-
ниманию строения материи.

В. И. Захаров,
доктор физико-математических

наук
Институт экспериментальной

и теоретической физики
Москва

По химии — Э. Кори

Нобелевская премия по
химии в 1990 г. присуждена
американскому химику Э. Д. Ко¬
ри за развитие теории и мето¬
дологии органического синтеза.

Элиас Дж. Кори (Elias
J. Corey) родился в г. Метуэн
(штат Массачусетс) 12 июля
1920 г. В 20-летнем возрасте
он окончил Массачусетсский тех¬
нологический институт, доктор¬
скую степень получил в 1950 г.
С 1951 г. по 1959 г. после¬
довательно занимал должности

инструктора (1951—1953), асси¬
стента (1953—1955) и профессо¬
ра (1956—1959) в Универси¬
тете штата Иллинойс. С 1959 г.
по настоящее время—профес¬
сор Гарвардского университета.
В 1965—1968 гг. занимал пост
декана химического факультета.

Кори принадлежит к числу
наиболее плодотворно рабо¬
тающих современных химиков-

синтетиков, им опубликовано

более 50 научных работ, кото¬
рые условно можно разделить
на три группы. В первую вхо¬
дят работы по полному синте¬
зу разнообразных природных
соединений; во вторую — иссле¬
дования, связанные с поиском

новых приемов и реагентов;

в третью — разработки в теории
органического синтеза и ис¬

пользования компьютеров для

его планирования.

История органического
синтеза (более узко: синтеза

Э. Корм (1901 г.) /
Фото АП — ТАСС

природных соединений органи¬
ческого происхождения) насчи¬
тывает уже более 150 лет.
Начиная с синтеза мочевины
Велером в 1832 г., химики-
синтетики повели своеобразное
соревнование с живой приро¬

дой, покоряя все более слож¬
ные структуры. К началу 60-х
годов нашего столетия были син¬
тезированы витамин А (О. Айс-
лер, 1949); кортизон (Р. Вуд¬
вард, Р. Робинсон, 1951); стрих¬
нин (1954), резерпин (1956),
хлорофилл (1960, все Р. Вуд¬
вард); цедрол (Г. Сторк; 1955);
морфин (М. Гейтс, 1956); колхи¬
цин (А. Эшенмозер, 1959). Эти
достижения и сегодня произво¬
дят сильное впечатление благо¬
даря умению экспериментато¬
ров протянуть цепочку превра¬
щений от исходных соединений
к целевым структурам через
тернии многостадийного син¬
теза, руководствуясь зачастую
только своей великолепной ин¬
туицией синтетика. Тем не менее
можно сказать, что до середины
60-х годов практиковался инди¬
видуализированный подход к
каждой синтетической пробле¬
ме, слабо связанный с решением
задач синтеза других объектов.
Планировался синтез в «нор¬
мальном» химическом направ¬
лении— от исходных соедине¬

ний к целевым.

Новый этап развития орга¬
нического синтеза наступил в
начале 60-х годов, когда Кори
сформулировал принципы рет¬
рос интетического (антитетиче¬
ского) анализа, которые соз¬
дали основу рационального под¬
хода к планированию синтеза
сложных органических соеди¬
нений. В рамках этого подхо¬
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да синтетик, анализируя целе¬
вую молекулу, ищет возможно¬
сти синтезировать ее в одну
(желательно известную) стадию
из более простого предше¬
ственника. Целевая молекула
превращается в ее синтетиче¬
ский предшественник путем опе¬
рации, обратной синтетической
реакции. Очевидно, что даже
для относительно простых ор¬
ганических молекул отыщется
несколько способов одностадий¬
ного упрощения, поэтому уже
на первой стадии ретросинтети-
ческого анализа возникает набор
возможных предшественников.
Далее каждая структура, полу¬
ченная упрощением целевой
молекулы, в свою очередь ста¬
новится целевой для последую¬
щего анализа. Операция повто¬
ряется, пока в качестве пред¬
шественников не окажутся ком¬
мерчески доступные вещества
или соединения, которые можно
синтезировать тривиальными
методами.

Так создается дерево воз¬
можных синтетических про¬
межуточных продуктов; его уз¬
лы — это структуры интерме¬
диатов, а ветви — пути перехода
от выявленных исходных сое¬
динений к целевой молекуле.
Дерево ретросинтетического
анализа может быть очень слож¬

ным из-за большого количества ^
ветвей, исходящих из каждого
узла, и множества стадий в од¬
ной ветви. Чтобы избежать лави¬

нообразного ветвления и разра¬
ботки заведомо бесперспектив¬
ных ветвей, Кори предложил два
основных типа стратегии ретро¬
синтетического анализа, не зави¬
сящих от сложности целевой мо¬
лекулы.

По первой стратегии оты¬
скиваются наиболее эффектив¬
ные пути трансформации, ко¬
торые обеспечивали бы мак¬
симальное упрощение структу¬
ры целевой молекулы. Их при¬
менимость чаще всего неочевид¬
на, и чтобы выявить ее, может
потребоваться несколько шагов
вниз по дереву ретросинтетиче¬
ского анализа, упрощающих и/
/или модифицирующих струк¬
туру целевой молекулы. В этом
процессе важную роль играют
операции добавления, удаления
и/или изменения функциональ¬
ных групп, изъятия асиммет¬
рических центров, а для по-
лициклических соединений и уп¬

рощения топологии молекулы за
счет разрыва стратегических
связей (для их выявления най¬
ден специальный алгоритм). Ес¬
ли систематически применять
стратегию поиска наиболее эф¬
фективных способов трансфор¬
мации, можно разработать эле¬
гантные пути синтеза.

Второй тип стратегии име¬
ет более компромиссный ха¬
рактер, так как основывается
на использовании некоторого
заведомо оптимального интер¬
медиата или исходного соеди¬
нения. Эта стратегия существен¬
но сужает рамки ретросинтети¬
ческого анализа и делает воз¬
можным встречный поиск по¬
тенциальных путей синтеза. На
практике же для создания ра¬
ботающих синтетических схем
оба типа стратегий применяют¬
ся параллельно, что не толь¬
ко ускоряет и упрощает анализ
проблемы, но и позволяет най¬
ти действительно наиболее эф¬
фективное ее решение.

В планировании синтеза
ретросинтетический анализ тес¬
но связан с использованием

компьютеров. Это так называе¬
мый «компьютерный» синтез.
Под руководством Кори и на
основе сформулированных им
принципов была создана одна из
первых работоспособных про¬
грамм генерирования дерева
ретросинтетического анализа
OCSS (Organic Chemical Simula¬
tion of Synthesis), которая поз¬
же развилась в широко извест¬
ную программу LHASA (Logic
and Heuristics Applied to Synthe¬
tic Analysis). В этих програм¬
мах впервые реализована воз¬
можность общения оператора с
машиной путем обмена струк¬
турной информацией, т. е. наи¬
более естественным для син¬
тетика образом. Программы
выявляют все возможные (в
пределах существующей базы
данных или ограничений, нало¬
женных оператором) пути упро¬
щения целевой молекулы, оце¬
нивают их, удаляют из рассмот¬
рения заведомо нереальные
способы и представляют опера¬
тору остальные принципиально
возможные синтетические ин¬

термедиаты. Оператор выби¬
рает наиболее перспективные
(в рамках избранной стра¬
тегии) предшественники, после
чего в дело снова вступает

машина. Программа LHASA и

подобные ей сейчас становятся

важным инструментом плани¬

рования синтеза, так как помо¬

гают находить неочевидные пути

решения, стимулируют вообра¬
жение синтетиков и позволяют

им эффективно использовать
постоянно расширяющееся поле
химического знания.

Заслуженную славу Кори
принесли выполненные под его

руководством многочисленные

синтезы природных соединений

самых разных структурных клас¬

сов (разве что кроме углево¬
дов и пептидов). Результаты
Кори в области синтеза нагляд¬
но подтверждают старую исти¬
ну о практичности хорошей тео¬
рии. Несомненно, что не удалось
бы осуществить и вдвое мень¬
шее число синтетических проек¬
тов без надежного владения
теорией ретросинтетического
анализа.

Группа Кори уверенно
держится среди ведущих совре¬
менных «синтетических команд»

и время от времени становит¬

ся единоличным лидером. Нор¬

ма для Кори — выбор в ка¬
честве цели объектов, еще ни¬
кем не синтезированных, по¬

этому синтез их становится со¬

бытием. К числу его побед отно¬
сятся: получение многочислен¬

ных представителей классов

простагландинов, тромбоксанов

и лейкотриенов (работа, сама

по себе заслуживающая Нобе¬
левской премии), синтез эритро-
нолидов А и В, мейтанзина,
а из работ последних лет —
синтез целого ряда полицикли-

ческих изопреноидов (гибберел-
линовой кислоты, форсколина,
билобалида, гингколидов А и В).

Наконец, благодаря Кори
в арсенале современных мето¬
дов синтеза появились набор
защитных групп и реагенты для
окисления спиртов в мягких

условиях; им разработаны мето¬
ды обращения реакционной спо¬
собности, синтеза макроцикли*
ческих лактонов (макролидов)
из соответствующих гидрокси-
кислот (принцип двойной акти¬
вации), синтеза ацетиленов из
альдегидов через гем-дибро-
молефины, превращения кето-
нов в оксираны с использова¬
нием сульфоний- и сульфоксо-
ний-метилидов (реагент Кори —
Чайковского); внедрены в прак¬
тику несимметричные купрат-
ные реагенты с непереносимыми
ацетиленовыми радикалами.
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В последние годы Кори
использует киральные катали¬
заторы на основе энантиомер-
но чистых аминоспиртов, в том
числе и полученных синтетиче¬
ским путем для энантиоселек-
тивного восстановления кетонов.

Кроме того, им разработан
один из наиболее эффективных
на сегодня киральных медиа¬
торов с Сг-симметрией (на ос¬

нове стильбендиамина) и впер¬
вые применен в целом ряде
стереоселективных реакций.

Сегодня, по-видимому,
нет специалистов в области
синтеза сложных природных
соединений, не использующих
в той или иной мере мето¬
дических и практических раз¬
работок Кори, о чем нагляд¬
но свидетельствует необычай¬

но высокий индекс цитирова¬
ния его работ. Нобелевская
премия — достойная оценка
вклада Кори в химическую
науку.

В. С. Бородкин,
кандидат химических наук
Институт органической химии

им. Н. Д. Зелинского АН СССР
Москва

По медицине — Дж. Муррей и Д. Томас

Нобелевская премия
1990 г. по медицине при¬
суждена Джозефу Муррею
(J. Е. Murray) и Доннэллу
Томасу (D. Thomas) за вклад
в развитие трансплантацион¬
ной хирургии как метода ле¬
чения заболеваний. Их исследо¬
вания послужили основой для
широкого использования транс¬
плантации органов больным,
для которых другие методы ле¬
чения уже неэффективны.

Джозеф Муррей (Joseph
Е. Murray) родился в 1919 г.
в г. Милфорд (штат Масса¬
чусетс), в 1940 г. окончил кол¬
ледж Холи Кросс (Holy Cross),
в 1943 г. получил степень док¬
тора медицины в Гарвардской
медицинской школе. С 1944 г.
работает в Брайэмской больнице
в Бостоне, где с 1964 г. руко¬
водит отделением пластической
хирургии. С 1970 г.— профессор
хирургии Гарвардской медицин¬
ской школы. Муррей — член
ряда американских хирургиче¬
ских обществ и ассоциаций, об¬
ладатель золотой медали Меж¬
дународного общества хирур¬
гов.

Основные работы, зало¬
жившие фундамент современ¬
ной клинической трансплантоло¬
гии, проведены Мурреем в
50—60-х годах. Проблемой пе¬
ресадки органов и тканей в то
время занимались уже многие в
Европе и Америке. Был накоп¬
лен немалый опыт в эксперимен¬
тах на животных, в резуль¬
тате чего удалось доказать прин¬
ципиальную возможность функ¬
ционирования пересаженного
органа. Была разработана и
техника операций по трансплан-

Дж. Муррей.
Фото Рейтер — ТАСС

тации с восстановлением крово¬
снабжения пересаженного орга¬
на. Исходя из этого, медики
отважились начать пересадки
органов человеку — в начале
50-х годов 15 больным пере¬
садили почку. Однако, хотя сра¬
зу после операции больные ис¬
пытывали облегчение, ни в од¬
ном случае не удалось добить¬
ся длительного положительно¬

го результата из-за несовмести¬

мости тканей. В те годы эта

проблема казалась неразреши¬
мой. Как только орган донора
попадал в организм реципиен¬
та, начинала действовать си¬
стема иммунитета, которая рас¬
познавала чужую ткань и оттор¬

гала пересаженный орган. Стало
ясно, что без подавления имму¬
нитета на успехи транспланта¬

ции надеяться нельзя, за исклю¬

чением случаев, когда донором

является организм, генетиче¬

ски идентичный реципиенту.
Именно такая счастливая воз¬

можность представилась меди¬

кам Брайэмской больницы (Pe¬
ter Bent Brigham Hospital, Бо¬
стон, США), когда к ним посту¬
пил больной с тяжелой фор¬
мой почечной недостаточности,
у которого был брат-близнец,
согласившийся отдать ему свою
здоровую почку. 23 декабря
1954 г. Дж. Муррей провел
первую в мире операцию по
пересадке почки человеку и до¬

стиг долговременного положи¬

тельного результата—больной
выздоровел, возобновил рабо¬
ту и обзавелся семьей.

Эта первая успешная пе¬
ресадка почки повлекла за собой
целую серию подобных опе¬
раций, однако для ученых такой
выход из положения в очень

редких случаях, когда у больно¬
го имеется генетически иден¬

тичный родственник, не озна¬

чал решения проблемы, и онй
продолжали искать способы по¬
давления иммунитета. Внимание
было направлено на облучение
тела реципиента рентгеновски¬
ми лучами, разрушавшими клет¬
ки селезенки, лимфатических
узлов, костного мозга, которые
вырабатывают антитела про¬
тив трансплантата. В 1957—
1959 гг. в нескольких медицин¬
ских учреждениях США провели
эксперименты на кроликах и со¬
баках, которых облучали смер¬
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тельной дозой рентгеновского
излучения, затем вводили в их
кровеносную систему костный
мозг другого животного и пе¬
ресаживали им почку от того
же донора. Пересаженный ко¬
стный мозг должен был заме¬
нить убитые облучением клет¬
ки реципиента, чтобы восста¬
новить систему иммунитета, без
которой организм беззащитен
перед любой инфекцией.

Успешных опытов было

немного, однако в некоторых
случаях удавалось получить ожи¬
даемый результат, и это обна¬
дежило врачей, когда встал воп¬
рос о проведении подобной опе¬
рации на человека. В ту же
Брайэмскую больницу поступила
больная, которой удалили един¬
ственную, как оказалось после
операции, почку. Иного способа
спасти ее, кроме пересадки

ей донорской почки, не было,
и Муррей решается на прове¬
дение первой в мире операции
на человеке с подавлением
иммунитета общим облучением
организма. После операции
трансплантат функционировал,
никаких признаков отторжения
не было обнаружено. И хо¬
тя через месяц больная умер¬
ла от кровотечения, результа¬
ты операции трудно переоце¬
нить — была доказана перспек¬
тивность иммунодепрессии при
пересадке органов неродствен-i
ных доноров. Оставалось найти
более щадящие способы подав¬
ления иммунитета.

В конце 50-х — начале
60-х годов гематологи обнару¬
жили, что с помощью некото¬
рых химических веществ можно
создать так называемую активно
приобретенную толерантность
(специфическую недостаточ¬
ность иммунной реакции орга¬
низма). У экспериментальных
животных такого состояния до¬
бивались, вводя 6-меркаптопу-
рин — препарат, применявший¬
ся при лечении рака. Вскоре,
Муррей с коллегами использо¬
вали этот препарат для по¬
давления иммунитета у больных,
с пересаженной почкой. Таким
образом, Муррей открыл новую
страницу в истории трансплан¬
тологии. Окрыленные этой пер¬
вой удачей в применении хи¬
мической иммунодепрессии для
предотвращения отторжения
трансплантата у человека, ис¬
следователи во всем мире

занялись поисками новых хи¬

мических средств, позволяющих

продлить срок жизни переса¬

женного органа. Преимущества
нового метода были очевидны:
он давал возможность беско¬
нечно варьировать состав и

сочетания используемых ве¬

ществ, а также при неблагопри¬
ятной реакции организма сни¬
зить дозу иммунодепрессанта
или вовсе отменить его прием.
Кроме того, химическое воз¬
действие не было таким губи¬
тельным для организма, как об¬
лучение.

Первые успехи в подав¬
лении иммунитета при пере¬
садке почки дали мощный тол¬
чок для развития исследований
по пересадке сердца, печени,
селезенки, легких и т. д., от¬

крыв дорогу к широкой клини¬

ческой практике трансплантации

органов. Начиная с 1961 г.

химиотерапия стала необходи¬
мым компонентом борьбы с от¬
торжением пересаженных ор¬
ганов.

Муррей одним из первых
начал пересадки почки не толь¬
ко от родственников больного
с утерянной почечной функ¬
цией, но и от умерших, что
позволило проводить не еди¬
ничные, а массовые операции
по трансплантации органов. Од¬
нако проблема отторжения не
была решена, и Муррей про¬
должал поиски способов по¬
вышения эффективности имму¬
нодепрессии, комбинируя раз¬
личные препараты и схемы их
применения. Он доказал эффек¬
тивность и широко использовал
комбинацию имурана (произ¬
водного 6-меркаптопурина) с
преднизолоном, которая успеш¬
но применялась десятилетия,
а также подробно исследовал
механизм действия иммунодеп¬
рессантов на различные факто¬
ры иммунитета.

Анализируя результаты
первых пересадок, Муррей за¬
ложил основы генетического

подбора доноров и реципиен¬
тов, обосновав необходимость
обязательного подбора по
группе крови.

Огромная заслуга Муррея
в том, что по его инициати¬

ве началась статистическая об¬

работка мирового опыта по пе¬
ресадке почки и был организо¬
ван Международный регистр по
трансплантации почки, работу

которого он в дальнейшем воз¬
главил. Эта организация перио¬
дически публиковала в научных
изданиях результаты анализа
причин и факторов успехов и
неудач, динамики различных по¬
казателей операций, тенденций
развития этой области медици¬
ны. Подобный анализ заметно
помог обобщить мировой опыт
и способствовал быстрому про¬
грессу этого направления в на¬
уке.

Без сомнения, можно счи¬
тать, что именно благодаря
многолетней исследовательской
и практической деятельности
Муррея трансплантация органов
превратилась из фантастики в
повседневную клиническую
практику, а десятки тысяч боль¬
ных, обреченных на смерть,
возвратились к жизни.

Е. В. Фролова
Всесоюзный институт

научной и технической
информации АН СССР

Москва

Доннел Томас (Е. Donnall
Thomas) родился в г. Март (штат
Техас) в 1920 г., в 1941 г. закон¬
чил Техасский университет, сте¬
пень доктора медицины получил
в Гарвардской медицинской
школе в 1946 г. С 1963 г. до
прошлого лета был профессо¬
ром медицинской школы Ва¬
шингтонского университета и од¬
новременно (с 1974 г.) директо¬
ром клиники Исследовательско¬
го онкологического центра Фре¬
да Хатчинсона в Сиэтле, сейчас
он почетный профессор. Томас
член Национальной академии на¬
ук, Бельгийской королевской ме¬
дицинской академии, многих на¬
учных обществ и ассоциаций.

Исследовательскую дея¬
тельность в гематологии Томас
начал 27-летним стипендиатом
госпиталя Петера Бента Бригама
в Бостоне, как только закончил
там последипломную врачебную
практику. В начале 50-х годов,
когда проводились первые опе¬
рации по пересадке органов, на¬
чали применять и общее радио¬
облучение, чтобы подавить вы¬
работку антител и предотвратить
отторжение пересаженного ор¬
гана. Но такое облучение было
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небезопасным, так как приводи¬
ло к разрушению клеток крове-
творных органов. Это оказалось
серьезнейшей проблемой и
трансплантологии, и онкологии,
поскольку раковых больных то¬
же подвергали облучению.

В те же годы Л. Джекоб-
сон и Е. Лоренц в лаборатор¬
ных экспериментах показали, что
при общем облучении мышь мо¬
жно спасти, если экранировать
селезенку или внутривенно вве¬
сти клетки костного мозга дру¬
гой мыши. Через несколько лет
защитный эффект введения ко-
стно-мозговых клеток был про¬
демонстрирован и на других жи¬
вотных, а в 1956 г. Томас впер¬
вые ввел костно-мозговую сус¬
пензию пациенту. Операция ока¬
залась безопасной.

Исследования на живот¬

ных продолжались, и в 60-х го¬
дах стала понятна роль генети¬
ческих факторов, определяю¬
щих успех и неудачи трансплан¬
тации костного мозга. Конец де¬
сятилетия принес очень важные
знания: пары донор — реципи¬
ент необходимо специально
подбирать по совместимости
лейкоцитарных антигенов (ЛА).
Контролирующие их гены — это
целая область шестой хромосо¬
мы, сложная мозаика генов трех
классов. В начале 70-х годов То¬
мас, тогда возглавлявший Онко¬
логический центр Фреда Хатчин¬
сона, выполнил 100 трансплан¬
таций костного мозга больным

острым лейкозом в терминаль¬
ной стадйи, и хотя большинство

из них погибло в первый же
год (11 до сих пор здравствуют
и не нуждаются в каком-либо
лечении), можно было считать,
что трансплантация костного
мозга в принципе эффективна.

Метод Томаса подхватили
другие исследователи, работы
часто шли параллельно, резуль¬
таты разных групп подтвержда¬
лись, но многое оставалось не¬

ясным. Поэтому продолжались
разного рода исследования: раз¬

рабатывались программы подго¬
товки больных (химио- и радио¬
терапия), определялись стадии
лейкозов (разных форм), пере¬
садка костного мозга на которых
давала бы лучший результат.

За острыми лейкозами
последовал хронический миело-
лейкоз, не оставлявший боль¬
ным никаких надежд на выздо¬
ровление — пациенты при хи¬
миотерапевтическом лечении
жили в среднем 3—4 года.
С 1970 по 1983 г. Томас с кол¬

легами сделали пересадку 198
больным, и теперь, по прошест¬
вии многих лет, можно сделать
вывод — интенсивная химио- и
радиотерапия в комбинации с
пересадкой продлевают срок
жизни до 5 и более лет без

признаков рецидива у 60 боль¬
ных. В дальнейшем транспланта¬
ция нашла широкое применение
в лечении и злокачественных,
и незлокачественных заболева¬

ний крови (тяжелая апластиче-
ская анемия, талассемия, наслед¬
ственная патология гемостаза).

В лечении опухолей систе¬
мы крови теперь можно приме¬
нять сверхвысокие дозы радио¬
облучения и цитостатические
препараты: донорский костный
мозг восстанавливает функцию
кроветворных органов. Но труд¬
ности, которые еще предстоит
преодолеть, велики. Основная
проблема — это реакция «транс¬
плантат против хозяина». Разви¬
вается она из-за недостаточной

совместимости лейкоцитарных
антигенов больного и донора.
Полностью совместимы только

близнецы, достаточно высок этот

показатель у братьев и сестер,
которых имеют примерно 40 %
больных, нуждающихся в транс¬
плантации костного мозга. Но
вероятность обнаружить нерод¬
ственного ЛА-совместимого до¬

нора низка (от 0,01 до 1 %).
Чтобы помочь более или менее

ощутимому числу больных, нуж¬
но тестировать около 100 тыс.

потенциальных доноров. Без
компьютерного анализа это не¬
мыслимо.

Еще один способ расши¬
рить фронт трансплантации —
использование собственного
костного мозга больных. Свежий
или криоконсереироеанный мозг
способен восстановить крове¬
творение и после 5 лет хране¬
ния. Вполне возможно, что
трансплантация аутологичного
костного мозга и вовсе исклю¬

чит сегодняшнюю необходи¬
мость и поиска ЛА-соеместимых
доноров, и реакции отторжения.
Работы подобного рода ведутся
уже более 10 лет в нескольких
центрах. Поле деятельности
трансплантологов не остается
без борцов, есть надежда, что
трансплантация костного моз¬
га — один из путей борьбы с ра¬
ком.

Интервьюерам Томас за¬
явил: «Сообщение о том, что
мне присуждена Нобелевская
премия, явилось для меня на¬
стоящим сюрпризом». Если для
Томаса награда в какой-то сте¬
пени и неожиданна, то для вра¬
чей и многих тысяч пациентов
столь высокая оценка его дея¬

тельности — вполне заслужен¬

ный итог многолетнего и напря¬
женного труда. В настоящее вре¬
мя в мире ежегодно прово¬
дится около 9 тыс. трансплан¬
таций, причем не только при
злокачественных заболеваниях
крови, но и при наследственной
патологии, когда другие методы
лечения безуспешны. Этот про¬
гресс был бы не столь очевид¬
ным, если бы Томас и его колле¬
ги не доказали возможность и

эффективность трансплантации
костного мозга.

В. Г. Савченко,

кандидат медицинских наук
Всесоюзный гематологический

научный центр .Минздрава СССР

Л. П. Белякова,

кандидат биологических наук
Москва
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Экспедиция на «Мире»:
сентябрь — октябрь
1990 г.

В этот период Г. М. Мана-
ков и Г. М. Стрекалов про¬
должили научно-исследователь¬
скую деятельность на орбиталь¬
ном комплексе «Мир». Была
завершена работа с грузовым
автоматическим кораблем «Про¬
гресс М-4». Очередной «грузо¬
вик», «Прогресс М-5», запущен¬
ный 27 сентября, через два дня
состыковался с пилотируемым
комплексом. Впервые на нем
установлен экспериментальный
образец возвращаемой балли¬
стической капсулы, предназна¬
ченной для доставки на Землю
результатов научных исследова¬
ний. *

Исследования в области
космического материаловеде¬
ния велись с помощью техно¬

логических установок «Галлар»
и «Кратер-В». На первой за
9 сут был выращен высоко¬
качественный монокристалл по¬
лупроводника арсенида галлия, а
затем осуществлен 140-часовой
цикл по выращиванию моно¬
кристалла окиси цинка.

По программе геофизиче¬
ских исследований экипаж на¬
чал серию экспериментов с ис¬
пользованием видеоспектраль-
ной аппаратуры, установленной
на стабилизированной платфор¬
ме модуля «Квант-2». Были от¬
сняты отдельные районы терри¬
тории Советского Союза: Кав¬
каз, Прикаспийская низменность,
Аральское море. Цель экспери¬
ментов — получение данных о
состоянии растительности и вод¬
ных бассейнов в южных и вос¬
точных районах страны, опреде¬
ление оптических характеристик
атмосферы. Продолжались экс¬
перименты по определению
спектральных характеристик пе¬
реходных зон «космос — атмо¬

сфера— поверхность» в инфра¬

красном и видимом диапазо¬

нах спектра.

С помощью телескопа

«Букет» и спектрометра «Гра¬

нат», установленных на модуле

«Кристалл», регулярно измеря¬
лось рентгеновское, гамма- и

нейтронное излучение внезем¬

ного происхождения.

Были продолжены экспе¬

рименты по измерению про¬

странственно-энергетических ха¬

рактеристик космического излу¬

чения и оценке влияния факто¬

ров открытого космоса на свой¬

ства различных конструкцион¬

ных материалов.

С. А. Никитин

Москва
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Восемнадцатая луна Са¬
турна

М. Шоу ол тер (М. Show al¬
ter; Эймссовский исследователь¬
ский центр НАСА, Моффет-
Филд, штат Калифорния, США)
завершил анализ 30 тыс. фото¬
изображений Сатурна и его
окрестностей, полученных «Во¬
яджером-1 и -2» в 1980—1981 гг.

Особенно тщательно ис¬
следовались волнообразные
скопления и разрежения частиц
у «зазубренных» краев деления
Энке — почти пустого простран¬
ства между соседними кольцами
планеты, открытого еще в 1837 г.
По характеру скоплений и разре¬
жений можно предположить,
что они вызваны тяготением не¬

бесного тела, которое до сих пор
не обнаружено.

С помощью ЭВМ Шоуол-
тер проанализировал характер

этих волн и пришел к выводу, что

в пределах колец Сатурна, не¬

сомненно, находится спутник, а

также установил, где он должен

был располагаться в момент,

когда «Вояджеры» фотографи¬

ровали деление Энке. Из тысяч

фотографий были отобраны во¬

семь, их последовательное уве¬

личение позволило обнаружить

изображение неизвестного спут¬
ника, которому было дано вре¬
менное название 1981S13. Окон¬
чательное наименование утвер¬
дит Международный астроно¬
мический союз в 1991 г. на
конференции в Буэнос-Айресе.

1981S13 — первый спут¬
ник Сатурна, у которого ор¬
бита пролегает внутри коль¬
ца; он также самый малый — его
диаметр непревышает 20 км. Но
при этом он в тысячи раз круп¬

нее ледяных обломков, обра¬

зующих кольца, и своим грави¬
тационным воздействием может

«расчищать» деление Энке ши¬

риной 300 км.

По мнению Кэролайн Пор-

ко (С. Рогсо; Университет штата

Аризона, Тусон, США), любые
ледяные обломки даже средней
величины, обращающиеся около
Сатурна, должны со временем
в результате столкновений «пе¬
ретереться» в мелкие частицы,

составляющие ныне кольца пла¬

неты. Она считает, что еще по

крайней мере один аналогичный

спутник существует в самом

крупном из «пробелов» вокруг
Сатурна — делении Кассини. Об¬
наружить его будет можно в
2002 г., когда этой области
достигнет новая межпланетная

станция «Кассини», совместный

запуск которой планируют на
1996 г. США и западноевропей¬
ские страны.

В отличие от «Воядже¬

ров», «Кассини» будет изучать
данный район не на пролете, а
находясь на орбите вокруг Са¬
турна несколько лет. Разрешаю¬
щая способность ее приборов
будет в четыре раза выше, чем у
«Вояджеров», что позволит раз¬
личать детали кольца, не превы¬
шающие 1 км.

New Scientist. 1990. V. 127. N 1728.
P. 22 (Великобритания).
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Спутники запускаются с
самолета

С аэродрома Центра изу¬

чения полетов им. Драйдена

НАСА в пустыне Мохаве (штат

Калифорния, США) взлетел ре¬

активный самолет В-52, с которо¬

го впервые запущены искусст¬

венные спутники Земли.
На высоте около 13 км над

Тихим океаном стартовала трех¬

ступенчатая ракета типа «Пегас»,

первая крылатая ступень кото¬

рой несла комплексный спутник

«Pegsat», разделившийся затем

на два независимых небольших

спутника, которые вышли на око¬

лоземные полярные орбиты на
высотах 508 и 687 км.

Оборудование спутников
предназначено для целей нави¬
гации и радиорелейной связи
ВМФ США, а также широкого
комплекса метеорологических и

океанографических наблюде¬
ний. Кроме того, на борту на¬
ходились два контейнера с ба¬
рием, который предстояло вы¬
пустить в атмосферу для изуче¬
ния магнитного поля Земли.
Ультрафиолетовое солнечное
излучение ионизует частицы ба¬
рия, которые захватываются маг¬

нитным полем планеты и, све¬

тясь, позволяют приборам на¬

земных станций регистрировать

его структуру.

На «Пегасе» была уста¬
новлена аппаратура для измере¬
ния температуры, давления, на¬
пряжений и вибраций всей си¬
стемы, что позволит лучше под¬

готовиться к аналогичному за¬

пуску новых семи малых спут¬
ников связи типа «Microsat».

Новая методика запуска

имеет два преимущества: сбор¬
ка и опробование оборудования
лежащей на земле ракеты об¬
ходится гораздо дешевле, чем
при вертикальном ее положе¬

нии, когда необходимы высокие

фермы; самолет-носитель мень¬

ше зависит от погоды.

Поскольку высказывались

опасения, что при подъеме са¬
молета сквозь облачность на

нем могут возникнуть опасные

для груза электрические заряды,

запуск был отложен на сутки.
Однако по мнению его участни¬
ков, со временем эту трудность
удастся преодолеть. Зато при

новой методике резко сокраща¬
ется время подготовки. Кроме
того, с самолета ракеты могут

стартовать под различными угла¬
ми к горизонту.

Science News. 1990. V. 137. N 15.

P. 229 (США).

Планетология

Новый взгляд на магнит¬
ное поле планет

Ось магнитного поля Зем¬

ли наклонена под углом 11° к

оси ее вращения, поэтому маг¬
нитный полюс удален от гео¬
графического. То же свойствен¬

но и другим планетам; так, у
Юпитера этот угол составляет
10°, у Сатурна 1°, у Урана 60° и
у Нептуна 47°.

Причина этого долгое
время остается предметом спо¬

ров специалистов. Наиболее рас¬
пространена теория динамо, со¬
гласно которой магнитное поле
связано с движением жидкой

части электропроводного ядра
планеты.

Магнитологи С.-И. Акасо-

фу (S.-l. Akasofu; Географиче¬
ский институт при Университете
штата Аляска, Фэрбенкс, США) и
Т. Саито (Т. Saito; Университет
Тохоку, Сендай, Япония) предло¬
жили иное объяснение. В основу
модели, описывающей строение
магнитного поля планет, поло¬
жены данные о магнитном поле

Солнца за 11-летний цикл его

активности (1976—1987 гг.). За

это время магнитное поле Солн¬

ца изменило направление с па¬

раллельного (в минимуме пят-
нообразования) на перпенди¬
кулярное (в максимуме) по отно¬
шению к оси его вращения.

Основное магнитное поле
как Солнца, так и планет, у ко¬
торых оно обнаружено, обычно
дипольное, т. е. как у простого
магнита, и «пронизывает» не¬
бесное тело от полюса до полю¬
са. Наземными измерениями
установлено, что на поверхности
Солнца направления оси враще¬
ния и магнитной оси совпадают,
причем это характерно не толь¬
ко для фотосферы, но и области
над ней. Но уже на расстояниях
примерно 2,5 Rq от фотосферы

ось гелиомагнитного поля в хо¬

де 11-летнего цикла существен¬
но меняет свою направленность.

Проводя аналогию между
Солнцем и планетами, авторы
предполагают, что и в недрах

планет ось вращения совпадает
с магнитной и лишь над поверх¬

ностью они расходятся, что и об¬

наруживают приборы космиче¬
ских аппаратов. Однако метод

измерения магнитного поля в
недрах планет пока отсутствует.

Объяснить наклон магнит¬

ной оси относительно оси вра¬

щения можно двояко. В первой
гипотезе главным является поле

диполя, действительно, обла¬

дающее наклоном (неясно, прав¬
да, почему он столь велик).

Согласно другому объяс¬
нению, внутри планеты главный
диполь может совпадать с

осью вращения, но при взаимо¬
действии с магнитными диполя¬

ми, расположенными на внеш¬

ней части ядра, образуется на¬
клонный диполь, наблюдаемый

извне. Итак, речь идет о ре¬
зультирующем магнитном поле,

состоящем из двух компонентов.

Пока новая гипотеза при¬
нята далеко не всеми магнито¬
логами.

Science News. 1990. V. 137. N 19.

P. 294 (США).

Экология

«Загрязнение» космоса

Все больше астрономы
озабочены электромагнитным
«загрязнением», сильно ослож¬

няющим наблюдения звездного

неба. Создаваемые помехи на¬

рушают распространение не

только света, но и радиоволн.

Как показывают снимки, сделан¬

ные из космоса, световые по¬

мехи наиболее значительны над

промышленно развитыми стра¬

нами. Их создают также яркие

факелы сжигаемого газа в мес¬

тах добычи, лесные пожары и да¬
же... многочисленный промыс¬
ловый флот Японии, занятый ло¬
вом кальмаров, для привлече¬

ния которых ночью на судах

включают мощное освещение.

Наряду с этим пыль в атмосфере
рассеивает свет, значительно по¬

вышая яркость неба по сравне¬
нию с естественным фоном.
Спутники связи и различные
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энергетические системы на Зем¬
ле создают шумы, мешающие
радиоастрономам.

Большие надежды возла¬
гались на вывод астрономиче¬
ских приборов в космос. Одна¬
ко это достаточно дорогая за¬
тея и, кроме того, существует
угроза столкновения на орбите
с «космическим мусором». На
работе космических приборов
сказываются и радиопомехи,
создаваемые телекоммуникаци¬
онными спутниками. Вот почему
радиоастрономы так остро реа¬
гировали на предложение о соз¬
дании в космосе «световых пя¬
тен» для увеличения продолжи¬
тельности дня, ведь и так, по
их мнению, Земля затянута «сле¬
пящей мглой».

Environment. 1990. V. 32. N 3. Р. 24
(США).

Физика

Солнечные нейтрино по-
прежнему «в дефиците»

Согласно существующим
теориям, через Ч см2 земной
поверхности ежесекундно дол¬

жно проходить около 60 млрД
солнечных нейтрино. Однако
эксперименты до сих пор не под¬

твердили этот прогноз. Так, груп¬
па Р. Девиса (R. Davis; Брукхей-

венская национальная лабора¬

тория, штат Нью-Йорк, США)

20 лет занимается регистрацией

нейтрино с помощью детектора,
расположенного на глубине
1500 м в отработанной золото¬

добывающей шахте около Хоум-
стейка (Южная Дакота). Детек¬

тор представляет собой бассейн,

наполненный 380 тыс. л перхлор-
этилена. Атом хлора, взаимо¬
действуя с нейтрино, превраща¬
ется в аргон и регистрируется

приборами. Особенно интерес¬
но взаимодействие нейтрино с

изотопом CI, который в этом

случае превращается в радио¬

активный 37Аг. Эксперимент по¬
зволил «улавливать» солнечные

нейтрино, но их оказалось втрое

меньше, чем предсказывает те¬

ория.

Аналогичны результаты
японских исследователей из ла¬

боратории Камиоканда, изучав¬
ших рассеяние электронов в бас¬
сейне с 680 т чистой воды по

мере прохождения через нее

нейтрино. Определение направ¬
лений рассеяния позволило под¬

твердить, что нейтрино, действи¬

тельно, поступали от Солнца, но
количество их «недостаточно».

Все это ставит под сомне¬

ние теории, дающие определен¬

ную температуру в недрах Сол¬
нца. Проверкой мог бы стать

эксперимент по обнаружению

нейтрино низких энергий, возни¬

кающих при протон-протонных
взаимодействиях.

Именно эту цель ставили

перед собой советско-американ¬

ские исследования, о которых

было доложено на конференции
«Нейтрино-90», состоявшейся
под Женевой летом 1990 г. Экс¬
перимент проводился в пещере

на склонах горы Андырчи в Бак-
санской долине на Кавказе с

помощью детектра «SAGE» (Со¬

ветско-американский галлиевый

эксперимент); в нем 40 % изо¬

топа 'Ga, способного поглощать
нейтрино низких (до 0,23 МэВ)
энергий. Образующийся радио¬
активный 71Ge легко обнаружи¬
вается приборами. В четырех ре¬
зервуарах содержалось 30 т
жидкого галлия. .

Согласно теории, каждые
пять суток должно было возни¬
кать шесть атомов 7lGe. Однако
его следов примерно за год наб¬
людений обнаружено не было.
Одно из объяснений состоит
в том, что нейтрино имеют
массу; тогда дефицит частиц
объясним.

В 1991 г. заработает еще
один галлиевый детектор сол¬
нечных нейтрино — «GALLEX»,
сооружаемый итальянской Ла¬
бораторией Гран-Сассо на горе
Корно в области Абруцци к вос¬
току от Рима.

New Scientist. 1990. V. 127. N 1730.
P. 24 (Великобритания).

Физика

Поиски гравитационных
волн продолжаются

Британский совет научных
и технических исследований под¬

писал соглашение с Институтом
М. Планка (ФРГ) о совместном
строительстве гигантского ла¬

зерного детектора гравитацион¬
ных волн. Его зеркала установят
на концах двух вакуумных труб
длиной 3 км, расположенных
под прямым углом друг к другу.
В случае прохождения грави¬
тационной волны лазерный луч
зарегистрирует изменение дли¬
ны этих труб.

Строить детектор
предполагается в Нижней Сак¬
сонии (ФРГ). Если же этому вос¬
противятся природоохранные
организации, строительство пе¬
ренесут в малонаселенную мест¬
ность Теннсмюр-Форест в Шот¬
ландии. С британской стороны
руководителем проекта назиа*-
чен Дж. Хок (J. Hough; Уни¬
верситет Глазго).

Общая стоимость прибо¬
ра 30 млн. ф. ст.; из них 5,5 млн.
выделяет Британский совет науч¬
ных и технических исследований,
а 20 — Институт М. Планка и
правительство ФРГ; остальную
сумму внесут власти Нижней
Саксонии, если строительство
будет происходить на ее терри¬
тории.

New Scientist. 1990. V. 127. P. 26
(Великобритания).

Химическая технология

Керамические соты

В исследовательском
центре НАСА (США) разработа¬
на технология изготовления ке¬

рамических сотовых материа¬

лов, выдерживающих темпера¬

туру до 1800 °С. Легкие термо¬
стойкие структурные элементы
из них незаменимы в авиакос¬

мической технике и при произ¬
водстве композиционных мате¬
риалов.

В основе новой техноло¬
гии — образование слоя карби¬
да кремния на сотовом каркасе
из графитовой ткани при разло¬
жении трихлорметилсилана. Ис¬
ходным материалом служит син¬
тетическая ткань, например по-
лиакрилонитрил, пропитываемая
для жесткости органическим со¬
ставом. Пиролиз (при темпера¬
туре 700—1100°С) приводит к
образованию сотового каркаса
из графитовой ткани; после фор¬
мирования слоя карбида крем¬
ния графит выжигается при на¬
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греве до 500—1000 °С. Получен¬
ные пустоты в керамической ми¬
кроструктуре путем химическо¬
го осаждения из паровой фазы
могут быть заполнены другим
керамическим компонентом.

Способ позволяет созда¬

вать сотовые структуры и из дру¬
гих материалов — борида и нит¬
рида кремния или нитрида бора.

American Ceramic Society Bulletin.
1990. V. 68. N 10. P. 1785 (США).

Техника

Мускулы из полимерного
геля

В Университете Ибараки
(Токио) синтезирован полимер¬
ный гель (2-акриламид-2-ме-
тил-1-пропан - сульфокислота),
который ведет себя подобно
мышечной ткани и под действи¬
ем электрического разряда об¬
ратимо сокращается со скоро¬
стью около 0,5 см/ч. КПД искус¬
ственного мускула составля¬

ет 50 %.

Кроме электромеханиче¬

ских приводов новый материал

может применяться при изго¬

товлении самофокусирующихся

линз. Еще одна возможность —

создание имплантатов внутри те¬
ла, по команде подающих в

кровь больного лекарства, нап¬
ример инсулин.

Чтобы осуществить такую
«внутреннюю инъекцию», япон¬

ские исследователи создали еще

один материал — мембрану, ко¬
торая может хранить жидкость

в тонких порах, а под дей¬

ствием электрического потен¬
циала в 15 В выдавливает ее
из себя.

Сейчас новые материалы

пытаются сделать более быстро¬
действующими.
New Scientist. 1990. V. 125. № 1703.

P. 35 (Великобритания).

Техника

Микронасос для микро¬

электроники

Травление, широко ис¬
пользуемое в полупроводнико¬
вой электронике, применено и

для создания микромеханиче-
ских устройств. Исследователи
Технологического института
твердого тела (Мюнхен, ФРГ)
создали насос, способный пере¬
качивать 20 мл жидкости в ми¬
нуту. Устройство целиком сде¬
лано из кремния и имеет объем
всего 3* 10“6 л. Основа кон¬

струкции — два электрода из
решеток кремниевых кристал¬
лов площадью 9 мм2, уложен¬
ных в систему отверстий сече¬
нием 70 мкм каждое. Электро¬
ды погружены в полярную жид¬
кость, к ним приложено напря¬
жение около 100 В.

Работа насоса основана на

электрогидродинамическом прин¬
ципе: жидкость проталкивается
между решетками в результате
взаимодействия приложенного
электрического поля с полем
ионов.

С помощью насоса можно
охлаждать компоненты микро¬
электронных схем.

New Scientist. 1990. V. 126. № 1719.
P. 34 (Великобритания).

Медицина

Поэитронно-эмиссионная
томография и зрительное
опознание

О реальном ходе перера¬

ботки информации в мозгу су¬
дить пока довольно сложно.

Большие надежды возлагаются

на позитронно-эмиссионную то¬

мографию (ПЭТ), основанную на
регистрации позитронов, выле¬
тающих из ядер атомов корот-
коживущих изотопов углерода,
фтора, азота или кислорода.
Радиоактивный углерод вводят в
молекулу глюкозы, а меченый
кислород дают вдыхать с воз¬

духом. Активация мозга ведет к

увеличению кровотока в тех от¬

делах, которые в данный мо¬

мент работают интенсивно и по¬
требляют много энергии за счет
утилизации глюкозы.

ПЭТ позволяет исследо¬
вать мозг здоровых доброволь¬
цев для решения различных
задач, поскольку радиооблуче¬
ние ткани сравнительно неве¬
лико.

Исследования методом
ПЭТ показали, что качество раз¬

личения и опознания мель¬

чайших изменений формы, цве¬
та и скорости перемещения зри¬
тельных стимулов повышается,
если испытуемый сосредоточен
на каком-то одном из этих
свойств, что сопровождается по¬
вышением активности различных
областей зрительной коры.

Science. 1990. V. 248. № 4962.
Р. 1556—1559 (США).

Медицина

Средство против спиналь¬
ного паралича!

Увеличение в десятки раз
обычной дозы принимаемого
лекарства ведет иногда к не¬
ожиданным и полезным эффек¬
там.

Метилпреднизолон — из¬
вестное недорогое противовос¬
палительное средство, применя¬
емое для лечения некоторых
аллергических заболеваний и
артритов, по наблюдениям
М. Брэкена (М. Bracken; Меди¬
цинская школа при Йельском
университете, США) может ис¬
пользоваться для предупрежде¬
ния паралича при тяжелых трав¬
мах позвоночника. Метилпред-
низолон вводят внутривенно в
течение 24 ч. Необходимо на¬
чать лечение не позже, чем че¬
рез 8 ч после травмы. Вводи¬
мая доза огромна и превышает
стандартные в 10—100 раз. Свое¬
временное использование ле¬
карства, считает автор нового
метода лечения, позволит сохра¬
нить пациенту способность само¬
стоятельно передвигаться.

Механизм действия ле¬
карства пока неясен, но, вероят¬
но, оно поддерживает крово¬
ток к нервным клеткам, снаб¬
жая их кислородом в течение
нескольких критических часов
после травмы, когда образовав¬
шийся отек тканей сдавливает
сосуды. Возможно также, что ле¬
карство нейтрализует действие
токсинов, образующихся в нерв¬
ных клетках после травмы.

В США ежегодно из-за
травм позвоночника 10 тыс. че¬
ловек становятся инвалидами.

Большинство из них — мужчи¬
ны около 30 лет, попавшие в
автомобильную катастрофу. На
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их лечение и социальное обес¬
печение правительство расходу¬
ет более 4 млрд долл. в год.

Science News. V. 137. № 14. P. 212
(США).

Медицина

Ранняя диагностика стар-
ческого слабоумия

Б. Таламо с сотрудниками
(В. Talamo; Медицинская школа
Тафта и Медицинский центр Но¬
вой Англии, Бостон, штат Масса¬
чусетс, США) обнаружили, что
старческое слабоумие (болезнь
Альцгеймера) вызывает патоло¬
гические изменения нейронов не
только мозга, но и обонятель¬
ного эпителия в полости носа.

В результате болезни меняются
их форма, распределение и от¬
носительно содержание в них
белка. Это важно для ранней
диагностики болезни Альцгейме¬

ра. До сих пор болезнь диаг¬

ностировалась только по прояв¬

лениям слабоумия или с по¬

мощью томографии мозга. Пол¬

ная идентификация болезни бы¬
ла возможна только при вскры¬

тии мозга после смерти паци¬
ента.

В новом методе образец
эпителия из носовой полости

можно взять под местным или

общим наркозом. Намечена

программа исследований, вклю¬
чающая в себя сравнение образ¬
цов ткани у потенциальных боль¬
ных, умерших пациентов с бо¬
лезнью Альцгеймера, здоро¬
вых людей и людей, страдаю¬
щих другими видами слабоумия.
Интересно, что нейроны обоня¬
тельного эпителия — единствен¬

ные среди нервных клеток, вос¬

станавливающиеся на протяже¬
нии жизни человека.

New Scientist. 1990. V. 125. № 1710.

P. 30 (Великобритания).

Медицина

О лечении болезни Пар¬
кинсона

При болезни Паркинсона в

мозгу снижается содержание

медиатора нервной системы —

дофамина. Лечение заболевания

пока мало эффективно, поэтому
важными представляются ре¬
зультаты экспериментов на кры¬
сах и обезьянах. У них вызы¬
вали синдром заболевания, а
затем в некоторые участки моз¬

га пересаживали кусочки моз¬

говой ткани эмбрионов, богатой
дофамином. В результате симп¬
томы болезни — дрожание
конечностей, нарушения поход¬
ки и речи — проявлялись не
столь сильно.

Основываясь на данных

этих опытов, О. Линдвалл с со¬

трудниками (О. Lind vail; Отделе¬
ние неврологии и нейрохирур¬
гии Университетского госпиталя
Лунда, Швеция) провели лече¬
ние человека, которому переса¬

дили богатую дофамином моз¬

говую ткань 8—9-недельного че-‘
ловеческого эмбриона.

Через несколько недель в
месте пересадки наблюдался по¬
вышенный синтез дофамина: пе¬
ресаженная ткань прижилась в
мозгу больного. Нейрохимиче¬
ские изменения сопровождались
клиническими признаками улуч¬
шения состояния здоровья

(больной стал подвижнее, у него
восстановились другие нарушен¬

ные функции). Авторы сообща¬
ют, что эта тенденция сохраня¬
лась. не менее 5 мес. (срок на¬
блюдения за больным) после

пересадки.

Science. 1990. V. 247. № 4942.
. р. 574—580 (США).

Зоология

Партеногенетические дож¬
девые черви Финляндии

Территория Финляндии
была заселена дождевыми чер¬
вями (сем. Lumbricidae) лишь
после Четвертичного оледене¬
ния. Суровый климат, кислые и
бедные гумусом почвы не бла¬
гоприятствовали колонизации.
Однако ныне они представлены
в почвах всех естественных и

антропогенных биотопов, а их
численность и биомасса меняет¬

ся от 6 до 361 особей/м2 и от
7,2 до 99,2 г/м2 (на севере и
юге страны соответственно).

В пяти наиболее распро¬
страненных биотопах Финляндии
преобладает вид Dendrobaena
octaedra. Эти небольшие хорошо

пигментированные и очень по¬

движные дождевые черви могут

использовать как постоянные,

так и временные места обита¬

ния (например, выброшенные на

берег водоросли), находясь на
всех стадиях жизненного цикла

в верхних слоях почвы. В отли¬

чие от других люмбрицид они
не совершают вертикальных

миграций и даже зимуют в по¬

верхностном промерзающем

почвенном горизонте, кроме то¬

го, выдерживают затопление со¬
лоноватыми водами1.

Цитогенетический анализ
D. octaedra, обитающих в Фин¬
ляндии, позволил заключить,

что принадлежат они к гекса-

плоидной (6х=108) расе, раз¬
множающейся апомиктическим
партеногенезом2. В этом случае
из двух мейотических делений
(редукционного и эквационного)
происходит лишь эквационное,
поэтому потомство генетически
тождественно матери, и новые
популяции могут быть основаны
всего одной особью.

Исследование биохимиче¬
ского полиморфизма этого вида
в 65 биотопах, расположенных
вдоль направлений — юг-север
и запад-восток, показало, что

шесть из девяти исследованных

локусов являются полиморф¬

ными. 428 проанализированных
особи принадлежали 147 кло¬
нам, причем 80 клонов (54,4 %)
представлено всего одной
особью3, тогда как на долю
15 наиболее многочисленных
клонов пришлось более (полови¬
ны исследованных особей.

Подобного многообразия
не наблюдалось у других парте-
ногенетических люмбрицид.
Разнообразие клонов в лесных
биотопах уменьшалось по мере
продвижения на север, в откры¬
тых же биотопах наблюдалась
обратная тенденция. Большинст¬
во «редких» клонов отличалось
от «населенных» лишь по одно¬

му или двум аллелям, так что

эти различия, видимо, обуслов¬

1 TerhivuoJ. // Ann. Zool. Fen-
nici. 1989. V. 26. P. 1—23; 1988. V. 25.
P. 229—247; 1978. V. 15. P. 202—
209.

■ HohgellK.&TerhivuoJ.//
Hereditas. 1989. V. 110. P. 179—182.

3 Terhivuo J. & Sauraa A. //

Pedobiologia. 1990. V. 34. P. 113—
139.
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лены локальными мутациями.
Вид обладает большой экологи¬
ческой пластичностью и высоким

эволюционным потенциалом да¬
же на северной границе ареала,
что позволяет усомниться в
справедливости представлений о
партеногенетических животных
как о тупиковой ветви эволюции.

А. Г. Викторов,
кандидат биологических наук

Москва

Зоология

Чем вызваны вертикаль¬
ные миграции зоопланк¬
тона

Вертикальные миграции
планктонных животных считают¬

ся хорошо изученным явлением.

В большинстве случаев зоо¬
планктон поднимается к поверх¬
ности в темное время суток, а в

светлое остается на глубине.
Биологический смысл таких ми¬

граций в том, чтобы попасть в
богатые пищей и более теплые
верхние слои при минимальном
риске стать добычей рыб, кото¬
рые охотятся, полагаясь обычно
на зрение. Иногда наблюдаются
инвертированные миграции:
зоопланктон поднимается к по¬

верхности днем, а опускается на

глубину ночью. Именно такие
миграции веслоногого рачка
диаптомуса (Diaptomus kenai),
обитающего в небольшом, но
глубоком озерке в горах Бри¬
танской Колумбии, были изуче¬
ны канадским гидробиологом
У. Нейлом1.

Причина инвертированной
миграции была понятна: в озере
обитали нападающие на диапто-
мусов личинки комаров Chaobo-
rus (знакомые аквариумистам
под названием «коретра»), ко¬
торые совершали обычные вер¬
тикальные миграции. Самим ли¬
чинкам для охоты свет не нужен,
так как они полагаются на меха¬

норецепцию, оставаться же

днем у поверхности хаоборусам,
видимо, опасно: будучи наибо¬
лее крупными планктонными
животными, они, несмотря на
свою прозрачность, могут лег¬
ко стать добычей рыб.

'Neill W. Е. // Nature. 1990.
V. 345. N 6275. Р. 524—526.

В озеро, где проводил
исследования Нейл, за несколько
лет до этого были занесены
красногорлые лососи (Salmo clar-
ki), молодь которых истребила
личинок хаоборуса. В результате
диаптомусы расплодились и,
кроме того, перестали мигриро¬
вать, постоянно держась в верх¬
них слоях озера. С этой попу¬
ляцией диаптомусов, не совер¬
шавших вертикальных мигра¬
ций по крайней мере 28 мес.
(за это время сменилось 4 их
поколения), Нейл проделал та¬
кой опыт.

Рачки были помещены в

пластиковые мешки (диаметром
1.5 и длиной 15 м), установлен¬
ные в озере и заполненные

озерной водой; в некоторые

мешки было запущено по
2.5 тыс. личинок комара. Отлов
диаптомусов из мешков с разных
глубин насосом показал, что уже
через 4 ч в мешках с личинка¬
ми комара рачки возобновили
вертикальные миграции — имен¬
но такие, какие за три года до

этого совершали в озере диап¬

томусы при наличии в нем ха-

оборусов. В контрольных меш¬
ках, без личинок комара, рачки
сохраняли такое же вертикаль¬
ное распределение, как и в озе¬

ре. Мешки месяц оставались в

озере, и все это время там,

где были хаоборусы, диапто¬
мусы совершали миграции, а

там, где их не было, сохраняли

неизменное вертикальное рас¬
пределение.

В одном эксперименте
Нейлу удалось менее чем за 4 ч

вызвать миграцию диаптомусов,
осторожно добавив в слой, где

рачки были наиболее много¬

численны, воду (20 л), в которой
предварительно сутки выдержи¬

вались личинки хаоборуса (при
плотности 120 особей на 1 л).
Этот опыт доказывает, что непо¬

средственным стимулом к ми¬
грации служит какое-то вещест¬
во, выделяемое хищником.

А. М. Гиляров,

доктор биологических наук
Москва

Зоология

«Скорострельный» жук

Американские ученые из
Корнеллского университета объ¬

яснили, почему жук-бомбардир
выбрасывает едкие химические
вещества со столь высокой час¬
тотой (до 500 порций в сек).
Сокращая стенки резервуаров, в
одном из которых гидрохинон,
а в другом перекись водорода,
жук обеспечивает поступление
этих веществ в камеру, где под
действием окислительных фер¬
ментов они превращаются в бен-
эохинон, а выделяющаяся при
этом энергия нагревает содер¬
жимое камеры до 100 °С, и оно,
взрывообразно расширяясь, вы¬
брасывается наружу. Возросшее
давление препятствует поступ¬
лению в камеру реагирующих
веществ, но как только оно спа¬
дает, цикл возобновляется.

New Scientist. 1990. № 1724. P. 27
(Великобритания).

Зоология

Вибрационные сигналы пау¬
ков

Вибрационная коммуни¬
кация широко распространена

среди беспозвоночных живот¬
ных. У пауков до сих пор были
исследованы главным образом
вибрации, связанные с паутиной.
Сигналы другого типа изучал
Ф. Барт (F. G. Barth; Инсти¬
тут зоологии Венского универси¬
тета, Австрия), с коллегами1.

Южноамериканские пау¬
ки рода Cupiennius из семейства
Ctenidae тесно связаны с броме-
лиевыми растениями. Ухаживая
за самкой, самец ритмически
двигает брюшком и педипаль-
пами. Эти движения передаются
через растение самке, которая
отвечает на них собственными

вибрациями.
Чтобы исследовать ответ

самки на синтезируемые с

помощью ЭВМ сигналы, ее по¬

мещали на вибрирующую плат¬
форму. Варьируя простран¬
ственные и временные парамет¬
ры вибрации, удалось выявить
наиболее важные для самки по¬
казатели: несущую частоту, дли¬

тельность сигналов и пауз между

ними и т. д. Оказалось, что

1 В а г t h F. G. et al. // Oecologia.
1908. V. 77. P. 187—193;

Scbuch W.f В a r t h F. G. // J. of
Comparative Physiol. Ser. A. 1990.
V. 166. P. П17—826.
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самка «настроена» на прием
естественных вибраций самцов
своего вида в довольно узком
диапазоне частот.

Итак, вибрационные сиг¬
налы у пауков распространены
гораздо шире, чем предпола-
га л ось ранее. Сюда можно до¬
бавить и такое малоисследован¬
ное явление, как специфиче¬
ское ухаживание у некоторых
пауков-волков (семейство Lyco-
sidae): самец постукивает ко¬
нечностями по почве, а находя¬
щаяся поблизости самка воспри¬
нимает ее колебания.

К. Г. Михайлов
Москве

Биология

У какапо появилась на¬

дежда

Совиный попугай — кака¬
по (Strigops Habroptilus) — ог¬
ромный, почти не способный к
полету, ведущий ночной образ
жизни, некогда в изобилии оби¬
тал в Новой Зеландии. Сейчас
во всем мире осталось лишь 43
таких птицы; 14 из них — самки,
и ни одна за последние девять
лет не снесла яиц. *

Трагедия какапо началась,
когда первые переселенцы в Но¬
вую Зеландию завезли крыс, ко¬
шек, горностаев и хорьков, го¬
товых поживиться птицей, не
умеющей летать. Какапо гнез¬
дятся прямо на земле, причем
отец не заботится о судьбе по¬
томства, а мать часто оставляет
яйца и птенцов без присмотра,
несмотря на то, что несется лишь
раз s четыре года.

Поскольку птицы на грани
исчезновения, в начале 80-х го¬
дов орнитологи создали для ка¬
капо заповедник на о-ве Стюарт,
рядом с Южным о-вом Новой
Зеландии. Однако кошек здесь
оказалось больше, чем полагали,
и они начали охотиться даже на
взрослых птиц. Пришлось сроч¬
но перевезти их на о-в Литл-
Барьер к северо-востоку от Се¬
верного о-ва, куда хищники еще
не добрались. Для «беженца»
сюда регулярно завозят орехи,
семечки и фрукты.

И вот — удача: в начале
марта 1990 г. девятилетняя сам¬
ка снесла первое яйцо! Руково¬
дитель программы спасения ка-

2.4.5-трих лорфе-
нол 400

2.4.6-трихлорфе-
нол 2

винилхлорид 0,2
Присутствие любого из

них в отходах в более высоких
концентрациях требует соответ¬
ствующей обработки таких отхо¬
дов.

Chemical and Engineering News.
1990. V. 68. N 11. P. 4 (США).

Биогеохимия

Термиты и атмосферный
метан

По имеющимся сведени¬

ям, содержание метана в ат¬

мосфере Земли за последние

два века увеличилось в два с

лишним раза. Однако причина

этого долгое время оставалась
неясной.

В 80-х годах было выска¬

зано предположение, что неко¬

торая доля атмосферного мета¬

на представляет собой продукт
жизнедеятельности термитов.
Массовое сведёние лесов в

тропических и субтропических

регионах способствовало бур¬

ному размножению термитов,

что и привело к увеличению

содержания метана в атмос¬

фере.

По данным, опублико¬
ванным Национальным центром
атмосферных исследований
США (Боулдер, штат Колора¬
до) в 1982 г., термиты за
год выделяют около 1,5 *10'4 г
метана — примерно 30% его
ежегодного поступления в ат¬

мосферу. Однако этому заклю¬

чению противоречат результаты

исследований, выполненных

М. Асламом, К. Халилем и

Р. А. Расмуссеном (М. Aslam,

К. Halil, R. A. Rasmussen; Уни¬

верситет штата Орегон, Бивер¬
тон, США) и их коллег из
Австралии.

Эта группа, проведя на¬
турные измерения количества

метана, выделяемого термитами

шести австралийских видов, при¬

шла к выводу, что все термиты

земного шара выделяют не
более 1,2*10 г метана в год

(менее 2 % его поступления от

всех источников).

Авторы считают, что ра¬

нее переоценивался объем пи¬

Какапо.

капо Д. Мертон (D. Merton; Уп¬

равление охраны природы, Уэл¬

лингтон) считает, что усилия не
пропадут даром и какапо смо¬

жет приносить потомство даже в

тысяче с лишним километров от
первоначального места обита¬
ния.

New Scientist. 1990. V. 125. № 1707.

P. 27 (Великобритания).

Охрана природы

Токсичные отходы

В перечень токсичных
веществ, содержащихся в твер¬
дых промышленных отходах или

сточных годах, Агентство по

охране окружающей среды
США внесло дополнительно 25

органических соединений, опре¬

делив допустимое их содержа¬
ние (мг/л):
бензол 0,5

четыреххлористый

углерод 0,5
хлордан 0,003

хлорбензол 100

хлороформ 6

орто-крезол 200

мета-крезол 200

пара-крезол 200

1.4-дихлорбензол 7,5

1,2-дихлорэтан 0,5

1,1-дихлорэтилен 0,7

2.4-динитротолуол 0,13
гептахлор 0,006

гексахлорбензол 0,13

гексахлор-1,3-бута¬
диен 0,5

гексахлорэтан 3
метилэтилкетон 200

нитробензол 2

пентахлорфенол 100

пиридин 5

тетрахлорзтилен 0,7

трихлорэтилен 0,5
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щи, потребляемой термитами,
и не принималось во внимание
поглощение метана почвой ря¬
дом с их гнездами, обнару¬
женное в ходе полевых наблю¬
дений.

Science News. 1990. V. 137. N 17.
P. 268 (США).

Биогеохимия

Сероводород гидротер¬
мальных сообществ

В последние годы широ¬
кую известность приобрели гид¬
ротермальные излияния в актив*
ных районах океанского дна.
Внимание привлекают не толь¬
ко экзотические «черные ку¬
рильщики» с их выбросами, но
и массивные отложения поли¬

металлических сульфидных руд
в устьях отдельных гидротерм.
Красочно описана сопутствую¬
щая гидротермам фауна, кото¬
рая напоминает то «райский
сад», то «змеиный клубок» —
названия, присвоенные извест¬
ным гидротермальным полям.
Мидии, моллюски и крабы до¬
стигают здесь гигантских разме¬
ров; не менее ярко выглядят
заросли трубчатых червей —
вестиментифер, прикрепленных
к стенкам гидротермальных по¬
строек. Это богатство бентосной
фауны сосредоточено у выхо¬
дов гидротерм и составляет
специфическое сообщество.

Недавно японские ученые
исследовали подводные низко¬
температурные гидротермы в
двух точках на поднятии Огаса-
вара вблизи трога Мид-Оки-
нава, а также четыре низко-
и высокотемпературных выхо¬
да1. Везде собраны представи¬
тели биологических сообществ.
Анализ их мягких тканей пока¬

зал, что концентрация, а также
соотношение изотопов серы в
них значительно ниже, чем в
вулканических породах этих
районов. Следовательно, важ¬
нейший источник питательных

веществ для бентосной фауны
этих активных районов — океа¬
нический, а не гидротермаль¬

1 Е и n S о о Kim, S a k а Н.,
HashimotoJ. et al. // Geoche¬
mical J. 1 989. V. 23. N 4. P. 1 95—208.

ный. Мидии, моллюски и вести-
ментиферы питаются за счет
симбиоза с сероокисляющими
бактериями, которые для синте¬
за органического углерода ис¬
пользуют в качестве источника
энергии сероводород, выраба¬
тываемый сульфатредуцирую-
щими бактериями.

Потребности в сере здесь
на 1—2 порядка выше, чем ее
содержание в нормальных, обо¬
гащенных органикой океаниче¬
ских осадках. Авторы полагают,
что в изученных районах био-
геохимические и гидрологиче¬
ские условия благоприятны для
быстрого микробиологического
продуцирования сероводорода
и его транспортировки к по¬
верхности дна, в частности,
велики тепловой поток и пори¬
стость вулканических осадков.

Доказательство присутст¬
вия сероводорода морского про¬
исхождения в гидротермальных
бентосных сообществах свиде¬
тельствует о сложности природ¬
ных процессов и неоднознач¬
ности некоторых выводов, ка¬
залось бы, логически вытекаю¬
щих из визуальных наблюдений.

Е. С. Базилевская,
кандидат

геолого-минералогических наук
Москва

Океанография

Открыта подводная гора

В центральной части Ти¬
хого океана гидрографы научно-
исследовательского судна «Дис-
каверер», принадлежащего На¬

циональному управлению США
по изучению океана и атмосфе¬
ры, открыли и обследовали ра¬
нее неизвестную подводную го¬
ру1. Координаты ее вершины
01° 52' ю. ш., 139° 57' з. д.; высо¬
та над дном 3334 м, длина осно¬
вания около 15 км при попереч¬
нике около 4 км.

По данным гидрографиче¬
ской съемки создан детальный
планшет этой подводной горы с
отметками глубин и изобатами,
который будет использован при
составлении новых морских
карт.

В. Н. Виноградов
Ленинград

Геология

129-й рейс «ДЖОЙДЕС
Реэолюшн»

Исследованию строения
древнейшей коры Тихого океа¬
на был посвящен рейс в его
западной части (бассейнах Ма¬
рианском и Пигафета). Здесь
по картам магнитных полей
выявлен ряд аномалий мезо¬
зоя (165—160 млн. лет); они

' Bull. Amer. Meteorol. Soc. 1969.
Vol. 70. № 8. P. 1052.

Местоположение обнаруженной
подводной горы |отмечено звез¬
дочкой; числа — глубина океана, м|.
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Местоположение скважин в 129-м
рейсе аДЖОИДЕС Реэолюшн»,
Светлым показаны районы Тихого
океана с океанической корой нор¬
мальной мощности; штриховкой —
океанические окраины и некото¬
рые внутриокеанические подня¬
тия; М 17 — магнитная аномалия,
соответствующая геологической
границе юра — мел.

окружены «спокойными» маг¬
нитными зонами и относятся

к древнейшим в океанических
бассейнах.

Ранее предполагалось,
что наиболее древние океани¬
ческие осадки и подстилаю¬

щая их кора должны в этом
районе иметь юрский возраст,
однако никаких доказательств

тому получено до недавнего

времени не было. Начатые с

50-х годов драгировки мор¬
ского дна и восемь экспедиций

по Программе глубоководно¬
го бурения выявили лишь ос¬

татки чрезвычайно сильных про¬
явлений вулканизма — мощный
слой долеритовых внедрений,

базальтовых потоков и вулка¬
ногенно-обломочных отложений

ранне- и среднемиоценового

возраста (120—80 млн. лет).
В этой меловой вулканической
толще благодаря многоканаль¬

ному сейсмопрофилированию
удалось найти «окна», в которых
были пробурены три скважины.

Скважины 800 и 802

вскрыли, однако, только мело¬

вые вулканические породы —
долериты и базальтовые лавы.
Скважина 801, пройдя 118 м
верхнемеловых отложений и
200 м вулканогенно-обломочных

пород среднемелового возраста
(альб), вошла в юрские осадки

и достигла фундамента. Глуби¬
на этой скважины 503 м, а глу¬
бина океана в точке бурения
5682 м.

В осадочном слое этой

скважины, относящемся к верх¬

ней юре, обнаружены окамене¬
лости морских животных, ко¬
торые некогда обитали в ги¬
гантском океане, окружавшем

суперконтинент Пангею. Разрез
скважины включает 70-метро¬

вую толщу коричневых радио¬
ляритов, обогащенных окисью
марганца, и темно-коричневые
кремнистые породы. Под ними,
возможно, с перерывами, за¬

легают красные радиоляриты- и
аргиллиты среднеюрского воз¬
раста (келловей), цвет кото¬

рых обусловлен высоким содер¬
жанием железа. Мощность это¬

го слоя 20 м. Отложения,
залегающие в основании оса¬

дочной толщи, накапливались

в средней юре близ границы
келловея и бата, впрочем, воз¬
раст этих древнейших осадков
должен быть еще подтвержден

радиометрическими данными по
базальтам фундамента.

Среднеюрский фунда¬
мент образован переслаиваю¬
щимися лавовыми потоками и

подушечными базальтами. Судя
по внешнему виду, изливались
базальты под водой.

На 60 м ниже границы

осадков и фундамента вскрыты
трехметровые гидротермальные
отложения, содержащие оксиды
и гидрооксиды железа. Под
действием горячих флюидов по¬
душечные базальты, подстилаю¬
щие древние осадки, изменены.

Данные магнитных изме¬

рений и характер микрофауны
позволяют предположить, что
Тихоокеанская плита сформиро¬
валась по крайней мере в сред¬

ней юре к северу от экватора.
В конце юры она начала дви¬
гаться на юг, пересекла эква¬
тор, но затем, в среднем ме¬

лу, смещалась к северу.
После более чем 20-лет-

них исследований океанической

коры в 129-м рейсе впервые
получены прямые доказатель¬
ства существования океаниче¬

ской коры среднеюрского воз¬
раста. Можно полагать, что даль¬
нейшее бурение здесь принесет
еще более впечатляющие ре¬
зультаты.

Nature. 1990. V. 345. N 6271. Р. 112
(Великобритания).
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Г еофиэика

Землетрясение в Велико¬
британии

2 апреля 1990 г. в 14 час.
47 мин. по Гринвичу в Велико¬
британии произошло землетря¬
сение. Толчки отмечались на
обширном пространстве от
графства Кент (крайний юго-
восток Англии) до Ньюкасла
(северо-восток) и от п-ова Кор¬
нуэлл (крайний юго-запад) до
Дублина, находящегося много
севернее, на противоположном
берегу Ирландского моря. Жертв
не было, но ряд повреждений
был причинен старинному зам¬
ку Клун (графство Шропшир)
и отдельным зданиям и соору¬
жениям в Северном Уэльсе и в
Манчестере.

Эпицентр землетрясения
располагался в Шропшире, в
60 км западнее Бирмингема —
по английским меркам, относи¬
тельно слабо населенной мест¬
ности. Очаг залегал на глубине
14 км, а магнитуда толчка
достигала 5,4 по шкале Рихтера,
что примерно эквивалентно
взрыву заряда тринитротолуола
массой 1 тыс. т.

Для сейсмологов сущест¬
венно, что это землетрясение
относится к числу внутриплито-
вых1: его эпицентр приходился
не на область взаимодействия
соседствующих плит, движение
которых друг относительно дру¬
га приводит к толчкам, а в
районе, расположенном в глуби¬
не одной из плит, где нахо¬
дится древний разлом. Земле¬
трясение связано со смещением
земной поверхности примерно
в 20 см на 1 км2 этого
разлома. Не исключено, что
это — следствие происходящей
тысячелетиями разгрузки Бри¬
танских о-вов от «гнета» послед¬

него оледенения.

Хотя Великобритания и
считается зоной низкой сейсми¬
ческой активности, землетрясе¬
ния, не уступающие по интен¬
сивности данному, ощущались за
последние полтора столетия че¬
тырежды, а хронист XVI в.
отмечал, что в 1580 г. «земля
тряслась и по всему графству

' См.: «Внутриплитовые» земле¬
трясения // Природа. 1990. № 6.
С. 116.

Кент колокола церквей звонили

сами по себе».

Геологическая служба Ве¬
ликобритании первоначально
ошибочно определила район
эпицентра (на 60 км севернее
истинного), что объясняется сла¬
бо развитой сетью сейсмиче¬
ских станций (летом 1990 г.
должны были вступить в строй
новые цифровые сейсмометры,
автоматически передающие по

телефонной связи показания на

центральную станцию в Эдин¬
бурге). Отмечается также пол¬
ное отсутствие в Англии обя¬
зательных правил сейсмостойко¬
го строительства; практически
лишь атомные станции возведе¬

ны здесь с некоторым, воз¬

можно недостаточным, учетом

риска землетрясения.

New Scientist. 1990. Vol. 1 25. № 1 71 2.

P. 15, 16 (Великобритания).

Сейсмология

Цунами в районе о. Сай¬
пан

5 апреля 1990 г. в 21 час.
13 мин. по местному времени
на дне Тихого океана в районе
Марианского желоба произошло
землетрясение, вызвавшее у бе¬
регов о. Сайпан цунами — пер¬
вое за все время здешних наб¬
людений. Магнитуда землетря¬
сения составляла 7,4; его эпи¬
центр располагался примерно
в 70 морских милях к востоку
от о. Сайпан, в точке с коорди¬
натами 15,4° с. ш., 147,3° з. д.

У берегов Японии и на
Гавайских о-вах после землетря¬
сения возникли характерные
волны высотой до 24 см. По

данным Тихоокеанской сети спут¬
никовых наблюдений за уров¬

нем моря, подобные волны
меньшей высоты с Периодами
от 12 до 14 мин отмечались
на станциях Мидуэй, Трук и
Уэйк, расположенных на однои¬
менных островах. На станции
Мидуэй первичное понижение
уровня на 4 см произошло
спустя 5 ч после землетрясе¬
ния; максимальный же подъем
(6 см) отмечался еще через
10 мин после этого.

Tsunami Newsletter. 1990. V. XXIII.
N 1. P. 1, 33—37 (США).

Океанологи я

Эль-НинЬо возвращается
«не вовремя»

Явление Эль-Ниньо—ка¬

тастрофическое потепление вод
центральной и восточной ча¬
стей Тихого океана и атмосферы
над ними — обычно повторя¬
ется каждые 4—7 лет и длится
12—15 мес. В последний раз
онй отмечалось с середины
1986 по конец 19Й7 г., после
чего сменилось так называемым

Ла-Ниньо—резким похолода¬
нием to всем этом регионе,

которое, как полагали, должно
было Продержаться до 1992 г.
Но уже е конца 1988 г. здесь
наблюдается потепление, указы¬
вающее на возможность «не¬

своевременного» повторения
Эль-Ниньо.

Связано Эль-Ниньо с круп¬

номасштабными вариациями
взаимодействия океана и атмо¬

сферы, именуемыми El Nino-
Southern Oscillation (Эль-Ниньо—
Южное колебание), которые
приводят к перемещению ог¬
ромной массы теплых вод из
западной в центральную и во¬
сточную аКкатории Тихого океа¬
на, что, в свою очередь, вызы¬
вает климатические нарушения

чуть ли не на всем земном
шаре1. Так, во время наиболее
ярко проявившегося в текущем
столетии Эль-Ниньо 1982—
1983 гг. даже в Индии и Австра¬

лии разразилась сильнейшая за¬
суха, а на западном побе¬
режье Южной Америки отмеча¬
лись беспрецедентные осадки,
приведшие к наводнениям в
обычно безводной местности;

в районе Мексиканского залива
Эль-Ниньо вызывает дополни¬
тельные осадки, а наступающее
в промежутках Ла-Ниньо—за¬
суху в ряде штатов юго-восто¬
ка США, включая Флориду.

Весной 1990 г. в Тихом

океане росла температура по-
вер ностногй слоя, а экватори¬
альные пассаты, дующие с во¬
стока на запад, сильно ослабли.
Обычно пассаты смещают верх¬
ние теплые слои воды в запад¬

ную часть океана, поддерживая

1 См. также: Предвестник заверше¬
ния Эль-Ниньо // Природа. 1989.
№ 12. С. 111.
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в восточной и центральной бо¬

лее низкие температуры. Одна¬

ко с марта 4 990 г. в централь¬
ной части начал формироваться

крупный «бассейн» теплой воды,
который при ослабевших пасса¬
тах стал распространяться на
восток. Метеорологические и
океанологические данные, изу¬

ченные В. Коуски (V. Kou sky;
Центр климатологического ана¬
лиза Национальной метеослуж¬
бы США, Вашингтон) с соавто¬

рами, свидетельствуют, что
Эль-Ниньо 1990—1991 гг. может

стать реальностью. Если это про¬
изойдет, придется частично или
полностью отвергнуть несколько
его математических моделей,

казавшихся до сих пор надеж¬
ными. Три модели, разработан¬
ные в США, удачно прогнози¬
ровали последнее Эль-Ниньо с
заблаговременностью в 3—
9 мес., но вовсе «не предвиде¬
ли» возможность нынешних со¬
бытий. По мнению М. Блекмона

(М. Blackmon; Лаборатория по
исследованию природной среды
НОАА, Боулдер, штат Колора¬
до), их нынешний «просчет»
может объясняться недостатком

информации о скорости ветра
в отдаленных и редко посещае¬
мых районах Тихого океана,
где к тому же почти отсутст- i
вуют метеостанции.

Science News. 1990. V. 137. N 9.
P. 135 (США).

Океанология

Грядущий рост уровня
океана завышен!

Принципиально новый
прогноз динамики уровня океана
был представлен на конферен¬
ции Австралийско-Новозеланд-
ской ассоциации развития нау¬
ки, состоявшейся в феврале
1990 г. в Хобарте (штат Тасма¬
ния, Австралия).

Вопреки установившимся
представлениям, авторы прогно¬
за (сотрудники отдела океано¬
графии Управления научных ис¬
следований Австралии, Хобарт)
считают, что в ближайшие 60 лет
уровень океана повысится мак¬
симум на 75 см, что вдвое
меньше прежних оценок. Если
принять, что в 2050 г. средние
температуры на земном шаре
возрастут на 1,5—4,5 °С, то зер¬

кало Мирового океана подни¬
мется соответственно на 15—

75 см. Эти выводы основаны
на ранее не учитывавшемся
факторе крупномасштабного и
длительного перемешивания эк¬
ваториальных и полярных вод;
предыдущие оценки брали в
расчет лишь потепление глубин¬
ных морских вод в результате
вертикальной диффузии под
воздействием воронок, харак¬
терных, однако, только для
сравнительно небольших обла¬
стей океана.

Исследователи указывают,
что таяние ледников Антаркти¬
ды, Гренландии, а также дру¬
гих, меньших районов оледене¬
ния будет иметь пренебрежи¬
мо малое влияние на уровень
океана к 2050 г. По мнению

У. Бадда (W. Budd; Мельн-
бурнский университет, Австра¬
лия), аккумуляция свежего сне¬
га полностью компенсирует тая¬
ние ледников. Весь вклад ледни¬
ков в повышение уровня океана
не должен превзойти 3 см, и
произойдет это главным обра¬
зом за счет таяния лишь самых

краевых их участков.

Вместе с тем Б. Питок

(В. Pittock; Отдел атмосферных
исследований Управления науч¬
ных исследований Австралии)
подчеркивает, что правительст¬

венные органы Австралии не

должны пренебрегать изучени¬
ем возможных последствий из¬
менения климата. Важнейшими
среди них для Австралии он
считает усиление тропических
штормов и циклонов, которые
вследствие перераспределения
атмосферного давления в связи
с потеплением вод океана будут
проникать значительно дальше к
югу, чем ныне.
New Scientist. 1990. V. 125. N 1705.

P. 23 (Великобритания).

Климатология

В Тибете потепление

Датско - американо - ки¬
тайская группа гляциологов во
главе с Л. Томпсоном (L. Thomp¬
son; Университет штата Огайо,
Колумбус, США) исследовала
колонки льда, взятые при буре¬
нии высокогорных ледников Ти¬
бетского нагорья. Они содержат
слои, относящиеся к последнему

ледниковому периоду (более
100 тыс. лет назад).

Судить о климате минув¬
ших эпох при анализе ископае¬

мого льда можно по составу и

количеству заключенной в нем
пыли и соотношению захвачен¬

ных из атмосферы изотопов

кислорода. Количество пыли за¬

висит от сухости атмосферы,

поэтому концентрация пылевых

частиц позволяет оценить время

наступления засушливого пе¬

риода; изотопный состав кисло¬

рода позволяет рассчитать сред¬

ние температуры воздуха.

Исследователи установи¬

ли, что на заключительных эта¬

пах последнего оледенения кли¬

мат был более холодным и

влажным, а атмосфера — более
запыленной, чем ныне. Это соот¬
ветствует имевшимся представ¬
лениям, что в тот период крио-
сферная шапка Земли была
обширнее, а воздушный пере¬
нос — интенсивнее, чем ныне.

Кроме того, установлено, что
климат Тибетского нагорья в
настоящее время самый теплый
за все время с так называе¬
мого голоценового оптимума,
наступившего 8—6 тыс. лет на¬
зад. Самые высокие температу¬
ры наблюдаются в последние
60 лет (максимумы приходятся
на 40-е, 50-е и 80-е годы).

Температуры в Централь¬
ном Китае в последние 50 лет
на целый градус выше, чем в
предыдущие полвека. Эти дан¬
ные чрезвычайно важны, так
как построенные недавно груп¬
пой сотрудников НАСА во главе
с Дж. Хансеном (J. Hansen)
математические модели пока¬

зывают, что Центральная Азия,
вероятно, окажется первым ре¬
гионом, где скажется глобаль¬
ное потепление из-за парнико¬
вого эффекта.
Polar Record. 1990. Vol. 26. № 156.

P. 64; Journal of Geophysical Re¬
search. 1989. Vol. 93. P. 9341

(Великобритания).

Метеорология

Метеопрогнозы ураганов

Когда в октябре 1987 г.
Метеослужба Великобритании
не смогла выдать своевремен¬
ный прогноз урагана, обрушив¬

шегося на северо-запад Европы
и вызвавшего значительные
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жертвы, ее подвергли жестокой
критике. Но подобный упрек уже
не мог прозвучать 1 февра¬
ля 1990 г., когда на этот регион
вновь обрушился штормовой ве¬
тер со скоростью до 145 км/с.

Успешный прогноз нака¬
нуне события Метеослужба со¬
ставила вопреки резкому сокра¬
щению числа пассажирских су¬
дов в Атлантике, обычно снаб¬
жавших синоптиков сводками
погоды на море. Правда, в из¬
вестной степени это было ком¬

пенсировано спутниковыми наб¬
людениями, однако ИСЗ, давая
специалистам неплохую общую
картину погоды, не могут опре¬
делять скорость ветра ниже об¬
лачного покрова; кроме того,
используемый Метеослужбой
Великобритании геостационар¬
ный спутник фиксирует скорость
ветра лишь в полосе экватора
до 45° с. ш. Зато в последние го¬
ды примерно на 20 % возросло
число грузовых судов, находя¬
щихся к северу от 30° с. ш.(
от которых ежесуточно поступа¬
ет около 2 тыс. метеосводок.
Однако это главным образом
простейшие показания баромет¬
ра, термометра и анемометра,
а для прогноза неооходима
трехмерная картина погоды, ко¬
торую дают метеозонды, запу¬
скаемые как на суше, так и со
специальных судов.

В конце 1992 г. вступит в
строй западноевропейский ИСЗ
погоды «ERS-1» («European Re¬
mote Sensing-1» — «Европейский
спутник дистанционного зонди¬
рования-1 »), способный с по¬
мощью микроволновой аппара¬
туры определять состояние мор¬
ской поверхности сквозь облач¬
ный покров, т. е. силу ветра,
но не его направление.

New Scientist. 1990. Vol. 125.
N9 1702. P. 25 (Великобритания).

Геохимия

Гндротермы — поглоти¬
тели редкоземельных
элементов

Группа ученых из Масса¬

чусетсского технологического

института (США) и Кембридж¬
ского университета (Великобри¬
тания) исследовала содержание
редкоземельных элементов в

пробах взвеси, взятых в районе
подводных гидротермальных ис¬
точников Срединно-Атлантиче-
ского хребта, на 26° с. ш.
Установлено, что происхожде¬
ние этих элементов связано как

с самими гидротермами, так и

с окружающей морской водой.
При этом доля редких земель,
поглощенных из морской воды,
увеличивается по мере удаления
от гидротерм. Это свидетель¬
ствует о том, что редкоземель¬
ные элементы могут продолжи¬
тельное время экстрагироваться
из морской толщи по мере
распространения в ней взвесей,
поступивших из гидротерм.

Полученные выводы нео¬
жиданны: хотя обычно гидро¬
термальные выбросы обогаще¬
ны редкоземельными элемента¬
ми по сравнению с морской
водой, в общеокеаническом ба¬
лансе гидротермы выступают
как их поглотители из воды.

Nature. 1990. V. 345. N 6275.
Р. 516—518 (Великобритания).

Г еография

О названиях Азовского

моря и Керченского про¬
лива

Азовское море и Керчен¬

ский пролив имеют уникальную

географическую номенклатуру
названий: соответственно 421 и

200 вариантов, разночтений и
искажений. В смене их назва¬
ний закономерно отразились
исторические судьбы региона:
киммерийцы и тавры (Кимме¬
рийское море, Таврийский про¬
лив), скифы и меоты (Скифские
пруды, Меотида), древние гре¬
ки и римляне (Палус, Босфор¬
ский пролив), черкесы и славя¬
не (Темен, Тмутараканский про¬
лив), генуэзцы и венецианцы
(Генуэзский путь, Маре ди Тана),
татары и турки (Ак-Денгиз,
Ассак-Денгиз), арабы и русские
(Бахр-эль-Азов, Оэовское мо¬
ре) — эти и многие другие пле¬
мена и народы оставили здесь
свой «топонимический след».

Г. А. Галкин и В. И. Ко¬
ровин (ВНИИ риса, Ростовский
университет) свели воедино все
появившиеся за исторический
период названия этих географи¬
ческих объектов и попытались

выявить этимологию и семанти¬

ку основных из них.

Бесспорным считают авто¬
ры происхождение названия мо¬
ря от имени города Азова
(в античное время — Танаис,
с 1067 г., после захвата полов¬
цами древнерусского Тмутара-
канского княжества,— Азак, Ас-
сак или Адэак). Соответственно
и море называлось Азак- или Ас-
сак-денгис. С усилением турец¬
кого влияния в Приазовье в
конце XIV в. название Азак
сменилось на современное Азов
(Оэов, Язов и другие варианты).
Впервые оно зафиксировано в
1369 г. в «Хождении митропо¬
лита Пимена из Москвы в
Царьград»: «...а в Асове, фряэо-
ве и немцы...», а также в по¬

слании от 1399 г. литовского

князя Витовта Тохтамышу: «По¬
сажу тебя на царство на всей
Орде—на Сараи, и на Азторо-
хани, и на Язове». С XV в. в
турецких источниках прочно ут¬
вердилось название моря Азов-
денгизи, в арабских — Бахр-эль-
Азов, в русских — Асовское
(Оэовское, Азовське).

Единого мнения о про¬
исхождении современного наз¬
вания моря нет. Одни связы¬
вают его с именем половец¬

кого князя Азупа, другие счи¬

тают, что оно восходит к ас-

сам—предкам осетин — или к

азам — ныне абхазцам; особого

внимания, по мнению авторов,

заслуживает объяснение Азова
(Азака) из тюркского «азак» —
низкий, низкое болотистое ме¬
сто, что семантически тождест¬

венно многим иным вариантам

названий Азовского моря (Па¬
лус—из латинского «палус»—
болото; Меотида—от мео-

тов — жителей болот; Таман —

из черкесского «темен» — бо¬
лото и т. д.).

Гидроним «Керченский
пролив» восходит к названию
города Керчи. Впервые совре¬
менное название города (древ¬
нерусское— Кърчевъ, Корчевъ)
упоминается в русских летопи¬
сях с IX в., затем — в над¬
писи на «тмутараканском кам¬
не»: «...в лето 6576 от сотво¬

рения мира, индикта 6 (т. е.
1066 г.) князь Глеб мерил море
по леду от Тьмутаракани до
Кърчева». В XIII—XIV вв. гену¬
эзские колонисты называли его

Черкио, а турки, захватившие
город в 1475 г., стали именовать
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Черзети. С тех пор как в XVI11 в.
Керчь отошла вместе с турец¬
кой крепостью Еникале к России,

на русских картах впервые поя¬
вляется название Керчь-Еникаль-
ского, а затем Керченского
пролива. Из многочисленных

объяснений происхождения наз-
вания Керчи (в том числе из

древнерусского «кърч» — горы,
из тюркского «кертик» — выем¬
ка, разрез) авторы отдают пред¬
почтение славянскому «къркъ» —

горло, шея (в значении «гор¬
лышко сосуда»), как наиболее

отвечающему географической
реалии.

На обширной и пестрой
номенклатуре этих географи¬
ческих названий сказалось преж¬
де всего то, что практически

все племена и народы, которые
когда-либо жили, кочевали, вое¬

вали или вели торговлю в При¬
азовье за последние 3 тыс. лет,

внесли свой вклад в местную
топо- и гидронимию. Кроме
того, обилие названий объяс¬

няется неясным, а порой фанта¬
стическим представлением древ¬
них авторов о величине и кон¬

фигурации Азовского моря (в
разных источниках его называли
морем, озером, болотом, боль¬

шим прудом и даже краем
Земли). Наконец, множествен- *

ные разночтения и искажения
иноязычных названий были выз¬

ваны несовершенством записи и

передачи древних гидронимов,
ошибками переводчиков, пере¬
писчиков, комментаторов и т. д.

Известия Академии наук СССР.
Серия географическая. 1990. N9 3.

С. 75—79.

Палеонтология

Предки динозавров в Юж¬
ном Приуралье

Разбирая необработанные
материалы экспедиций Палеон¬
тологического института АН
СССР 50—70-х годов я обратил
внимание на кусок красно-бу-
рого алеврита примерно 10Х
Х15 см с торчащими тонкими
костями, частично обломанны¬
ми. Когда удалось отделить от
породы подвздошную кость, ста¬
ло ясно, что передо мной остат¬
ки неизвестного науке текодон-
та. Это оказались кости взрослой
особи и детеныша вдвое мень¬
шего размера. Мелкий текодонт

Предполагаемый внешний вид до-
розуха

из донгузской свиты среднего
триаса Оренбургского При-
уралья оказался первым пред¬
ставителем семейства Euparkeri-
idae в Восточной Европе и по¬
лучил название Dorosuchus пеое-
tus (doron — дар, подарок, su-
chus — крокодил, neon etos —
Новый год по-древнегречески —
находка пришлась на 31 декаб¬
ря)1.

Текодонты — древнейший
отряд подкласса архозавров, к
которым относятся также кроко¬
дилы, динозавры и птерозавры.
Они подразделяются на прими¬
тивных протерозухий, специали¬
зированных псеедозухий,. амфи-
биотических паразухий (четве¬
роногие формы) и прогрессив¬
ных двуногих орнитозухий. Сре¬
да орнитозухий особенно инте¬
ресны эупаркерииды (наиболее
примитивное семейство), кото¬
рых считают морфологической
моделью предков динозавров.
Это были хищные животные
1—1,5 м длиной, шагавшие на
четырех ногах и бегавшие —
на двух. Таким образом, эупар¬
керииды демонстрируют пере¬
ход к двуногости и близкой к
вертикальной постановке конеч¬
ностей, характерной для дино¬
завров.

До сих пор эупаркерииды
были известны лишь в Южной
Африке и Китае. Новая наход¬
ка позволяет соединить их ра¬
зорванный ареал, вести сравни¬
тельный анализ с учетом меж¬
континентальной стратиграфи¬
ческой корреляции. Уральский
дорозух оказывается сходным с
вангизухом и турфанозухом из
формаций Эрмаянь и Келамай в

1 Сенников А. Г. Палеонтологи¬
ческий журнал. 1989. № 2. С. 71—78.

Китае. Это продвинутые формы
по сравнению с более примитив¬
ной южноафриканской эупарке-
рией из зоны Cynognathus. Воз¬
можно, эупаркерииды возникли
в Южной Африке во времена
Гондваны, откуда распростра¬
нились в Восточную Европу и
Китай. Изучение дорозуха даст
возможность уточнить наши зна¬
ния о морфологии эупаркериид,
особенно о функциональной
морфологии их локомоторного
аппарата, о ключевых этапах
эволюции орнитозухий и архо¬
завров в целом.

▲. Г. Сенников,
кандидат биологических наук

Москва

Археология

Что погубило древнюю
цивилизацию моче!

Специалистам по доисто¬
рической Америке известно, что
высокоразвитая культура моче,
процветавшая на нынешней при¬
морской территории северного
Перу, перестала существовать
после 600 г. Причины ее исчез¬
новения давно обсуждаются уче¬
ными.

Археолог М. Моузли
(М. Moseley; Университет шта¬
та Флорида в Гейнсвилле, США),
изучив архивные источники Перу
и США, пришел к выводу, что
около 600 г. и примерно в
1100 г. район побережья, где
была распространена культура
моче, подвергался мощным на¬
воднениям, а затем — жесто¬

чайшей засухе. Имеются свиде¬
тельства, что столица была зали¬
та водой и разрушена, затем
восстановлена, но потом погре¬
бена под песчаными дюнами.
В результате центр культуры мо¬
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че переместился на север, в до¬
лину Ламбайеке (городище Пам¬
па Гранде).

Испанские хроники вре¬
мен конкисты содержат пере¬
сказ местной легенды, по кото¬

рой сперва эта страна возглав¬
лялась древней династией, но
когда последний ее правитель
перенес изображения божеств
в глубь, подальше от берега,
власть перешла к новой дина¬
стии, и этим событиям предшест¬
вовал 30-дневный потоп.

Проверкой подобных ги¬
потез занялся химик-гляциолог

Л. Томпсон (L. Thompson; Поляр¬
ный институт при Университете
штата Огайо, США). Изучив со¬
отношение изотопов кислорода

в колонках льда, взятых при бу¬
рении на ледниках Перуанских
Анд, он установил, что около
600 и 1100 гг. климат в этом

районе резко менялся, а темпе¬
ратуры воздуха были выше, чем
в любое время после 1531 г.,
когда здесь впервые появились
европейцы. Возможно, в эти пе¬
риоды происходили наводнения,
вызванные бурным таянием лед¬
ников, а затем наступала засуха,
при которой сток рек, питаю¬
щихся ледниками, резко падал.
Разветвленная сложная ороси¬
тельная система древних перуан¬
цев оказывалась лишенной во¬

ды, и все хозяйство приходило
в упадок.

По мнению метеоролога

К. Шааф (С. Schaaf; Геофизиче¬
ская лаборатория ВВС США в
Бедфорде, штат Массачусетс,
США), наводнения и засухи в
Андах вполне могли быть связа¬
ны с известным явлением Эль-

Ниньо. И в наше время его пе¬
риодическое возобновление тя¬
жело сказывалось на рыболов¬
стве в Перу, приводило к мас¬
совому разрушению сельских
жилищ, не приспособленных к
затяжным обильным дождям.

New Scientist. 1 990. V. 1 25. № 1706.
P. 31 (Великобритания).

КОРОТКО

1 июля 1990 г. НАСА

объявило о прекращении поле¬
тов «шаттлов» до устранения
неисправности, уже неоднократ¬
но приводившей к переносу их
запусков,— утечки водороде из
топливной системы. Решение

ставит под угрозу выполнение
программы запусков на 1990 г.
Из запланированных 8 полетов
пока осуществлены только 3, и
еще неясно, когда состоится сле¬

дующий.
ТАСС

8 июня 1990 г. с космо¬

дрома на м. Канаверал
(штат Флорида) самой мощной
американской одноразовой ра-
кетой-носителем «Титан-4» запу¬
щен секретный разведыватель¬

ный спутник. Это уже второй
за год подобный запуск в рам¬
ках разведывательной програм¬
мы США, стоимость которой
превышает 7 млрд. долл.

12 июня ракетой-носите-

лем «Дельта» запущен индий¬
ский спутник связи «Инсат-1Д».

Построенный по заказу Индии
американской корпорацией
«Форд аэроспейс», он имел не¬

счастливую судьбу. Его запуск
намечался на июнь 1989 г., но

за неделю до того на старто¬
вой площадке его повредил

подъемный кран. Спутник отвез¬
ли для ремонта на завод в Ка¬
лифорнии, но когда он был
почти восстановлен, произошло

мощное Калифорнийское зем¬

летрясение, в результате кото¬

рого спутнику были нанесены но¬
вые повреждения.

ТАСС

С помощью оборудова¬
ния, установленного на борту од¬
ного из американских искус¬
ственных спутников Земли типа

«Эксплорер» и регистрирующе¬
го излучение в диапазонах волн
1,2; 2,2 и 3,4 мкм, впервые по¬

лучены изображения, показы¬
вающие, как распределяются
звезды в пределах нашей Га¬
лактики. Различимы звезды, со¬
ставляющие диск Галактики и ее

центр.
До сих пор удавалось по¬

лучить такие «портреты» Галак¬
тики лишь в радио- и инфра¬

красном диапазоне спектра; на
них были видны лишь скопле¬

ния космической пыли и газа,

но не сами звезды, поэтому

нельзя было судить о строении

центра Галактики в видимом
сеете, так как он поглощается

пылью, находящейся э меж¬

звездном пространстве, задолго
до того, как достигнет Земли.

New Scientist. 1990. Vol. 126. N 1715.
P. 27 (Великобритания).

•

Для поражения оптиче¬

ских сенсорных систем, направ¬
ляющих боевые ракеты к мише¬
ням, в США разработан не очень
мощный лазер (Sting-Ray). Кро¬
ме того, лазеры этого типа мо¬
гут ослеплять противника, в осо¬
бенности тогда, когда он ведет
наблюдения с помощью бинокля
или телескопа. Для защиты соб¬
ственных военных от подобного
лазерного оружия Пентагон
предлагает создать специальные

рассеивающие' очки. С 1992 по
1997 г. планируется построить
48 таких лазеров стоимостью
около 250 млн долл.

New Scientist. 1990. Vol. 126, N 1716.

P. 28 (Великобритания).

•

Частицы космической пы¬

ли размером менее 0,025 мм,

летящие Со скоростью до
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80 тыс. км/ч, можно будет улав¬
ливать специальными ловушка¬
ми из тончайших высокопрочных
волокон аэрогеля. Метод полу¬
чения таких волокон на основе

оксида кремния разработан в
Ливерморской национальной ла¬
боратории им. Лоуренса (США).

Popular Science. 1990. V. 236. N 6.
P. 20 (США).

Ущерб, нанесенный Ми¬
ровому океану из-за аварий тан¬
керов, заставляет искать новые

конструктивные решения: на¬

пример, танкеры с двойным кор¬

пусом или с двойным дном.

Уже заказаны 15 танкеров

с двойным корпусом: два стро¬

ятся в Северной Ирландии,
остальные — в Японии и Юж¬

ной Корее. При водоизмещении

120—160 тыс. т такая конструк¬

ция оценивается дороже обыч¬
ной на 12,5 %.

Marine Pollution Bulletin. 1 990. V. 21.

N 3. P. 106 (США — Великобрита¬
ния).

В банке данных Амери¬

канского химического общества

с 1957 г. зарегистрировано
10 млн. новых химических со-,
единений (примерно 600 тыс.
ежегодно), однако лишь немно¬
гие из них находят практиче¬
ское применение. Из всех соеди¬
нений около 3/4 упоминались
в научных публикациях всего
один раз.

Popular Science. 1990. V. 236. N 6.
P. 22 (США).

•
С. Нелсен (S. Nelsen; Вис-

консинский университет,
штат Мэдисон, США) обнару¬
жил, что циклические бисгидра-
зины, а которых обе пары ато¬
мов азота связаны атомами угле¬
рода, при одноэлектронном
окислении меняют свою геомет¬

рию, образуя катион-радикалы
с трехэлектронной связью. Это
ведет к необычному замедле¬
нию электронного переноса (кон¬
станта скорости оказывается в

10*—106 раз меньше диффузи¬
онной). Такие бисгидразины
представляют интерес в качестве
электронных затворов для уст¬
ройств микроэлектроники.

The 10-nd IUPAC Conference on
Physical Organic Chemistry. Haifa

(Israel). 1990. P. 15.

В Агентстве no защите ок¬

ружающей среды США получе¬
ны данные о том, что электро¬
магнитное поле линий электро¬
передач или телевизионных ус¬
тановок может увеличивать риск
заболевания людей некоторыми
видами рака. Например, обнару¬
жено влияние электромагнитно¬
го поля частотой 60 Гц на воз¬

никновение у детей лейкемии и
рака мозга. Л. Шлезин (L. Slesin),
редактор газеты «Микроволно¬
вые новости» (Microwave News)

считает, что электромагнитные
колебания такой частоты долж¬

ны быть классифицированы как
«возможный канцероген» и от¬
несены как и формальдегид или
ДДТ к категории риска В-1, по

классификации агентства.

Nature. 1990. Vol. 345. N 6275. P. 463
(Великобритания).

В биотехнологической

компании «AGC and Birds Eye

Walls» разработано производ¬
ство ризобиального инокулянта
(из бактерий рода Rhizobium,

фиксирующих молекулярный
азот атмосферы и живущих
в симбиозе с бобовыми расте¬
ниями). Обработка им семян
бобовых перед посевом увели¬
чивает способность растений
накапливать соединения азота.

На опытном участке 200 га
средний урожай бобов вырос на
12 %, а расход азотных удобре¬
ний снизился на 60—70 %.

Британские исследовате¬
ли из Международного коми¬
тета по устойчивости сорняков
к гербицидам сообщили, что в
мире существует 81 вид сорня¬
ков, устойчивых к одному или
более гербицидам. Сорняки об¬
наружены а 18 странах Евро¬
пы, Канаде и большинстве шта¬
тов США.

Сорт ярового ячменя
«Призма», созданный в Шотлан¬
дии Дж. Вильсоном, в 4 989 г.
занял первое место на сельско¬
хозяйственной выставке в То¬
ронто (Канада). Его урожай¬
ность — 6,25 т/га, как у лучших
сортов ячменя. В полевых испы¬

таниях в Великобритании и кон¬
тинентальной Европе показано
чрезвычайно низкое содержание
азота в зернах, что удобно
для его использования в пиво¬

варении, а также позволяет

экономить азотные удобрения.
Европейской конвенцией пивова¬
ров этот сорт признан эталон¬
ным для Северной Европы.
London Press Service. Farming News.
1990. № 175. P. 13, IB, 15.

К. Нофр и Ж.-М. Тинти
(С. Nofre, J.-M. Tinti; Универси¬
тет Клода Бернарда, Лион,
Франция) обнаружили новое ве¬
щество в 200 тыс. раз слаще
сахара. Это соединение двух
веществ, одно из которых аспар-

там, разработанный и применяе¬
мый американской пищевой

компанией «Ньютрасвит», а вто¬

рое пока не идентифицировано.

Сам аспартам «всего» в 200 раз
слаще сахара.

Исследователи предпола¬

гают, что вряд ли удастся по¬
лучить еще более сладкое ве¬

щество. Эффективность «ре¬

кордсмена» близка к «пределу
сладости», достигаемому, когда

для активизации каждого рецеп¬

тора достаточно одной молеку¬

лы вещества. Возможно, в бу¬
дущем это вещество вытеснит

аспартам из производства мно¬

гих пищевых продуктов и гази¬

рованных напитков. На его ос¬

нове фирма разработала ряд
пищевых добавок, которые дол¬
жны появиться на рынке в 1993 г.
New Scientist. 1990. Vol. 125.

N 1710. P. 35 (Великобритания).

Крысы в состоянии стрес¬

са (их в течение 15 дней по не¬
скольку минут ежедневно щипа¬
ли за хвост) значительно быст¬
рее контрольных обучались на¬
жимать на педаль для введения

себе в вену раствора, содер¬
жащего сильный стимулятор
нервной деятельности фенамин.
Видимо, стрессорные факторы
способствуют развитию пристра¬
стия к наркотикам.

Brain Research. 1990. Vol. 514. N 1.
P. 22—26 (США).



РЕЦЕНЗИИ

Правда о Пауле Вальдене
Ю. Я. Фиалков,

доктор химических наук
Киев

Разговор в этой книгеидет о знаменитом ла¬

тышском химике Пауле
Вальдене, академике Петербург¬
ской Академии наук, почетном
члене Академии наук СССР.

Впрочем... знаменитом
ли? Латышском ли? Ученом ли?
Академике ли? Да еще почет¬
ном?

Любознательность по от¬
ношению к биографиям и дея¬
ниям великих естественно уто¬
лять, припадая к родникам эн¬
циклопедий. Попробуйте снача¬
ла познакомиться с Паулем Валь-
деном, испив знаний из трех
ключей — трех изданий Боль¬
шой Советской Энциклопедии
(БСЭ),

Начнем с последнего,
третьего издания, из 4-го тома
которого (1971 г.) узнаем, что
у Вальдена было еще и руси¬
фицированное имя — Павел
Иванович, что по националь¬
ности он латыш, избранный в
1910 г. академиком Петербург¬
ской АН. Хотя об этом и не
говорится с должной определен¬
ностью, но из ^.текста статьи
можно установит!*, что до 1919 г.
жизнь и деятельность Вальдена
были связаны с Ригой, где он ра¬
ботал в Политехническом инсти¬
туте, а затем переехал в Гер¬
манию, где и скончался (уточ¬
няется — в ФРГ). Среди основ¬
ных научных достижений учено¬
го — исследования в области
стереохимии, электрохимии и
т. п. Особо отмечается, что
Вальден «написал ряд работ по
истории химии, большая часть
которых посвящена русской хи¬
мии».

Перейдем ко второму из¬
данию БСЭ. Раскрыв 6-й том
(1951 г.), поначалу с удовлетво¬
рением отмечаем, что статья о
Пауле Вальдене куда более об¬
ширна, чем в третьем издании.
Впрочем, Вальден Паулем не зо¬
вется, а только Павлом Иванови¬
чем и, несмотря на прямо-
таки чичиковское имя и отчество,
оказывается не русским, но и не
латышом, а немцем. Уточняется,

Я. П. Страдынь, Ю. И. Соловьев.
ПАВЕЛ ИВАНОВИЧ (ПАУЛЬ) ВАЛЬ¬
ДЕН. 1863—1957. Отв. ред. и авт.
предисл. П. И. Валескалн. М.:
Наука. Науч.-биогр. сер. 1988. 287 с.

что в 1919 г. он в Германию не
просто переехал, а «в первые го¬
ды Советской власти эмигриро¬
вал за границу» (читай — сбежал
немец к своим!). Выясняется до¬
статочно пикантная подроб¬
ность: все труды Вальдена по
истории русской науки — рас¬
четливый камуфляж; в действи¬
тельности же Вальден «маски¬
ровал низкопоклонство перед
заграницей и дискриминацию
русской науки». Очутившись же
в Германии, двурушник Вальден
развернулся вовсю, «выступая с
националистическими книгами

по истории хим1Ги», в которых
пытался доказать, что в разви¬
тии химии руководящая роль

принадлежит только одним нем¬

цам». При этом он «принижает
значение всех химиков не не¬

мецкой национальности и в осо¬

бенности русских». Ну и тип...

В этой ситуации от перво¬
го издания БСЭ ждать сколь-

нибудь доброй информации о

Вальдене не приходится, однако

посвященная ему статья (8-й

том, 1927 г.) выдержана в совсем
иной тональности. Несмотря на

то, что ученый уже 8 лет как
«эмигрировал» в Германию и

там предавался усердному «низ¬
копоклонству», первое издание
БСЭ не только не ставит Валь-

дену в вину эти грехи, столь

выразительно обозначенные во

втором издании, но, напротив,

характеризует его как «выдаю¬

щегося ученого» и, вспоминая

его работы по истории миро¬

вой, в том числе русской, науки,
отзывается о них со всей воз¬

можной для безэмоционального

стиля энциклопедий уважитель¬
ностью.

Менее всего здесь стоит

удивляться маятниковым шата¬

ниям официального издания, в

котором можно отыскать при¬
зеры амплитуд, куда более ши¬
роких, нежели эта. (Интересую¬
щихся отсылаю к статьям о

Богдане Хмельницком в трех
изданиях БСЭ — эффект гаран¬
тирован.) Речь о другом.

Беда наша не только в

том, что мы не храним береж¬
но то, что имеем. Но и в том,

что, потерявши, плачем далеко
не всегда. Вот и о самом вы¬

дающемся ученом Латвии по¬
следних десятилетий прошлого
и первых десятилетий нынеш¬
него века Пауле Вальдене до
последнего времени не было на¬
писано ни одной книги, отве¬

чающей той роли, какую сыграл
этот поразительной работоспо¬
собности и необыкновенной ши¬

роты интересов ученый в совре¬

менной химии. Именно поэтому
событием незаурядной приме¬
чательности является выход кни¬

ги Я. П. Страдыня и Ю. И. Со¬
ловьева.

Работы Вальдена сегодня
обильно цитируются во всех
даже дайджестовски кратких
учебниках и пособиях по орга¬
нической химии, физической хи¬
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мии, электрохимии. Если счи¬

тать, что такой чести удостаи¬

ваются только классические ра¬
боты, то слово «классика» —

в подлинном, а не в истертом

от частого необязательного упо¬

требления смысле — к трудам

Вальдена применимо без вся¬
ких оговорок. Косвенным, но

красноречивым свидетельством

справедливости этого утверж¬
дения может служить то, что

Вальден трижды выдвигался кан¬
дидатом на соискание Нобе¬

левской премии. И хотя Но¬

белевский комитет всякий раз

отдавал предпочтение другим

кандидатам, этот факт вырази¬

тельно иллюстрирует «удельный
вес» Вальдена в химии конца

XIX и первых десятилетий XX в.
Тем более, что каждый раз
Вальдена выдвигали за новый

цикл работ.

Первый раз, в 1913 г.,

это были труды Вальдена в
области стереохимии, учения о

пространственном взаимном
расположении атомов в моле¬

кулах химических соединений.
В 1896 г. Вальден в скромной

рижской лаборатории открыл,
что оптически активные соеди¬

нения с помощью специфиче¬

ских реакций могут быть пере¬
ведены в оптически же актив¬

ные антиподы. Это открытие, i
суть которого слишком хоро¬
шо известна и понятна химикам

и слишком сложна для того,

чтобы разъяснять ее здесь не-
химикам, получило название
«вальденовского обращения» и

сегодня составляет солидную

часть фундамента органической
стереохимии.

В следующем году Нобе¬
левский комитет рассматривал

работы Вальдена в области
электрохимии растворов. На
протяжении многих веков химия

знала лишь один раствори¬

тель— воду. Только на исходе

прошлого века началось изуче¬

ние особенностей, которые от¬

личают поведение веществ в не¬

водных растворах по сравнению

с водными. Как это бывает

нередко, поначалу интерес к не¬
водной химии носил повышен¬

ный эмоциональный и поэтому

чрезмерно сумбурный характер,
что выражалось прежде всего
в появлении значительного чис¬

ла работ, все содержание кото¬

рых исчерпывалось описанием
«голого факта». Вальден первый

подошел к неводным растворам

с мерой и числом. Он измерял
(и как выяснилось впослед¬

ствии, весьма тщательно) разно¬

образные свойства разнообраз¬
ных соединений в разнообраз¬

ных растворителях. И это мо¬

нотонное повторение одного

определения, топорное с точки

зрения канонов изящного стиля,

все же единственно верное с

точки зрения истории физиче¬

ской химии растворов. Пото¬

му что, разнообразя методы

и объекты, Вальден работал
не «на справочники», но на

теорию, на познание природы
электролитных растворов, в чем

достиг впечатляющих успехов
(как, впрочем, во всем, за что

брался).
В 1934 г. Нобелевскому

комитету были представлены

труды Вальдена по истории хи¬
мии. По сегодняшний день

трудно назвать ученого, ко¬
торый в этой области сделал
бы больше и достиг бы боль¬

шего. Свыше десятка книг,

множество статей. Охарактери¬

зовать эту область увлечений
латышского химика здесь нет

никакой возможности (да и не

нужно, ведь рецензии пишутся
не для того, чтобы «окомпли-

ментить» или обругать авто¬

ров, а прежде всего для того,

чтобы побудить читателя про¬
честь рецензируемое). Но нель¬
зя не вспомнить, что именно

Вальдену принадлежит первый

труд по истории химии в Рос¬

сии, труд, наполненный нескры¬
ваемым стремлением достойно

представить в мировом науч¬

ном процессе русских ученых.

И скольких же из них он при

этом вытащил из таких непро¬

зрачных вод Леты! Если аноним¬
ный автор статьи о Вальдене

в БСЭ второго издания читал

вальденовские «Очерки истории
химии в России», то он не имел

права писать то, что написал.
Если же он не читал, то...

Впрочем, зачем говорить об
очевидном...

Нужно поблагодарить ав¬

торов книги за то, что впер¬
вые появилось капитальное ис¬

следование о Вальдене-ученом
и Вальдене-человеке, книга, где

все — правда, та правда, в кото¬

рой Вальден очень нуждался

при жизни, а пуще, как мы ви¬

дим, и после смерти.
Конечно же, заведомая

ложь — утверждение автора

статьи во втором издании БСЭ

об эмиграции Вальдена из Со¬

ветской Латвии: ученый, как рас¬
сказывают Я. П. Страдынь и

Ю. И. Соловьев, покинул Ри¬

гу в августе 1919 г.— спустя

три месяца после того, как
столица была занята армией
Гольца. Отъезд, конечно же,

был вынужденным: вряд ли

новая власть простила бы Валь¬

дену его деятельность на посту

предсе/феля профсоюза хи¬
миков председателя Совета
высшей школы Советской Лат¬
вии. И как при этом можно
было объявить немцем челове¬
ка, родившегося на хуторе
Пипены Розенбекской волости
Лифляндской губернии (ныне
Цесисский район Латвийской
ССР) в семье Анны и Яниса
Вальденое, происходивших из
крепостных латышских крестьян.

Впрочем, «недостаточно
латышом» считали иные Вальде¬
на и на его родине. Еще
бы — разве может настоящий
латыш быть академиком Петер¬
бургской Академии и читать
лекции по-русски и по-немецки?

Заметим, что в Совет¬
ской России 20-х годов сочли
причины, заставившие Вальдена
покинуть родину и стать профес¬
сором университета в Ростоке,
более чем уважительными. Ина¬
че как можно объяснить, что
он неоднократно приезжал в
Советскую ' Россию, куда его,
кстати, несколько раз пригла¬

шали на постоянную работу,
что, наконец, в 1927 г. он
был удостоен высшего отличия,
каким мог быть в то время
отмечен ученый,— единогласно¬
го избрания почетным академи¬
ком АН СССР? Что же до то¬
го, что Вальден не счел воз¬
можным принять приглашение о
переезде в СССР, то, незави¬
симо от мотивов, какими он

руководствовался, можно ска¬

зать, что поступил он проница¬

тельно: кому-кому, а уж Валь¬
дену вряд ли довелось бы пе¬
режить кровавую страду 30-х
годов...

То, что в 20-х годах счи¬
талось естественным, два деся¬
тилетия спустя было объявлено
преступлением. Впрочем, о
Вальдене сочли за благо на вре¬
мя забыть. В 1945 г. с разма¬
хом, степень которого диктова¬
лась какими-то высшими сооб¬
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ражениями, было отпразднова¬
но 220-летие Академии наук.
Ни в одной из книг или статей,
посвященных этому событию,
имени Вальдена не встретим.
Так, в юбилейном году в
журнале «Успехи химии» была
помещена статья, в которой,
как утверждал автор, характери¬
зовалась деятельность всех ака-
демиков-химиков в истории Ака¬
демии, начиная с Ломоносова.
Добавим, всех не исключен¬
ных из Академии. Но не исклю¬
чавшийся Вальден тем не менее

упомянут не был.
А ведь именно в этом

первом послевоенном году 82-
летний старец, заброшенный
войной в Шварцвальд (его дом
в Ростоке был разбомблен),
направил письмо в Президиум

Академии наук СССР с прось¬
бой назначить ему любое, пусть
самое скромное, содержание.
Мотивировка просьбы была бо¬
лее чем уважительной: он оста¬
вался академиком и за все го¬

ды пребывания на чужбине ни
разу не сказал и не написал
ничего такого, что могло бы
быть Академией поставлено ему
в вину. Письмо читал С. И. Ва¬
вилов и оставил его без ответа.

Не будем бросать упрека прези¬
денту Академии. Вообще мос¬
тить чужие огороды камнями —
не самое обременительное из
занятий. Поэтому не стоит усу¬
гублять поистине шекспиров¬
скую трагедию Сергея Иванови¬
ча еще нареканиями и по по¬
воду Вальдена.

Книга о Вальдене — не

просто биография большого
ученого. Потому что она не
только о делах, но и о судьбе
человека, который для Латвии
1919 г. оказался недостаточ¬
но латышом и затем многие

годы был для Германии рус¬
ским, а для России — немцем,
одним из неисчислимо многих,

по судьбам которых недобрый
XX век прошелся тяжелой по¬
ступью.

Впервые в истории отече¬

ственной науки сказаны в долж¬

ном объеме и с должной ак¬

центировкой слова правды о

Вальдене-ученом и Вальдене-

человеке. А в правде, как вид¬

но хотя бы из статей в БСЭ,

Вальден очень нуждался.

НОВЫЕ КНИГИ

Экология

Г. Хефлииг. ТРЕВОГА В 2000 ГОДУ.
БОМБЫ ЗАМЕДЛЕННОГО ДЕЙСТ¬

ВИЯ НА НАШЕЙ ПЛАНЕТЕ. Пер. с

нем. М. С. Осиповой, Ю. М. Фро¬

лова. Предисл. С. Б. Лаврова. М.:

Мысль, 1990. 271 с. Ц. 1 р. 90 к.

Бомбы замедленного дей¬

ствия — это дефицит водных ре¬

сурсов, мусор, загрязненный
воздух, шум, опасности, связан¬
ные с безграничной химизацией
и атомной энергетикой. На при¬
мере ФРГ (страна находится ед¬
ва ли не под самым сильным в

мире антропогенным прессом)
известный писатель-публицист
показывает, насколько угрожаю¬
щими для жизни могут быть не¬
контролируемые изменения

природной среды. После перво¬

го издания книги (1981 г.) мно¬

гие его мрачные прогнозы,

имевшие безусловно глобальное
значение, подтвердились. И это,
конечно, не только Чернобыль.
В 1984 г. в индийском городе
Бхопале произошла крупнейшая
за всю историю химической про¬
мышленности катастрофа: более
3 тыс. человек погибло только в
первые часы взрыва, 20 тыс. ос¬
лепло или получило серьез¬
ные повреждения зрения. Аме¬
риканская монополия «Юнион

карбайд» выплатила жертвам
более 200 млн долл. В совет¬
ское издание автор включил так¬

же дополнения о катастрофе в

Базеле, произошедшей в ноябре
1986 г. на предприятии хими¬
ческого концерна «Сандоз».

Как отмечается в преди¬
словии, разве не актуальной ста¬
ла и для нас проблема воды,
причем не только в засушли¬
вых районах, но и во многих
крупных городах? Кстати, заслу¬
живает внимания тот факт, что
водопотребление на каждого
москвича превышает 600 л в
день, тогда как парижанин обхо¬
дится 300 л, а житель Брюс¬
селя— даже 180. (Эти сведения
вызвали дискуссию о необходи¬
мости Ржевского гидроузла в
верховьях Волги.) Еще острее,
чем в других странах, стоит у нас
вопрос о выбросах свинца авто¬
транспортом, несмотря на срав¬
нительно низкую его числен¬
ность. Увы, наш транспорт не
является экологически чистым.

Да и критика крупных живот¬
новодческих комплексов, за¬
грязняющих среду «у них», в не
меньшей мере касается и наших
хозяйств.

Книга заставит читателя
по-новому взглянуть на совре¬
менную экологическую реаль¬
ность.

Экология

А. М. Гиляров. ПОПУЛЯЦИОННАЯ
ЭКОЛОГИЯ. М.: Изд-во МГУ, 1990.
191 с. Ц. 45 к.

В книге, кроме небольшой
вводной главы о содержании
экологии, — три главы, посвя¬
щенные пространственным и
временным законам жизни по¬
пуляций и их взаимодействию.
Несмотря на то, что автор широ¬
ко привлекает различные анали¬
тические модели, книгу можно
смело читать, даже опуская фор¬
мулы и графики. Язык ее доста¬
точно прост, а многочисленные
примеры хорошо поясняют суть
различных положений. Зоолог
по основному профилю работы,
автор широко использует дан¬
ные о популяциях растений и
об отношениях популяций рас¬
тений и животных, для кото¬
рых растения служат связующим
звеном между энергией Солн¬
ца и процессами их жизнедея¬
тельности.

У разных популяций —
разная территория, необходи¬
мая для выживания (она тем
больше, чем крупнее организм),
разная наименьшая численность,
которая гарантирует выживание,
разные способы распределения
в пространстве (птицы делят
территорию на семейные участ¬
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ки, а копытные предпочитают

жизнь в достаточно большом
коллективе).

Еще более сложны изме¬
нения численности популяции во
времени. Завершая главу о ди¬
намике популяций разных видов,
автор пишет: «Как метко заме¬
тил кто-то из экологов, поня¬
тие «популяциям должно ассо¬
циироваться в нашем сознании
не с застывшей музейной кол¬
лекцией, а с оживленным аэро¬
портом , куда постоянно одни
люди прибывают и откуда дру¬
гие убывают, где вдруг может
скопиться много народа из-за
нелетной погоды (или плохой
погоды аэропортных служб) и
где число людей может умень¬
шиться, если улучшатся погода
и (или) деятельность аэропорт¬
ных служб».

Наконец, по-раэному взаи¬
модействуют разные популяции.
И при этом эволюционные ме¬
ханизмы обеспечили каждой из
них свой шанс на выживание и
свое место в постоянно колеб¬
лющемся равновесии экосистем.

Автор постоянно пре¬
дупреждает против скоропали¬
тельных выводов о причинах и
следствиях популяционных про¬
цессов. К примеру, связь чис¬
ленности рачков в водохранили¬
ще на р. Замбези с лунными
циклами оказалась отражение^
зависимости успеха охрты на
них мелких сардин: в полнолу¬
ние рыбки лучше видят. Расп¬
ространение зверобоя, занесен¬
ного из Европы в США, во мно¬
гом зависит от жучка-листогры-
эа: несмотря на то, что расте¬
ние предпочитает солнечные и
сухие места обитания, его боль¬
ше на влажных и затененных

почвах, где жить хуже, но спо¬

койнее, так как прожорливый
жучок эти прохладные полян¬
ки избегает.

У книги А. М. Гилярова
будет широкий круг читателей.

Геология

И. Д. Данилов. ПОДЗЕМНЫЕ ЛЬДЫ.

М.: Недра, 1990. 140 с. Ц. 40 к.

Книга посвящена пробле¬
мам мерзлотоведения, или гео¬
криологии — отрасли знания,

возникшей с началом промыш¬

ленного освоения северных об¬
ластей Земли. Рисуя историче¬

скую панораму изучения мерз¬
лых горных пород, автор вспо¬

минает заслуги русских перво¬

проходцев и «промышленных
людей» — ленских воевод

П. Головина и М. Глебова,

Ф. Шергина, академика

А. Ф. Миддендорфа, флот¬

ского капитана Г. А. Сарыче-
ва.

В книге представлено все

разнообразие природных видов

подземных льдов и связанных

с ними явлений. Речь идет и о

мелких прослойках льда, и о

крупных ледяных пластах и жи¬

лах, и о погребенных льдах,
и о льдах пещер. Подробно
описаны бугры пучения с ледя¬
ными ядрами, которые образу¬
ются в тех местах, где на по¬

верхность выходят подземные

воды или промерзает талый
грунт. Автор обсуждает различ¬
ные гипотезы происхождения
«вечной мерзлоты», а в заклю¬
чение приводит сведения о
льдах в недрах других планет
Солнечной системы.

Почвоведение. Сельское хо-
э яйство

К. И. Довбан. ЗЕЛЕНОЕ УДОБРЕ¬

НИЕ. М.: Агропромиэдат, 1990.

208 с. Ц. 60 к.

Отрицательный баланс
питательных элементов и про¬

грессирующее снижение поч¬

венного плодородия — главная
болезнь сельского хозяйства

второй половины нашего столе¬

тия. Книга посвящена одному из

наиболее эффективных спосо¬
бов ее лечения — запахиванию
пожнивных остатков или всей

фитомассы растений.

Сидеральные культуры —

фабрики экологически чи¬
стых и дешевых азотных удо¬

брений: за один вегетационный
период люцерна фиксирует из
атмосферы 200—500 кг/га азо¬
та, клевер— 150—300, много¬
летний люпин — 250—400, од¬
нолетний люпин — 1 50—200,
донник белый — 200—300, одно¬
летние бобовые (горох, вика,
сераделла, соя) — до 150. И пра¬
ктически без дополнительных
площадей и сокращения доли
зерновых в севооборотах, по¬
скольку сидераты выращивают¬
ся либо на парах, либо как уп¬
лотняющие (в междурядьях),
либо как промежуточные и

пожнивные, удлиняя срок дей¬
ствия поля как фабрики по
переработке неисчерпаемой
энергии солнечного света. Стра¬
на может получить 1 млн т эко¬
логически чистого азота, если

занять сидератами 25 % паров
и 2 % всей пашни, при этом
один вложенный рубль даст
10—20 руб. прибыли от повы¬
шения урожая.

За счет глубокой корне¬
вой системы сидеральные куль¬
туры способствуют интенсифи¬
кации обмена пахотного и под¬
пахотного слоев почвы фосфо¬
ром, кальцием и магнием, улуч¬
шают физические свойства поч¬
вы и снижают скорость эро¬
зии, активизируют деятель¬
ность почвенной биоты. Они не¬
заменимы на тех полях, ко¬

торые удалены от ферм и по¬

тому не получают навоза. Си¬
дераты, кроме того, повыша¬
ют качество растениеводческой
продукции (содержание белка в
пшенице, крахмала в клубнях
картофеля и т. д.).

Книга экологична, в ней
приведены рекомендации по
составу сидератов для террито¬
рии страны с учетом климата и
почв, показано место сидератов
в комплексной системе повы¬
шения плодородия почв при их
комбинировании с навозом, ми¬
неральными удобрениями, соло¬
мой, обоснована целесообраз¬
ность использования сидератов
при возделывании зерновых
культур, картофеля, сахарной
свеклы, кукурузы на силос,
гречихи, риса, хлопка, овощей,
фруктов. Найдут в книге полез¬
ные советы и любители-садово¬
ды, которые смогут заменять
сидератами дефицитный навоз.

Во введении автор се¬
тует на то, что применению
сидератов мало внимания уде¬
ляет не только практика, но и
наука. Это еще одно из наших
многочисленных отставаний от
развитых стран (в ФРГ при уве¬
личении площади сидератов на
20 % фермеры получают пре¬
мию-дотацию от государства).
Остается надеяться, что книга
поможет изменить положение.
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кандидат физико-математических наук

Москва

ОСЕНЬЮ 1922 г. из Рос¬сии а Германию отпра¬
вился так называемый

«философский пароход», на ко¬
тором в административном по¬
рядке высылались около 200 че¬
ловек — часть интеллектуальной
элиты страны. Наиболее замет¬
ную группу составляли фи¬
лософы (Н. А. Бердяев,
Н. О. Лосский, Л. П, Карса¬
вин, Ф. В. Степун и другие),
социологи (П. А. Сорокин),
историки (А. А. Киэеветтер,
В. А. Мякотин, С. П. Мель-
гунов), психологи (И. А. Лапшин),
публицисты (А. С. Изгоев,
A. Б. Петрищев), богословы
(С. Н. Булгаков). Находились
среди них и ученые-естествен¬
ники: агрономы А. С. Каган,
B. Д. Бруцкус, математик
Д. Ф. Селиванов.

Одним из высланных был
выдающийся русский астрофи¬
зик, профессор Всеволод Вик¬
торович Стратонов. Если фи¬
лософы, историки, богословы,
публицисты, писатели изгоня¬
лись за публично высказывае¬
мые взгляды, не укладываю¬
щиеся в жесткую схему дозво¬
ленного, то за что высылался
астрофизик? Политикой он не за¬
нимался. Ничего выходящего за
пределы своей специальности не
писал. Более того, Стратонов
сознательно пошел на сотрудни¬
чество с Советской властью.
Так за что же?..

Прежде чем изложить
свою версию ответа, познако¬
мим читателя со Стратоновым,

В ТАШКЕНТСКОЙ ОБСЕРВА¬
ТОРИИ

Всеволод Викторович ро¬
дился 17 апреля 1869 г. в
Одессе в семье директора
классической гимназии. Окон¬
чив гимназию с золотой ме¬
далью, он поступил в Ново¬
российский (Одесский) универ¬
ситет, где кафедрой астроно¬
мии руководил профессор
А. К. Кононович (1850—1910),
один из пионеров астрофизи¬
ческих исследований в России.
Работы Кононовича по измере¬
нию положения солнечных пя¬

тен (для изучения вращения
Солнца), вычислению орбит
двойных заезд и некоторые
другие определили направле¬
ние исследований и его ученика.

Стратонов окончил уни¬
верситет б 1891 г., получив
диплом 1-й степени и золотую
медаль за работу по астромет¬
рии и практической астроно¬
мии («Пассажный инструмент
и определение географических
координат»). Но в дальней¬
шем перешел полностью на аст¬
рофизическую тематику.

Проработав год в Одес¬
ской обсерватории, он был от¬
командирован в Пулково, под
непосредственное руководство
крупнейшего русского астрофи¬
зика Ф. А. Бредихина. Два
года спустя Пулковская обсер¬
ватория получила заказанные за
границей два так называемых
нормальных астрографа для
работ по международной про¬

грамме «Карта неба». Это были
однотипные фотографические
телескопы-рефракторы, один из
которых предполагалось устано¬
вить в Пулкове (что и было
вскоре сделано), другой — а
Ташкенте, где еще с 1874 г.
существовала астрономическая
обсерватория, принадлежавшая
военному ведомству. Специаль¬
но для работы на нормаль¬
ном астрографе здесь была уч¬
реждена должность астрофизи¬
ка, на которую по рекоменда¬
ции Бредихина был приглашен
Стратонов.

Директор обсерватории
военный геодезист Д. Д. Ге¬
деонов при поддержке началь¬
ника Военно-топографического
отдела штаба Туркестанского
военного округа С. И. Жи-
линского (в ведении которого
была обсерватория) установил
для астрофизика условия полной
автономии. Так, заведующий об¬
серваторией не должен был
контролировать переписку аст¬
рофизика с зарубежными фир¬
мами, которым он заказывал
необходимые для работы при¬
боры, не имел права занимать
астрограф для других работ
и даже заходить в башню
астрографа или в лаборато¬
рию астрофизика без его согла¬
сия. Естественно, что эти запре¬
ты распространялись и на всех
остальных сотрудников.

Последовавшее затем де¬
сятилетие — самый плодотвор¬
ный период в научной дея¬
тельности Стратонова, а кро¬
ме того—начало астрофизи-
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Группа членов оргкомитета и со¬
трудников Главной российской
астрофизической обсерваторий.
Сидят: четвертый слева В. В. Стра¬
тонов, третий слева В. Г. Фе-
сенков, первый справа Б. М. Щи-
голев. Стоит первый слева С. В. Ор¬
лов. 1922 г.

ческих и звездно-астрономиче¬
ских исследований в Ташкент¬
ской обсерватории, успешно
ведущихся и теперь. За этот
период (1894—1904 гг.) на нор¬
мальном астрографе было по¬
лучено более 400 снимков не¬
ба и небесных объектов, в
том числе около 200 фотогра¬
фий шаровых и рассеянных
звездных скоплений, 85 снимков
положений малой планеты Эрот
во время ее весьма удобно¬
го для наблюдений противо¬
стояния 1900—1901 гг., а также
ряд фотографий Млечного Пути,
светлых и темных туманностей,
переменных звезд, планет, по¬
верхности Солнца.

Используя ясное и про¬
зрачное ташкентское небо (ка¬
ким оно было сто лет назад),
Стратонов при фотографирова¬
нии звездных скоплений и туман¬
ностей применял многочасовые
экспозиции, порой в течение
нескольких ночей. Так, при фо¬
тографировании Плеяд экспози¬
ции составляли 10, 17 и даже
25 часов. Для получения одной
из 25-часовых экспозиций по¬
надобилось 9 ночей наблюде¬
ний. Двойное звездное скопле¬
ние /. и h Персея фотографи¬
ровалось с экспозицией в 30 ча¬
сов!

Каковы же были непо¬

средственные научные результа¬
ты, полученные Стратоновым?

В области изучения Солн¬
ца он, продолжая исследова¬
ния Кононовича, провел тща¬
тельное измерение скоростей
вращения поверхности Солнца
на разных широтах по наблю¬
дениям факелов (ярких облаков
на фоне солнечного диска).
Уже в 1895 г. он опубликовал
в журнале «Astronomische Nach-
richten» предварительное сооб¬

щение о своих результатах,
а в 1897 г. напечатал в «Запис¬

ках Санкт-Петербургской Акаде¬
мии наук» большой (100 стра¬
ниц) мемуар на эту тему,
удостоенный государственной
(императорской) премии.

Основной вывод Страто¬
нова заключался в том, что
каждый широтный пояс Солнца
имеет свою скорость вращения.

Большое внимание Стра¬
тонов уделил исследованию
звездных скоплений, в част*
ности Плеяд. Провел стати¬
стику звезд в Плеядах, изме¬
рил их собственные движения,
изучил зависимость «свети¬
мость — спектр». Особое вни¬
мание уделил туманностям и об¬
наружил’ их волокнистую, а по¬
рой клочковатую структуру.
Подробно были исследованы
рассеянное скопление 7. и h
Персея, шаровое звездное скоп¬
ление в Геркулесе, а также
рассеянное скопление в Щите.
Помимо туманностей в Плеядах
Стратонов исследовал кольце¬
вую туманность в созвездии
Лиры и ряд других.
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Интересные результаты
были получены Стратоноеым и
в области звездной астрономии.
Он доказал, что наблюдаемое
раздвоение Млечного Пути —
явление кажущееся, вызванное
наличием темной, поглощаю¬
щей свет диффузной материи.
Вывел новый закон убывания
числа звезд Млечного Пути с
изменением астрономической
широты, а также закон их рас¬
пределения по долготам. Пред¬
принял титаническую работу
по выявлению этих распределе¬
ний для 900 тыс. звезд в ин¬
тервалах видимых звездных ве¬
личин, взятых через 0,5 звезд¬
ной величины, построил карты
полученных распределений.
В ходе этой работы Стратонов
получил более сложную кар¬
тину строения нашей Галакти¬
ки, значительно отличающуюся
от принятых тогда моделей
В. Я. Струве и Г. Зеелигера.
Одним из важнейших результа¬
тов этого исследования яви¬
лось открытие звездных обла¬
ков.

Итоги этого большого тру¬
да были опубликованы в 1900—
1901 гг. на французском языке
в двух частях под названием
«Etude sur la structure de

I'Univers» («Исследование строе¬
ния Вселенной»).

Целый ряд публикаций
Стратонова посвящен результа¬
там наблюдений переменных
звезд (в частности, Миры Ки¬
та), Новой Персея 1901 г.,
а также наблюдениям метеор¬
ного потока Леонид в 1896—
1897 гг.

НА КАВКАЗЕ

В 1904 г. из-за болезни
глаз Стратонов был вынужден
оставить Ташкентскую обсерва¬
торию и вообще работу аст-
ронома-наблюдателя. Он пере¬
езжает на Кавказ, где стано¬
вится чиновником для особых
поручений наместника Кавказа.
А в 1911 г. открывает свой
банк.

Однако и в этот, «кавказ¬
ский» период, продолжавшийся
до самой Октябрьской револю¬
ции, Стратонов пишет и издает
(на свои средства) ряд науч¬
но-популярных и учебных книг
по астрономии. В 1910 г. в
Тифлисе выходит его роскошно
изданная книга «Солнце» с мно¬

гочисленными иллюстрациями.

Через четыре года за эту кни¬

гу он получил премию Рус¬

ского астрономического обще¬

ства. Тремя изданиями выходит

его учебник «Космография»,
получивший одобрение Мини¬
стерства народного просвеще¬

ния и ряда других ведомств.
Специально для женских гим¬

назий и духовных семинарий

Стратонов пишет «Сокращен¬

ный курс космографии». Дву¬

мя изданиями выходит научно-

популярная книга «Здание ми¬

ра» (второе издание вышло уже
в 1918 г.).

Еще в 1916 г. была набра¬
на научно-популярная книга
Стратонова «Звезды». Но две
революции задержали печата¬

ние тиража. В конце этой кни¬

ги, как было тогда принято,
помещалась реклама ранее из¬

данных сочинений автора и вы¬

держка из отзывов на данную

книгу. Среди них, в частности,

имелись такие строки: «Учебным
комитетом при Собственной
Его Императорского Величе¬
ства канцелярии по учреждени¬
ям Императрицы Марии реко¬
мендована как весьма полезное

руководство в средних учеб¬
ных заведениях». О необычной
судьбе этой книги мы расска¬
жем ниже.

В МОСКОВСКОМ УНИВЕРСИ¬
ТЕТЕ

С 1918 г. Стратонов —
профессор Московского уни¬
верситета. Вскоре его избирают
деканом физико-математиче¬
ского факультета. Он читает
курс общей астрономии для сту-
дентов-первокурсников. По от¬
зыву одного из его слушателей,
впоследствии знаменитого
Б. А. Воронцова-Вельяминова,
лекции его были интересны.

В эти же годы Страто¬
нов заведовал физико-матема¬
тическим отделением Главной
государственной библиотеки в
Москве (нынешней Библиотеки
им. В. И. Ленина). В 1918—
1920 гг. он был научным кон¬
сультантом Наркомпроса, кури¬
ровал издание научной лите¬
ратуры во всей стране.

В эти же годы решилась
судьба уже набранной книги
Стратонова «Звезды». В 1919 г.
издатель В. В. Думное напеча¬
тал ее с готового набора.

Уже не было ни его император¬
ского величества, ни собствен¬
ной его канцелярии, ни импе¬
ратрицы Марии и ее ведомства,
но приведенные выше строки из
отзыва не исключаются, только
чуть ниже к ним добавляется
скромная надпись: «Издание за¬
регистрировано и цена утверж¬
дена Отделом печати М. С. Р.
и Кр. Д.» (то есть Москов¬
ского Совета рабочих и крас¬
ноармейских депутатов).

Монография «Звезды»
принесла Стратонову еще одну
премию Русского астрономиче¬
ского общества. *

БИТВА ЗА ПРОЕКТ АСТРО¬
ФИЗИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ

В начале 1920 г. Страто¬
нов выступил с предложением
построить на юге России боль¬
шую астрофизическую обсерва¬
торию, оснащенную самым со¬
временным оборудованием и
приборами, которые следовало
выписать из-за границы. Несмот¬
ря на тяжелое время (разру¬
ха, гражданская война), прави¬
тельство с пониманием отнес¬

лось к этому предложению.

Оно рассматривалось в науч¬
ном отделе Наркомпроса, кото¬
рым руководил тогда профес¬
сор Д. Н. Артемьев, минера¬
лог по специальности.

Здесь с самого начала

идея Стратонова встретила яро¬
стное противодействие со сто¬
роны члена коллегии научного
отдела В. Т. Тер-Оганезова.
Астроном по образованию, уче¬
ник самого С. П. Глазенапа,
Тер-Оганезов не снискал лавров
на астрономическом поприще.
Вступив еще в молодые годы
в РКП(б), он быстро завоевал
доверие заместителя наркома
просвещения историка М. Н. По¬
кровского, который поручил
ему... разработать план реор¬
ганизации Российской Академии
наук в Ассоциацию наук. Тер-
Оганезов такой проект предста¬
вил, но, к счастью, его забра¬
ковал нарком А. В. Луначар¬
ский.

В чем же состояли воз¬
ражения Тер-Оганезова против
идеи Главной российской астро¬
физической обсерватории? Ведь
это предложение поддержали
такие видные ученые, как ака¬
демик А. А. Белопольский,
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члены-корреспонденты АН
А. А. Иванов, Г. А. Тихов,
профессора С. К. Костинский,
И. А. Балановский, физики
А. К. Тимирязев и В. А. Михель-
сон. Вместе со Стратсщоеым
пришли в научный отдел Нар¬
компроса, чтобы отстаивать про¬
ект, московские астроному про¬
фессора С. Н. Блажко и А. А. Ми¬
хайлов.

Тер-Оганезов излагал
свои возражения сперва в закры¬
том заседании, когда же были
приглашены трое пришедших
астрономов, его возражения
свелись к следующему. Строи¬
тельство новой астрофизиче¬
ской обсерватории создаст не¬
нужный параллелизм с работой
в Пулкове. Кроме того, суще¬
ствуют планы перенести на юг
Пулковскую обсерваторию, для
чего там при ученом совете
образована специальная комис¬
сия. Этой комиссии и следует
поручить, по мнению Тер-Огане-
зова, дальнейшее рассмотрение
проекта, представленного Стра¬
тоновым.

Государственный ученый
совет Наркомпроса не послушал
Тер-Оганезова и а мае 1920 г.
образовал временный комитет
по устройству Главной астрофи¬
зической обсерватории в соста¬
ве Стратонова (председатель),
Блажко, Костицына, Михайлова
и Тимирязева. Были собраны
мнения специалистов. Все оп¬
рошенные астрономы, физики и
геофизики решительно поддер¬
жали проект. Развернутые пись¬
ма с поддержкой этой идеи
прислали Главная физическая
обсерватория, Российская ассо¬
циация физиков, Всероссийский
астрономический союз, Москов¬
ское общество любителей аст¬
рономии. Организации и отдель¬
ные специалисты вносили кон¬
кретные предложения по тема¬
тике работ будущей обсервато¬
рии, ее оснащению теми или
иными приборами и многие дру¬
гие.

На одном из заседаний
временного комитета директор
Пулкова А. А. Иванов отвел
как необоснованные все опасе¬
ния Тер-Оганезова насчет «не¬
нужного параллелизма» новой
астрофизической и Пулковской
обсерваторий, указав на раз¬
личие их задач, а также на
преимущества южной обсерва¬
тории (хороший астроклимат,

возможность изучать объекты
южного неба). Никакой комис¬
сии по переносу Пулковской
обсерватории, сказал он, не су¬
ществует, этот вопрос действи¬
тельно обсуждался, но в самом
общем плане. Поддерживая
идею Стратонова, Иванов пред¬
ложил свою помощь в подго¬
товке молодых специалистов.

25 марта 1921 г. Госу¬
дарственный ученый совет при
Наркомпросе, невзирая на но¬
вые энергичные возражения Тер-
Оганезова, принял решение об
учреждении Главной российской
астрофизической обсерватории
(ГРАФО) и утвердил ее орг¬
комитет во главе со Стратоно¬
вым. Для работы в ней были
приглашены В. Г. Фесенков
(будущий академик), С. В. Орлов
(будущий член-корреспондент
АН СССР), Б. М. Щиголев,
Р. В. Куницкий, К. Ф. Ого¬
родников (будущие профессо¬
ра). В районы Одессы и Се¬
верного Кавказа направились
экспедиции для выбора места
строительства.

Но Тер-Оганезов не про¬
стил Стратонову своего по¬
ражения и через полтора года
жестоко отомстил.

Какова же была дальней¬
шая судьба этого начинания?
Уже в 1923 г. на базе оргкоми¬
тета в Москве был образован
Государственный астрофизиче¬
ский институт (ГАФИ) с заго¬
родной обсерваторией в Кучи¬
не, организованной Фесенко-
вым. В 1931 г. ГАФИ объеди¬
нился с Московской универси¬
тетской обсерваторией и Астро-
номо-геодезическим институтом
в Государственный астрономиче¬
ский институт им. П. К. Штерн¬
берга (ГАИШ), успешно рабо¬
тающий и по сей день.

А как же с южной обсер¬
ваторией? Свою южную станцию
в Крыму ГАИШ сумел постро¬
ить только в 1958 г. Но тремя
годами раньше вступила в строй
Крымская астрофизическая об¬
серватория, где были претворе¬
ны в жизнь основные планы

Стратонова.

ПРОФЕССОРСКАЯ
ЗАБАСТОВКА

В начале февраля 1922 г.
обстановка в университете, да и
в других московских вузах
резко обострилась. Принятый

Наркомпросом новый устав ву¬
зов, ухудшавший положение и
права профессорско-преподава¬
тельского состава, низкая зар¬
плата профессоров, плохая обе¬
спеченность лабораторий — все
эти факторы явились причиной
целой серии профессорских за¬
бастовок. Одним из организато¬
ров забастовки в Московском
университете был декан физико-
математического факультета
профессор Стратонов. Кроме
него в забастовке приняли уча¬
стие академик А. П. Павлов
(геолог), профессора В. С. Гу¬
левич (биолог), В. А. Костицын
(математик и астроном),
К. А. Круг (теплофизик),
Л. К. Рамзин (энергётик),
Ю. В. Сергиевский (историк)
и другие.

Московских профессоров
принял и внимательно выслушал
заместитель председателя
Совнаркома А. Д. Цюрупа.
Усилиями Цюрупы и Луначар¬
ского был принят ряд срочных
мер для улучшения быта ученых
и помощи высшей школе. Вско¬
ре забастовка была прекра¬
щена.

Так, может быть, причи¬
ной высылки Стратонова бы¬
ло именно его активное уча¬
стие в профессорской заба¬
стовке? Но тогда почему не
были изгнаны из страны дру¬
гие ее участники из числа уче-
ных-естественников?

Не следует забывать, что
подготовка высылки и составле¬

ние соответствующих списков

продолжались несколько меся¬

цев. О готовящейся акции мог

узнать и Тер-Оганезов. Его как
единственного в то время аст-
ронома-коммуниста могли спро¬
сить: а нет ли реакционно
мыслящих лиц среди москов¬
ских астрономов? У автора этих
строк не возникает никаких со¬
мнений, что именно Тер-Огане-
зов назвал фамилию Стратоно¬
ва. Правда, нет и прямых дока¬
зательств этого. Но есть косвен¬
ные.

Оказывается, даже после
высылки Стратонов продол¬
жал числиться в штате ГАФИ

и получать там зарплату. По
иронии судьбы в 1928 г. заме¬
стителем директора этого ин¬
ститута был назначен... Тер-Ога-
незов. И горячий противник
будущей обсерватории, давшей
начало этому институту, уволил
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его организатора. В апреле
1938 г. на заседании партий¬
но-комсомольской группы Мо¬
сковского отделения Всесоюзно¬
го астрономо-геодеэического
общества Тер-Оганезоа прямо
охарактеризовал Стратонова как
врага советской власти.

Весной 1940 г. в беседе
с автором этой статьи Тер-Ога-
неэов откровенно поставил себе
в заслугу то, что в 20-е годы
«боролся со Стратоновым». Тог¬
да же за простую ссылку в за¬
дачнике по астрономии на одну
из книг Стратонова по его
предложению был отведен из
списка представленных в чле¬
ны-корреспонденты АН СССР
выдающийся советский астрофи¬
зик, профессор Б. А. Ворон¬
цов-Вельяминов. Так Тер-Ога-
незов продолжал борьбу со

Стратоновым уже после его
смерти.

НА ЧУЖБИНЕ

Покинув не по доброй во¬
ле нашу страну, Стратонов (как
и большинство высланных) по¬
пал в Берлин, но пробыл там
недолго. Тем не менее он успел
вместе с несколькими коллега¬

ми организовать в Берлине Рус¬
ский научный институт, чтобы
помочь детям российских эми¬
грантов продолжать учение, а
эмигрантам-ученым — науч¬
ную деятельность.

В 1923 г. Стратонов пере¬
ехал “в Прагу, где жил и рабо¬
тал до конца своих дней.
Он читал научно-популярные
лекции по астрономии во мно¬
гих городах Чехословакии, а

также в Литве, Латвии и Эс¬
тонии. Сотрудничал он и с
Русским национальным универ¬
ситетом в Праге. Получив че¬
хословацкое гражданство, он
начал читать курс лекций по
общей и практической астро¬
номии в Чешском высшем тех¬
ническом училище в Праге.
В 1927 г. он издал учебник
«Астрономия» на чешском язы¬
ке, который был переиздан на
немецком. В последние годы
жизни Стратонов обрабатывал
свои наблюдения Эрота, выпол¬
ненные в 1900—1901 гг. в Таш¬
кенте, готовил к печати лекции

по общей астрономии.
Умер Стратонов 6 июля

1938 г. и похоронен в Пра¬
ге, на Русском кладбище на
Ольшанах.
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загибка

Когда в стране бушует антиядерное движение,

предложение использовать подземные ядерные

взрывы в экологически* целях может показать¬

ся парадоксальным. Тем не менее есть все осно¬

вания считать такую технологию безопасной и

экономически выгодной.

Васильев А. П., Приходько Н. К., Симо¬

ненко В. А. ПОДЗЕМНЫЕ ЯДЕРНЫЕ ВЗРЫ¬

ВЫ ДЛЯ... УЛУЧШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ
ОБСТАНОВКИ

тмкщл
~ 91

После реабилитации в 1955 г. погибшего в ста¬
линских застенках одного из крупнейших ученых
нашего века Н. И. Вавилова предпринималось
немало попыток анализа его трагической судьбы
и творчества. Но и сегодня свежий взгляд на
его наследие обещает неожиданности.

Полынин В. М. ВОЛШЕБНОЕ ЗЕРКАЛО
ТАЛАНТА (субъективные заметки)

Науку не уподобить «шагреневой коже», как бы
ни старались критики. Осознавая недостаточ¬
ность сложившихся ранее и нередко критикуе¬
мых теперь средств и методов познания, совре¬
менная наука становится открытой для всего
многообразия форм и типов человеческого опы¬
та, ищет подходы к постижению мироздания.

МОЖЕТ ЛИ НАУКА ПОЗНАТЬ МИР!
(Подборка материалов.)

Чтобы увеличить добычу уникального по своим
свойствам природного материала — гагачьего
пуха, необходимо «всего лишь» улучшить усло¬
вия обитания немногих уцелевших популяций
гаги и возродить традиционный для Русского
Севера промысел.

Пономарева Т. С. ВОССТАНОВИТЬ ПРО¬
МЫСЕЛ ГАГАЧЬЕГО ПУХА

Многие исследователи пытались понять, почему,
несмотря на почти полную химическую инерт¬

ность, благородные газы весьма активно фрак¬
ционируют, причем на разных планетах по-раз-
ному. Предложен новый подход к решению
этой проблемы.

Шуколюков Ю. ▲. БЛАГОРОДНЫЕ ГАЗЫ
НА ПЛАНЕТАХ




