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Поиски антивещества в космосе:
эксперимент AM С

Ю.В.Галактионов, С.Тинг, Н.А.Черноплеков

Юрий Пя'нт.штншч Галантно-
нов, <)<напор физико-математи¬
ческих наук, профессор, заведу
ющий лабораторией соерхаысо-
ких энергий Института
теоретической и экспери.чеп -
та./ыюй физики, соруководи-
тель астрофизической группы
ко.ъшбориции АЛЮ. Занимается
исс.1(‘<)<)1чишцлш в области фи¬
шки высоких энергий.

|

С.амуэль Тинг, профессор, мне
дующий лабораторией фшшни
высоких энергий Массачусетсс¬
кого технологического инспшту-

та, руководитель международ¬

ной ко.ичаборации ЛМС, лаурс
тп Нобелевской премии 1976 г.
Область научных интересов —
tфундаментальные проблемы
физики элементарных частиц.

Николай Алексеевич Черноп.ге¬
нов, профессор, член-кор)>еспон-
дент РАН, директор Институ¬
та сверхпроводимости и физи¬
ки твердого тела Российского
научного центра «Курчатовский
институт», координатор кол-
лаборации АМС по России, лау¬
реат двух Государственных
премий (1966 и 1986). Зани*ча-
етсн исследованием вещества с
помощью ядерных излучений и
вопросами практического при¬

менения сверхпроводимости.

ИССЛЕДОВАНИЯ, о которых пойдетречь, находятся на стыке физики
элементарных частиц и астрофизи¬
ки. Сейчас они особенно актуаль¬

ны, поскольку экспериментальная физика
достигла уровня, когда теоретические
представления о рождении Вселенной
могут быть подвергнуты эксперименталь¬
ной проверке. Действовали ли те же фун¬
даментальные закономерности, что спра¬
ведливы в настоящее время в нашей об¬
ласти Вселенной (законы взаимодействия
частиц, законы симметрии), и на сравни¬
тельно ранней стадии образования види¬
мой Вселенной, сразу после Большого

© Ю.В.Галактионов, С.Тинг, Н.А.Черноплеков

взрыва? И вообще — объясняются ли дан¬
ные астрофизических наблюдений на ос¬
нове фундаментальных законов, действу¬
ющих в микромире? Мы рассчитываем, что
знаем об этих законах достаточно, чтобы
задавать природе разумные вопросы и
получать на них ответы с помощью экспе¬
римента. Цель, естественно, двоякая: уз¬
нать больше об элементарных частицах и
о происхождении Вселенной.

Неудивительно поэтому, что про¬
грамма исследований, предложенная в
1994 г. («Эксперимент АМС»),3 по прове¬
дению эксперимента из области физики
элементарных частиц в космосе на строя¬
щейся Международной космической стан¬
ции «Альфа» была сразу поддержана как
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НАСА, так и Министерством энергетики
США, финансирующим обычно исследова¬
ния в физике элементарных частиц, глав¬
ным образом на ускорителях. Кроме США
проект АМС поддержал целый ряд стран,
в том числе Россия — один из главных
партнеров в создании станции «Альфа». В
эксперименте участвуют также физики из
различных университетов Швейцарии,
Германии, Италии, Финляндии, Тайваня,
Китая, Испании, Франции, Португалии. В
России эта программа получила офици¬
альную поддержку Президиума РАН и
одобрение Министерства науки и техно¬
логий.

Эксперимент АМС нацелен на иссле¬
дования скрытого вещества и антивещества
в околоземном пространстве с борта кос¬
мической станции. Для этого создана уни¬
кальная детектирующая система — магнит¬
ный спектрометр «Альфа» (Alpha Magnetic
Spectrometer), давший имя проекту — АМС.
По инициативе НАСА в 1998 г. проведены
тестовые измерения в космосе: детектор
АМС был установлен на космическом чел¬
ноке «Дискавери» и испытан в течение 10
дней в условиях реального космического
полета. Испытания прошли вполне успеш¬
но, и полученная в полете информация —
около 100 млн событий — в настоящее
время обрабатывается: уже есть первые
интересные результаты1.

Мы поговорим об одной из главных
физических задач проекта — поиске ан¬
тивещества во Вселенной путем регист¬
рации антиядер в космических лучах.

АСИММЕТРИЯ БАРИОНОВ

Наблюдение красного смещения в
спектрах излучения далеких галактик и
появившиеся в 20-е годы достаточно на¬
дежные измерения расстояний до них
привели к возникновению фридмановской
картины «разбегающихся галактик» — рас¬
ширяющейся Вселенной и, в конечном
итоге, к космологии Большого взрыва.
Еще два экспериментальных факта под¬
тверждают эти теоретические построения:
спектр реликтового излучения и относи¬
тельная распространенность легких эле¬
ментов.

' Collaboration АМС // Phys.Rev.Lett.B. 1999. V.461.

Р.387.

В процессе расширения и, соответ¬
ственно, остывания Вселенной наступает
момент, когда остающееся тепловое излу¬
чение практически перестает взаимодей¬
ствовать с веществом, поскольку с обра¬
зованием нейтральных атомов исчезают
свободные электроны. Спектр таких фото¬
нов, называемых реликтовыми, — это
спектр излучения черного тела с темпера¬
турой, соответствующей моменту разделе¬
ния излучения и вещества, но подвергший¬
ся красному смещению за время расши¬
рения Вселенной (расчет дает температуру
~5 К). Измерения этого спектра проводи¬
лись в течение многих лет несколькими ме¬

тодами, и результаты (упомянутая темпе¬
ратура = 2.73±0.01 К) блестяще подтверж¬
дают теорию Большого взрыва.

Другим успехом теории стало пред¬
сказание относительной распространен¬
ности (по сравнению с водородом) легких
элементов: гелия-4, гелия-3, дейтерия и
лития-7, основной источник которых —
ядерные реакции, происходившие в эпоху
ранней Вселенной, до образования звезд.
Теория предсказывает, что “Не должно
быть 25%, 3Не — 10-5, дейтерия — 10“ и
лития 10-9, что очень близко к наблюдае¬
мым в природе величинам.

Однако у теории Большого взрыва
есть не только успехи, но и проблемы. Одна
из них, теорией до сих пор не решенная,
— проблема асимметрии барионов. В пер¬
вые мгновения после Большого взрыва все
частицы ведут себя как безмассовые, силь¬
ные взаимодействия не отличаются от элек-
трослабых, физическая эволюция идет по
законам Великого объединения. Вселенная
пока полностью симметрична: число частиц
и античастиц одинаково. Далее, по мере
расширения, температура падает, и, когда
энергия частиц становится меньше пример¬
но 1014 ГэВ, сильные взаимодействия отде¬
ляются от слабых, возникают «хорошие»
квантовые числа: сохраняющиеся барион-
ный и лептонный заряды. Образовавшиеся
барионы и антибарионы интенсивно анни¬
гилируют, и нужно найти механизм, в ре¬
зультате действия которого в окружающей
нас Вселенной мы наблюдаем только бари¬
оны (вещество) и не наблюдаем антибари¬
оны (антивещество). Почему часть барио¬
нов каким-то образом пережила период ан¬
нигиляции, заканчивающийся при
температуре примерно 20 МэВ, а антиба-
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рионы не сохранились, по крайней мере в
части Вселенной, доступной сейчас для на¬
блюдений?

Логически существуют три возмож¬
ности возникновения барионной асиммет¬
рии:

— асимметрия присутствует в меха¬

низме Большого взрыва в качестве на¬

чальных условий. Эта возможность в сущ¬
ности ничего не объясняет и только пе¬

реводит проблему в другую плоскость.
— асимметрия существует локально,

в целом же Вселенная симметрична, но
вещество отделено от антивещества слиш¬

ком большими для современных наблюде¬

ний расстояниями.

— асимметрия возникает динами¬

чески в процессе расширения Вселенной

на уровне взаимодействий элементарных
частиц. В самих взаимодействиях, несмот¬

ря на симметрию относительно замены

частицы на античастицу (СРТ-теорема),
возникает механизм, обеспечивающий

выживание барионов.
Пока мы не наблюдаем в космосе

никаких античастиц, кроме антипротонов,

происхождение которых явно вторично:

они рождаются в результате взаимодей¬

ствия протонов достаточно высокой энер¬
гии

_ *

р + р-»р + р + р + р.

По известным спектрам космических
протонов можно оценить число таким об¬
разом появляющихся антипротонов: оно
согласуется с количеством реально регис¬
трируемых р. Для антиядер, например
антигелия, похожего механизма образова¬
ния нет, и обнаружение антигелия озна¬
чало бы, что области антивещества (анти¬
звезды) существуют. Если допустить, что
на значительных расстояниях от нас та¬
кие области есть, то эти расстояния дол¬
жны быть более примерно 10 Мпк, в про¬
тивном случае мы бы видели потоки гам-
ма-квантов,- возникающих при
аннигиляции пар р—р на границе веще¬
ства и антивещества с последующим рас¬
падом родившихся нейтральных тс-мезо-
нов. Если же вещество отделено от анти¬
вещества областями «пустого»
пространства, мы бы заметили нерегуляр¬
ности в спектре реликтового, излучения
из-за возникшей неоднородности. Изме¬

ренная неоднородность пространственно¬
го распределения реликтового излучения
не превышает 10-5, и это означает, что
пустоты должны быть меньше примерно
15 Мпк. Правда, этот вывод зависит от
ряда предположений о характере флукту¬
аций реликтового излучения. Нужны более
чувствительные измерения как по анниги-
ляционным гамма-квантам, так и по поис¬
ку антиядер.

ДИНАМИЧЕСКОЕ СОЗДАНИЕ
АСИММЕТРИИ

А.Д.Сахаров еще в 1967 г. сформу¬
лировал необходимые условия, которым
должны удовлетворять фундаментальные
взаимодействия, чтобы в процессе рас¬
ширения Вселенной стало принципиально
возможным возникновение барионной
асимметрии2.

1.Барионный заряд не должен быть
строго сохраняющимся: должны, хотя и
очень редко, наблюдаться'переходы бари¬
онов в небарионы, т.е. лептоны, мезоны и
т.п. На самом деле, сам факт того, что мы
не наблюдаем антибарионы (если, конеч¬
но, это не локальное явление), служит
прямым и в настоящее время единствен¬
ным доказательством несохранения бари-
онного заряда. И наоборот, при строгом
сохранении барионного заряда нельзя
ожидать возникновения избытка барионов.

2.Частицы и античастицы должны
взаимодействовать по-разному: должна
нарушаться зарядовая (С) четность, т.е.
взаимодействия неинвариантны по отно¬
шению к замене частицы на античастицу
(к замене зарядов на противоположные);
должна также нарушаться и комбиниро¬
ванная (СР) четность — взаимодействия
неинвариантны по отношению к замене
частицы на античастицу с одновременным
отражением пространственных координат.
Иначе барионный заряд системы строго
равен нулю. В отличие от нарушения ба¬
рионного заряда, в природе есть и слу¬
чаи С- и CP-нарушений, не связанные с
асимметрией барионов, но из моделей,
построенных для их объяснения, асиммет¬
рия не следует.

2 Сахаров А.Д. // Письма в ЖЭТФ. 1967. T.5.
Вып. 1. С.32.
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3.Вселенная должна была пройти
через термодинамически неравновесное
состояние, поскольку термодинамическое
равновесие восстанавливает барионную
симметрию. Само расширение Вселенной
естественно нарушает термодинамичес¬
кое равновесие, нужно только убедиться
в том, что расширение происходит доста¬
точно быстро и равновесие не успевает
на каждом этапе восстанавливаться, по

крайней мере до момента прекращения
аннигиляций. В этом случае возникшая в
период ранней Вселенной барионная
асимметрия имеет шанс сохраниться до
наших дней.

В стандартной схеме динамическо¬
го возникновения барионной асиммет¬
рии3 рассматриваются гипотетические

очень тяжелые частицы X (Мх > 1014 ГэВ),
при распаде которых барионный заряд

не сохраняется. При температурах Т > Мх
устанавливается термодинамическое рав¬
новесие:

(здесь лх, п - и лт — концентрации Х-час-
тиц, их античастиц и фотонов).

Когда температура опускается ниже

Мх, возможны два варианта. Если скорость
распада частиц X велика по сравнению со
скоростью расширения Вселенной, равно¬
весие поддерживается и барионная асим¬
метрия не возникает. Если же скорость их
распада мала, равновесие нарушается и
Х-мезоны, не успев распасться, остаются
столь же многочисленными, как и фото¬
ны. Распады начинают играть роль поз¬
же, когда температура опускается значи¬
тельно ниже и скорость расширения Все¬
ленной становится сравнимой со
скоростью распада Х-мезонов. К этому
времени рождение последних давно пре¬
кратилось из-за низкой температуры.
Предположим, что Х-мезон с барионным

зарядом Вх распадается по двум каналам
с относительными вероятностями г и (1-г)
и с суммарными барионными зарядами

продуктов В, и В2:

Вх = гВ, + (1-л)в2.

3 Dolgov A.D. Baryogenesis, <30 years after (25lh
ITEP Winter School). M., 1997.

Аналогично для античастиц будем
иметь:

е- = _гв, - (1- 7)82.

И в итоге распад пары X—X приве¬
дет к возникновению избытка барионного
заряда:

е = flx + в* = ('- Г)(ВГВ2).

В последнем равенстве сразу видны
условия Сахарова: если сохраняется бари¬
онный заряд, то_В, = В2, а если сохраня¬
ется СР, то г = г — ив том, и в другом
случае асимметрия исчезает. Степень на¬
рушения СР имеет здесь фундаменталь¬
ное значение: чем она меньше, тем тя¬

желее должны быть Х-мезоны.

Эта простая схема используется в
двух наиболее популярных в настоящее
время моделях возникновения асиммет¬
рии барионов: модели, основанной на
концепции Великого объединения, и мо¬
дели, базирующейся на теории электро-
слабых взаимодействий. И для одной, и
для другой объяснить отсутствие антиве¬
щества не просто, требуется вводить мно¬
гочисленные новые гипотезы, которые не
имеют никаких поддерживающих экспери¬
ментальных фактов.

С другой стороны, идея о симмет¬
рии Вселенной, т.е. о наличии антивеще¬
ства и его пространственной изоляции от
вещества, также встречается со значи¬
тельными трудностями. Сейчас уже созда¬
но несколько теоретических построений,
сохраняющих симметрию Вселенной.

Считается, что размер видимой Все¬
ленной -1000 Мпк, Вселенная содержит
~108 скоплений галактик, каждое скопле¬
ние имеет характерный размер 10—20
Мпк и в свою очередь содержит многие
сотни галактик. Наблюдения показывают,
что трудно себе представить присутствие
сразу вещества и антивещества в преде¬
лах одного скопления, однако можно по¬

пытаться построить модель, в которой
среди множества скоплений галактик име¬
ются и состоящие из антивещества. Дру¬
гая популярная модель — «островная»
Вселенная — предполагает разделенные
большими расстояниями (-100 Мпк) ост¬
рова вещества или антивещества разме¬
рами того же порядка, плавающие в море
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невидимой материи. Еще в одной гипоте¬

зе Вселенная состоит из чередующихся

слоев вещества и антивещества: модифи¬

кация этой модели — Вселенная из ячеек

вещества и антивещества с характерным

размером ячейки около 100 Мпк. Есть еще
несколько аналогичных построений.

Повторим еще раз: хотя все подоб¬
ные теоретические построения в принци¬

пе не исключены, они пока не имеют и

намека на поддержку прямыми или даже

косвенными данными. Итак, проблема ан¬

тивещества во Вселенной явно нуждается

в систематических экспериментальных ис¬

следованиях.

КАК ИЩУТ АНТИВЕЩЕСТВО

Наличие антивещества во Вселен¬

ной можно было бы заметить по двум

проявлениям. Во-первых, если бы обна¬

ружилась нерегулярность в спектре гам-

ма-квантов в области энергий в несколько

МэВ, вызванная процессами барионной

аннигиляции. (Речь идет о гамма-квантах

от распада л-мезонов, возникших при ан¬

нигиляции барион-антибарионных пар.

Такую нерегулярность однажды зарегист¬

рировали, однако в дальнейшем эти из¬

мерения подтверждения не получили.) Во-

вторых, если бы нашлись антиядра в кос¬

мических лучах.

Эти два способа поиска антивеще¬
ства не эквивалентны. Гамма-кванты анни¬

гиляции могут быть, в принципе, обнару¬

жены на любом расстоянии от их источ¬

ника, однако они порождаются не только

аннигиляцией барионов, и нерегулярность

в спектре может быть замечена только

при достаточном превышении аннигиляци-

онного сигнала над фоном. При этом ин¬

терпретация нерегулярности оказывается

неоднозначной, не исключены похожие

нерегулярности другой природы. Напри¬

мер, их могут вызывать взрывные явле¬

ния в ядрах галактик, подобные недавно

обнаруженному сильному источнику гам¬

ма-квантов, порожденных электрон-позит-

ронной аннигиляцией.

Наоборот, наблюдение антиядер ге¬
лия или более тяжелых элементов было

бы однозначным свидетельством суще¬

ствования антивещества. Есть здесь, од¬

нако, другая трудность: антиядра могут

отклоняться магнитными полями (если

последние достаточно велики) в межгалак¬

тическом пространстве, в пространстве

между скоплениями галактик или между

«суперкластерами» — скоплениями скоп¬

лений. К сожалению, современные сред¬

ства определения магнитных полей име¬

ют недостаточную чувствительность. Мы'

можем оценивать магнитные поля внутри

галактик или внутри некоторых, немногих,

скоплений галактик (например, в скопле¬

нии Кома), где индукция превышает 10~7

Гс. Для межгалактических полей можно

говорить только о верхнем пределе в

10-9 Гс, а относительно полей в обширных

(сотни Мпк) пустотах между скоплениями

галактик можно только предполагать, ис¬

ходя из косвенных соображений, что они

меньше, чем 10-12—10'14 Гс. Поэтому ин¬

терпретация отрицательного результата

эксперимента по поиску антиядер зависит
от наших знаний о магнитных полях Все¬

ленной. В худшем случае' мы сможем го¬

ворить об отсутствии антивещества в пре¬

делах нескольких сотен Мпк, в лучшем —

в пределах нескольких тысяч, т.е. до ви¬

димого горизонта Вселенной. Положи¬

тельный же результат, как мы уже отмеча¬

ли, интерпретируется однозначно.

Экспериментальные исследования

по поиску антиматерии ведутся с середи¬

ны 70-х годов. Основной объем информа¬

ции поступает с установок, запускаемых

на воздушных шарах или смонтированных

на спутниках.

На рис.1 суммированы данные из¬

мерений ненаправленного спектра внега¬

лактических гамма-квантов за примерно

пятнадцатилетний период. Показаны дан¬

ные с различных спутников, причем наи¬

более надежны — недавние измерения на

установках COMPEL (Compton Electrons) и

EGRET (Energetic y-Ray Experiment

Telescope), вот уже несколько лет работа¬

ющих на борту спутниковой Комптоновс-

кой обсерватории. Никаких подозритель¬

ных нерегулярностей в спектре не наблю¬

дается. Кроме того, как видно из рис.1,

форма спектра в интересующей нас обла¬

сти в районе нескольких МэВ оказывается

достаточно сложной, что, конечно, силь¬

но затрудняет выделение слабого анниги-

ляционного сигнала.

Рис.2 подводит предварительный итог

поиску ядер антигелия. Поиски антигелия и

других антиядер велись главным образом с



в Ю.В.Галактионов, С.Тинг, Н.А.Черноплеков

энергия фотонов, кэВ

О ASCA (Gendreau 1995)
НЕАО (LED) (Gruber 1992)

А НЕАО (MED) (Kinzer et al. 1996)
SMM (Watanabe et al. 1996)

* APPOLO upp. lim (Trombka 1997)
□ COMTEL (Kappadath et al. 1996)

SAS-2 (Thompson & Flchtel 1982)
• EGRET (Sreekumar et al. 1998))

Pur. I. Спектр внегалактических гч.н-на-кван-
тов. (По данным перечисленных эксперимен¬
тов.)
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Рис. 2. Результаты поисков ядер антигелия
в экспериментах на воздушных шарах. Гори¬
зонтальные отрезки указывают значения
верхних пределов для отношения потоков

Не/Не в зависимости от импульса части¬
цы, приведенного к заряду.
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воздушных шаров. Напомним, что для ре¬
гистрации частиц в космосе используются
традиционные спектрометрические методы,
адаптированные к условиям полетов. Как
обычно, определяются импульс и знак за¬
ряда частицы — по виду траектории части¬
цы в магнитном поле (частицы с разным
знаком отклоняются в разные стороны, так
что частицу легко отличить от античастицы).
Одновременно измеряется скорость — по
времени пролета определенного расстоя¬
ния, а комбинация импульса и скорости по¬
зволяет найти массу частицы и отделить,
например, ядро гелия от протона.

Наиболее точные данные получены
в эксперименте BESS (Balloon Born
Solenoidal Spectrometer), в котором для
определения импульса частиц использо¬
вался сверхпроводящий магнит с разме¬
щенным в нем проволочным трековым
детектором4. Скорость частиц измерялась

‘ Saeki Т. et al. // Phys. Lett. В. 1998. V.422.
P.319.

времяпролетным годоскопом, а при боль¬
ших скоростях, когда работа времяпролет-
ного детектора затруднена, электроны и
тяжелые частицы различались пороговым
черенковским счетчиком. Заряд частицы
находился по ионизационным потерям в
сцинтилляционных счетчиках и трековом
детекторе. Проведено уже четыре полета
с установкой BESS, антиядер не наблюда¬
лось, и после полета 1997/. верхний пре¬
дел отношения потоков Не/Не составля¬
ет 1.7-10'6. Кроме того, в установке BESS
зарегистрировано более 400 антипрото¬
нов, что намного больше, чем наблюда¬
лось ранее.

Нужно отметить, что у эксперимен¬
тов, проводимых на воздушных шарах,
есть существенный недостаток — их крат¬
ковременность. Продолжительность экс¬
позиции ограничивается всего 1—2 сут.
Этот недостаток должен быть преодолен
в новом эксперименте АМС, готовящемся
к постановке на Международной косми¬
ческой станции.
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Запита от низкоэнергетических частиц/
Слои детекторе/времени пропета S1

Поле 1.6 кГс

Аэрогель : ;

Черенковс
детектор

Рис.З. Принципиальная схема детектора
АМС. SI—S4 — элементы времяпролетного
детектора; Т1—Тб — кремниевые пластины
трекового детектора.

АМС: ОТ ПРОШЛОГО К БУДУЩЕМУ

Детектор АМС — это магнитный
спектрометр, предназначенный для рабо¬
ты в околоземном космическом простран¬
стве. Он ориентирован на исследование
космического излучения с целью в пер¬
вую очередь поиска антивещества (анти¬
ядер). Предполагается и выполнение не¬
скольких других задач на стыке физики
элементарных частиц с астрофизикой:
поиск невидимой материи (если она со¬
стоит из таких частиц, как нейтрино или
нейтралино), измерение элементного со¬
става космических лучей, изучение рас¬
пределения излучения в околоземном
пространстве и некоторые другие. Во вре¬
мя первого тестового полета на «Диска-
вери» в июне 1998 г. детектор работал на
почти круговой орбите на расстоянии 400
км от Земли с наклоном плоскости орби¬
ты в 51.8° (орбита космической станции
«Мир»). В 2002 г. детектор установят на
Международной космической станции
«Альфа», где он и будет эксплуатировать¬
ся в течение по крайней мере трех лет.

Детектор устроен так (рис.З). Анали¬
зирующим элементом спектрометра слу¬
жит постоянный магнит. Использование

современного магнитного материала
(NdFeB) позволило получить 'достаточно
однородное магнитное поле с индукцией

около 0.15 Т в большом объеме. Магнит

имеет форму цилиндра длиной 80 см й
внутренним диаметром 116 см; весит око¬
ло 2 т. Магнитное поле направлено пер¬
пендикулярно оси цилиндра, обеспечивая
эффективное отклонение частиц, летящих
вдоль его оси.

Определение кривизны треков и
соответственно величины импульса и зна¬
ка заряда частицы производится кремни¬
евыми детекторами, расположенными в
шесть слоев. Детекторы обеспечивают
микронную точность измерения коорди¬
нат, позволяя в то же время определить
заряд частиц по величине ионизационных
потерь. На входе и выходе из магнита
частица пересекает сцинтилляционные го¬
доскопические счетчики времяпролетной
системы с базой около 1 м. Типичная точ¬

ность измерения времени пролета 10 '° с.
При скоростях, слишком высоких для при¬
менения времяпролетной техники, части¬
цы идентифицируются черенковским счет¬
чиком с радиатором из аэрогеля, порис¬
того вещества, с показателем
преломления 1.035. Внутренняя поверх¬
ность магнита закрыта «вето»-счетчиком
для защиты от фона, возникающего от
взаимодействий частиц в веществе маг¬
нита. Тонкий экран сверху и боковой
(«юбка») снизу защищают установку от
воздействия радиационных поясов Земли
— электронов малых энергий.

Детектор не имеет никакого кожуха
и работает в вакууме космического про¬
странства. Все элементы при изготовле¬
нии и сборке были подвергнуты тщатель¬
ным испытаниям на термовакуумном стен¬
де: оказалось, что условия высокого
вакуума и изменения температуры в ши¬
роких пределах не ухудшают характерис¬
тик спектрометра. Успешные испытания
детектора на вибростенде гарантировали
устойчивость конструкции к сильным виб¬
рациям во время работы ракетных двига¬
телей космического челнока. На рис.4 за¬
фиксирован один из моментов тщатель¬
ной предполетной проверки АМС.

Во время десятидневного полета
было зарегистрировано около ста милли¬
онов событий прохождения космических
частиц через установку. Значительную
часть этого времени, однако, космический
челнок был состыкован с российской стан¬
цией «Мир». В этот период ориентация
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Рис. 4. Предполетные испы¬
тания АМС в космическом
центре им.Д. Ф.Кеннеди.

детектора часто была неподходящей для

работы АМС, например, детектор «смот¬

рел» в сторону Земли. Кроме того, в поле

зрения АМС попадали части станции

«Мир», и взаимодействие космических лу¬

чей с материалом этих частей вызывало

дополнительный нежелательный фон. Та¬

ким образом, полезная экспозиция, когда

в поле зрения АМС был только далекий

космос, составила 4—5 сут. Детектор снаб¬
жен большим количеством датчиков тем¬

пературы и магнитного поля. Постоянное

отслеживание показаний датчиков во вре¬

мя полета позволило выбрать оптималь¬

ный температурный режим работы, при

этом установленные на АМС нагреватель¬

ные элементы практически не использо¬

вались, так как температура оказалась

достаточно (иногда слишком) высокой, и

температурный режим регулировался из¬

менением ориентации челнока по отно¬

шению к Солнцу. Компьютерные програм¬

мы, работающие в режиме реального

времени, позволяли следить за работой

всех систем спектрометра. На рис.5 для

примера показана картинка одного из со¬

бытий, как оно наблюдалось во время

полета. Трек, восстановленный по коор¬

динатам пролета плоскостей кремниевого

детектора, в совокупности с найденной

скоростью показывает, что в данном со¬

бытии зарегистрирован антипротон.

Рис.6 показывает предполагаемый

общий вид станции «Альфа» с детектором

АМС, установленным на предназначенном
для него месте.

Конфигурация АМС для работы на

станции «Альфа» будет несколько отли¬

чаться от прошедшей полетные испыта¬

ния на «Дискавери». В АМС будут введе¬

ны дополнительные системы идентифика¬
ции частиц:

— электромагнитный калориметр,

обеспечивающий идентификацию элект¬

ронов и позитронов вплоть до энергий в

сотни ГэВ. Добавление калориметра, по¬

мимо расширения интервала энергий,

доступного для измерений, позволяет ис¬
кать невидимое вещество, если это веще-

Рис. 5. Две проекции трека антипротона в
детекторе АМС.
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Рис. 6. Так будет выглядеть
космический станция «Аль¬
фа» с детектором АМС.

ство состоит из частиц типа нейтралино
— гипотетической тяжелой стабильной

частицы, аналога нейтрино5;

— детектор переходного излучения,

предназначенный для распознавания

электронов, антипротонов и антиядер, и,

что не менее важно, для визуализации

события;

— черенковский счетчи» для разли¬

чения протонов и ядер, с одной стороны,

и более легких частиц — с другой.
Эти новые системы особенно важ¬

ны в случае обнаружения событий с по¬

дозрением на антивещество. Поскольку

число таких событий будет наверняка из¬

меряться лишь единицами, важно быть

уверенным, что все возможные источни¬

ки фона исключены. Для этого нужно

иметь независимые способы идентифика¬

ции частиц.

Длительная экспозиция спектромет¬

ра АМС на космической станции позволит

5 Подробнее о частицах-суперпартнерах см.: Ка¬
заков Д.И. Ждем новых открытий в физике эле¬
ментарных частиц // Природа. 1999. №9. С.14.

провести прецизионные, хорошо статис¬

тически обеспеченные измерения первич¬

ного спектра космических частиц. Эти

измерения, как ожидается, увеличат чув¬

ствительность детектирования антивеще¬

ства примерно в 10 тыс. раз по сравне¬

нию с существующим уровнем: в случае

если мы не увидим антиядер, можно бу¬

дет с вероятностью в 104 раз большей,

чем сегодня, утверждать, что вкраплений

антивещества в пределах видимой Все¬
ленной нет.

Одновременно большая статистика в

измерениях спектров позитронов и анти¬

протонов даст возможность выяснить,

являются ли суперсимметричные частицы,

например нейтралино, заметной частью

невидимой материи.

Много новой информации, как ожи¬

дается, получат и традиционные области

физики космических лучей. Это — уста¬
новление элементного состава космичес¬

ких лучей и измерение их энергетических

спектров, выяснение изотопного состава,

в частности — содержания редких изото¬

пов (например, ,0Ве), что важно для оп¬

ределения возраста космических лучей.
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Филигрань
в эпоху современных технологий

В.А.Есипова, В.В.Белов,
В.Т.Калайда, В.М.Климкин, Ю.О.Чернявская

Томск

ЛЮБОЕ историческое исследованиеначинается с документа (источни¬
ка). Однако прежде чем анализи¬

ровать полученную из источника инфор¬
мацию, историк обязан изучить внешние
признаки документа, в частности устано¬
вить его подлинность, а также место и
время появления. Существует несколько
исторических дисциплин, помогающих
специалисту в этом увлекательном про¬
цессе. Например, такие, как историческая
география и метрология, геральдика,
сфрагистика, нумизматика, генеалогия и
палеография. Последняя изучает памятни¬
ки письменности по их внешнему виду.

Происхождение и подлинность доку¬
ментов историку позволяет установить
целый ряд палеографических признаков:
почерк, чернила, краски, приемы внешне¬
го оформления, материал, на котором
написан документ. Таким материалом во
многих случаях оказывается бумага. Ее
анализом занимается филигранология —
один из разделов палеографии.

На бумаге прошедших веков (XIV —
середина XIX) при просмотре на просвет
видны так называемые водяные знаки

(филиграни). Их появление связано с про¬

цессом ручного производства бумаги. Тог¬
да подготовленную бумажную массу раз¬
ливали в специальные формы с сетчатым
дном, состоящим из частых продольных
проволок, редких поперечных, а также сю¬
жетного изображения, некоторых литер и
цифр. В результате перераспределения
отстаивавшейся бумажной массы слой ее
становился более толстым в тех местах,
где не было соприкосновения с проволо-

© В.А.Есипова, В.В.Белов, В.Т.Калайда, В.М.Клим¬
кин, Ю. О. Чернявская

кой и более тонким там, где было. Соот¬

ветственно видимые на готовой бумаге
водяные знаки представляют собой сетку
из частых (вержеры) и редких (понтюзо)
линий, изображение сюжетной части, ли¬
терное сопровождение (обычно инициа¬
лы владельца или мастера бумажной мель¬
ницы, их полные имена, название фирмы)
и «белую дату» (год отливки бумаги).

Для датировки документа при помо¬
щи филиграней существует ряд справоч¬
ных пособий, которые построены по сле¬
дующему принципу. Берется значительный
по объему комплекс точно датированных
документов, и переснятые с них филигра¬
ни выстраиваются в определенном поряд¬
ке. Этот порядок может быть различен:
например, по группам, обусловленным со¬
держанием сюжетной части, а внутри них
— по хронологии1 или в алфавите литер¬
ного сопровождения2. Для датировки до¬
кумента необходимо снять копию с фили¬
грани и найти наиболее соответствующее
ей изображение в справочнике. При этом
необходимо учитывать, что в справочном
издании указана не дата отливки бумаги
(за исключением случаев, когда на ней
имеется «белая дата», а они не так уж
часты), а дата создания документа, с ко¬
торого филигрань переснята для альбома.
Даже при наличии «белой даты» следует
принимать во внимание срок залежности
бумаги, то есть промежуток времени меж¬
ду производством и использованием, что
в среднем составляет 5—10 лет. Учиты¬
вая все эти факторы, документ можно

' Дианоаа ТВ. Филигрань «кувшин». М., 1989.
2 Клепиков С.А. Филиграни и штемпели на бу¬
маге русского и иностранного производства XVII—
XX вв. М., 1959.
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Информационные признаны
бумаги: I — сюжетная
часть филиграни, 2 — сет¬
ка, 3 — литеры, 4 — *белая
дата».

датировать с точностью до десятилетия,

а иногда, особенно с учетом его содер¬
жания, с точностью до года.

Однако в филигранологии существу¬
ет ряд серьезных проблем, которые осо¬
бенно остро требуют решения в связи с
ростом применения новых, в частности

компьютерных, технологий в гуманитарных

областях. По существу речь идет о следу¬
ющих вопросах. Как точно воспроизвести
филигрань с бумаги интересующего нас
документа на другом носителе, например
машинном? Как добиться максимальной
точности сравнения (сюда же относятся и
вопросы терминологии, так как названия

степеней сравнения филиграней до сих

пор разными исследователями применя¬

ются довольно произвольно)? Как обеспе¬

чить максимально быстрый сбор инфор¬
мации о филигранях *тех документов, что
находятся в разных хранилищах, и сделать
эту информацию максимально доступной
и удобной для использования?

ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ФИЛИГРАНЕЙ

До сих пор один из самых распрос¬
траненных способов воспроизведения
филиграней — калькирование от руки.
Недостатки этого метода очевидны. По¬
этому в 60-е годы Д.П.Эрастов предло¬
жил метод контактной бета-радиографии,
позволяющий получить точное изображе¬
ние филиграни3. Эта методика не нашла
широкого распространения, поскольку
имеет и некоторые недостатки (так, воз¬
действие потока электронов и озона не¬
безопасно для документа; впрочем, де¬
тальные исследования на эту тему не про¬
водились).

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФИЛИГРАНЕЙ

Даже при наличии изображения
филиграни, полученного методом бета-
радиографии, сравнение его с конт¬
рольным изображением в справочном
издании придется производить de-vizu,
что, естественно, повлечет за собой оп¬
ределенные неточности. Ясно, что гораз¬
до лучше работать с оцифрованными
изображениями. Это помогло бы, в част¬
ности, решить и уже упоминавшуюся про¬
блему определения степеней сравнения
филиграней — если ввести численные
соответствия для различных степеней.

До сих пор идентификация филигра¬
ней производилась в основном через сю¬
жетную и литерную части, что влекло за
собой определенные трудности. Дело в
том, что существует значительное количе¬
ство филиграней, рисунки сюжетной части
которых отличаются между собой очень
незначительно. Особенно трудно их иден¬
тифицировать, если в распоряжении ис¬
следователя имеется изображение только
фрагмента сюжетной части, а это не такой
уж редкий случай. Однако есть элемент
водяного знака, который просматривается
всегда, на любом, даже незначительном по
размеру, фрагменте документа. Это сетка,
состоящая из вержеров и понтюзо. При¬
меры использования этой сетки для ана¬
лиза бумаги можно найти в работах
А.П.БогданОова4 и А.М.Пентковского.

Основа их методик — корреляцион¬
ный анализ образцов бумаги по данным
координат технологической сетки х и у..
Для этого документ помещают на пред¬
метный столик микроденситометра (при¬
бора для измерения оптической плотнос¬

3 Эрастов Д.П. Бета-радиография в исследова¬
нии филиграней // Филигранологические исслед.
Л., 1965. С.53—55.

4 Богданов А.П. Интенсификация исследований
истории бумаги и филиграней // Там же. 1990.
С.65.
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ти с пространственным разрешением

1 мкм) и измеряют координаты точек с
максимальной прозрачностью. В резуль¬
тате получают две последовательности ко¬
ординат: х. (понтюзо) и у. (вержеров), т.е.
две числовые функции, характеризующие
конкретный лист бумаги.

Если необходимо принять решение
об идентичности двух листов бумаги, то
для каждого из них надо получить пару

функций xjP у.. Далее соответственные
функции пар, т.е. хи, xi2 и уи, yi2 необходи¬
мо подвергнуть математическому поиску
корреляции. Если корреляция имеется, то
можно утверждать, что оба листа бумаги
произведены при помощи одной и той же
бумажной формы. Если имеется только
фрагмент документа, то этот метод позво¬
ляет точно определить положение по от¬
ношению к исходному документу, что су¬
щественно при реставрации.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОСТУПА
К ИНФОРМАЦИИ О ФИЛИГРАНЯХ

Согласно данным Богданова, в на¬
стоящее время в научный оборот введе¬
но не более 0.25% от предполагаемого
общего количества вариантов филиграней.
Причем работу эту выполняли в основном
отдельные ученые (Н.П.Лихачев, Ш.Бри¬
ке). Информация же об обеспечении круп¬
нейших библиотек и архивов страны не¬
обходимыми пособиями по филиграноло-
гии просто удручает. Требуется создать
банк данных оцифрованных изображений
филиграней. Насколько нам известно,
мысль эта, хотя и носится в воздухе, так и
не материализована.

В этих условиях мы составили про¬
ект, над реализацией которого работает
сейчас группа томских ученых. В качестве
источника для исследования выбрали кол¬
лекцию грамот XVII — начала XVIII в., хра¬
нящуюся в отделе редких книг и рукопи¬
сей Научной библиотеки ТГУ.

Исследования этого комплекса доку¬
ментов ведутся по трем направлениям:

— развитие и использование мате¬
матических и физических методов изуче¬
ния бумаги, филиграней, воспроизведе¬
ние слабых и утраченных изображений;

— разработка информационных ос¬
нов электронной версии банка филигра¬
ней и бумаги XIV—XIX вв.;

— анализ дат и мест изготовления
бумаги, путей ее транспортировки в Сибирь.

Теперь опишем методы и подходы,
которые разрабатываются в рамках про¬
екта.

ТЕПЛОВИЗИОННЫЙ МЕТОД

Этот метод основан на способнос¬
ти тепловизора регистрировать локаль¬
ные изменения температуры тел. Есте¬
ственно предположить, что градации тол¬
щины, плотности и перераспределения
компонентов бумажной массы приводят
к пространственному распределению
теплопроводности поперек листа. Этот
факт может быть обнаружен по скорости
передачи теплового импульса. Участок
листа с большей теплопроводностью бы¬
стрее передаст тепловой импульс с од¬
ной стороны листа на другую. В резуль¬
тате тепловизионная съемка поверхнос¬
ти листа, на которую воздействовал
тепловой импульс (либо противополож¬
ной поверхности), даст распределение
теплопроводности.

ТЕНЕВОЙ МЕТОД

Согласно технологии производства
бумаги XIV — первой половины XIX в., на
поверхности листа бумаги, направленной
при производстве в сторону сетки, может
сохраниться микрорельеф: в местах раз¬
мещения проволочек будут провалы, а
между проволочками — бугры. Этот мик¬
рорельеф может быть обнаружен и иссле¬
дован теневым методом, широко исполь¬
зуемым в криминалистике. Метод заклю¬
чается в следующем: на лист бумаги
направляется пучок света под предельно
малым углом скольжения; в результате
микрорельеф дает на вертикальном экра¬
не тени, позволяющие дешифровать со¬
держащуюся в нем информацию, причем
без повреждения исходного материала.
Если размер различимого штриха тени h
= 0.5 мм, то для приемлемо малых углов
скольжения света возможно выявление

рельефа высотой 10 мкм.
Теневой метод может быть полезен

при восстановлении утраченных надпи¬
сей, так как перо также создает на бумаге
рельеф, а также при идентификации фраг¬
ментов и восстановлении документа по
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Сравнение филиграней *кувшинчик* момент -
ным методом. Характеристики эллипса рас¬
сеяния: а, b — большая и малая полуоси, <р —
угол наклона большой полуоси к горизонталь¬
ной оси, 8 — разброс изображения относи¬
тельно центра масс. Филиграни 1 и 2 подоб¬
ны, 3 — нет.

фрагментам, так как позволяет устанавли¬
вать нижнюю и верхнюю его стороны.

МЕТОД МОЛЕКУЛЯРНОЙ
АБСОРБЦИИ ИК-ИЗЛУЧЕНИЯ

Бумажные волокна, вне зависимости
от исходного сырья, в качестве основного

компонента содержат целлюлозу. Это ве¬

щество имеет характерные ИК-спектры

поглощения, что может быть использова¬

но для визуализации филиграней. Метод

ИК-абсорбции во многом повторяет тепло-

визионный, но требует кроме тепловизора

протяженный источник ИК-излучения. При

поглощении излучения бумага нагревается,

и сформированный температурный рель¬

еф фиксируется тепловизором.

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ

ЭЛЕКТРОННОГО БАНКА ФИЛИГРАНЕЙ

Существует несколько путей разра¬

ботки- информационных основ электронной

версии банка данных по филиграням. Если

использовать традиционный путь визуаль¬
ного сравнения изображений, то на поиск
и просмотр потребуется машинное время,
исчисляемое сутками. Используя современ¬
ные программные средства, можно добить¬
ся того, что банк данных будет содержать
полные изображения филиграней для визу¬

ального анализа, а также сопровождающий
текстовый материал, включающий порядко¬
вый номер, дату документа, название сю¬
жетной части, расшифровку литер, ссылку
на источник, ссылку на альбом, данные
промеров сетки и т. д. Туда же будут вхо¬
дить компьютерные изображения, пригод¬
ные для быстрого предварительного поис¬
ка филиграней по нескольким степеням
сравнения (например: аналогичные, подоб¬
ные, сходные, близкие, тождественные).

В основу численного описания изоб¬
ражения положен один из способов ана¬
лиза сцены изображения — моментный
метод. Сущность его состоит в том, что
для изображения филиграни рассчитывает¬
ся эллипс рассеяния, матрица центральных
моментов которого совпадает с матрицей
моментов самого изображения. Парамет¬
ры эллипса легко рассчитываются и служат

достаточно надежными характеристиками

изображения. Пример такого метода ана¬

лиза представлен на рисунке. При числен¬

ном сравнении изображений используют¬

ся только интегральные характеристики,

рассчитанные по центральным моментам

второго порядка. Однако даже эти харак¬

теристики позволяют идентифицировать

изображения (1), (2) как подобные и прин¬

ципиально выявить отличное — (3).

АНАЛИЗ ДАТ

И МЕСТ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БУМАГИ

Если говорить о третьем направле¬

нии работ, то здесь уже проведена об¬

работка материала традиционными ме¬

тодами. Ее предварительные итоги та¬

ковы: наиболее часто встречается

филигрань «голова шута», следующая —

«герб Амстердама» и другой голландский

герб, известный под названием «Seven

province». Гербы других видов: «кувшин¬

чик», «рука», «почтовый рожок», встре¬

чаются реже. Филиграни с изображени¬

ем двуглавого орла и человеческих фи¬

гур обнаружены по одному разу на

листе. Только литерное сопровождение

(без сюжетной части) встречается на 10
листах. Географическое распределение
филиграней имеющихся у нас докумен¬
тов показано в таблице.

Интересен следующий факт. Суще¬
ствуют географические пункты, в которых
при незначительном количестве дошед¬
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Типы филиграней и

В.А.Есипова, В.В.Белов, В.Т.Калайда, В.М.Климкин,

их география

Ю. О. Чернявская

Географический Типы филиграней Число Число

пункт документов листов

Москва Кувшинчик, орел,
герб Амстердама,
человеческие фигуры

7 12

из них дефектные и после реставрации 4 5

Томск Кувшинчик, голова шута,
герб Амстердама

7 25

из них дефектные и после реставрации 2 2

Тара Голова шута, рука 32 44

Кузнецк Голова шута, герб
Амстердама, Seven province,
пасхальный агнец, герб,

83 104

из них дефектные и после реставрации 2 2

Тобольск Голова шута, герб Амстердама,
лилия на щите, кувшинчик,
почтовый рожок, герб (корона)

9 15

Сургут Не идентифицирована

Нарым Голова шута 1 1

Итого 140 202

ших до нас документов наблюдается боль¬
шое разнообразие филиграней. Это, на¬
пример, Москва (7 документов — 4 типа
филиграней) и Тобольск (9 документов —
5 типов филиграней). Противоположнос¬
тью в этом смысле является, например,

Тара (32 документа — всего 2 типа фи¬

лиграней).

Окончательные выводы делать пока

рано, но можно предположить, что тот

географический пункт, где разнообразие
видов бумаги велико, был первым звеном
в цепочке ее распространения, а тот, в
котором разнообразие меньше, — вто¬
рым, а в ряде случаев и последним.

В целом же можно сказать, что фи¬

лиграни, встречающиеся на бумаге, упот¬

реблявшейся в сибирском делопроиз¬

водстве XVII в., довольно разнообразны

и соответствуют репертуару филиграней

европейской части России того перио¬

да. Например, чаще всего встречаются

такие типы филиграней, как «голова

шута» и «герб Амстердама»; бумага, при¬

менявшаяся в Сибири в то время, по

происхождению преимущественно была
голландской.

* * *

Таким образом, сейчас работы над
исследуемым источником ведутся пока по
всем трем направлениям параллельно. Ка¬
ким же представляется итог исследования?
Мы предполагаем, что в результате будет
выработан оптимальный метод пересъемки
(оцифровки) изображения филиграни. По¬
лученный результат вместе с цифровой и
текстовой дополнительной информацией
поступит в банк данных. Когда туда будут
внесены данные о филигранях всех доку¬
ментов нашей коллекции, предполагается
проанализировать их, в частности сравнить
оцифрованные изображения филиграней
источников и те же изображения из спра¬
вочных изданий. Надеемся, что результаты
исследования дополнят данные, получен¬
ные традиционными методами. Каков будет
качественный и количественный состав это¬
го дополнения — покажет будущее.

Работа выполнена при финансовой
поддержке Российского фонда фунда¬
ментальных исследований. Проект 98-
06-96007.
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Новейшая история трех морей
А.А.Свиточ, А.О.Селиванов, Т.А.Янина

Хи'ксчндр Адамович С.аитач (в середине), доктор
географических ши/к, главный научный сотрудник
географического ф<шульпич>ш Мащтвсшт» государ¬
ственного i/muu'iH'unu'nui ilm.M. Н..1омон<н'<нт. Круг
научных ттщпччт тпючает пощнюы (ичн'трптш
рафии и па.геогеографии плейстоцена, корреляции
па-геогеог/тфических собыпиш. ПетЬнж/мипно пцб
ликовщсн в <■Природе->.

Андрей Олегович СеШтитё, доктор географичес¬
ких наук, ведущий научный сотрудник того же
факультета. Область научных интересов — раз¬
витие морских берегов и колебания уровня Миро¬
вого океана.

Тама/м! Av'iiceemtu Янина, кандидат географичес¬
ких наук, старший научный сотрудник того же
факультета. Зашинаетсн вопросами биострати¬
графии, пагеогеог/мн/ши и пшеожологии плейсто¬
цена южных морей.

СРЕДИЗЕМНОЕ, Черное и Каспийс¬кое моря представляют собой сис¬
тему крупных бассейнов, протянув¬

шихся цепочкой более чем на 6 тыс. км от
Северной Атлантики до пустынь Средней
Азии. Расположены эти водоемы внутри
обширного афро-евразийского континен¬
тального массива, общая площадь их аква¬
тории составляет в современную эпоху 3.4
млн км2, объем водной массы — 4.4 млн
км3. В настоящее время эти весьма разли¬
чающиеся по природным особенностям
моря — реликты некогда единого океана
Паратетиса, существовавшего несколько
десятков миллионов лет назад. В процес¬
се геологической истории он прошел слож¬
ный путь развития от крупного морского
водоема до отдельных изолированных со¬
леных и опресненных морей. Особенно
важен новейший — плейстоценовый этап
развития длительностью около одного мил¬
лиона лет, во время которого водоемы
приобрели современные черты, а на окру¬
жающих побережьях оформились уникаль¬
ные ландшафты, ставшие одной из колы¬
белей цивилизации и ареалом бурного ис¬
торического развития народов.

Эти моря изучали еще в античное
время, когда греки и римляне осваивали
и колонизировали их побережья. Наибо¬
лее полные сведения получены отече¬
ственными и зарубежными учеными в
последнем столетии, когда были достаточ¬
но подробно исследованы древние бере¬
говые формы, морские осадки и содер¬
жащиеся в них ископаемые остатки. Мы
попытались провести сравнительный ана¬
лиз новейшей истории этих морей за пос¬
ледний миллион лет. Его основой стали

© А.А.Свиточ, А.О.Селиванов, Т.А.Янина
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Средиземное, Черное и Кас¬
пийское моря. Инд на кос¬
моса.

результаты наших собственных полевых
работ, а также обработка обширного бло¬
ка литературных данных', выполненных
при финансовой поддержке Российского
фонда фундаментальных исследований.

При палеогеографических реконструк¬
циях древних морских бассейнов особенное
значение имеют результаты изучения иско¬
паемых моллюсков. Дело в том, что каж¬
дый морской водоем характеризуется оп¬
ределенным набором их видов, свойствен¬
ных только данному бассейну. Анализ
состава моллюсков, отражающий конкрет¬
ную экологическую обстановку их обитания,
позволил авторам детально реконструиро¬
вать папеогидрологические (температура и
соленость) характеристики морей, последо¬
вательность их развития и провести корре¬
ляцию основных палеогеографических со¬
бытий плейстоцена. Так, в истории Среди¬
земного моря по смене видового состава
моллюсков выделяются четыре крупных
трансгрессивных бассейна, т.е. крупных
длительно существовавших полноводных
водоема, в Понте Эвксинском (древнем
Черном море) — восемь, а в Каспии — три.
Несколько раз эти моря в результате рег¬
рессии превращались практически в озера.
Конечно, ритмика изменения уровня бас¬
сейнов была более сложной и включала

большое количество колебаний разного
знака, но уже более низкого порядка.

Однако именно крупные трансгрес¬
сивные бассейны и их осадки — своего

1 Свиточ А.А., Селиванов А.О., Янина Т.А.
Палеогеографические события плейстоцена Пон-
то-Каспия и Средиземноморья (материалы по ре¬
конструкции и корреляции). М., 1998.

рода палеогеографические и геологичес¬
кие реперы, образующие определенный
временной каркас в истории трех бассей¬
нов, внутри которого в пустующих «хроно¬
логических нишах» располагаются более
«мелкие» события.

КОРРЕЛЯЦИЯ ОСНОВНЫХ
ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ

В конце позднего плиоцена — на¬
чале раннего плейстоцена (около 1 млн
лет назад) на месте Каспийского моря на
протяжении около 100 тыс. лет распола¬
гался регрессивный (тюркянский) водоем,
образовавшийся после ухода апшеронско-
го моря. Его минимальный уровень был
ниже современного (-27 м абс. выс.).
Однако в конце эпохи береговая линия
моря поднялась и достигла нулевой отмет¬
ки абсолютной высоты. Редкие ископае¬
мые растительные остатки показывают,
что климат побережий был не холоднее
современного, но возможно, несколько
влажнее.

На месте нынешнего Черного моря
существовал небольшой солоновато-вод-
ный водоем (гурийский), по-видимому,
полностью изолированный от смежных
бассейнов. Он представлял собой релик¬
товое озеро-море, заселенное специфи¬
ческими солоновато-водными моллюска¬
ми, среди которых было уже много пред¬
ставителей последующего видового
набора (например, Didacna pseudocrassa).
Это дает основание считать гурийский
водоем опресненной начальной фазой
формирования обширного чаудинского
бассейна, существовавшего в раннем



Новейшая история грех морей 19

Доминирующие виды моллюс¬
ков, обитавших в плейстоце¬
не в ра:1лччных бассейнах на
месте Черно/о, Каспийского и
Средиземного морей: I —
(л/рппа islandicii, северо-кель-
тийский вид (сицилийский
бассейн Средиземного моря);
2 — Slrombus bubonius, сене¬
гальский вид (тирренский
бассейн Средиземного моря);
3 — C.ardium tuberculatum, ете-
ногалинпый среднземиоморс-
Kiiit вид (карангашский бас¬
сейн Черного моря); 4 —
Ceraslodemia glducum, зврига-
лннный средиземноморский
вид (узунларский, карангатс-
кий, тарханкутский, древне-
и новочерноморский бассейны
Черного моря, голоценовый
Каспии); 5 — Didacna rudis,
солоновато-водный каспийс¬

кий вид (бакинский бассейн
Каспийского и Черного мо¬
рей); в — D./xileolrigonoides,
солоновато-водный каспийс¬

кий вид (гюргянского бассей¬
на Каспия).

*

плейстоцене. Его отложения в грубообло¬
мочных прибрежных фациях известны
только в разрезах Кавказского побережья.
Их нет в Крыму, Тамани, в устьевых час¬
тях рек побережья Болгарии, где в это
время глубоко врезались речные долины,
свидетельствующие о низком положении
моря, его уровень мог быть на 10 м ниже
современного. На побережье Западной
Грузии климат был теплым и влажным,
произрастали буковые и хвойные леса.

В районе Средиземного моря в эту
эпоху располагался сицилийский бассейн,
представлявший, видимо, заключительную
стадию развития продолжительного по
времени калабрийского водоема, заселен¬
ного холодолюбивыми моллюсками, про¬
никшими из Северной Атлантики (Cyprina
islandica, Mya truncata, Buccinum undatum

и др.). Осадки сицилийской трансгрессии
часто встречаются на отметках от 15—30 м
до 80—100 м и выше на побережьях Ис¬
пании, Италии, Франции и Марокко, где
слагают высоко поднятые тектоническими

движениями морские террасы. По матери¬
алам изотопных исследований2 температу¬
ра морских вод во время существования
Cyprina islandica составляла всего 15—16"С.

Во второй половине раннего плей¬
стоцена (500—350 тыс. лет назад) в бас¬
сейне Каспия отмечается одна из самых
крупных и продолжительных трансгрессий
— бакинская. Ее отложения широко раз¬

2 Emiliani С., Mayeda Т., Selli R. //
Paleotemperature analysis of the Plio-Pleistocene
section Mediterranean and Black Sea. Palermo, 1973.
P.502-54Q.



20 А.А.Свиточ, А.О.Селиванов, Т.А.Янина

виты на всем каспийском побережье. В
предгорьях Кавказского побережья они
слагают покров высоких террас, в текто¬
нических прогибах Западной Туркмении,
Северного Прикаспия и Азербайджана глу¬
боко погружены и в разной степени де¬
формированы. Осадки представлены раз¬
личными фациями — от грубых прибреж¬
но-морских образований до тонких
относительно глубоких осадков заливов и
затопленных устьев рек.

В бакинском море господствовали
моллюски рода Didacna, представленные
группами D.catillus и D.crassa, образовы¬
вавшие различные по составу господству¬
ющие комплексы. Судя по разнообразию
дидакн, крупным и массивным формам
раковин моллюсков, а также палеотемпе-
ратурным оценкам, соленость и темпера¬
тура вод бакинского моря, по-видимому,
были выше, чем в современном Каспии
(соленость составляла около 14—15 %о
или несколько выше, а среднегодовые
температуры воды превышали 10—12‘С).

Палинологические данные показыва¬
ют, что в эту эпоху климат региона был
умеренно аридным, на побережьях пре¬
обладали сухие степи, в речных долинах
существовали лиственные и широколи¬
ственные леса. В конце периода стано¬
вится суше, а в ландшафтах доминирует
полупустынная и степная растительность.

В области Черного моря в это вре¬
мя чаудинская трансгрессия достигла наи¬
больших размеров. Уровень моря, воз¬
можно, превышал современный на 2—5 м.
Среди его отложений преобладали фации
органогенных осадков теплых мелководий,
с господством солоновато-водной фауны
из гурийских реликтов (Tschaudia
tschaudae) и черноморских эндемиков
(Didacna pseudocrassa). Нахождение чау-
динских моллюсков на побережье Дарда¬
нелл (впервые обнаружены Н.И.Андрусо-
вым в начале века3) и присутствие каспий¬
ских иммигрантов (D.rudis и др.) в
фаунистических комплексах свидетель¬
ствуют об одностороннем сбросе черно¬
морских вод в Средиземное море и кас¬
пийских вод в чаудинский водоем. Судя
по комплексам моллюсков, соленость по-

3 Андрусов Н.И. Босфор и Дарданеллы. Истори¬
ческий обзор мнений об их происхождении / Зем¬
леведение. Кн.1—2. М., 1905.

800 700 600 500 400 300 200 100 20 10
время, тыс. лет назад

Колебания уровней Каспийского (I), Черного
(II) и Средиземного (III) морей в плейстоце¬
не. Бассейны: I — апшеронский, 2 — тюр-
кянский, 3 — бакинский, 4 — урунджикский,
5 — раннехазарский (гюргянский), в — по¬
зднехазарский, 7 — раннехвалынский, 8 —
позднехвалынский, 9 — новокаспийский, 10 —

гурийский, II — раннечаудинский, 12 — по-
зднечаудинский, 13 — древнеэвкеинекий, 14 —
узунларский, 15 — карангатский, 16 — тар-
ханкутский, 17 — новоэвксинский, 18 — чер¬
номорский, 19 — сицилийский, 20 — милац-
цкий, 21 — палеотирренский, 22 — эвтир-
ренский, 23 — неотирренский, 24 —
послетирренский, 25 — верзильский.

зднечаудинского водоема в начале транс¬

грессии, видимо, соответствовала совре¬

менной солености Каспия либо была не¬

сколько выше-(13—15 %о ). Присутствие в

верхних частях разреза чаудинских отло¬

жений средиземноморских моллюсков и

планктонных фораминифер4 свидетель¬
ствует о наличии в конце этапа двусторон¬
ней связи со Средиземным морем и от¬
носительно высокой солености вод бас¬
сейна, близкой к современной в Черном
море (около 19 %о).

На побережьях бассейна в целом
господствовали лесостепные ландшафты,
среди лесной растительности доминиро¬
вали широколиственные породы (дуб,
граб, липа, ясень, орех).

4 Федоров П.В. Плейстоцен Понто-Каспия. М.,
1978; Чепалыга А.Л., Маркова А.К., Кирикэ
Л.Ф., Михайлеску К.Д. Отложения чаудинского
бассейна Черного моря и их место в плейстоцене
Русской равнины // Краевые образования матери¬
ковых оледенений: Тез. докл. Всес. совещ. Минск,
1990. С.129-130.
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Весь ранний плейстоцен на месте

Средиземного моря продолжал существо¬
вать относительно холодноводный сици¬
лийский бассейн. Однако климатические
условия эпохи, по всей видимости, пред¬
ставляли собой сочетание теплых и холод¬
ных фаз. Так, отложения сицилийских тер¬
рас, в которых морские конгломераты со¬
держат много окислов желез.а, характерны
для типа выветривания во влажно-жарком
климате.

В начале среднего плейстоцена
(около 350—300 тыс. лет назад) на месте
Каспия существовал второй (гюргянский)
крупный трансгрессивный бассейн, по
размерам и уровню практически не усту¬
павший предыдущему — бакинскому. Его
отложения встречаются на всем побере¬
жье моря и проникают далеко в глубь
суши по впадинам рельефа. Для суще¬
ствовавших в водоеме моллюсков харак¬
терно преобладание дидакн из групп
D.crassa и D.trigonoides. Судя по широко¬
му появлению последних в нижнехазарс¬
ких отложениях, концентрация солей в
водах раннехазарского моря была ниже,
чем в бакинском, но не меньше, чем в
современном Каспии, а скорее несколько
выше (около 14—15 %о).

В Причерноморье в эту эпоху рас¬
полагался древнеэвкбинский водоем,
представлявший начальную фазу очень
продолжительного солоновато-водного
морского бассейна, возникшего с начала
среднего плейстоцена. От предшествую¬
щего чаудинского водоема он отделен глу¬
бокой и достаточно длительной регресси¬
ей, во время которой уровень моря упал
на несколько десятков метров, а чаудинс-
кая солоновато-водная фауна сменилась
сообществами древнеэвксинских моллюс¬
ков, также солоновато-водных по типу, но
другого состава. Любопытно, что среди
них появляется множество каспийских

дидакн. Это свидетельствует, что древне-
эвксинский бассейн соединялся проливом
по Манычу с Каспием.

В Средиземноморье в это время
происходила милацкая трансгрессия, воды
этого бассейна были заселены моллюска¬

ми, близкими современным средиземно-
морским. Температура, соленость и сред¬
нее положение уровня водоема были,
вероятно, похожи на нынешние.

В начале позднего плейстоцена

(120—80 тыс. лет назад) продолжается
длительная эпоха преимущественно низ¬
кого положения уровня Каспия с одним
непродолжительным подъемом уровня
(позднехазарской трансгрессией). Отло¬
жения этого водоема впервые были, обна¬
ружены на кавказском побережье, где они
слагают поднятую 80-метровую морскую
террасу и содержат специфичный комп¬
лекс дидакн с доминирующей формой
D.surachanica.

В Черном море в это время проис¬
ходит наиболее яркое палеогеографичес¬
кое событие — обширная карангатская
трансгрессия. Крупный морской водоем
достигал площади более 4.5 тыс. км2.
Поднятые террасы в тектонически ста¬
бильных районах, следы распространения
моря на несколько десятков километров
вверх по долинам многих рек свидетель¬
ствуют о том, что уровень Черного моря
в максимальную фазу был на 6—8 м выше
современного. В эту эпоху отмечается
необычное видовое разнообразие мол¬
люсков с присутствием форм, ныне не
обитающих в Черном море (Cardium
tuberculatum и др.). Такое изобилие, по-
видимому, объясняется не столько темпе¬
ратурой вод, сколько относительно высо¬
кой их соленостью. Недаром среди сре¬
диземноморских моллюсков, обитавших
здесь в карангатское время, наряду с от¬
носительно теплолюбивыми видами весь¬
ма многочисленны холодолюбивые (кель-
тийские) представители. Соленость от¬
крытой части карангатского моря
достигала 30 %о. По Манычу, в сторону
Каспия, располагался протяженный эстуа¬
рий, периодически превращавшийся в
пролив с ограниченным фаунистическим
обменом. Трансгрессия совпала с круп¬
ным межледниковьем Русской равнины. В
это время в Черноморскую котловину по¬
ступали большие массы соленых и теплых
средиземноморских вод и происходила
миграция средиземноморской фауны с
широким (эвригалинная) и узким (стенога-
линная) солевым диапазоном обитания.

В Средиземном море в начале по¬
зднего плейстоцена также отмечается
крупная трансгрессия — тирренская. Ее
первая стадия — эвтирренская — была
эпохой максимального расселения экзо¬
тичной (сенегальской) стромбусовой фау¬
ны (доминирующий вид — Strombus
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bubonius). Большинство исследователей
предполагают, что в это время уровень
моря на 2—7 м превышал современный
и, возможно, существовала связь с Крас¬
ным морем. Соленость и температура
воды также были выше нынешних. В на¬
стоящее время стромбусовая фауна суще¬
ствует у берегов Западной Африки при
зимней температуре воды 20°С. Значит,
эта температура в тирренском море дол¬
жна была быть на 7°С выше, чем ныне, а
среднегодовая близка к 27“С.

Во второй половине позднего
плейстоцена (40—15 тыс. лет назад) на
Каспии в последний раз сильно повыша¬
ется уровень моря. В третьей (хвалынс-
кой) трансгрессии ее отложения залегают
на поверхности и слагают обширные про¬
странства в Северном Прикаспии, Запад-
но-Туркменской, Куринской и Терско-Кум-
ской низменностях, образуя серию низких
террас в предгорьях Кавказа, на п-ове
Мангышлак и Бузачи. Хорошо сохранивши¬
еся береговые линии хвалынского моря
позволяют достоверно оценить площадь
распространения хвалынских осадков и
размеры бассейна, оцениваемые в 950
тыс. км2.

Комплекс хвалынских моллюсков от¬

носительно обеднен и представлен тон¬
костворчатыми дидакнами. Это, по-види¬
мому, можно объяснить относительно
низкой температурой воды и низкой со¬
леностью моря.

В первую половину раннехвалынской
эпохи в Западном Прикаспии росли ши¬
роколиственные леса с примесью хвойных
пород, и отдельные участки были заняты
лугами и разнотравьем. В конце эпохи
доминировала степная растительность
открытых ландшафтов с ксерофитами и
участками хвойно-широколиственных и
березовых лесов. В Нижнем Поволжье
располагались сухие полынно-маревые,
мокрые солончаки и солонцы. Восточнее
на побережьях господствовали разнотрав-
но-маревые степи с обилием полыни, с
редкой древесной растительностью.

В Черном море в эту эпоху происхо¬
дила небольшая тарханкутская трансгрес¬
сия — заключительная фаза существова¬
ния карангатского водоема. Бассейн был
небольшим и находился внутри современ¬
ного контура Черного моря, с уровнем на
20 м ниже нынешнего. Тарханкутский во¬

доем был заселен обедненной средизем¬
номорской фауной и имел соленость не
выше 8%о. В начале своего существова¬
ния он сообщался со Средиземным мо¬
рем, а в конце в него сбрасывала воду
хвалынская трансгрессия Каспия. Об этом
свидетельствуют находки раковин каспий¬
ских дидакн в морских отложениях При¬
азовья.

В Средиземном море в конце плей¬
стоцена закончилась тирренская транс¬
грессия и вымерла стромбусовая фауна.

В самом конце позднего плейсто¬
цена (15—10 тыс. лет назад) уровень хва¬
лынского моря падает и наступает ман-
гышлакская регрессия. Климат региона в
то время был сухим (резко аридным), а
на побережьях Каспия господствовали
полупустынные и пустынные ландшафты с
обилием участков, заселенных солянковой
растительностью.

Падает уровень опресненного полу-
морского тарханкутского бассейна, распо¬
лагавшегося на месте Черного моря. Пре¬
кращаются его связи со Средиземным и
Каспийским морями, и образуется ново-
эвксинский озерный водоем объемом око¬
ло 500 кмэ, площадью около 20 000 км2,
заселенный немногочисленными моллюс¬

ками азовского типа (Monodacna caspia,
Adacna vitrea и др.), указывающей, что
соленость водоема была небольшой (ниже
7%о). Минимальный его уровень был ниже
современного на 90—110 м. Водоем су¬
ществовал в режиме бессточного и сточ¬
ного озера. Азовское море в этот период
послеледниковья обсыхало и превраща¬
лось в низменную прибрежную равнину,
пересекаемую долиной Дона. Устье этой
реки располагалось на 50 км южнее Кер¬
ченского пролива, а устья Днепра и Дуная
— в 200 км от их современного положе¬
ния. Реки Кавказского побережья впадали
в море в верховьях подводных каньонов.

В конце эпохи климат стал суше и
широко распространились полупустынные
и степные ландшафты.

В самом конце позднего плейстоцена
в Средиземном море происходит регрес¬
сия. Большинство исследователей полага¬
ет, что величина падения уровня моря со¬
ставляла около 100 м и из-под воды осво¬
бодились значительные участки шельфа.

В середине голоцена (6—4 тыс. лет
назад) глубокая послехвалынская регрес-
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Характер бассейнов

Морской опресненный со
средиземноморской фауной:

эвригалинной

стеногалинной

Нормальноморской с фауной:

теплолюбивой (сенегальской)

холодолюбивой (кельтийской,
северо-атлантической)

средиземноморской (обычной)

Солоновато-водный с фауной:

реликтовой солоновато-водной

эндемичной черноморской и
каспийскими иммигрантами

эндемичной каспийской

Пресноводный
с фауной азовского типа

Сброс вод

Пороги (глубина, м)

Уровни:

древние

современные

Схема корреляции трех морей по палеогеог¬
рафическим «срезам*, обозначенным римски¬
ми цифрами, и характер палеобассейнов: I
— конец плиоцена (а — раннесицилийский
бассейн, б — гурийский, в — тюркянский); II
— конец раннего плейстоцена (а — позднеси¬
цилийский бассейн, б — позднечаудинский, в
— бакинский); III — начало среднего плей¬
стоцена (а — милаццкий бассейн, б — дрео-
неэвксинский, в — гюргянский); TV — начало
позднего плейстоцена (а — эвтирренский бас¬
сейн, б — карангатский, в — позднехазарс¬
кий); V — вторая половина позднего плей¬
стоцена (а — неотирренский бассейн, б —
тарханкутский, в — раннехеалынский); VI
— конец позднего плейстоцена (а — после -
тирренский регрессивный бассейн, б — ново-
эвксинский, в — послехвалынский регрессив¬
ный); VII — среднеголоценоеый (а — верзиль-
ский бассейн, б — черноморский, в —
новокаспийский ).
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сия Каспия сменилась небольшой новокас¬

пийской трансгрессией, уровень моря
достигал отметки -20 м абс. выс. К отло¬
жениям новокаспийской трансгрессии от¬
носятся осадки, содержащие раковины
Cerastoderma glaucum. Эти преимуще¬
ственно мелководные и лагунные фации
встречаются как в пределах акватории
Каспия, так и на его побережье, где сла¬
гают низкие морские террасы. К отложе¬
ниям современного Каспия относят осад¬
ки, содержащие раковины последних чер¬
номорских вселенцев Mytilaster lineatus
(этот моллюск попал сюда на днищах су¬
дов в начале нынешнего века) и Abra ovata
(акклиматизирована для улучшения кормо¬
вой базы осетровых рыб).

В Черном море в эту эпоху происхо¬
дит голоценовая (фландрская) трансгрес¬
сия — заключительный этап его эволюции
и превращения в современный опреснен¬
ный морской водоем, заселенный эврига-
линной средиземноморской фауной, с со¬
леностью около 19%о в открытой части ак¬
ватории, 7— 12%о в полуизолированных
проливах и лагунах и до 20—22%о в при¬
донных участках глубоководной котловины.
Трансгрессия была вызвана прорывом че¬
рез Босфор средиземноморских вод, за¬
полнивших водоем. Это случилось 7—8
тыс. лет назад по одним оценкам6, 12—15
— по другим6. Поступление больших масс
тяжелых соленых средиземноморских вод,
богатых сульфатами, привело к затрудне¬
нию вертикального водообмена в черно¬
морской котловине и образованию мощно¬
го слоя сероводородного заражения7.

В Средиземном море послеледнико¬
вое гляциоэвстатическое повышение уров¬
ня океана привело к верзильской транс¬
грессии, начавшейся с поступления боль¬
шого объема североатлантических вод и
распространения современных средизем¬
номорских моллюсков. В максимум транс¬
грессии (6—4 тыс. лет назад), когда уро¬
вень моря превышал современное его

5 Долуханов П.М. История средиземных морей.
М., 1988; Квасов Д.Д. Позднечетвертичная исто¬
рия крупных озер и внутренних морей Восточной
Европы. Л., 1975.
6 Дагенс Э.Т., Хант Дж.М. История Черномор¬
ского бассейна за последние 25 ООО лет // Меж-
дунар. геохим. конгресс: Тезисы докл. Т.2. М., 1971.
7 Николаев С.Д. Изотопная палеогеография
внутриконтинентальных морей. М., 1995.

положение на несколько метров, на бе¬
регах были образованы уровни низких
террас. В результате тектонических дви¬
жений поверхности террас местами зна¬
чительно деформированы, это особенно
заметно на побережьях Эгейского моря,
где происходили катастрофические под¬
вижки крупных блоков земной коры и
сильные землетрясения. Так, около 3.5
тыс. лет назад зафиксировано мощное
извержение вулкана Санторин, отражен¬
ное в античных летописях.

Итак, за последний миллион лет
некогда единый бассейн Паратетиса пре¬
вратился в три различных водоема.

Каспийское море большую часть
этого времени было бессточным. Лишь
эпизодически возникал сброс его вод по
Манычу в Азовское и Черное моря. При¬
ток черноморских вод в Каспий в осадках
и фауне отчетливо не зафиксирован. В
эпохи крупных трансгрессий площадь Кас¬
пия увеличивалась в 2.5 раза по сравне¬
нию с современной, а уровень повышал¬
ся почти на 80 м относительно современ¬
ного (до абсолютной отметки +50 м). При
этом следует подчеркнуть, что максималь¬
ный уровень бассейна контролировался
высотой восточного порога Маныча. Во
время регрессий уровень Каспия опускал¬
ся не менее чем до -50 м абс. выс. и
даже ниже. Таким образом, размах коле¬
баний уровня Каспия в плейстоцене пре¬
вышал 100 м.

Эволюция Черного моря состояла в
периодической смене проточного, сточно¬
го и бессточного режимов. Проточные ус¬
ловия с поступлением вод по Манычу и
сбросом их по Босфору характерны для
позднечаудинской и карангатской эпох.
Сток вод по Босфору осуществлялся в ран-
нечаудинское, узунларское и новочерно¬
морское времена. Бессточные водоемы
существовали в эпоху нового эвксина и,
вероятно, во время максимумов других рег¬
рессий. В трансгрессивные эпохи уровень
Черного моря превышал современный не
более чем на несколько метров, а площадь
акватории увеличивалась незначительно, в
основном за счет затопления устьевых ча¬
стей речных долин. Высота трансгрессий
контролировалась положением порога Бос¬
фора и уровнем Средиземного моря. Уро¬
вень во время регрессий понижался в 10—
15 раз сильнее, чем поднимался при транс¬
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грессиях, а размах колебаний уровня Чер¬

ного моря составлял около 100 м.

Режим Средиземного моря в плей¬

стоцене целиком определялся колебания¬

ми уровня океана, поскольку связь этого

моря через Гибралтар с Северной Атлан¬

тикой за последние миллион лет не пре¬

рывалась. Как и в Черном море, его уро¬

вень в эпохи трансгрессий не намного

превышал современный (на 5—7 м), и

затоплению подвергались наиболее низ¬

ко расположенные участки побережий. Во

время регрессий падение уровня относи¬

тельно современного многократно (в 20 и

более раз) превышало его подъем при

трансгрессиях. При этом осушались об¬

ширные пространства дна Адриатическо¬

го моря, заливов Лионского, Габес и дру¬

гих районов. Общая амплитуда колебаний

уровня превышала 100 м.

Солевой и температурный режимы и

состав фауны отдельных внутриконтинен-

тальных бассейнов существенно различа¬

лись. Каспийское море в течение всего

плейстоцена представляло собой солоно¬

вато-водный опресненный водоем с отно¬
сительно небольшими колебаниями соле¬

ности (не более 6—8%о). Его температура
не слишком отличалась от современной.

Изменения солености бассейнов
Черного моря были в Q.—3 раза более
интенсивными, чем в Каспии (от 2—4%о
в новоэвксине до 30%о в карангате). Во¬
доем проходил стадии морского, полу-
морского, солоновато-водного и пресно¬
водного морей. Колебания температуры
воды в плейстоценовых бассейнах Понта
были более значительными, чем в кас¬
пийских водоемах.

Еще более резкими были колебания
температуры воды Средиземного моря,

они могли достигать 15”. С другой сторо¬
ны, из-за постоянной связи с океаном все
его плейстоценовые бассейны представ¬
ляли собой морские водоемы, соленость
которых менялась незначительно.

Таким образом, палеогидрологичес-
кий режим трех морей был различным.
Особенно контрастирует история Каспийс¬
кого и Средиземного морей из-за крупных
колебаний их уровня. У первого крупней¬
шие трансгрессии совпадали со сравни¬
тельно холодными эпохами и тесно связа¬

ны с климатическими и гидрологическими

процессами в его водосборном бассейне
и над самой акваторией водоема. В Сре¬
диземном море господствовал гляциоэв-
статический механизм, обусловленный ко¬
лебаниями объема континентальных льдов
планеты. Палеогеографическая история
Черного моря наиболее сложна и обуслов¬
лена сочетанием нескольких факторов (пе¬
риодической связью с Каспийским и Сре¬
диземным морями, высотой Манычского и
Босфорского порогов и т.д.).

Корреляция основных событий этих
бассейнов в плейстоцене показывает, что в
большинстве случаев трансгрессивные или
регрессивные состояния всех водоемов
более или менее совпадали во времени.
Реже их соотношение было обратным.

Основная причина такой ритмики
плейстоценовых бассейнов Черного, Кас¬
пийского и Средиземного морей — изме¬
нение составляющих водного баланса. Что
касается конкретного положения уровней
водоемов в ту или иную эпоху, то оно в
значительной степени зависело от суще¬
ствования и состояния порогов (проли¬
вов), соединяющих эти водоемы, в свою
очередь обусловленных тектонической
структурой, их динамикой и рельефом.

КОРОТКО

31 декабря 1998 г. над
о.Хальмахера (территория Ин¬
донезии) на высоту 1000 м
вознесся столб дыма: так от¬
метил наступление Нового года
местный вулкан Ибу, вершина
которого поднимается на 1325
м над ур.м. 2 января 1999 г. на
место событий прибыли ир
Бандунга сотрудники Вулкано¬
логической службы Индонезии.

К этому времени на крышах
домов в окрестных деревнях
отложился слой пепла толщи¬
ной 3 мм. 5 января изверже¬
ние усилилось, причем очеред¬
ной пароксизм продолжался
лишь 1 ч. Лава в кратере дос¬
тигла кромки и начала перели¬
ваться через край. Наблюдения
продолжались в феврале.

На усеченном конусе вер¬

шины г.Ибу известны несколь¬
ко кратеров; в одном из них
расположено озеро. Пока не¬
ясно, из какого кратера идет
извержение. Единственный пре¬
жний зарегистрированный слу¬
чай активности этого вулкана
относится к 1911 г.

Smithsonian Institution Bulletin of
the Global Volcanism Network.
1999. V.24. №1. P.8 (США).
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Токамаки: триумф или поражение?
С.В.Мирное

НЕМНОГО ИСТОРИИ

Итак, в начале 50-х годов, вопреки
предостережениям скептиков и всезнаю¬
щих пессимистов, в нашей стране нашлись
энтузиасты: ими стали Н.А.Явлинский,
И.Н.Головин и их сотрудники. Опыты нача¬
ли ставить с прямыми стеклянными и фар¬
форовыми трубами в сильных магнитных
полях. Однако никаких шансов получить в
них горячую плазму не было — вся энер¬
гия, как с помощью люминесцентной ме¬
тодики тогда же изящно показал В.Д.Ки-
риллов, уходила из плазмы в излучение —
огромное количество примесей поступало
с электродов и стенок в плазму, и токамак
превращался в газоразрядную лампу. Един¬
ственное, что было четко установлено, —
развитие винтовой неустойчивости, пред¬
сказанной Шафрановым.

Чтобы устранить влияние электро¬
дов, Головин и Явлинский в 1956 г. со¬
орудили первую кольцевую установку ТМП
с тороидальной камерой и магнитным по¬
лем (до 1.5 Т). По предложению Голови¬
на ее сокращенно назвали токамаком («г»
заменили на «к»). Согласно легенде, окон¬
чание «маг» резало слух вышестоящим
атеистически настроенным инстанциям.
Позднее приходилось сочинять: «торои¬
дальная камера с магнитной катушкой».
Первый токамак был внушительным со¬
оружением. Его фарфоровая камера
(Я = 0.8 м, а =13 см) была окружена по
совету Сахарова медным кожухом для
противодействия радиальному расшире¬
нию плазменного витка. Индуктор, тогда
еще без железного сердечника, позво¬
лял создавать ток в плазме до 150 кА. То
есть были предусмотрены все необходи¬
мые атрибуты токамака. И тем не менее
плазма оказалась холодной и неустойчи¬
вой. Виной тому была фарфоровая стен¬
ка — могучий резервуар легко десорби¬

руемых примесей! Несколько улучшила
ситуацию стальная спираль, помещенная
между стенкой и плазмой. Она указала
путь — переход к металлической прогре¬
ваемой камере. Последующие пять лет
стали годами тяжелого труда (переход на
стальные, прогреваемые чуть ли не до
500°С камеры, развитие новых безмасля-
ных средств откачки, небывало точное по
тем временам изготовление и сборка
элементов магнитной системы и т.д.). По
ходу дела выяснилось6, что совсем незна¬
чительные перекосы магнитных катушек
либо даже рассеянные поля трансформа¬
тора способны приводить к уходу плазмы
на стенку. Потребовалась специальная
корректировка конструкции. И все это
безудержное усложнение эксперимента
проходило на фоне очень скромных, по¬
чти незаметных новых физических ре¬
зультатов. Можно только восхищаться
верой и терпением этих людей. И они
были вознаграждены.

В начале 1962 г., через шесть лет
после начала опытов на ТМП, на новом
небольшом токамаке ТМ-2 (Я = 0.4 м,
а =10 см) Е.П.Горбунов и К.А.Разумова
впервые обнаружили невиданный доселе
в термоядерных исследованиях режим
разряда без каких-либо значительных ко¬
лебаний плазменных параметров. Помнит¬
ся, весной 62-го года худенькая черново¬
лосая женщина с замашками социал-ре-
волюционерки начала века спокойно и
толково рассказывала эту невероятную
новость на текущем семинаре отдела
плазменных исследований Курчатовского
института. Определенная по электропро¬
водности температура электронов достиг¬
ла в ее плазме чуть ли -не ста электрон-
вольт (106 К). Начальник отдела — извес¬
тный скептик Арцимович — тут же
предположил, что речь идет о бетатрон-
ном эффекте, о группе ускоренных элект-

© С.В.Мирное
Окончание. Начало см. в №11

8 Арцимович Л.А., Карташов К.Б. // ДАН.
1962. Т.146. №6. С.1305.
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ронов. Тем более что такие электроны
наблюдались9 эпизодически на всех тока-
маках, начиная с ТМП. Величие момента
было как-то стерто, потребовалось семь
лет перекрестных измерений (мягкий рен¬
тген, диамагнетизм, лазерное рассеяние),
чтобы убедиться окончательно: темпера¬
тура действительно такова. Английские
измерения на Т-3 поставили в этом деле
последнюю точку.

Оборачиваясь сегодня назад, мы с
полным основанием исчисляем историю
токамака с весны 1962 г., когда в ТМ-2
впервые удалось отчетливо наблюдать
«эффект токамака» — образование устой¬
чивого плазменного шнура, результат при¬
чудливой игры с участием электронного
ускорения, столкновений, процессов пе¬
реноса и различных плазменных неустой¬
чивостей. Сегодня, когда пройден басно¬
словный путь от тех 100 эВ на крошечном
ТМ-2 до современных сверхгигантов с
температурами 40 кэВ, становится оче¬
видным, что токамак — один из уникаль¬
ных физических объектов, рожденных на¬
укой XX в., прибор, позволивший заглянуть
в мир звездных температур. Но мир един,
и можно надеяться, что дальнейшее дос¬
кональное изучение физики токамака по¬
зволит прояснить происходящее в звезд¬
ных средах, прежде вещего динамику их
неустойчивостей, т.е. понять в конечном
счете механизмы работы естественных
термоядерных реакторов. Что же касает¬
ся прямого энергетического использова¬
ния токамака, то это, к сожалению, не нам

решать. Вопрос переадресован XXI веку.

Как бы то ни было, получение квазиста-
ционарной физической реакции синтеза
на Т-3 и Т-4 спровоцировало мощное дви¬
жение в этом направлении, и советская
наука внесла здесь основополагающий
вклад.

Следующим принципиальным эта¬

пом стало получение плазмы с реактор¬

ными ионными температурами (до 7 кэВ)
на токамаке PLT (США, 1978). Это заме¬
чательное достижение явилось результа¬
том двух нововведений — дополнительно¬
го нагрева плазмы мощными пучками ней-

9 Стрелков B.C. Исследование излучений беэ-
электродного разряда в дейтерии // Физика плаз¬
мы и проблема управляемых термоядерных реак¬
ций / Под ред. М.А.Леонтовича. М., 1958. T.IV. С.156.

1985

Рис. 4. Динамика /юста мощности ядерного
синтеза в 1975—1995 гг.

тральных атомов и перехода на новые

материалы: поверхность камеры, непос¬

редственно контактирующую с плазмой
(ее называют лимитер, или у нас чаще —
диафрагмой, подробнее речь о ней пой¬
дет ниже), изготовили не из традицион¬
ных — вольфрама или нержавеющей ста¬
ли, — а из графита. Успех PLT был трам¬
плином для создания токамаков-гигантов:
JET (Великобритания), JT-60 (Япония),
TFTR (США), Т-15 (у нас). Размеры их
оказались всего лишь в 2—3 раза меньше
размеров предполагаемого реактора. Се¬
годня их исследовательские программы
либо завершены, либо завершаются (Т-15
законсервирован из-за отсутствия
средств).

Что они дали? Это показывает рис.4,
взятый из буклета Министерства энерге¬
тики США, где представлена динамика
роста мощности ядерного синтеза, дос¬
тигнутого на разных токамаках в 1975—
1995 гг.: налицо подъем более чем в 100
млн раз за 20 лет!

Наконец, как уже упоминалось, 30
октября 1997 г. в заключительном экспери¬
менте с DT-смесью 50/50% на токамаке JET
была достигнута мощность ядерного энер¬
говыделения более 16 МВт (эта точка на
диаграмме рис.4 еще не поставлена) при
полной мощности дополнительного нагре¬
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Рис. 5. Слева: временной ход основных плазменных параметров в процессе рекордного DT-
импульсч JET с мощностью энерговыделенин 16.1 МВт (DJt) — свечение спектральной линчи
дейтерия вблизи стенки как индикатор взаимодействия плазма—стенка.) Справа: разрез
магнитных поверхностей JET.

ва около 25 МВт. Эксперимент закончился
локальным сбросом энергии (малым пери¬
ферийным срывом), внешне напоминающим
солнечную вспышку — явлением более или
менее понятным. Однако перед срывом
энергия плазмы еще продолжала возрас¬
тать. Расчеты показали, что в этот момент
ядерное энерговыделение примерно срав¬
нялось с мощностью плазменных потерь.
Тем самым произошло вполне историчес¬
кое событие в исследованиях УТС — дости¬
жение режима «перевала», 0=1. Правда,
этот замечательный результат получен пока
лишь в переходном импульсном режиме. К
сожалению, это еще не устойчивое термо¬
ядерное горение, а, скорее, «чирканье»
термоядерными спичками. На рис.5 для
данного случая представлен временной ход
основных параметров плазмы в процессе
нагрева’0: мощности DT-синтеза, энергии
плазмы, электронной плотности, эффектив¬
ного (среднего) заряда плазмы — Z , тем¬
пературы ионов, электронов и индикатора
взаимодействия плазма—стенка — интен¬

10 JET Joint Undertaking Progress Report. Abingdon,
1997.

сивности свечения спектральной линии дей¬

терия Da. Этот импульс еще далек от ста¬
ционарного или квазистационарного (с дли¬

тельностью f»xE = 1 с), необходимого для
реактора. В квазистационарных режимах О
пока не превосходит =0.25. Однако дости¬
жение квазистационарного 0=1 кажется
делом времени и скорее всего не потребу¬
ет строительства новых дорогостоящих ус¬
тановок.

Чем выделен для нас режим с 0=1?
Как уже упоминалось, 0=1 мало для ра¬
боты «чистого» реактора. Но, имея мощ¬
ный источник быстрых (14 МэВ) нейтро¬
нов и поместив в бланкет природный или
даже «отвальный» (23eU) уран, мы могли бы
удесятерить тепловую мощность, превра¬
тить ее затем в электричество (30%) и
далее — использовать как источник допол¬
нительного нагрева (-30%), замкнув тем
самым энергетический цикл реактора УТС.
Схема эта чем-то напоминает схему пер¬
вых водородных бомб. Фактически речь
идет о глубоко подкритическом (т.е. безо¬
пасном) реакторе деления с независимым
источником нейтронов. К сожалению, мы
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теряем таким образом важное преимуще¬
ство DT-синтеза — отсутствие делящихся
материалов в бланкете реактора — и по¬
падаем под град критики. И тем не менее
это этап выхода экспериментальных уст¬
ройств УТС на уровень первых, пусть сим¬
волических, технических применений.

Следующим логическим шагом про¬
граммы должно было бы стать создание
токамака-реактора с зажиганием, т.е. сис¬
темы, позволяющей вырабатывать квази¬
стационарно по крайней мере 100—500
МВт тепловой мощности и компенсиро¬
вать свои энергозатраты. Если вернуться
к рис.4, можно ожидать, что это произой¬
дет в 2000—2005 гг. К сожалению, не все
так просто. Сегодня под угрозой оказался
сам механизм, обеспечивающий рост тер¬
моядерных достижений.

В предыдущие годы основой подъе¬
ма ядерного энерговыхода на токамаках
был согласованный, напряженный труд
нескольких тысяч наших современников в
различных частях земного шара. Для сто¬
роннего наблюдателя следы этого труда
выглядели как процесс прогрессивного
увеличения размеров и мощностей экспе¬
риментальных устройств. На цветной
вкладке в конце статьи изображены один
из самых маленьких существующих тока-
маков — «Novillo» (Мексика) и самый боль¬
шой из них — JET. А на правой странице
вкладки — фрагменты разрядных камер
самого большого для своего времени то-
камака Т-2 (ИАЭ им.Курчатова, 1961) и JET.
Что давало увеличение размеров? Преж¬
де всего увеличение энергетического вре¬
мени жизни тЕ — с 0.1—0.3 мс в 1962 г.
до 1—2 с сегодня. Для токамака с зажига¬
нием необходимо тЕ = 4—6 с. Это означа¬
ет примерное удвоение размеров JET.
Здравый смысл подсказывал, что строи¬
тельство такого сверхгиганта следовало
бы осуществлять сообща, силами несколь¬
ких стран. Идея подобной кооперации от
имени нашей страны была выдвинута Е.П-
.Велиховым в 1990 г. и поддержана в США,
Японии и Европейском сообществе. Про¬
ект, как уже упоминалось выше, получил
название «Интернациональный термо¬
ядерный экспериментальный реактор»
(ИТЭР). Разработка его велась объеди¬
ненным многонациональным коллективом

физиков и инженеров. Сегодня он завер¬
шен. Что получилось?

ИТЭР

Впервые в человеческой практике
удалось создать реальный проект квази-
стационарного термоядерного устройства
с расчетной тепловой мощностью около
1.5 ГВт. И не только проект. В натураль¬
ном виде были сделаны и испытаны неко¬
торые ключевые элементы конструкции.
Все чертежи проекта выполнялись по нор¬
мам, действующим на Западе, и могут
быть прямо переданы в производство. Во
всяком случае, так утверждают авторы.

Создание проекта стоило странам-
учредителям около 1.5 млрд амер. долл.
и пяти лет работ. Работы велись главным
образом внутри самих этих стран. России,
с учетом ее трудностей, засчитан эквива¬
лентный вклад около 200 млн долл. Но
реально затрачено существенно меньше,
в основном за счет зарплаты. На что по¬
шли эти деньги? Главным образом на раз¬
витие новых и адаптацию известных уни¬
кальных технологий (в области сверхпро¬
водимости, материалов, конструкций и
т.д.). Это оказало серьезную поддержку
нашим инженерам и технологам. Физики-
плазменщики, к сожалению, почти не

финансировались из этих средств — та¬
ково было условие.

Основной задачей ИТЭРа должно
было бы стать получение квазистационар-
ной (1000 с) DT-реакции синтеза, которая
позволила бы испытать основные функци¬
ональные узлы энергетического реактора,
в том числе различные варианты бланкет¬
ных модулей для воспроизводства трития.
В таблице приведены параметры ИТЭРа, а
на рис.6 — его предполагаемая компонов¬
ка. Критерием выбора параметров стало
обеспечение гарантированного зажигания
и стабильного «горения» DT-реакции на
протяжении всего разрядного импульса.
Ключевым параметром, как уже обсужда¬
лось выше, является тЕ. Удастся ли в ИТЭ-
Ре получить необходимые 6 с? На рис.7

Параметры ИТЭРа

L = 21 МА Р = 50—100 МВт
Д = 8.1 м Р“ = 1.5-ГВт
а = 2.8 м В = 3.2%

е = а/Я = 0.35 Я (а) = = 3

В, = = 5.7 Т <п > = 1.1-10“ м-э
8м„ = 12.5 Т <т1> = 11 кэВ

= 1000 с <Т > =10 кэВ
гор
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Рис 6. И'ГЭР в /та/Ши-,

представлены результаты тщательного

анализа" всей имеющейся базы данных по

термоизоляции плазмы в токамаках, гео¬

метрически подобных ИТЭРу. На основе
его был получен некоторый закон подобия

для тЕ, учитывающий размеры, плазмен¬
ный ток и другие параметры токамака.

" ITER Physics Basis. San Diego, Nov. 1997.

Оказалось, что тЕ растет почти пропорци¬
онально току, примерно пропорционально
квадрату большого раДиуса и несколько
увеличивается (по степенному закону с
показателем степени 0.4) с ростом плот¬
ности плазмы. Замечательно, что эти за¬
висимости знакомы нам еще с 60—70-х
годов, с начала работы первых советских
токамаков. Приходится констатировать, что
токамаки, от самых малых до гигантских,
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обнаруживают удивительную схожесть по¬
ведения, позволяющую говорить о единой
физике протекающих в них процессов.
Новым обстоятельством, проявившимся в
токамаках с мощным дополнительным на¬

гревом, стало снижение тЕ по мере увели¬

чения мощности нагрева (примерно

~Рвн'06). Возможно, оно отражает процесс
ухудшения термоизоляции с ростом р. Есть
несколько объяснений этому явлению, но
их обсуждение слишком далеко увело бы
нас от темы. Во всяком случае, пользуясь
законом подобия для тЕ, можно, подставив
параметры ИТЭРа, получить для него не¬
обходимую оценку. Это и сделано на рис.7,
где по оси абсцисс отложены вычисленные
значения тЕ, а по оси ординат — экспери¬
ментально измеренные на разных токама¬

ках. Естественно предположить, что тЕ = 6
с будет достигнуто в ИТЭРе с высокой сте¬
пенью надежности, если не возникнут но¬

вые осложнения, связанные с увеличени¬

ем размеров системы.

Не велик ли малый радиус плазмы

— 2.8 м? По-видимому, нет. Дело в том,

что толщина бланкета и защиты должна
быть масштаба 1 м. Это — абсолютная

величина для всех реакторов УТС. Нера¬

ционально было бы помещать в сильное

магнитное поле плазменный шнур, мень¬

ший по размеру, чем защита. В результа¬

те оказывается, что плазменные требова¬

ния и техническая эффективность конст¬

рукции удачно согласуются в проекте.

Полная стоимость проекта высока —

около 7.5 млрд амер. долл., она того же

масштаба, что и стоимость зажигания в

инерционном синтезе. С одной лишь раз¬

ницей: ИТЭР не имеет отношения к ору¬

жию. Это, увы, сильно уменьшает его

шансы на реализацию в ближайшее вре¬

мя. И действительно, учредители пореко¬

мендовали проектантам снизить сто¬

имость ИТЭРа в два раза. Сегодня обсуж¬

даются варианты, за счет чего это

сделать: уменьшать длительность импуль¬

са, снижать гарантию зажигания?

Какие проблемы могли бы встретить¬

ся на пути реализации такого токамака?

ПРОБЛЕМЫ

Кажется, что прежде всего это бу¬

дут проблемы примесей и большого сры¬

ва. Проблема срыва — проблема импуль-

0.01

0.01 0.1 1

TEPRED> С
10

l^iic. 7. Экспериментально измеренные значе¬
ния Т( для десяти различных тока.паков, гео¬
метрически подобных ИТЭРу, в зависимости
от подобранного экстраполяционного пара¬
метра ТЕ тЕВ =
= 3.65-10 -2I° a7R“ "HPmi С.
Здесь М — средняя масса ионов, отнесен¬
ная к массе протона, К**!. 6 — вертикальное
удлинение шнура (см. рис. 6). Для ИТЭРа
1* п„г„ около 6 с.

сного (за 1—3 мс) выделения примерно
1 ГДж плазменной энергии на внутренних
элементах реактора в виде тепла. Если в
малых токамаках срыв всего лишь инте¬

ресное физическое явление, то для боль¬

ших систем он очень опасен. Его можно

почти устранить рациональным управлени¬

ем плазменным процессом. Но почти.

Остается конечная вероятность ошибки.

Возможно, потребуется специальная сис¬

тема защиты, которая в случае развития

большого срыва быстро инжектирует в
шнур некоторое число твердых крупинок
Be, Li либо D2, чтобы те, испаряясь и
переизлучая энергию у границы, защити¬
ли бы от плотного контакта с плазмой

элементы конструкции. Подобные экспе¬

рименты по «тушению» разряда успешно

ведутся на больших токамаках.

Проблема примесей является крити¬

ческой не только для токамаков, но и для

всей программы УТС. Неупругие столкно¬
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вения электронов с атомами примесей,

охлаждая электроны и в итоге ионы, спо¬

собны за миллисекунды потушить реакцию.
Проблема эта, заявившая о себе уже в
первых опытах с фарфоровыми и стеклян¬
ными трубами, висит над токамаками да¬
мокловым мечом. Наблюдая динамику их
развития последние сорок лет, так сказать,
изнутри, беру на себя смелость утверж¬
дать, что каждый раз успехи имели в каче¬
стве первоосновы тот или иной способ
подавления потока примесей со стенки в
плазму. Переход на новый уровень мощ¬
ностей тут же обострял ситуацию. Успех
первых токамаков был обеспечен новой
технологией вакуумной подготовки стенок
камер и введением ограничительного коль¬
ца шириной 2—5 см между стенкой и шну¬
ром (лимитера), перекочевавшего на тока¬
маки с американского стелларатора В-1 и
получившего у нас название «диафрагма».
Одна из первых стальных диафрагм хоро¬
шо видна на фотографии камеры Т-2
(цветная вкладка). На фотографии же ка¬
меры JET (цветная вкладка) можно видеть,
во что трансформировалось сегодня это
простое кольцо — в графито-бериллиевую
кольчугу из отдельных плиток на внутрен¬
ней поверхности тора. Диафрагма стала
важным технологическим открытием. Такое
кольцо, очищенное от поверхностных заг¬
рязнений интенсивной плазменной бом¬
бардировкой, максимально ослабило взаи¬
модействие плазмы со стенкой и сделало
возможным существование устойчивого
разряда.

На Т-4, например, это кольцо уже
представляло собой вольфрамовый «до¬
мик», с «крышей», обращенной в сторону
плазмы. Плазма прогревала и очищала
«крышу», а потому примесей было срав¬
нительно мало. Это-то и обеспечило боль¬
шие токи и большое количество нейтро¬
нов. Следующую диафрагму Т-4 для на¬
дежности сделали в виде массивного (24
кг) кольца из сплава вольфрама с рением.
Прогреть ее не удалось, и затея провали¬
лась. Зато последующая диафрагма ока¬
залась абсолютно революционной: она
была сделана из так называемого углеси-
талла (УСБ-15) — специального графито¬
вого материала с большим (до 15%) со¬
держанием бора. Идея применить графит
как материал с малым зарядом ядра Z
принадлежала Арцимовичу. Дело в том,

что в классической плазменной теории
примеси с высоким Z должны собираться
к оси шнура12 — эффект, чем-то напоми¬
нающий собирание чаинок к оси стакана.
А это чревато неприятностями: охлажде¬
нием центра за счет излучения, вытесне¬
нием тока, потерей устойчивости и т.д.
Первые же опыты13 по исследованию про¬
странственного распределения примесей
по сечению шнурэ в Т-4 показали, что так
оно и есть: в наилучших устойчивых ре¬
жимах они собираются к оси. И напротив,
в слабо неустойчивых, где поступление
примесей со стенок даже растет, их со¬
держание в центре падает! И снова, как в
случае с ускоренными электронами, мы в
токамаке вынуждены балансировать на
грани устойчивость — неустойчивость,
чтобы подавить нежелательные для нас
последствия некоторых «классических»
процессов. Следуя этому пути и намерен¬
но разрушая магнитные поверхности у
границы (токамак «Тог Supra», Франция),
удалось снизить поток тяжелых примесей
в центр. Это — несомненный резерв то¬
камаков.

Другой путь — уже упоминавшийся
переход к малым Z, например к графиту
от вольфрама. Но обычный реакторный
графит обладает значительным химичес¬
ким распылением при взаимодействии с
водородом и вряд ли пригоден14. Однако
небольшие добавки, например бора, сни¬
жают это распыление15. По совету
Н.В.Плешивцева в качестве такого мате¬
риала с подавленным распылением и был
выбран углеситалл. Действительность
превзошла все ожидания. Была получена
почти чистая плазма. Показателем плаз¬

менной чистоты служит ее средний, или
эффективный, заряд Z В опытах, про¬
веденных на Т-4, он упал с 5—6 (вольф¬
рам) до 2. Еще более сенсационным ока¬
зались уже упомянутые опыты на PLT с
достижением термоядерных температур.

12 Брагинский С.И. Явления переноса в плазме
// Вопросы теории плазмы / Под ред. М.А.Леонто-
вича. М., 1963. T.I. С.191.
13 Вершков В.А., Мирное СВ. // Nucl. Fus.
1974. V. 14. №3. Р.383.

14 Bucharov N.P., Guseva М.I., Gusev V.M.,
Martynenko Y.V. // J. Nucl. Mat. 1976. V.63. P.230.
15 Бушаров Н.П., Гусев В.М., Гусева М.И.,
Мирное С.В. // Атомная энергия. 1977. Т.42.
Вып.6. С.486.
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Чтобы получить их, в плазму ввели нейт¬

ральные пучки невиданной до этого мощ¬
ности в 4 МВт. Поверхность стоявшей в
PLT диафрагмы из стали, похоже, взор¬
валась — температура плазмы упала! Ее
заменили на графитовую и получили рост
температуры в 5 раз — до уровня 5—7
кэВ (1978). С этого момента в токамаках
уверенно воцарилась «графитовая» эра.
Сегодня все внутренние поверхности
крупных токамаков выкладывают графито¬
выми плитками. Для подавления химичес¬
кого распыления их покрывают с помо¬

щью газового разряда боросодержащи¬

ми пленками. Исключение составляет JET,

где графит частично заменен на берил¬

лий (Z=4). Последний обнаружил ряд яв¬

ных преимуществ. Не исключено, что

рекордные достижения JET — результат

этого перехода. В сегодняшнем ИТЭРе

пока принята графит-бериллиевая техно¬

логия. Иное решение было предложено

на TFTR. Там в дополнение к графитовой

диафрагме стали вводить крупинки лития

(Z= 3), испаряющиеся в процессе разря¬
да, и тоже снизили поступление углеро¬
да. Литиевый путь только начат, и мно¬
гие полагают, что он сулит большие пер¬
спективы. Несмотря на российские
трудности, в прошлом г<рду на малом то-
камаке Т-11М удалось успешно испытать
в плазме впервые предложенный наши¬
ми учеными вариант капиллярно-порис¬
той литиевой диафрагмы.

Наконец, эффективным средством
борьбы с поступающими в разряд приме¬
сями стали полоидальные магнитные ди-

верторы (отклонители). Идея их состоит в

том, чтобы с помощью дополнительных

токовых витков отклонить и увести пери¬

ферийные магнитные силовые линии в
специальную диверторную камеру, уда¬
ленную от горячей зоны шнура. Поток
заряженных частиц и тепла из плазмы
вытекает тогда вдоль линий на приемные
(дивертррные) пластины — аналог диаф¬
рагмы. Магнитная конфигурация такого
токамака принимает характерную форму,
удлиненную по вертикали (рис.6), с дивер-
торной камерой в нижней части шнура.
Ее графитовую «канаву» хорошо видно на
фотографии камеры JET.

Главное преимущество дивертора
перед диафрагмой в том, что десорби¬
руемые с диверторных пластин примеси

вынуждены преодолевать значительное
расстояние, двигаясь против водородно¬
го потока, прежде чем достигнут горя¬
чей плазмы. В результате возникает до¬
полнительная возможность обратить их
движение назад к пластине. Такая схема
показала свою эффективность, она при¬
нята для ИТЭРа и действует на большин¬
стве из современных токамаков. К со¬
жалению, и она пока не дает гарантиро¬
ванного решения проблемы примесей.
Уже сегодня для лучших режимов JET
(бериллий) Z оказывается около 2
(рис.5), для JT-60U (графит + бор) —
около 3. Для ИТЭРа необходимо иметь
1.5—1.8 в почти стационарном режиме.
Это, безусловно, проблема, которую мы
должны решить по пути к зажиганию и
стационарному горению.

И тем не менее данное препят¬
ствие, по-видимому, преодолимо. Во вся¬
ком случае, на фоне уже преодоленных.
Предпринимая экскурсы в историю тока¬
маков, автор пытался передать читателю
одно из самых общих ощущений участ¬
ников «токамачной» эпопеи — ощущение
справедливости простой истины, что
даже без особых гениальных озарений,
а, как говорится, «методом проб и оши¬
бок» упорным людям удается решать са¬
мые на первый взгляд головоломные за¬
дачи. Основное условие успеха — целе¬
направленная, согласованная работа
достаточно большого числа участников и,
конечно, время. В этом смысле пробле¬
мы управляемого синтеза ничем не отли¬
чаются, скажем, от проблем сверхзвуко¬
вой авиации с ее флаттером, звуковыми,
тепловыми и прочими барьерами. Непре¬
одолимые барьеры ставятся либо физи¬
кой, либо материалами. Со стороны фи¬
зики сегодня не видно каких-либо непро¬
ходимых препятствий на пути к
зажиганию, скорее напротив, для про¬
шедших путь от миллисекундных времен
удержания до 1 с, переход к 5 с не ка¬
жется чем-то эпохальным. Другое дело —
материалы, например, их чрезмерная
проницаемость по отношению к тритию.
Но эти проблемы возникнут после того,
как реактор будет запущен.

Все сказанное — логика участника
процесса. Но есть еще и логика наблюда¬
ющих со стороны — логика большинства.
Ожидание многих утомило. Трудно было

2 - 3093



34 С.В.Мирное

Вверху: токомак «Noirillo* ( Me не ни а ).
В ни ну: токимак JET (Европейское сообщество) в процессе сборки.
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Вверху: фрагмент камеры
токомака Т-2 (Курчатовский
институт, 1962).

В ни ну: фрагмент камеры
JE1.
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предугадать заранее, что характерное

время реализации токамака как реактора

существенно превысит характерное вре¬

мя деловой активности одного человечес¬

кого поколения. Истории такой пассаж
безразличен, но «деловые люди», похоже,
почувствовали себя обманутыми — они
надеялись, что все произойдет еще «при
них». В итоге, сегодня, несмотря на все
свои успехи, токамаки оказались в состо¬
янии определенного психологического
поражения.

ЧТО ЖДЕТ ТОКАМАКИ?

Завершение проекта ИТЭР и, глав¬
ное, цифра предполагаемых затрат на его
реализацию вызвали шумную волну кри¬
тики и за рубежом, и у нас. В Штатах дело
дошло до того, что Конгресс не продлил
(т.е. реально приостановил) участие стра¬
ны в проекте ИТЭР. Четверка учредите¬
лей превратилась в тройку. Рассказывают,
что в пылу баталий один из влиятельных
конгрессменов высказался примерно так:
«Сколько я себя помню, они (токамачни-
ки) все время просили денег. Если давать
им и дальше, деньги будут уходить, как
уходили, — в черную дыру». Это очень
откровенное мнение человека со сторо¬
ны, уставшего ждать обещанного полубес-
платного чуда, готового платить за сегод¬
няшние киловатт-часы, но не за те, что
будут через 20 лет. И он прав. В своей
системе координат. Тут мы были бы бес¬
сильны, даже достигнув зажигания. Пра¬
вы по-своему и те профессора, которые
заявляют, что столь большие деньги, бу¬
дучи разделены между теми или иными
науками, могли бы принести пользу ско¬
рее. Автор и сам присоединился бы к ним,
если бы речь шла о том, что деньги на
будущую энергетику нужно отбирать у на¬
уки. По 200—300 млн долл. с каждой из
четырех сторон за год! Но речь идет о
тратах на энергетику, на ту отрасль, где
расплачиваются человеческими жизнями
(если верить газетам, 1000 т угля стоят
жизни 2—4 горнякам). Эти траты следо¬
вало бы приравнивать к расходам на обо¬
рону. Тем более что будучи произведены,
они в значительной мере пошли бы на
развитие высоких технологий, укрепляя
тем самым инфраструктуру той же самой
науки.

Да, говорят, так было бы, живи мы в
тисках энергетического кризиса. Но сей¬
час, когда в США простаивают до 40%
энергетических мощностей, а у нас и того
больше, нелепо изводить себя мыслями о
будущем дефиците. Нарастающий дефи¬
цит энергии предсказывают лишь после
2020 г. Да и то в Азии, Африке... Не сле¬
дует ли прекратить форсировать именно
токамаки? Остановить и подождать, пока
с ними не сравняются стеллараторы или
амбиполярные ловушки? А затем уже вы¬
бирать?

XXI век сулит нам вал экологических
проблем16. Основная состоит в том, что
развивающиеся страны, где сегодня про¬
живает большинство населения Земли,
должны будут перейти с первобытно-об-
щинного уровня энергопотребления на
современный. Сжигание соответствующей
органики либо мощный старт энергетики
деления резко обострят экологические и
прочие проблемы, которые мир ощущает
уже сегодня. Именно здесь может стать
уместной менее опасная и экологически
более «чистая» термоядерная энергетика.
Но реальная ли?

Напомню, что следуя концепции Кау,
на этот вопрос нужно дать ответ в бли¬
жайшие 25 лет, затратив примерно 20
млрд амер. долл. Сегодня у нас за спи¬
ной опыт развития малых, средних и боль¬
ших токамаков. И вряд ли развитие других
проектов УТС будет идти по другим зако¬
нам. В своем последнем интервью жур¬
налистам, которое часто цитируют, Лев
Андреевич Арцимович на вопрос: «Когда
же будет термояд?» — ответил: «Как толь¬
ко он понадобится». Что бы это могло
означать? Как только дадут деньги, тут и
сделают? Не совсем так. Первый, наибо¬
лее ответственный этап работы — созда¬
ние коллектива, команды, порядка тысячи
человек, способной коррелированным
образом (т.е. помогая, а не мешая друг
другу) преодолевать препятствия. Это —
самая тонкая, непредсказуемо сложная
часть проекта. Тут трудно обойтись толь¬
ко деньгами. Для постороннего человека
такой коллектив складывается как бы сам,
в процессе решения все более сложных и

,в Путвинский С.В. Возможна ли будущая миро¬
вая энергетическая система без ядерного синте¬
за? // Успехи физ. наук. 1998. Т.168. №11. С.1235.
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сложных задач, как некий самовоспроиз-

водящийся организм, для роста которого

необходимы нарастающая сложность пре¬

пятствий и время. Показатель его роста

— достижения. Остановка для него —

с:мер г ь с временем распада один-два

года. Автору посчастливилось наблюдать

вблизи согласованную работу команды

первого DT токамака-реактора — TFTR.

Это одно из самых ярких жизненных впе¬

чатлений — видеть результат согласной

работы сотен электронных и механичес¬
ких систем, за каждой из которых — че¬
ловек. Характерное время становления
такой команды лет 10. Характерное вре¬
мя создания и пуска реактора тоже не
менее 10 лет. Иными словами, от начала
работ и до первых оценок коммерческой
эффективности реактора пройдет при всех
благоприятных условиях не менее четвер¬
ти века. Правда, процесс можно ускорить,
воспользовавшись уже сложившимися
коллективами (на токамаках JET, JT60U) и
результатами проекта ИТЭР. Но на то не¬
обходима решимость мирового сообще¬
ства, решимость сохранить и расширить с
таким трудом завоеванный плацдарм. А
оно сегодня обеспокоено отнюдь не энер¬
гетикой. Не исключено, правда, что Япо¬
ния и Европейское сообщество создадут
по собственному сверхтокамаку умень¬
шенного, по сравнению с ИТЭРом, раз¬
мера. Пока принято решение продолжить
совместные работы еще на два года с

целью снизить вдвое стоимость проекта.
В таком случае отказ от строительства
ИТЭРа не выглядел бы как поражение
токамаков, скорее как маневр. Время по¬
кажет...

Несколько лет назад в Японии авто¬

ру случилось оказаться поздним вечером
в пультовой второго по величине токама-
ка JT60U. Полубезлюдный зал, заставлен¬
ный дисплеями, в углу, у доски, неболь¬
шая группа — человек тридцать — уста¬
лых молодых людей, видимо, инженеров
и физиков. У доски кто-то из лидеров.
Оперативка. Что-то не ладится — видно
по лицам. Вошедших не замечают. Как же
все у нас одинаково! Через день, два, а
может, через месяц кто-то из них найдет
решение, препятствие преодолеют и сно¬
ва пойдут дальше. Когда эта статья уже
писалась, с JT60U было получено извес¬
тие — достигнуто 0= 1.25! Токамаки про¬
должают движение. До конца века еще
целый год.

Автор приносит благодарность своим то¬
варищам по работе из Института ядерного син¬
теза (ИЯС РНЦ «Курчатовский институт»), ТРИ-
НИТИ, объединенной команды ИТЭРа, и прежде
всего В.Д.Шафранову, сделавшим по ходу ста¬
тьи ряд ценных критических замечаний и до¬
полнений. Некоторые из ее принципиальных
положений неоднократно обсуждались автором
с Борисом Борисовичем Кадомцевым. Летом
1998 г. Борис Борисович ушел от нас. Автор
посвящает эту статью его памяти.

КОРОТКО

Неукротимое любопытство
горных попугаев Новой Зелан¬
дии — кеа (Nestor notabilis) —
заставило администрацию на¬
циональных парков поставить
щиты с предупреждениями о
вполне вероятной агрессии со
стороны этих птиц: они крайне
энергично долбят клювами ре¬
зину автомобильных дверей и
покрышек, «дворники» ветро¬
вых стекол, сиденья, портят
антенны салонных приемни-'
ков... Зоолог Д.Даймонд
(D.Diamond), исследующая био¬

логию кеа, говорит, что они
истребляют почти все, сопро¬
вождая этот процесс дикими
играми и тщательным «изуче¬
нием» объекта.

Кеа получили название
убийц овец: известны случаи,
когда попугай садится на спи¬
ну овцы и выклевывает кусочки
подкожного жира, что ведет к
гибели животного.

Полагают, что некогда кеа
стаями преследовали гигантс¬
ких нелетающих птиц моа, вык¬
левывая глубокие раны. Поэто¬

му этих попугаев считают ви¬
новниками исчезновения моа,
во всяком случае, к 40-м го¬
дам XIX в., когда фермеры ста¬
ли активно разводить овец,
моа уже не встречались.

Защищая овец, фермеры
стали охотиться на попугаев и к
1986 г. истребили до 150 тыс.
«хищных клювов». Подобная ста¬
тистика заставила взять под

защиту уже кеа — сейчас их ос¬
талось около 3 тыс.

National Geographic. 1999. V. 196.

Na2. P. 135 (США).
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Самые большие человекообразные
обезьяны — гигантопитеки

Б.А.Трофимов, Е.Н.Мащенко

Малоизвестная и наиболее достоверная реконструкция головы гигантопитека, выполненная
З.Бурианом. Просматривается портретное сходство этой гигантской обезьяны с ее дальним
родственником — современным орангутаном.
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ПО СТЕПЕНИ внимания, которое уде¬ляли находкам этих огромных обе¬
зьян журналисты, гигантопитеки мо¬

гут сравниться, пожалуй, лишь с древней¬
шими предшественниками человека,
остатки которых были обнаружены в Вос¬
точной Африке. С гигантопитеком связы¬
вались многочисленные «сенсационные»

сообщения о так называемом «снежном

человеке» (с которым эта гигантская обе¬
зьяна не имеет ничего общего) из Гима¬
лаев или других труднодоступных районов
Азии. В 70—80-е годы нынешнего столе¬
тия интерес к гигантопитекам постепенно
начал угасать, и из массовой печати ис¬
чезли даже отрывочные сообщения о них.
Поиск новых фактов, подтверждающих су¬
ществование этих приматов, сместился в
конце концов в область профессиональ¬
ных интересов палеонтологов и палеоан¬
тропологов. Однако мысль о гигантских
обезьянах неожиданно вдохновила кино¬
режиссеров, создавших серию фильмов о
чудовищных обезьянах-монстрах, дожив¬
ших до наших дней в джунглях на остро¬
вах Юго-Восточной Азии.

Сделанные в последнее время от¬
крытия в палеоприматологии значительно
изменили представления о происхожде¬
нии и историческом развитии группы че¬
ловекообразных обезьян,'от которых про¬
изошли гигантопитеки, более точно опре¬
делив их родственные связи с другими
древними и современными приматами.
Изучение животных и растений эпохи, в
которой жили гигантопитеки, а также со¬
временные методы исследований их ос¬
татков дали много нового о внешнем об¬
лике и образе жизни этих гигантских обе¬
зьян. Возникло много гипотез и
предположений, иногда взаимоисключаю¬
щих друг друга, но тем не менее суще¬
ствующих и в наши дни,

УНИКАЛЬНАЯ НАХОДКА
ИЗ КИТАЙСКОЙ АПТЕКИ

Во всем мире в китайских аптеках
продаются порошки, в состав которых вхо¬
дят измельченные ископаемые кости и

зубы млекопитающих палеогенового и
неогенового периодов. Это снадобье, ко¬
торое ошибочно называют костями дра-
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кона, высоко ценится и применяется при

лечении рахита и прочих заболеваний
скелета, желудочно-кишечных и других
болезней. До сих пор, однако, не извес¬
тен фармакологический и физиологичес¬
кий смысл этого лечения. Предполагает¬
ся, что он связан с тем, что при фоссили-
зации (окаменении) кости древних
млекопитающих, потеряв органические
вещества, аккумулируют в себе различные
элементы, в частности микроэлементы, из
окружающих горных пород, приобретая
сложный химический состав, часто с раз¬
личными изотопами редких и радиоактив¬
ных элементов.

В 1935 г. голландский палеонтолог
Г.Кенигсвальд обнаружил в одной из ап¬
тек Гонконга зуб какого-то очень крупного
вымершего примата, назвав его гиганто-
питеком (Gigantopithecus blacki). Позднее
Кенигсвальд приобрел еще несколько зу¬
бов гигантопитеков в китайских аптеках

Гонконга, Гуанчжоу, а также в Индонезии.
По найденным зубам нетрудно было оце¬
нить средний размер животного. Этот
трехметровый гигант весил более 350 кг.

В 1937 г. антрополог Ф.Вайденрайх,
явно преувеличивая сходство зубов чело¬
века и гигантопитека, приписывал ему
человеческие черты и рассматривал этих
гигантских обезьян как прямых предков
человека, считая их не антропоидами (че¬
ловекоподобными приматами), а гигантс¬
кими гоминидами (семейство, куда входят
человек и его непосредственные предки).
Он высказал оригинальную гипотезу про¬
исхождения человека от гигантских обе¬
зьян, полагая, что гигантопитеки, возник¬
нув в Индии, эволюционировали в меган-
тропов (Megantropus), которые жили в
Южной Азии в раннем плейстоцене1. В
дальнейшем, по мнению Вайденрайха,
мегантропы распространились в Южном
Китае, где разделились на две ветви.
Одни из них, попав в Индонезию (о.Ява),
превратились в питекантропа и позднее
— в человека, а другие переместились на
север Китая и эволюционировали в синан¬
тропа (азиатскую ветвь человека прямо¬
ходящего) и далее — в человека совре¬
менного типа. Эта своеобразная гипотеза

1 Weidenreich F. Apes, Giants and man. Chicago,
1946.

была подвергнута большой критике. По¬
зднейшие исследования показали, что
мегантропы, группа древнего населения

Азии, действительно принадлежат к пред¬

ставителям рода Homo, однако с гиганто-

питеками оказалось не все так просто —

они явно не вписывались в предложенную

схему. Судя по строению зубов и их раз¬

мерам, гигантопитеки были все же «спе¬

циализированными» обезьянами и никак

не могли быть предками людей, даже

древних, но об этом позже. Добавим

лишь, что в 1952 г., когда были получены

новые материалы по гигантопитекам и

другим ископаемым человекообразным

обезьянам из Азии, первооткрыватель ги¬
гантопитека Кенигсвальд изменил свое
мнение и отнес его к особой эволюцион¬
ной ветви гигантских человекообразных
обезьян.

ХИЩНИК ИЛИ ВЕГЕТАРИАНЕЦ?

Новый этап в изучении гигантопите¬
ков начался в 1956 г. после находки в
Южном Китае, в провинции Гуанси (уезд
Дасинь), в небольших пещерах, трех почти
полных челюстей и более тысячи изолиро¬
ванных зубов гигантопитеков. Несмотря на
то, что не было обнаружено ни одной ко¬
сти скелета (кости человекообразных обе¬
зьян очень плохо сохраняются в ископае¬

мом состоянии), эта находка существенно

расширила наши знания. Появилась реаль¬

ная возможность достаточно точно опре¬

делить размеры гигантопитеков и сравнить

их с современными крупными человекооб¬

разными обезьянами.

Известно, что у австралопитеков ко¬

ренные зубы огромной величины, но вы¬

соким ростом они не отличались — не

более 1.5 м в высоту. Поэтому полагали,
что гигантопитеки были не крупнее совре¬
менных горилл. Однако при реконструкции
необходимо учитывать, что рост как со¬
временного человека, так и его предков
мало коррелирует с размером зубов. Пос¬
ле находки челюстей в Хитае ситуация
прояснилась. Исходя из размеров самой
крупной нижней челюсти гигантопитека
(высота горизонтальной ветви — 184 мм,
а ее ширина — 104 мм), его рост должен
был быть больше 2.5 м. Китайские пале¬
онтологи пришли к выводу, что для гиган¬
топитеков, как и для современных чело¬
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векообразных обезьян, характерен поло¬
вой диморфизм2. Одна крупная челюсть
скорее всего принадлежала молодому
самцу 14—15 лет, а две другие челюсти
(очень крупная и более мелкая) — взрос¬
лым самцу и самке.

Челюсти и зубы гигантопитеков зале¬
гали в слоях желтой песчано-глинистой
известковой брекчии (тип пещерных отло¬
жений, в которых рыхлые породы и камни
сцементированы кальцитом). Китайские
палеонтологи и геологи, изучавшие «пеще¬
ру гигантопитека» (пещера Хэдун), пришли
к выводу, что рельеф ее окрестностей
практически не изменился за последний
миллион лет. Происхождение пещерных
отложений, видимо, связано с чередова¬
нием влажных и сухих сезонов, с увеличе¬
нием или уменьшением количества осад¬
ков, проникавших в пещеру. Возраст гиган¬
топитеков определяли по найденным
вместе с ними остаткам млекопитающих 25
видов: медведей, большой панды, красно¬
го волка, гиены, тигра, дикобраза, тапира,
носорога, лошади, халикотерия, дикой сви¬
ньи, оленей, буйволов, слонов-стегодон-
тов, мастодонтов, орангутана, гиббона и
мартышкообразных обезьян. Остатки боль¬
шинства этих животных, относящихся к
пандо-стегодонтовому комплексу, хорошо
известны и из других местонахождений
Южного Китая и Бирмы, имеющих средне¬
плейстоценовый возраст — приблизитель¬
но 700—200 тыс. лет. (Похожую фауну
млекопитающих, которая во время клима¬
тического оптимума плиоцена была рас¬
пространена даже за 52°с.ш., обнаружили
в Южном Забайкалье3.) Однако по присут¬
ствию здесь остатков примитивных слонов
(стегодонтов и мастодонтов), а также сво¬
еобразных непарнокопытных с когтевидны¬
ми фалангами пальцев (халикотериев),
можно предполагать, что гигантопитеки
жили в раннеплейстоцене. Оценка древно¬
сти остатков гигантопитеков по степени

минерализации фтораппатитом дает при¬
близительную дату в 600—400 тыс. лет.

Территория Южного Китая в ранне¬
среднеплейстоценовую эпоху представля-

2 Pei W.C. // Vertebrate Palasiatika. 1957. №2.
P.65—71; Woo Ju-kang // Scientia Sinica. 1962.
V.XI. №3. P.391 —396.

3 Калмыков Н.П., Мащенко E.H. Самый се¬

верный примат Азии // Природа. 1994. №1. С.64—70.

Реконструкция внешнего вида гигантопите-
ка. Набросок тушью чешского художника-
анималиста З.Буриана (1971).

ла собой пересеченную невысокими гора¬
ми равнину — травянисто-кустарниковую
саванну. Горы и горные долины были по¬
крыты широколиственными лесами. Круп¬
ные размеры гигантопитеков, даже по
сравнению с гориллами, наводили иссле¬
дователей на мысль, что эти огромные
обезьяны не могли прокормиться только
растительной пищей. Находки костей круп¬
ных млекопитающих вместе с гигантопи-

теками и видимое сходство последних с

предками людей, позволили предполо¬

жить, что гигантопитеки охотились даже

на таких крупных животных, как носороги

и слоны. Исследователей не смутило от¬

сутствие орудий или следов огня в «пе¬

щере гигантопитеков»; наделенные огром¬

ной физической силой гигантопитеки мог¬

ли убивать крупных животных и без
использования орудий.

Уже на этом этапе исследований
палеонтологи предположили, что у таких
крупных животных, испытывавших боль¬
шую ежедневную потребность в пище,
образование больших групп было невоз¬
можно. Скорее всего гигантопитеки, по¬
добно современным горным гориллам,
жили небольшими семейными группами
численностью в пять—девять особей.

И все же гигантопитеки были пре¬
имущественно растительноядными живот¬
ными, В строении зубов и форме нижней
челюсти этих обезьян оказалось достаточ¬
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Изображение возможного
столкновения группы древних
людей — азиатских предста¬
вителей человека прямоходя¬
щего г гигантопшпеком. Ху¬
дожник З.Буриан.

но много общего не только с человеком,
но и с австралопитеками. На что и обра¬
тил внимание еще Кенигсвальд, обосно¬
вывая свою теорию происхождения чело¬
века от гигантских обезьян. У гигантопи-

теков очень крупные предкоренные и
коренные зубы, их коронки высокие и
массивные. Длина коронки третьих ниж¬
них коренных зубов гигантопитека 22 и
22.3 мм, у гориллы — 18—19.1 мм, а у
современного человека — 10.7 мм. При
этом объем коренных зубов у гигантопи-
теков в два раза больше, чем у гориллы и
почти в шесть раз больше, чем у челове¬
ка. У древних гоминид изменения такого
рода в строении коренных зубов свиде¬
тельствуют об адаптации к растительной
пище. Что же касается совместного зале¬
гания многочисленных остатков гигантопи-

теков и других крупных «непещерных»

млекопитающих, то скорее всего присут¬

ствующие здесь остатки слонов, носоро¬

гов и других животных — остатки добычи
хищников (например, гиен), приносивших
части трупов и кости в «пещеру гиганто¬
питека».

Еще один важный морфологический
признак зубной системы гигантопитеков —
отсутствие промежутка между клыком и
предкоренными зубами, которые и не
выступают за уровень других зубов. По
этим признакам гигантопитеки ближе к
древнейшим предкам людей, чем иные
человекообразные обезьяны. Клыки у са¬
мок не столь массивны, как у самцов. У
большинства приматов строение и размер
клыков тесно сопряжены с половой при¬
надлежностью, и их образование и рост
контролируются половыми гормонами. У
людей и их предков клыки у самцов круп¬
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нее, чем у самок, только потому, что сам¬

цы крупнее самок, а влияние половых гор¬

монов на их строение меньше.

Сходство с нижней челюстью чело¬

века выражается в более параболической

(U-образной, а не V-образной, как у чело¬
векообразных обезьян) зубной дуге, нали¬
чии единственного подбородочного от¬
верстия на каждой стороне челюсти, от¬
сутствии обезьяньего уступа в
центральной части передней поверхности
челюсти и других особенностях.

Однако у гигантопитека есть общие
признаки с человекообразными обезьяна¬
ми, например в строении нижней челюс¬
ти: крупные размеры, массивность, силь¬

ное утолщение нижнего края в передне-

заднем направлении в ее передней

(симфизной) части, утолщение в виде ва¬

ликов на боковых поверхностях ее ветвей;

а индекс длины к ширине альвеолярной

дуги близок к таковому у орангутана.

Не рискуя более утомлять читателя

излишними подробностями, изложенными

в специальной литературе, заметим, что

обнаружены также признаки строения зу¬
бов и всей нижней челюсти гигантопите¬

ка, которые отличают его от других чело¬

векообразных обезьян, от предков людей

и присущи только ему. Подобная двой¬

ственность (промежуточность) в строении

зубов указывает на уникальную, не похо¬

жую на других гоминид специализацию

гигантопитеков, отчасти сближающую их с

человеком, точнее сказать, с представи¬
телями семейства Hominidae.

«БОЖЕСТВЕННЫЕ» ОБЕЗЬЯНЫ

До недавнего времени конец мио¬

ценового и весь плиоценовый период в

истории гигантопитеков оставались загад¬

кой. Хотя достаточно многочисленные

находки человекообразных обезьян, жив¬

ших в эти эпохи, были к моменту откры¬

тия гигантопитеков хорошо известны из

Северной Индии4, их сначала никак не

связывали с гигантопитеками. Своеобра¬

зие и гигантизм этих приматов, а также

фрагментарность остатков (отдельные

зубы и части челюстей) достаточно долго

затрудняли определение ближайших род¬

‘ Pilgrim G.E. // Rec. Geological Serv. (India). 1915.
V.45. №1. P. 1-74.

ственников и предков, стоявших в осно¬

вании эволюционной ветви, которая при¬

вела к гигантопитекам. Дальнейшие иссле¬

дования и находки в Индии, Бирме и Ки¬
тае позволили шаг за шагом восстановить

историю этих гиганских приматов.

Сейчас уже ни у кого не вызывает

сомнений, что гигантопитеки принадлежат

к надсемейству гоминоидов (Hominoidea).

В это надсемейство, как установлено аме¬

риканским палеонтологом Дж.Симпсоном

в 1945 г., входят близкие к гиббонам обе¬

зьяны семейства плиопитеков (Pliopi-

thecidae), человекообразные обезьяны,

люди и их общие предки семейства гоми¬

нид (Hominidae). В свою очередь это се¬

мейство делится на три подсемейства:

гоминин (Homininae) — австралопитеки и

люди; понгин (Ponginae) — орангутаны и

некоторые вымершие человекообразные

обезьяны Азии; дриопитецин (Driopi-

thecinae) — современные человекообраз¬

ные обезьяны Африки (шимпанзе, горил¬

ла) и некоторые вымершие миоценовые

человекообразные обезьяны Евразии и

Африки. По современным представлени¬

ям, гигантопитеки входят в подсемейство

понгин, хотя некоторые исследователи

выделяют их в отдельное подсемейство

или даже семейство.

Время происхождения этой группы

человекообразных обезьян, конечной

ветвью которых был гигантопитек, восхо¬

дит к миоценовому периоду (около 18—

17 млн лет назад). Понгины, видимо,

появились в Африке и расселились сна¬

чала в Европе, а затем и в Азии. В Афри¬

ке и Европе они вымерли в конце мио¬

цена, а в Азии продолжали существовать

еще миллион лет назад, в раннем плей¬

стоцене. Большинство понгин были мел¬

кими или среднего роста обезьянами, и

только входящие в него гигантопитеки

превосходили всех известных приматов

своими размерами.

Для обезьян этой группы характер¬

ны небольшие резцы и крупные корен¬

ные и предкоренные зубы, укороченный

(по сравнению с другими человекообраз¬

ными обезьянами) лицевой отдел черепа

и V-образная (а не U-образная) зубная

дуга. Одна из морфологических особен¬

ностей понгин — толстая, складчатая на

жевательной поверхности, эмаль. Ясно,

что эволюция понгин была связана с по-
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О 5 10 см

Рисунки нижних челюстей гигантопитеков,

найденных в Южном Китае в *пещере гиган¬
топитека» (блекова гигантопитека — я,б,ц)
и в Северной Индии (беласпурского гиганто¬
питека — в). Для сравнения приведены ри¬
сунки челюстей современной горной гориллы
(самки — г, самца — е). (Simons E.L., Chopra
S. U.K., 1968).

степенным приспособлением к жизни в
саваннах и лесостепях (подтверждением
тому служат и некоторые признаки ске¬
лета верхних и нижних конечностей) и
питанию сухой и грубой пищей. В конце
миоценового периода произошло сокра¬
щение площадей тропических лесов, и в
основном в тех районах, где обитали в
условиях жесткой конкуренции пережив¬
шие конец миоцена две группы челове¬
кообразных обезьян — понгины и дрио-
питецины. Именно конкуренцией и
объясняется постепенный переход древ¬
них понгин в экологическую нишу, нети¬
пичную для большинства других челове¬
кообразных обезьян.

Наиболее древними представителя¬
ми группы понгин были обезьяны рода
сивапитеков (Sivapithecus indicus), назван¬
ные в честь индийского божества Шивы.
Эти обезьяны появились в Африке (Север¬
ная Кения) в самом конце раннего миоце¬
на. Их потомками стали сивапитеки Ин¬

дии, где они были обычны в среднем и
позднем миоцене. Именно из сиваликс-
ких отложений Северной Индии их впер¬

вые описали5 в конце XIX в. По строению
черепа у сивапитека много общего с со¬
временным орангутаном, от которого си-
вапитек отличался, пожалуй, только не¬
много более укороченным лицевым отде¬
лом. Близко поставленные глазницы,
широко расходящиеся скуловые дуги, зна¬
чительно вогнутый отдел носовой области
лица, относительно высокий лицевой от¬
дел — все это делает череп сивапитека
очень похожим на череп орангутана.

По строению стопы и кисти сивапи-
тек близок к шимпанзе. Возможно, он,
подобно современным саванным шимпан¬
зе, одинаково свободно передвигался по
деревьям и земле. Крупные сивапитеки
были размером с современного орангута¬
на, но встречались особи и намного мень¬
ше, что, видимо, свидетельствует о поло¬
вом диморфизме у этих приматов.

Рамапитек, еще один представитель
азиатских понгин, был распространен в
Южной Европе, Передней Азии. Среди
нескольких его видов лучше всего изучен
рамапитек пенджабский (Ramapithecus
pundjabicus). Название этой обезьяны
дано в честь индуистского божества —
Рамы. Рамапитек во многом напоминал
сивапитека, что и было основанием для
объединения их в один род.

Рамапитеки — некрупные обезьяны
(ростом около метра и весом 18—20 кг)
— вели преимущественно наземный об¬
раз жизни. Судя по строению длинных
костей и позвонков, они могли иногда
выпрямляться и передвигаться некоторое
время на двух задних конечностях. Череп
рамапитека еще более укорочен, чем у
сивапитека, но больше вогнут в лицевой
области. Передние зубы очень мелкие, а
коренные, напротив, очень крупные, даже
больше, чем у сивапитека. Благодаря
большой площади жевательной поверхно¬
сти зубов рамапитеки были лучше приспо¬
соблены к питанию относительно жестким

растительным кормом, в котором преоб¬
ладали семена злаков, корни и побеги.
Сбор семян трав требовал большой точ¬
ности движения пальцев рук. Возможно,
что, как и современные шимпанзе, рама¬
питеки от случая к случаю использовали
камни и палки, защищаясь от хищников

5 Lydekker R. // Ibid. 1879. №11. Р.64—85.
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или добывая пищу. Объем мозга у круп¬
ных представителей этого рода, видимо,
достигал 350 см3 и был почти равен мозгу
современных человекообразных обезьян,
однако напомним, что рамапитек — не¬
большая обезьяна. Если расчеты объема
мозговой полости рамапитека верны, то
отношение объема головного мозга к мас¬
се тела у этого примата было в два-три
раза больше, чем у современных челове¬
кообразных обезьян.

Таким образом, в настоящее время
палеонтологи располагают достоверными

сведениями о том, что у некоторых мио¬

ценовых человекообразных обезьян в свя¬

зи с переходом к наземному образу жиз¬

ни произошли значительные изменения в

строении зубной системы и скелета. Эти

ветви, видимо, эволюционировали парал¬

лельно по пути «очеловечивания». Боль¬

шинство из них развивалось по пути даль¬

нейшей специализации и вымерло, а дру¬

гие во времена плиоцена «встали на ноги»,

что лишь у одной из групп африканских

гоминид приобрело принципиальное зна¬

чение (при сборе корма передними конеч¬

ностями и дальнейшем использовании

природных и искусственных орудий).

Связующим звеном между миоцено¬

выми понгинами (сивапитеком и рамапи-

теком) и гигантопитеком из среднего

плейстоцена Китая стала находка все в

том же районе Сиваликских холмов ниж¬

ней челюсти гигантопитека, возраст кото¬

рого, видимо, около 5 млн лет. Сходство

морфологии и крупные размеры гиганто¬

питека из Беласпура (Gigantopithecus

belaspurensis) прямо указывают на то, что
гигантопитеки из Китая — их потомки.

ТУПИКОВАЯ ВЕТВЬ ЭВОЛЮЦИИ

Ранне-среднемиоценовые гоминои-

ды с тонкой эмалью зубов, объединяемые

в полиморфную группу дриопитеков, вме¬

сте с сивапитеками и другими вымерши¬

ми азиатскими понгинами (включая и ги-

гантопитеков), а также современными

гиббонами, орангутанами, шимпанзе и

гориллами обладают, несмотря на суще¬

ственные морфологические различия зу¬

бов и разную толщину эмали, единым

типом ее микроструктуры. В то же время

у австралопитеков и людей" (рода Homo)

другой тип микроструктуры. Поэтому мне¬

ние о рамапитеке и всей ветви азиатских

Фотографии нижних челюстей гигантопите¬
ка из *пещеры гигантопитека* (Pei VV. С.,
1957).

понгин миоцена-плиоцена, как о возмож¬

ных предках гоминид — предшественни¬

ков людей, которое господствовало сре¬

ди антропологов до 60—70-х годов ны¬

нешнего столетия, сейчас существенно

изменилось. Дальнейшее изучение стро¬

ения черепа и зубов также сильно поко¬

лебали мнение о том, что рамапитеки
были предками всех более поздних гоми¬
нид, которые явно представляют собой
несколько самостоятельных ветвей. Ис¬

следования ДНК и некоторых белков со¬

временных человекообразных обезьян

также показали, что человек ближе к со¬

временным африканским человекообраз¬

ным обезьянам, чем к орангутану®. Наи¬
более вероятно, что сивапитеки и рама-

6 Boaz N.T. // New interpretation of Ape and Human
ancestry / Eds. R.L.Ciochon, R.S.Corruccini. N.Y.; L.,
1983. P.705—720; Cronin J.E. // Ibid. P.115—150.
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Художественная реконструк¬
ция сивапитека (вверху),
жившего в позднемиоценовую
эпоху (около 15—9 млн лет
назад), и рамапитека, сме¬
нившего его в раннеплиоцено¬
вую эпоху (10— 7 млн лет на¬
зад). Художник З.Буриан от¬
разил внешнее сходство
сивапитека с современным
орангутаном и способность
рамапитека к ограниченному
прямохождению.
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питеки связаны достаточно близким род¬

ством с современными орангутанами, а

гигантопитеки занимают в этой группе

несколько обособленное положение, но

скорее всего являются непосредственны¬

ми потомками линии, идущей от азиатс¬

ких сивапитеков.

После того как происхождение и

родственные связи гигантских обезьян из
Азии в основном стали ясны, палеонтоло¬
ги вновь обратили внимание на необыч¬
ные размеры этих приматов и некоторые

детали строения и изнашивания коронок:

зубной ряд у гигантопитека относительно

короткий, с очень крупными, уплощенны¬

ми коренными зубами с многочисленны¬

ми добавочными бугорками на жеватель¬

ной поверхности; главные бугры коронок

коренных зубов увеличены в размерах, а

дополнительные бугорки имеются не толь¬

ко на коренных, но и на предкоренных

зубах. Форма челюстей и малый размер

резцов говорят о том, что эти обезьяны

не могли отщипывать и отрывать кусочки

пищи передними зубами, что характерно

для современных человекообразных обе¬

зьян. Огромная высота нижней челюсти и

выступающий вперед передний край вос¬

ходящей ветви многократно увеличивают

силу раздавливания пищи. Массивные

симфиз (участок, где соединяются две

половины нижней челюсти) и нижняя че¬

люсть под коренными зубами свидетель¬

ствуют о способности гигантопитека к

мощному сжатию челюстей. Кроме того,

задняя часть горизонтальной ветви ниж¬

ней челюсти немного отклонена наружу,

что, по всей вероятности, еще больше

увеличивало силу сжимания челюстей.

Можно предположить, что гигантопитек

ел сидя, перебирая пищу и отправляя ее

в рот руками или пригибая к себе стебли
растений, как это делают гориллы.

Дополнительным подтверждением
того, что гигантопитеки, несмотря на потен¬

циальную всеядность, были в основном ве¬

гетарианцами, служит то, что их зубы (11.5%)
сильно поражены кариесом, который мог
возникнуть из-за содержания в пище боль¬
шого количества крахмала и недостатка каль¬
ция и фосфора, имеющихся в животной
пище. У других ископаемых приматов и
древних людей кариес редок. Полагают
даже, что древнейшие люди" (до неандер¬
тальцев) не страдали этим заболеванием,

Самец современного орангутана, который в
наше время распространен только на двух
больших островах Зондского архипелага —
Борнео и Суматре. Видимо, еще в истори¬
ческую эпоху они обитали в некоторых рай¬
онах континентальной Южной Азии, а в плей¬
стоцене — встречались также в Южном
Китае и восточной части Индии. (Д/мчиер Б.,
1996).

ставшим обыденным только по мере эволю¬
ции человека и изменения состава его

пищи. Кариес, обнаруженный у массивных
австралопитеков Африки, — пример типич¬
ной гипоплазии (разрушение эмали, связан¬
ное с нарушением минерального обмена в
организме), которая развивалась у детены¬
шей этих гоминид при переходе от питания
молоком матери к растительной диете, бо¬
лее бедной минеральными веществами.

На эмали зубов гигантопитека обна¬
ружены очень характерные царапины и
повреждения, образующиеся при упот¬
реблении растительного корма, насыщен¬
ного кремнием. Это вещество содержит¬
ся в клетчатке бамбука и побегах травы,
что также подтверждает гипотезу об ос¬
новной пищевой специализации гигантов.

Местообитанием гигантопитеков
были холмистые с разреженной расти¬
тельностью ландшафты и перелески, куда
переселились еще их отдаленные предки
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Возможно, так питался гигантопитек.

— сивапитеки. Пещера, в которой обна¬
ружены остатки этих обезьян, а также
других животных, не была их домом, а
скорее местом, куда водные потоки и
хищники заносили их кости. Более того,
во времена существования в Южном Ки¬
тае гигантских человекообразных обезьян
то, что сейчас представляет собой пеще¬
ру, возможно, было просто карстовым уг¬
лублением в известняковом останце. Кос¬
ти животных могли смываться с поверх¬

ности земли и попадать в карстовые

трещины в результате эрозии почвы.

Всего в пещерах Южного Китая были
собраны остатки 88 особей — 41 самца и
47 самок. Такое соотношение самцов и
самок довольно обычно для крупных со¬
временных приматов и достоверно уста¬

новлено, например, для горных горилл7.

Можно судить и о возрастном составе

погибшей популяции гигантопитека, в ко¬

торой взрослые (но не старые) животные

составляли примерно 56%, молодые не¬

половозрелые — 24%, детеныши — 6%,

очень старые особи — 15%. Такой возра¬
стной состав погибших животных нетипи¬

чен для нормально существующей попу¬

ляции млекопитающих, обычно процент

гибели взрослых особей всегда меньше.

Что же привело гигантопитеков к

гибели? По одной из гипотез, причина их

вымирания — конкуренция с древними

людьми, которые в этот период широко

расселились в Азии. Несомненно, но не

только это. Вымирание таких крупных и

явно сильно специализированных обезь¬

ян было вызвано комплексом причин, свя¬
занных с изменением климата в Азии в

конце среднего плейстоцена. В процессе

эволюции у многих групп млекопитающих

(копытных, хоботных и др.) наблюдалась

тенденция к постепенному увеличению

размеров тела, а иногда и появлению ги¬

гантизма. Как правило, это связано с од¬

носторонней адаптацией — пассивным

приспособлением к внешним условиям.

Хотя увеличение размеров тела дает жи¬

вотным биологические преимущества при

конкуренции с другими видами, в частно¬

сти в борьбе с хищниками, но часто ока¬

зывается одной из главных причин выми¬

рания при значительных изменениях в

окружающей среде. Известно немало при¬

меров тому, как виды, становясь гиганта¬

ми, оказываются на грани вымирания.

Работа была выполнена при поддержке

Российского фонда фундаментальных

исследований. Проект 9615-98-0689.

7 Фосси Д. Гориллы в тумане. М., 1990.
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В ЭТОМ году исполнилось250 лет метеоритной
коллекции Российской

академии наук — одному из
старейших и богатейших со¬
браний метеоритов в мировой
истории, которое послужило
основой для развития иссле¬
дований космического веще¬
ства у нас в стране и сыграло
существенную роль в форми¬
ровании научной метеоритики.

Но эта коллекция имеет
не только научное значение.
В течение 250 лет ее соби¬

рали самые разные люди, с
разными характерами, инте¬
ресами, социальным положе¬
нием и уровнем образования.

К сожалению, истори^
метеоритной коллекции еще
не написана. Только этап ее

зарождения, прямо связан¬
ный с формированием науч¬
ной метеоритики, изучен до¬
статочно обстоятельно'. Эта

короткая статья не претен¬
дует на исчерпывающий и
всесторонний анализ про¬
блемы, а скорее преследует
цель показать, что российс¬
кая метеоритная коллекция
— заметная часть научного
и культурного наследия на¬
шего народа и ее история
еще ожидает своего внима¬
тельного исследователя.

© М.А.Назаров
' По этому вопросу имеется
богатая отечественная и иност¬

ранная литература. Особенно

примечательна прекрасная моно-,

графия А.И.Еремеевой «Рожде¬

ние научной метеоритики» (М.,

1982).

ПАЛЛЛСОВО ЖЕЛЕЗО.

Находка 1749 г., Красноярский край.
1 .мм. весом 687 кг.

Снимок гипсового макета, изготовленного в 1867 г. перед рас¬
пиловкой метеорита па две части, которые сейчас экспони¬
руются в Минералогическом музее им.Л. Е. Ферсмана.
*Наша Палласова масса, без сомнения, есть единственная по
величине и по строению своему между всеми, крайне немно-
гочигленньини, известными пал./аситами. Л же этого одного
достаточно для того, чтобы ей шило посвящено особое вни¬
мание. Она еще более окажется его достойною, если принять
в соображение исторические воспоминания, связанные с нею,
и ее научное значение. От нее, около 74 лет тому назад,
благодаря Хладни, получило свое начало новое воззрение на
сущность метеоритов; с нее, благодаря Берцелиусу, около 34
лет тому назад, началась эра научного исследования метео¬
ритов. Можно сказать, что зтой массе выпала па долю
научная миссия, которая с ее помощью и должна быть про¬
должаема и исполнена, если только может она быть когда-
либо совершенно окончена*.

Л.Ф.Гебель, 1868 г.

3 - 3093
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тпгштсл.

Железный. Падение IS октября 1016 г., При¬
морский край.
2 экз. общим весом 256.8 кг.
«Метеорит Ногуславка является по порядку
первьим наблюдавшимся падением железного
метеорита а пределах Российской империи,
по массе он оставляет далеко позади все из¬
вестные падения, а по красоте внешней
структуры и по оригина.1ъности формы едва
ли имеет себе подобных*.

0.0. Иаклунд, 191 в г.

KAPAKQJI.

Хандрит (конченный). Падение 9 мая 1840 г.
Казахстан, Семипалатинская обл.

1 яка. весом 2. 7 кг.

�Погода стоила ясная, и только местами

небо подернуто было облачками. При этом
услышали чрезмерно сильный выстрел, за ко-
торым последовал необыкновенный шум и
резкий свист. На месте падения поднялся
тонкий ды.и. Киргизы оробели и подошли не
прежде, как через полчаса. Метеорит углу¬
бился на три четверти аршина в наносную
почву, и когда был вынут, то сохранил еще
теп.готу и издавал серный запах*.

('.(инсонов,
купец из Семипалатинска, 1840 г.

ЕФРЕМОВНА.

Хондрит. Находка 1962 г. Павлодарская обл.
I экз. весом 21 кг.

Белые включении в хондршпах — первое ве¬

щество, образовавшееся в Солнечной системе.

ЛАЗАРЕ Н.

Железный. Находка 21 января 1961 г. Антар¬
ктида, Земля Королевы Мод.
2 экз. весом 8 кг и 2 кг. На снимке кусок
весом 1720 г.

Метеорит обнаружен геологами М.Г.Равич и
И.И.Репновым, участниками 6-й Советской
Антарктической экспедиции. Это первая на¬
ходка железного метеорита на Антаркти¬
ческом континенте.
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ЖИГАЙЛОВКА.

ENS1SIIEIM.

Хондршп. Падение 16 ноября 1492 г. Фран¬
ция, Верхний Рейн.

1 экз. весом 126 кг. На снимке полированный
обломок весом 21.5 г.

Первое в мировой истории надежно зарегис¬
трированное и сохранившееся падение метео¬
рита. Сотни жителей г.Энсисхей.ча стали
очевидцами впадения из воздуха* огромного
камня, сопровождающегося *ужасающим гро¬
мовым треском*, но никто не понял значе¬

ния случившегося. Император) Максимилли¬
ан, прибывший вскоре на место происше¬
ствия, заявил: *Да поможет этот камень
победить врагов наших» . По его распоряже¬
нию камень был прикован цепями к стене го¬
родского храма, чтобы *не смог [/лететь об¬
ратно в небо*. Позже на нем была сделана
надпись: «!)е hoc multi nudla, oinnes illiquid, nemo
salis* (*06 этом камне многие знают много,
каждый что-нибудь, но никто достаточно*).

Хондршп. Падение 12 октября 1787 г. Украи¬
на, Сумская обл.
I экз. весом 1.5 кг. На снимке фрагмент
весом 857 г.

Первое наблюдавшееся падение метеорита па
территории России, образцы которого сохра¬
нились.

*День был ясный, тихий и теплый... Часу в
третьем пополудни... при выходе из дома
вдруг услышал некоторый необыкновенный
глухой шум..., подобный барабанному бою, без
треска и ударов, ровный и беспрерывный,
прямо, как казалось мне, над головою... Че¬
рез три дня услышал, что на смежных по¬
лях слободы Жигт'иговки, в десяти верстах
от села Бобрика, упал из воздуха камень...
Мы рассматривали его с великим любопыт¬
ством: и как внутренность его так и на¬
ружность столь мне памятны, что я, через
несколько лет увидев у вас камень от коего
тот кусок был отбит, легко мог узнать
его... *

А. Р. Гродницкии,
лекарь Сумского уезда,

1804 г.

КЛИ1111ЕРТОН.

Хондршп. Находка 1986 г. Тихий океан.
3 экз. общим весом 280 г. На снимке распи¬
ленный кусок весом 107 г.
Метеорит обнаружен ленинградскими геоло¬
гами С. М.Тибу новым, Ю.И.Томановской и
Г.Н.Старухиной при петрографическом изу¬
чении материала траловых проб, поднятых
с глубины 5200 м в центральной части Тихо¬
го океана, к юго-востоку от о. Гавайи, вблизи
разломов Клиппертон и Кларион. Это первый
метеорит, найденный на дне океана.

Образцы метеоритов из ко.ихекции
Академии наук.

Фото И,А.Ст[юганова
3*
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НАЧАЛО (XVIII в.)

Принято считать, что

начало нашей коллекции

было положено в 1749 г. на¬

ходкой недалеко от Красно¬

ярска железной глыбы весом
около 700 кг, впоследствии
получившей название Папла-
сова Железа. В истории на¬
ходки выделяются три глав¬
ных героя. Петр Симон Лап¬
лас (1741 — 1811), академик,
натуралист, путешественник.
Мы всегда считали его сво¬
им, отечественным ученым.
Действительно, Паллас, не¬
мец, родившийся и умерший
у себя на родине, более 40
лет прожил в России, много
путешествовал и собрал об¬
ширный материал по геогра¬
фии, геологии, зоологии, бо¬
танике и этнографии нашей
страны. Именем Палласа на¬
зван вулкан Курильских
о-вов, риф у берегов Новой
Гвинеи и первый метеорит
российской коллекции. Одна¬
ко хорошо известно, что сам
Паллас этого метеорита не
находил и узнал о существо¬
вании железной глыбы толь¬
ко через 20 лет после ее
находки, когда она уже лежа¬
ла не там, где была обнару¬
жена. Тем не менее именно
Паллас первым осознал зна¬
чение этой находки. Именно
он дал первое описание не¬
обычного образца и сделал
его достоянием научной об¬
щественности2. Поэтому со¬
вершенно справедливо, что
этот метеорит назван его
именем.

Иоган Каспар Меттих —
наш второй герой и тоже
немец. В 1749 г. был оберш-
тейгером (горным мастером),
в 1764—1771 гг. — началь¬

ником Карышских медных

2 Паллас П.С. Путешествие по
разным провинциям Российско¬
го государства. СПб., 1706. Т.2.
Кн.2. С.305—482; 1780. Ч.З, по¬
ловина первая.

рудников, затем инспектором

Красноярских рудников.
А.Ф.Гебель (1868), а вслед за
ним и А.И.Еремеева (1982)
отдают Меттиху приоритет
находки первого метеорита,
поскольку в его докладной,
написанной на имя Палласа

(в 1771 или 1772 г.), сооб¬
щается о железной глыбе,
лежащей примерно в 300 м
от месторождения, обнару¬
женного Я.Медведевым.
Именно в этом документе
впервые указываются обсто¬
ятельства и год (1749) на¬
ходки Палласовой массы.
Однако Паллас узнает о же¬
лезной глыбе не от Меттиха,
а от солдата Якуба, который
оказывал ему услуги «в сбо¬
ре естественнонаучных дос¬
топримечательностей».

Третий герой этой исто¬
рии — Яков Медведев, «от¬
ставной казак», житель
д.Убейской. О нем известно
мало: увлекался охотой, имел
склонность к бродячему об¬
разу жизни, занимался куз¬
нечным ремеслом и «любо¬
пытствовал» в рудоискатель-
стве. В советские времена
Медведев считался открыва¬
телем Палласова Железа3.

Автор, однако, полагает,
что ни Медведев, ни Меттих
первый метеорит не откры¬
вали, а скорее всего его
нашли местные таежные

племена, которых Медведев
называл татарами.

Тогда начало этой исто¬
рии представляется следую¬
щим образом. Медведев, при
своей склонности к бродяче¬
му образу жизни, узнает от
татар о необычной железной
глыбе и принимает вполне
разумное решение: поискать
около необычной глыбы что-

нибудь необычное. И находит
железную руду, сообщает о
своей находке в Красноярск.

3 См., напр.: Большая Советс¬
кая Энциклопедия.

Для экспертной оценки мес¬
торождения направляется
горный мастер И.Меттих, ко¬
торый с немецкой пунктуаль¬
ностью все записывает. Ско¬

рее всего Меттих подал ра¬
порт о своей командировке
куда следует и вовремя, но,
увы, там, где следует, значе¬
ния находки не оценили.

И возможно, научная
общественность никогда не
узнала бы о Палласовом
Железе. Глыба погибла бы в

тайге, и рождение метеори¬
тики произошло бы как-то
иначе. Однако историю не
перепишешь: Медведев со¬
вершает героический посту¬
пок, который сыграл решаю¬
щую роль в истории Папла-
совой массы. Он «с большим

трудом увез эту массу с
горы, где она лежала, за 30
верст в свое жилище...». Ра¬
зумеется, это породило слух,
что казак чудесную (или,
скажем, золотую) глыбу на¬
шел, иначе зачем такую тя¬
жесть домой тащить. Сам
Медведев впоследствии
объясняет Папласу свою ак¬
цию так: «...особая ковкость
и белизна железа в этой
массе и ее звонкий тон за¬

ставил <...> подозревать, что
это, пожалуй, могло быть
нечто поблагороднее железа,
к тому же и татары, которые
эту железную глыбу прини¬
мали за упавшую с неба свя¬
тыню, укрепили <...> этом
мнении...». В конце концов
зародившийся слух достига¬
ет Красноярска. И солдат
Якуб, посланный по другим
делам в Абаканск, решает
заехать к Медведеву и при¬
возит кусок глыбы академи¬
ку. Поскольку, как пишет
Паллас, «было достаточно
ясно, что эта проба <...>
представляла естественное
железо <...> то я без про¬
медления <...> велел всю
массу, которая тогда весила
около 42 пудов, привезти в
город». И он сразу обраща-
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;).чекш/юсва/ицик И.['.Никифо¬
ров нашел метеорит Царев
— самый большой лонОрит,
упавший ни территории Рос¬
сии. По.ио/раОская обл.,
1979г.

ется за комментариями в4
официальные инстанции, т.е.

к Меттиху. Нужно отметить,

что на основе именно док¬

ладной Меттиха удалось вос¬

становить место находки

железной массы, где в 1980

г. был установлен памятник

— единственный в мире па¬

мятник метеориту4.

Теперь возникает важ¬

ный вопрос: что же так по¬

разило Палласа в этом же¬

лезе, о космическом проис¬

хождении которого он просто

не думал? Почему об этой

находке он немедленно доло¬

жил в Академию и та, с не¬

которыми проволочками, все

же принимает решение дос¬

тавить глыбу в Петербург?

Почему конференц-секретарь

Академии Я.Штелин в своей

статье о последних научных

4 Эти мероприятия были органи¬
зованы А.И.Еремеевой.

открытиях в России, направ¬

ленной в Лондонское Коро¬

левское общество (1774), с

гордостью сообщает о на¬

ходке самородного железа в

Сибири? При этом упомина¬

ется всего два открытия:

первое — открытие Алеутс¬

ких о-вов, второе — находка
Палласовой массы.

По-видимому, Еремеева

совершенно правильно уста¬

новила причину возникшего

интереса. Находки самород¬

ного железа к тому времени

уже были известны, но все¬

гда возникали подозрения,

что такое железо — продукт

древнего металлургического

производства. Палласова

масса была первой досто¬

верной находкой природного

металлического железа, ко¬

торое в то время представ¬

ляло промышленный интерес.
Если бы самородное железо
встречалось в виде крупных

скоплений, то процесс ме¬

таллургического производ¬
ства можно было бы значи¬

тельно упростить. Поэтому

вопрос о происхождении
Палласовой массы вызвал

жаркие научные дискуссии,

еще более обострившиеся
после появления в 1794 г.

книги Э.Ф.Хладни (иностран¬

ного члена Петербургской

академии наук) «О происхож¬

дении найденной Палласом и

других подобных ей желез¬

ных масс и о некоторых свя¬

занных с этим явлениях при¬

роды». В этой монографии,

положившей начало научной

метеоритике, впервые пред¬

лагается идея космического

происхождения Палласовой

глыбы и других «воздушных»

камней (аэролитов), случаи

падения с неба которых уже

были известны, но не вос¬

принимались официальной

наукой, считавшей такие па-
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дения физически невозмож¬

ными. Сразу идея не была
принята, но она сформирова¬
лась и открывала гигантские
перспективы. Внеземное ве¬
щество, ранее видимое толь¬
ко в телескоп, теперь можно
было потрогать руками и изу¬
чать лабораторными метода¬
ми. Возникал целый комп¬
лекс проблем, требующих
немедленного исследования,

но для этого нужны были
метеориты. Оставалось ре¬
шить одну, на первый взгляд
чисто техническую, задачу:
как эффективно собирать
метеориты. Эта задача реша¬
лась трудно и долго.

ЭПОХА ПЕРЕМЕН

(XIX в.)

Российская научная об¬
щественность отнеслась к

идеям Хладни осторожно. Но

они породили научную дис¬

куссию. В 1807 г. в Харькове
публикуется книга А.Стойко-
вича «О воздушных камнях и
их происхождении» — первая
отечественная монография о

метеоритах, и весьма обсто¬
ятельная. В 1819 г. в Петер¬
бурге издается не менее об¬
стоятельная монография
И.М.Мухина «О чудесных
дождях и низкопадающих из

воздуха камнях (аэролитах)».

Академия наук относится к

метеоритам без излишних
эмоций. Никаких специаль¬
ных усилий к их изучению и
собирательству не предпри¬
нимает, но в то же время от
присылаемых образцов не
отказывается. В 1811 г. в
коллекции Академии уже
имеется семь, а в 1846-м —
19 метеоритов.

Перелом наступает во
второй половине XIX в., ког¬
да в Петербурге выходит из
печати книга А.Ф.Гебеля5, ко¬
торый (по специальности,
вероятно, химик) был храни¬
телем Минералогического ка¬
бинета Академии наук и стра¬
стно увлекался проблемой
метеоритов. В России он

5 Гебель А.Ф. Об аэролитах в
России. СПб.. 1868.

ЧЕПАН ИОЛ.

Железный. Походка 1938 г.

Кемеровская оfit».
2 жз. общи.и весом 128 кг. На
снимке осколок весом 170г.

Метеорит обладает харак¬
терной пидмашитештеповой
структщюй.

Обоз первой экспедиции Комитета по метеоритам. На пути к месту падения Сихопю-Алинь-
ского метеорита. Апрель 1947 г.
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Накопление отечественных

метеоритов в коллекции
Академии наук. Изменение
наклона кривой во времени
определяет интенсивность
поступления метеоритов:
чем больше наклон, тем

больше коллекция получала
метеоритов. Соответствен¬
но уступы на кривой означа¬
ют, что в данный период
времени метеориты в кол¬
лекцию не поступали. В XX в.
эти уступы отвечают хоро¬
шо известным критическим
периодам в истории нашей
страны.

годы

первым безоговорочно при¬

нял концепцию Хладни и оп¬

ределил основы стратегии

собирательства метеоритов.

Удрученный бедностью рос¬

сийской коллекции (тогда в

ней хранилось 45 метеори¬

тов, а в Венском музее, на¬

пример, уже около 200), Гёч

бель понимает, что «на рав-

ныя площади земли падает

почти одно и то же число

аэролитов» и, следовательно,

«причины этой несоразмерно¬

сти надо искать в большей

густоте населения <...> в

западно-европейских стра¬

нах», но в то же время он
отмечает: «...не соответ¬

ственность числа падений в

России и заграницею не ис¬

ключительно обусловливает¬

ся плотностью народонаселе¬

ния <...> она должна изме¬

ниться при развитии

любознательности, внимания

и интереса к этим предметам

со стороны нашего городско¬
го и сельского населения».

Эти простые соображения

впервые раскрывают соци¬

альный аспект метеоритики.

Действительно, при редких

метеоритных падениях основ¬

ным их наблюдателем и со¬

бирателем является народ,

потому что ученых просто

мало. И число собираемых

метеоритов определяется

социальными характеристи¬

ками народонаселения: чис¬

ленностью, плотностью, уров¬

нем экономического и куль¬

турного развития. Кривая

роста числа отечественных

метеоритов в российской

коллекции — яркое подтвер¬

ждение этих соображений.

Следовательно, для расшире¬

ния метеоритной коллекции

необходима активная работа

с населением. К счастью, как

показала дальнейшая исто¬

рия, наш народ с уважением

относится к падающим с

неба камням и всегда оказы¬

вает ученым всемерную под¬

держку и помощь в их соби¬

рательстве6.

6 Это подтверждает многолетняя
переписка Комитета по метеори¬
там РАН с населением. Важно,
что падение метеорита — весьма
впечатляющее и поразительное
явление, надолго остающееся в
памяти. Так, в Комитет приходи¬
ли письма, в которых достаточно
"точно сообщались обстоятельства
падений даже через 60 лет после
их наблюдения.

В России идеи Гебеля

впервые были практически

реализованы горным инжене¬

ром Ю.Н.Симашко, страст¬

ным любителем метеоритов.

Он-то впервые и ввел в на¬

учную терминологию назва¬

ние науки о метеоритах —

метеоритика. Симашко актив¬

но занимался популяризаци¬

ей новой науки, много ездил

по стране, разыскивая метео¬

риты, собирая сведения у

населения об их падениях и

находках7. Покупал и менял

их у западных коллекционе¬

ров. Однако Симашко соби¬

рал образцы не для Академии

наук, а для своей частной

коллекции. На рубеже веков

его коллекция насчитывала

около 400 экземпляров и

превосходила собрание Ака¬

демии наук. Трагична ее судь¬

ба. После смерти хозяина

7 Метеориты подразделяются на
падения и находки. Первые под¬
бираются сразу же после наблю¬
давшегося падения. Вторые об-
наруживаются вне связи с каки¬
ми-либо падениями. Их
принадлежность к метеоритам
обычно устанавливается по осо¬
бенностям вещественного соста¬
ва и структуры.
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//« мосте находки палласи¬

та Омолон. Оленевод И.Ты-

навьи (второit слева ) на¬
блюдал падение метеорита и
чо/ю:! 15 мес. нашел этот
образец. Магаданская обл.,
19.90 г.

его вдова продала коллек¬

цию. Только небольшая часть

образцов осталась в России8.
К концу XIX в. интерес к

метеоритам просыпается в
Академии наук и других науч¬
ных и государственных уч¬
реждениях. Метеоритные кол¬
лекции создаются в Одессе,
Киеве, Харькове и Тарту. Об¬
разцы метеоритов появляют¬
ся в минералогической кол¬
лекции Московского государ¬
ственного университета.
Прекрасное их собрание фор¬
мируется в Лесном институ¬
те (ныне Тимирязевская сель¬
скохозяйственная академия).
Наконец, в 1898 г. в России
принимается закон, объявля¬
ющий метеориты государ¬
ственной собственностью.
Согласно этому закону «ме¬
теориты подлежат передаче в
Правительственные Музеи.

8 По данным Гебеля, в XIX а. ме¬
теориты находились в целом

ряде частных коллекций. К со¬

жалению, все эти коллекции ис¬

чезли. Вероятно, такова судьба

большинства частных собраний.

Лицо, нашедшее метеорит,
обязано либо само препрово¬
дить его в Музей по своему
выбору, либо сдать его кому-
нибудь из чинов учебных ве¬
домств, либо сдать местной
администрации или, наконец,
указать место находки»9. За
метеорит полагалась премия,
которая назначалась Акаде¬
мией наук. Надо сказать, что
такого закона не было даже
при советской власти, хотя
премирование за находку
проводилось исправно10.

«ЗОЛОТОЙ» (XX) ВЕК
И ЕГО КОНЕЦ

Итог 19-го столетия —

полное признание космичес¬
кого происхождения метео¬
ритов и разработка страте¬
гии их собирательства. Та¬

9 Природа и люди. 1916, де¬
кабрь.
10 За все время существования
системы премирования от де¬

нежного вознаграждения отказа¬

лись только три человека, разу¬

меется, по идейным соображе¬
ниям.

ким образом, основы для
эффективного развития ме¬
теоритной коллекции были
заложены. Теперь остава¬
лось решить скорее чисто
организационные вопросы.
За их решение взялся ака¬
демик В.И.Вернадский. Он
полагал, что метеориты име¬
ют галактическое происхож¬
дение, и на это прямо ука¬
зывают расчетные оценки их
орбит. Следовательно, изучая
метеориты, можно познать
самые глубины Вселенной11.
Для этого, конечно, нужна
серьезная коллекция. «Имен¬
но в этой области знания

нам необходима опора на
самые широкие слои населе¬
ния. Количество сохраняе¬
мых метеоритов прямо про-

11 Сейчас известно, что метеори¬
ты образовались в Солнечной си¬
стеме. Однако совсем недавно в
них обнаружено и межзвездное
вещество, которое продолжает

активно исследоваться. Таким

образом, в настоящее время ме¬

теориты практически единствен¬

ный источник информации о про¬

цессах в межзвездной среде.
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порционально культурному

уровню населения и его ак¬

тивности в их сохранении»,

— пишет Вернадский. В 1921

г. по его инициативе органи¬

зуется специальная экспеди¬

ция, в 1922 г. на базе Мине¬

ралогического музея — Ме¬

теоритный отдел, в 1935 г. —

Метеоритная комиссия и в
1939 г. — Комитет по метео¬

ритам.

Воплощал в жизнь идеи

Вернадского Л.А.Кулик. Этот

человек, безусловно, самая

яркая фигура в истории оте¬

чественной метеоритики. Его

имя широко известно в свя¬

зи с первыми героическими

экспедициями в район Тун¬

гусского падения, но все-

таки основная его заслуга —

сбор метеоритов. Кулик

взялся за это дело с необы¬

чайным энтузиазмом, осно¬

вательностью и героизмом.

На первых порах помощни¬

ков почти не было. Он ездил

в экспедиции один, бедство¬

вал, терпел лишения. Блес¬

тящий оратор и писатель,

Кулик активно занимался

распространением сведений *
о метеоритах среди широких

слоев населения. Ему уда¬

лось создать сеть доброволь¬

ных корреспондентов-наблю-

дателей. С этого времени в

Метеоритный отдел начинает

поступать все возрастающее

количество сообщений. Кулик

выезжает на места падений

и находок, меняет и покупа¬

ет образцы у частных лиц и

музеев. Он по крупицам со¬

брал все, что имелось в ра¬

зоренной гражданской вой¬

ной России, вывел метеорит¬

ную коллекцию из состояния

разрухи и значительно обо¬

гатил ее, обеспечив тем са¬

мым развитие фундамен¬

тальных исследований кос¬

мического вещества в

нашем отечестве.

После смерти Вернадс¬

кого Комитет по метеоритам

возглавил академик В.Г.Фе-

сенков — один из ведущих

ученых астрономической

школы СССР, а ученым сек¬

ретарем стал Е.Л.Кринов,

который начинал свою науч¬

ную карьеру еще в 20-х го¬

дах в Метеоритном отделе.

Кринов и продолжил собира¬

тельскую деятельность Кули¬

ка12, основываясь на том же

методе активной работы с

населением. Падение гиган¬

тского Сихотэ-Алиньского

метеорита 12 февраля

1947 г. не только принесло в

коллекцию новые замеча¬

тельные образцы, но и выз¬

вало всплеск интереса к ме¬

теоритам в СССР. Коллекция

быстро увеличивается. Вме¬

сте с ней возрастает и ин¬

тенсивность научных иссле¬

дований метеоритного веще¬

ства. Это направление

получает основательную

поддержку академика

А.П.Виноградова, ученика и

последователя Вернадского,

первого директора Институ¬
та геохимии и аналитичес¬

кой химии им.В.И.Вернадс¬

кого. Под его руководством

в институте начинаются об¬

ширные исследования хими¬

ческого состава метеоритов,

изучение их возраста и ра¬

диационной истории. Инсти¬

тут активно сотрудничает с

Комитетом по метеоритам.

Многие работы проводятся

совместными усилиями.

12 В самом начале войны Л.А.Ку-
лик вступил в партию и ушел
добровольцем на фронт. Акаде¬
мия наук обратилась в Наркомат
обороны с просьбой демобили¬
зовать ученого. Приказ был по¬
лучен, но Кулик категорически
отказался уйти из ополчения. В
октябре 1941 г. при наступлении
немцев на Москву он был ранен
и захвачен в плен. Работал са¬
нитаром в госпитале для воен¬
нопленных в г.Спас-Деменске
Калужской обл. В апреле 1942 г.
заразился сыпным тифом и
вскоре умер. Похоронен на го¬

родском кладбище. В 1960 г. на
его могиле Академией наук ус¬
тановлен скромный памятник.

Фундаментальные аспекты

образования метеоритов

изучаются в Институте фи¬
зики Земли школой

О.Ю.Шмидта, в Институте

геохронологии докембрия, в

Астрономическом совету.
Шаг за шагом отечествен¬

ная метеоритика выходит на

одно из первых мест в мире.

Ежегодно издается сборник

«Метеоритика», публикуются

обобщающие монографии,

регулярно проводятся Все¬

союзные метеоритные кон¬

ференции (первая состоя¬

лась в 1949 г). Будущее ка¬

жется обещающим.

Но в 70-х годах проис¬

ходят качественные измене¬

ния в методике сбора ме¬

теоритов. Открыты совер¬

шенно новые перспективы.

Метеориты можно эффек¬

тивно собирать в Антаркти¬

де и пустынных районах

Земли, где они достаточно

хорошо сохраняются. Для

их сбора во всем мире

организуются экспедиции

профессиональных ученых.

В коллекции поступает ги¬

гантское число метеоритов,
выпавших на Землю за не¬

сколько тысяч лет. Среди

них обнаруживаются совер¬

шенно новые типы веще¬

ства. Увы, для наших иссле¬

дователей эти источники

оказываются недоступными.

По тем или иным причинам

стране, открывшей Антарк¬

тиду и располагающей це¬

лой сетью постоянно дей¬

ствующих полярных стан¬

ций, оказывается не под

силу организовать поиск и

сбор метеоритов на ледя¬

ном континенте. Правда,

некоторые попытки были,

но, к сожалению, окончи¬

лись безрезультатно. Пус¬

тынные же районы СССР по

климатическим условиям

оказались недостаточно

благоприятными для со¬

хранности образцов. Значе¬

ние российской метеорит¬
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ной коллекции по числу на¬

ходок резко падает. Однако

она остается уникальной по

числу падений. Метеориты

по-прежнему поступают
только от населения. В этот

период основная заслуга в

работе с населением не¬

сомненно принадлежит

Р.Л.Хотинку, который весьма

успешно продолжил собира¬

тельскую деятельность Ку¬

лика и Кринова. Но «золо¬

той» век, в ходе которого в

нашей стране было собра¬

но в три раза больше ме¬

теоритов, чем за предыду¬

щие 150 лет, заканчивается

депрессией. С 1992 г. в кол¬

лекцию больше не поступа¬

ют образцы с территории
нашей страны13. О причинах
этого говорить нет смысла.
Кривая накопления отече¬
ственных метеоритов сразу
же отреагировала на нега¬

тивные процессы в социаль¬

ном, политическом и эконо¬

мическом состоянии наше¬

го общества и показала,

что по своим масштабам и

влиянию на научные иссле¬

дования разразившийся пе¬

рестроечный кризис уже со¬

поставим с разрухой времен

революции и гражданской

войны.

СОВРЕМЕННОЕ

СОСТОЯНИЕ

КОЛЛЕКЦИИ

Метеоритная коллекция

Российской академии наук —

13 Совсем недавно в коллекцию
передан маленький кусочек но¬
вого железного метеорита из
Якутии.

крупнейшее и не имеющее

себе равных собрание ме¬

теоритов в нашей стране. В

настоящее время в коллек¬

ции находится более 700

метеоритов (более 15 ООО

экземпляров), а также об¬

разцы тектитов и импактитов

(пород земных ударных кра¬

теров). 180 метеоритов со¬

браны на территории нашей

страны и в основном пред¬
ставлены главными массами.

Зарубежные метеориты полу¬

чены путем обмена. Сейчас

это единственный способ

приращения коллекции.

По числу метеоритов

академическая коллекция за¬

метно уступает ведущим со¬

браниям внеземного веще¬

ства в Японии, США, Австрии,

Великобритании, Германии и

Франции, но значительно пре¬

восходит коллекции таких раз¬

витых стран, как Канада и

Италия. При этом по количе¬

ству метеоритов, собранных

на территории отдельной

страны, наша коллекция нахо¬

дится на втором месте в

мире (после Национального

музея США)14. Таким образом,

несмотря на экономическую

депрессию, Россия все еще

находится в достойном спис¬

ке стран — основных храни¬

телей метеоритного веще¬

ства. Отставание российской

коллекции связано, как указы¬

валось выше, с многочислен-

14 Это совсем не плохой резуль¬
тат, если принять во внимание
низкую плотность населения,
преобладание таежных ландшаф¬
тов и длинную зиму — факторы
очень неблагоприятные для сбо¬
ра метеоритов.

ными антарктическими и пус¬

тынными находками метеори¬

тов, которые у нас слабо пред¬
ставлены. Хочется надеяться,
что это отставание удастся
преодолеть.

В нашей коллекции пред¬
ставлены метеориты практи¬

чески всех известных типов.

В ней хранится замечатель¬

ный материал для проведе¬

ния как отечественных, так и

зарубежных научно-исследо-

вательских работ. Ежегодно

из нее выдается около 50—

100 образцов в зарубежные и

отечественные научные лабо¬

ратории. Коллекция находит¬

ся в Институте геохимии и

аналитической химии им.В.И.-

Вернадского РАН (ГЕОХИ

РАН) и содержится силами

лаборатории космохимии и

метеоритики этого института.

Часть собрания экспонирует¬

ся в Музее внеземного веще¬

ства ГЕОХИ РАН и Минера¬

логическом музее им.А.Е.Фер-
смана РАН. Выдача образцов
на исследование, экспозицию

и в учебных целях осуществ¬

ляется по заявкам, направ¬

ляемым в Комитет по метео¬

ритам РАН15.

15 Комитет по метеоритам нахо¬
дится в ГЕОХИ РАН по адресу:
117975 Москва, ул.Косыгина,
д. 19. Председатель Комитета по
метеоритам — профессор
Ю.А.Шуколюков (тел. 137-43-70).
Посещение Музея внеземного
вещества осуществляется по
предварительным заявкам (хра¬
нитель Музея А.Я.Скрипник, тел.
939-02-05). Диагностика метео¬
ритов проводится лабораторией
космохимии и метеоритики ГЕО¬
ХИ РАН (зав. лаб. М.А.Назаров,
тел.939-70-70).
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К ИСТОРИИ 200-ЛЕТНЕГО ЮБИЛЕЯ

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

«Придать... импозантный характер»
М.Ю.Сорокина

Маршм Юрьевна Сорокина, стар¬
ший научный сотрудник Архива
Российской академии наук. Зани¬
мается соцшьчьн^А историей ;хи -
сийской науки, мемуарным и эпи¬
столярным наследием ученых, в
том числе В.И.Вернадского,
С. Ф. Ольденбурга, Н. И. Конрада,
А.С.Лаппо-Дани-яевского и др.

Академические юбилеи никогда непраздновались так часто и так пыш¬

но, как в советские времена, когда

им придавалось значение общегосудар¬

ственного торжества. 200-летний юбилей

Академии наук, отмечавшийся 5—14 сен¬

тября 1925 г., был первым в череде этих

празднеств: именно здесь впервые в ис¬

тории России власть объявила, что наука

— сфера государственного интереса, а

международные научные связи — инстру¬

мент государственной политики.

В Архиве внешней политики Россий¬

ской Федерации Министерства иностран¬

ных дел РФ, в фонде «Секретариат Г.В.Чи¬

черина» хранится недавно рассекречен¬

ное досье «Юбилей Академии наук»', в

котором концентрировались наиболее

значимые для наркома документы, связан¬

ные с организацией 200-летия РАН. Оно

начинается с публикуемой ниже записки

вице-президента Академии В.А.Стеклова и

непременного секретаря С.Ф.Ольденбур-

га, инициировавшей академическое «юби¬

лейное дело».

Впервые о грядущем юбилее напом¬

нил еще в 1912 г. член-корреспондент АН,

историк Е.Ф.Шмурло, ученый корреспон¬

дент АН в Риме, предложив приурочить к

празднику выпуск ряда изданий по эпохе

Петра Великого. 2 декабря 1917 г. на

Общем собрании РАН непременный сек¬

ретарь С.Ф.Ольденбург реанимировал эту

© М.Ю.Сорокина
' Архив внешней политики Российской Федерации
МИД РФ {далее АВП РФ). Ф.04 (Секретариат Чи¬
черина). Оп.59. №56954. Папка 424 (далее — до¬
сье «Юбилей АН»), Пользуясь случаем, хочу при¬
нести самую искреннюю благодарность сотрудни¬
кам Архива, без чьей заинтересованной помощи
эта публикация не могла бы состояться. Работа
проведена в рамках исследований, поддержанных
грантами Российского фонда гуманитарных иссле¬
дований (№98-03-04309) и Московского обществен¬
ного научного фонда (№149, история, грант-98).
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Заседание Юбилейной комиссии Академии паук СССР. Сидят слева направо: академики
С.Ф.Платонов, А.Е.Ферсман, П. А.Стеклов, С.Ф.Ольденбург, управделами Конференции Акаде¬
мии наук Б.Н.Молас, академики И.Ю.Крачковский, Е.Ф.Карскии, стоит :га.м. управделами
Конференции Г.II. Соколовский.

идею, обратившись к немногим еще оста¬
вавшимся в революционном Петрограде
академикам: «Вполне сознаю, что при ис¬
ключительных обстоятельствах пережива¬
емого времени предложение мое может
показаться несвоевременным, тем не
менее считаю своим долгом напомнить
Общему собранию, что в 1925 г. исполня¬
ется двухсотлетие существования Россий¬
ской академии наук».

Юбилейную комиссию РАН (под
председательством С.Ф.Ольденбурга) из¬
брали в январе-феврале 1918 г. (В.И.Вер¬
надский, В.А.Стеклов, А.С.Лаппо-Данилев-
ский, В.В.Бартольд, А.А.Шахматов и
Е.Ф.Карский). Однако до ее первого засе¬
дания в мае 1922 г. Лаппо-Данилевский и
Шахматов не дожили, Вернадский уехал за
границу, и тогда дело взял в руки главный
администратор Академии — вице-прези¬
дент Владимир Андреевич Стеклов, пред¬
ложивший Особому временному комитету
науки при СНК РСФСР широкую програм¬

му юбилея — национального праздника, с
приглашением иностранных ученых.

После мировой и гражданской войн
Академия наук остро нуждалась в основа¬
тельной материально-технической рекон¬
струкции, и первоначально Стеклов «на¬
значил» юбилей на ближайший 1924 год
— благо, как он писал в «Воспоминани¬
ях», «можно праздновать по желанию, ис¬
торические даты есть»2. Украинская ака¬
демия наук поспешила поздравить коллег,
а 26 августа 1924 г. в «Известиях ВЦИК» и
«Вечерней Москве» появились заметки
под ошеломляющим названием — «300
лет Академии Наук». Во избежание недо¬
разумений непременный "секретарь Оль¬
денбург просил срочно опубликовать оп¬
ровержение.

2 Стеклов В.А. Переписка с отечественными ма¬
тематиками. Воспоминания. Л., 1991 (Научное на¬
следство. Т. 17). С.297.
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Однако в 1924-м на призыв Стекло-

ва откликнулась только местная власть —

зиновьевский Петроградский губисполком.

Решающий этап борьбы за юбилей настал

зимой 1924/25 гг., после того как в янва¬

ре 1925-го РАН вторично3 провела бес¬
прецедентные по размаху выборы иност¬
ранных почетных членов и членов-коррес-
пондентов, включив в свой состав самых
выдающихся ученых послевоенной Евро¬
пы. Получив солидное подкрепление, сви¬
детельствующее о международном авто¬

ритете РАН, академики отправились к

председателю СНК СССР А.И.Рыкову, и в

20-х числах февраля 1925-го на его стол

легла записка Стеклова—Ольденбурга.
Судя по «базаровскому» стилю документа,
его автором был Стеклов, сумевший убе¬
дительно, на доступном большевикам
языке объяснить, зачем новой власти нуж¬
на Академия наук и ее праздник.

На первой же странице трижды —
со ссылкой на Маркса и Энгельса — за¬
являлось, что «наука... есть исторически
движущая революционная сила». От ци¬
тирования классиков академики быстро
перешли к конфуцианской риторике: за¬
дача «мудрого правительства», — писали
они (и здесь чувствуется редакторская
рука востоковеда Ольденбурга), — разду¬
вать пламя научного искания, «вкореняя
в сознание масс уважение к науке и
пользуясь для этого каждым подходящим
случаем». Академики умело подчеркнули
«политическое значение» будущего тор¬
жества, проведение которого «убьет не
совсем еще заглохшие кривотолки внут¬

ри страны», а особенно — его значение

в международной политике, продемонст¬

рировав заботу советского правительства

о науке и научных работниках и тем са¬

мым опровергнув расхожее суждение о

«варваризации» страны.

Большевистские лидеры только на¬

чинали преодолевать международную изо¬

ляцию Советской России, и предложение

пришлось как нельзя кстати. Советское

дипломатическое наступление было при¬

знано целесообразным дополнить культур-

3 Первые после мировой и гражданской войн мас¬
штабные выборы иностранных почетных членов и
членов-корреспондентов прошли в 1924 г., когда
было избрано 60 ученых, в 1925-м — еще 30.

ным, и записка академиков с полутора¬

страничной резолюцией Рыкова немед¬

ленно поступила в секретариат Сталина.

24 февраля оба документа были на¬

правлены помощником секретаря ЦК

Л.Мехлисом «по поручению тов.Сталина»

и под грифом «Строго секретно» наркому

иностранных дел Г.В.Чичерину и находив¬

шимся в Москве полпредам: во Франции

— Л.Б.Красину и в Великобритании —

Х.Г.Раковскому «для ознакомления к засе¬

данию П[олит]Б[юро] от 25/II 25».

25 февраля 1925 г. Политбюро ЦК

РКП(б) приняло решение «признать жела¬

тельным приезд ученых из-за границы по

случаю 200-летнего юбилея АН» и пору¬

чило СНК СССР ассигновать необходимые

средства4; специальную Комиссию СНК

СССР по организации юбилея возглавил
Рыков.

Провозглашенный в записке акаде¬
миков тезис о политическом значении

предстоящего торжества предопределил

характер его подготовки. Все весенне¬
летние месяцы 1925 г. были посвящены
решению важнейшего «государственного»
вопроса — кого из зарубежных ученых
приглашать. По нашим подсчетам, пригла¬
шения были разосланы 333 учреждениям
и 340 отдельным ученым5.

Селекцией иностранных ученых за¬
нимались три инстанции — Наркомпрос,
НКИД и Иностранный отдел ОГПУ, из ко¬
торых ведущим был Наркомат иностран¬
ных дел. В апреле 1925 г. Коллегия НКИД
полностью одобрила представленные Ака¬
демией списки, однако отбор гостей про¬
должился — теперь уже непосредственно
отделами Наркомата. На этой стадии «воз¬
ражений» почти не встречалось.

Спокойная рутинная процедура про¬
хождения списков была нарушена 8 мая,
когда под председательством Рыкова со¬
стоялось первое заседание совнаркомов¬
ской Юбилейной комиссии и выяснилось,
что одних иностранных членов Академии

4 РГАСПИ. Ф.17. Оп.З. Д.490. Л.З.
5 Подсчитано по: ПФА РАН. Ф.12. Оп.1. Д.11.
Л.141 —140. В литературе приводятся несколько
отличные цифры, см.: Яковлев В.Л. К прошед¬
шим юбилейным торжествам Академии наук // При¬
рода. 1925. №10—12. С.71; Иоффе А.Е. Между¬
народные научные связи советской науки, техники
и культуры. 1917—1932. М., 1975. С.127.
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маловато для «импозантного» торжества и

надо принять «дополнительные меры по

приглашению возможно большего числа
иностранцев»: расширить список участни¬
ков и особенно стремиться к приглаше¬
нию ученых Востока. В помощь НКИД
придали управделами СНК Н.П.Горбунова
и второго заместителя председателя
ОГПУ СССР (он же заместитель началь¬
ника Секретно-оперативного управления
ОГПУ СССР) Г.Г.Ягоду. Именно «тройке» —
М.М.Литвинов (замнаркома иностранных
дел), Горбунов, Ягода — поручили «окон¬
чательно согласовать список»6.

11 мая НКИД направил письма всем
полпредам СССР за границей, а также
неофициальному представителю в США, в
которых, информируя о намеченных при¬
глашениях, просил каждого сообщить, «ка¬
кие другие ученые учреждения страны
Вашего пребывания... могли бы Вы реко¬
мендовать АН пригласить на означенное
торжество»7.

Активное вмешательство НКИД се¬
рьезно обеспокоило руководителей Ака¬
демии. Елена Григорьевна Ольденбург за¬
писывала в эти дни в дневнике со слов

мужа: «...в Москве очень сложно. Дело в

том, что Главнаука8 очень против РАН.
Сложен вопрос относительно приглаше¬
ния иностранцев на юбилей. Главнаука
уже успела настроить Коминдел, и там,
кажется, против приезда некоторых уче¬
ных на политической почве. Теперь мо¬
жет получиться, что многие ученые, если
их будут «процеживать», совершенно не
поедут и выйдет неприятность: если не
будет или мало будет иностранных гос¬
тей на академическом празднике, то пра¬
вительство может подумать, что РАН ни¬
кому за границей не нужна и не интерес¬
на; тогда пойдут различные осложнения,
и Главнаука окончательно восторжеству¬
ет и вмешается в жизнь РАН, и с ней
может произойти такая же история, что
и с университетами, т.е. она развалится
и погибнет. Это все тяжелое положение

знает только Сергей и Влад. Андр. Стек-
лов. Сергею нужно уведомить об этом

6 ПФА РАН. Ф.12. Оп.1. Д.1. Л.24.
7 Документы внешней политики СССР. Т.8. М., 1963.
С.283-284.

8 Управление Наркомпроса, которому официально

подчинялась РАН.

Алр. Петр. Карпинского9 и Крачковского'0,
но с ними нужно говорить очень поли¬
тично, иначе они примут все близко к
сердцу и могут бросить работать для
юбилея»’1.

С середины июня стали приходить
ответы из полпредств и началась горячка
пересмотра списков. Критерий НКИД вы¬
делил точно: имеются ли в распоряжении
полпредств сведения, «что тот или иной
из перечисленных ученых известен актив¬
ными выступлениями против Советской
Власти или относится к ней определенно
враждебно»'2. Оказалось, что из трех со¬
тен персонально приглашаемых ученых ни
один в выступлениях против советской
власти замечен не был. В то же время
почти все полпредства стремились расши¬
рить предложенные списки. «Приведен¬
ные Вами имена по наведенным справ¬
кам вполне приемлемы, — писал совет¬
ник посольства в Италии по фамилии
Макар, — но, конечно, недостаточны.
<...> Хотя у нас и Советская власть, но
ограничить приглашения на празднование
одними математиками («социализм — это
учет») и семитологами не следует. В бли¬
жайшее время я постараюсь дополнить
Ваш список»13.

Дополнять стали подлинными друзь¬
ями СССР. Полпредство в Германии про¬
сило за представителей Общества изуче¬
ния Восточной Европы. Всесоюзное об¬
щество культурных связей с заграницей
(ВОКС) настойчиво требовало приезда
своей креатуры — членов различных об¬
ществ: «новой России», «сближения с
СССР», «друзей СССР» и т.д.

Политизация академического юбилея
достигла пика летом 1925-го, когда вокруг
него развернулась международная дипло¬
матическая борьба, в которой научный
форум откровенно использовался в каче¬
стве разменной монеты для достижения
желанных политических результатов. В эту
борьбу оказались вовлечены европейские

9 Карпинский Александр Петрович (1846—1936),
президент РАН.
10 Крачковский Игнатий Юлианович (1889—1951) —
востоковед-арабист, академик-секретарь Историко-
филологического отделения РАН.
" ПФА РАН. Ф.208. Оп.2. Д.56. Л.32об.-33.
12 АВП РФ. Ф.82 (Полпредство в Германии). On.8.
Д.165. Папка 127. Л.54.
13 Досье «Юбилей АН». Л. 139.



К истории 200-летнего юбилея РАН

Исторический вечер>
„Исторический", так назвал вчерашний

оанкет Академии Наук Наркомфпн РСФСР
тов. Милютин. II действительно. Банкет,
несомненно явится иопоротним пунктом в
доле сОлняачшя сойотской и аанадио-епро-
лейекоП науки.

'•.Но Лило импозантное зролшцо!
Огромный, до поноромтнл, Мраморный пал

русского музея залпт noToia.Mii электриче¬
ского света. 4 длинных стола вытянулись
во всю его длину. Л перпендикулярно к
ним утопает в цветах стол президиума, за
которым епдят сливки коммунизма и науки.
Иностранные гости резко выделяются

этого празднества будет достигнута.
Топ. Луначарский произносит речь па

русском, французское, немецком н итальян¬
ском языках.

— Поднимаю бокал за то, что об'едиплет
пауку и революцию, И та. и другая питают
ноиашигп. ио лжи. Обо хотят принести чело¬
вечество к правде.
Лсд тронулся. Залп аплодисментов, бле¬

стящие глаза. Многие встают с мост, чтобы
лучше слуша'гь, и подходят к столу прези¬
диума. Великий Пзаив торопится запи¬
саться в очередь ораторов. Продолжаются
приветствия.
Профессор Коллэдж де Франс Сильвеп

Леви говорит: „Господин президент, мило¬
стивые государи и государыни1 Сегодня на
утрепнем заседании, удивлялись, почему ш
было приветствия от французского правп
тельства и французской пауки. Позвольте
заверить вас, что специальный представи¬
тель министра народного просвещевия е
господина Пе плево по тспел прибыть, та*
как приглашение пришло слишком поздно.
Пору его роль на себя".

92-летн. редставитель Бомбейского
Университета проф. иранского языка

г. МОДДИ.

моноклями, фракамп, орденами и лептами.
Ректора германских университетов посят
какие-то особенпые цепп, не то из золота,
но то из материи, с свисающими на грудь
медалями. Профессор Калькуттского унп-
ьерситета известный физик, ппдус Роман—
в ^национальном тюрбапе. На хорах сим¬
фонический оркестр.
В половине 0 вечера зал переполнен.

Распорядитель предлагает гостям перейти
в аваи-заж к закусочным столам. В § ча¬
сов все занимают свои места. Академик
Карпинский истает из-за стола президиума
и яа французском языке приветствует го¬
стей. В зале еще господствует холодок.
Гости пе успели перезнакомиться, чув¬
ствуется какая-то натянутость.

И вот виступаот Калиныч.
Каждое из просты*, но мудрых слов, ко¬

торые ои бросает, выслушивается всеми с
напряженным вниманием.
— Не только с 8ТИ5Ш залами—наследием

старой культуры, должны познакомиться
иностранные гости. Пусть они пойдут в
рабочий квартал посмотреть, как народные
кассы строят повую жцшь. Тогда цель

ПвосЬессор Токийского Университета
г. КАТА НАМ И.

Перед гостями дефптлрутот представите¬
ли всех стран: Англии, Италии, Германии,
Швеции, Норвегии, Чехо-Словакиь И Проф.
Пеллье еще раз извиняется за французское
правительство.
Поело пикантного—экзотическое.
Как тигр, вспрыгивает на стул индеец

Роман. Так странно видеть ученого, да
сщетакого знаменитого, в состоянии экстаза.
Может быть, в Индии такой темперамент—
обычное явление, но па холодных северян
страстная, гортанная английская речь про¬
изводит изумительное виечатлеиие. Ора¬
тора забрасывают цветами.
Но уже поздно. Пора расходиться.

Фрагмент полосы ленинградской *Красной газеты* от 7 сентября 1925 г.
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ведомства иностранных дел, просвещения

и даже президенты и премьер-министры

нескольких государств14.
Германия, стремительно двигавшая¬

ся «на Запад», к заключению по сути ан¬
тисоветского соглашения в Локарно, вела
интенсивные переговоры с державами
Антанты, одновременно избегая разрыва
с Советским Союзом. Если в июле гер¬
манский МИД, отслеживавший весь про¬
цесс подготовки немецких научных учреж¬
дений к участию в юбилее РАН, направил
в университеты рекомендацию прекратить
всякую активность в этом направлении, то
к середине августа то же немецкое ве¬
домство, занимавшееся одновременно и
подготовкой торгового соглашения с
СССР, изменило позицию и дало разре¬
шение на оформление виз в Россию.

Мотивация поездки для части гер¬
манских ученых тоже была далека от чис¬
той науки. Так, по словам математика
А.Кнесера (A.Kneser), избранного юбилей¬
ным представителем университета Брес¬
лау, члена-корреспондента РАН с 1924 г.,
германским ученым следует ехать в Ле¬
нинград, так как «немецкая партия»15 про¬
должает удерживать свои позиции в РАН,
и, посылая делегатов, «мы хотим предста¬
вить им доказательство своих симпатий,
а через официальное признание акаде¬
мии усилить позиции немцев против боль¬
шевиков»16. По-другому оценивал перспек¬
тивы и цели советско-германского науч¬
ного сотрудничества Ф.Шмидт-Отт
(F.Schmidt-Ott), президент могущественно¬
го Общества содействия немецкой науке:
«Здесь я смогу завести новые связи и
решить новые задачи в интересах немец¬
ких исследователей, которые всегда ско¬
ваны немецкими границами»17. Несмотря
на давление властей, интерес к научным
контактам победил, и немецкие ученые в

14 См. об этом: Сорокина М.Ю. «Ненадежный,
но абсолютно незаменимый»: 200-летний юбилей

Академии наук и «дело Масарика—Якобсона» // In
Memorlam А.И.Добкина (в печати).

15 Ученые немецкого происхождения или, что чаще,

с германозвучащей фамилией (например, Ольден¬

бург, Бартольд и др.).

16 Цит. в переводе по: Grau С. Die deutschen
Universitaten und die 200-Jahr-Feier der Akademie der

Wissenschaften der UdSSR 1925 // Deutschland—
Sowietunion: Aus fiinf Jahrzehnten kultureller

Zusammenarbeit. Berlin, 1966. S. 174.
17 Ibid. S. 175.

конце концов приехали в СССР, став круп¬
нейшей делегацией на юбилее.

Еще труднее складывались отноше¬
ния с Францией, куда в конце мая 1925 г.
РАН, за подписью Ольденбурга, направи¬
ла приглашения для Institut de France,
объединявшему пять академий — Фран¬
цузскую академию (La Academie Frangaise),
Академию надписей и словесности (La
Acad6mie des Inscriptions et des Belles-
Lettres), Академию наук (La Acadёmie des
Sciences), Академию моральных и полити¬
ческих наук (La Academie des Sciences
Morales et Politiques) и Академию изящ¬
ных искусств (La Academie des Beaux
Artes). Франция, установившая диплома¬
тические отношения с СССР в октябре
1924-го, так же как и Германия, проводи¬
ла двойственную политику по отношению
к СССР: возможность создания антигер¬
манского союза притягивала, проблема
«царских долгов» и влияние значительной
русской диаспоры — отталкивали. В жест¬
кой внутриполитической борьбе все сред¬
ства хороши, и Александр Мильеран, толь¬
ко что вынужденный уйти в отставку пре¬
зидент Франции и член Академии
моральных и политических наук, устроил
на заседании Академии, обсуждавшем
приглашение РАН, настоящий антироссий-
ский демарш. Он прочитал фрагменты из
опубликованной в 1924 г. книги загранич¬
ных впечатлений Ольденбурга, якобы де¬
монстрировавшие антифранцузские на¬
строения русского академика с немецкой
фамилией. Действительно, говорящее на¬
звание записок Ольденбурга — «Европа в
сумерках»18 — недвусмысленно прочиты¬
валось как ответ знаменитому Герберту
Уэллсу, после поездки в Россию в 1920 г.
опубликовавшему книгу «Россия во мгле»,
и в этом смысле книга непременного сек¬
ретаря содержала некий вызов Старому
Свету в целом. Однако во Франции ее
предпочли использовать для обвинений
Ольденбурга в прогерманской позиции.
Главным «преступлением» ученого Милье¬
ран посчитал следующую-фразу: «Жители
опустошенных областей пропитали своей
ненавистью к немцам всю Францию. Они
не могут, конечно, забыть полтора милли-

18 Полное название: «Европа в сумерках. На пожа¬
рище войны: впечатления от поездки в Германию,
Англию, Францию летом 1923 г.» (Пг., 1924).
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она убитых, но они забывают, что у нем¬
цев было еще более убитых».

Искушенный политик, Мильеран уме¬
ло создал на заседании упомянутой ака¬
демии негативную атмосферу — мол, при¬
глашение Российской академии подписа¬
но франкофобом, а в конце заявил, что
все же голосует за ответ РАН, но боль¬
шинство его коллег после такого скандала

предпочли вообще не отвечать на пригла¬

шение русских ученых — обвинение в

непатриотизме было исключительно весо¬

мым в послевоенной Европе. Вслед за

Академией моральных и политических

наук еще две академии Institut de France

поступили так же, и только Академия над¬

писей и словесности и Академия наук,
многие члены которых состояли почетны¬

ми членами и членами-корреспондентами

РАН, все же приняли решение направить

поздравления, но и только.

В унисон академикам выступила
французская пресса. Влиятельное в ака¬
демической и ученой среде издание
«Journal de Debats» опубликовало статью
некоего Веракса’9, обвинявшего РАН в
«прислуживании» советской власти, в
подтверждение чему приводились выдер¬
жки из речей академика Ферсмана и все
того же Ольденбурга. В ответ 27 июня
Вернадский, находившийся в командиров¬
ке во Франции, выступил в «Journal de
Debats» с письмом, в котором категори¬
чески заявлял, что Российская академия
продолжает служить науке и только ей,
что она верна своим принципам, пользу¬
ется прежней автономией, а отдельные
выступления Ольденбурга и Ферсмана —
их личное дело. Однако редакция
«Journal de Debats» в постскриптуме к
письму Вернадского заметила, что оста¬
ется при прежнем мнении: автономия

РАН — пустой звук. Выступления фран¬

цузской прессы немедленно подхватили

и эмигрантские газеты.

Советские власти не замедлили от¬

ветить, и подготовка научного праздника

приобрела характер откровенно идеоло¬

гического противостояния сторонников

19 Полагали, что под псевдонимом скрывался Гри¬
горий Алексеевич Алексинский (1879—1967) —
социал-демократ, плеханоаец, один из'' руководите¬
лей Каприйской школы. С 1918 г. — в эмиграции
во Франции.
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Меню обеда для гостей юбилеипых торжеств.

старой и новой России. Наркомат иност¬
ранных дел в специальном информацион¬
ном бюллетене распространил статью
Ольденбурга, в которой тот прямо утвер¬
ждал: «Нота разлада и недоверия, кото¬
рая прозвучала в «Journal de D6bats», вну¬
шена, думается мне, политическими со¬

ображениями»20. Однако результат был
достигнут — Франция и французская на¬
ука проигнорировали юбилей Российской
академии.

Бойкот, объявленный французами,
молчаливо поддержали многие европейс-

20 АВП РФ. Ф.82 (Полпредство в Германии). On.8.
Д.165. Папка 128. Л.73.
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Поздравительный адрес Ленгияа. Репродукция
на журнала *Природа* (1925. №10—12).

кие ученые, и к августу стало ясно, что
«импозантное» торжество может не полу¬
читься.

Между тем в России все стремились
внести свою лепту в организацию гранди¬
озного научного форума — «интернацио¬
нала науки». «Ленинградская правда» со¬
общала 25 июля, что в городе пускается
дрожжевой завод и возбуждено ходатай¬
ство о присвоении ему имени РАН. В
честь юбилея выпустили марку, младший
персонал Академии обеспечили новой
форменной одеждой. Для украшения ака¬
демического конференц-зала из Москвы
выписали красное сукно и три алые ска¬
терти, Юбилейный комитет РАН сделал
специальное распоряжение о приобрете¬
нии бюста Ленина в Академии художеств,
причем выбрать подходящий поручили
непосредственно президенту и вице-пре-
зиденту РАН. Стиль был нарушен только
однажды: выбирая, в какой цвет покрасить
фасады, остановились на оранжевом —
«елизаветинском» цвете Академии.

Иностранный отдел ОГПУ предложил
начать «мировой учет научных сил» прямо
на границе — проставлением спецвиз «На
юбилей АН»; Наркомат внешней торговли
выпустил распоряжение о предоставлении
иностранцам таможенных льгот, практичес¬
ки отменив осмотр их вещей. 28 июля СНК
СССР принял специальное постановление,
предусматривавшее бесплатное визирова¬
ние паспортов иностранных гостей и их
бесплатный проезд в спальных вагонах и
каютах 1-го класса; для иностранных деле¬
гатов ввели льготы по международным те¬
лефонным переговорам и при пересылке
корреспонденции внутри СССР, а «ученым
стран Востока» пообещали возместить пу¬
тевые расходы из резервного фонда СНК.

Однако все это не помогло. А.Эйн¬
штейн, Э.Резерфорд, М.Кюри и многие
другие ученые предпочли под благовид¬
ными предлогами уклониться от поездки,
и из потенциальных 700 иностранных го¬
стей прибыло только 98 ученых; более
всего из Германии — 35,- Италии — 16,
Монголии и Швеции — по 7.

Многозначительным выглядело и от¬
сутствие многих «своих». Восемь действи¬
тельных членов Академии наук после
1917 г. оказались в эмиграции21. К 1925 г.
15 членов-корреспондентов также покину¬
ли Россию.
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Мне неизвестен какой-либо доку¬

мент власти, который предписывал бы

Академии наук не приглашать на юбилей

своих сочленов, живших за рубежом.

Между тем даже формальные приглаше¬

ния не были направлены гуманитариям:

П.Г.Виноградову (единственному среди

современников члену одновременно Рос¬

сийской и Британской академий),

М.И.Ростовцеву, П.Б.Струве, В.А.Франце-

ву; аналогично поступили и со многими

членами-корреспондентами. У Академии

не нашлось средств выдающимся лингви¬

стам И.А.Бодуэну де Куртене и Н.Н.Дур¬

ново, просившим о материальной под¬

держке для приезда. Тем более Акаде¬

мия не заметила телеграмму из Тургая:

«Прошу ходатайствовать пред правитель¬

ством моем помиловании случаю юбилея

член-корреспондент Всесоюзной акаде¬

мии Харлампович»22.

Юбилей получился скромный. В от¬
личие, скажем, от празднования 100-ле-
тия Академии, когда Николай I был избран
почетным членом, никто из большевистс¬
кого руководства академиком еще не стал.

Поначалу патронируемое самой главной

Инстанцией, академическое торжество к

сентябрю осталось без участия высших

руководителей страны. На торжественном

заседании 6 сентября с приветствием от

имени ЦИК и СНК СССР выступил только

«всесоюзный староста» М.И.Калинин, за¬

верявший, что «правительство Союза...

готово будет поддержать все шаги, на¬

правленные к беспрепятственному и ши¬

рокому интернациональному общению

научных деятелей»23. Родное слово «ин¬

тернациональный» ласкало слух строите¬

лей социализма, и мысль об «интернаци¬

ональном» характере науки постоянно

декларировалась на протяжении всех де-

21 Н.И.Андрусое (геолог, в Чехословакии), П.И.Валь-
ден (химик, в Германии), П.Г.Виноградов (историк-
медиевист, с 1903 совмещавший профессорство в
Оксфорде и Москве), H.П.Кондаков (искусствовед,
в Чехословакии), М.И.Ростовцев (историк антично¬
сти, в США), П.Б.Струве (экономист, в Чехослова¬
кии и Франции), В.А.Францев (славист, в Чехосло¬
вакии), И.В.Ягич (славист, в Польше).
22 ПФА РАН. Ф.12. Оп.1. Д.30. Л.243. Харлампович
Константин Васильевич (1870—1932) — историк
церкви, арестованный в Казани в сентябре 1924 г.
за выпуск XXXII тома «Известий Общества архео¬
логии, истории и этнографии при Казанском уни¬
верситете», в январе 1925-го был выслан на три
года в Киргизский край (современный Казахстан).

сяти дней праздника.

Главным итогом юбилея стало при¬

знание Академии «штабом советской на¬

уки». По словам Ольденбурга, «создается
тип совершенно своеобразной научной
организации, подобной которой, по спра¬
ведливому замечанию одного из иност¬
ранных юбилейных гостей, не существует
нигде» — союз около 30-ти научных уч¬
реждений, объединенных Конференцией
Академии, «состоящей из крупнейших уче¬
ных самых разных специальностей и яв¬
ляющейся объединяюще-руководящим
центром при большой научной самостоя¬
тельности отдельных учреждений»24. В
октябре 1925 г. персонал и смета Акаде¬
мии на следующий год были увеличены
вдвое.

Международные научные связи по¬
лучили статус государственного приорите¬
та. В сентябре, после доклада генсеку
Сталину «о результатах переговоров с
иностранными учеными»25, власти разре¬
шили создать Комиссию по укреплению
научной связи АН с иностранными науч¬
ными учреждениями, трансформирован¬
ную в 1926 г. и вовсе в Правительствен¬
ную комиссию по международным науч¬
ным связям и по работе Академии наук
Союза ССР.

Ученые восьми стран выразили же¬
лание возобновить прежние научные от¬
ношения (Германия, Япония, Франция,
Италия, Китай, Дания, США и Монголия).
Еще в дни юбилея в Ленинграде состоя¬
лась советско-германская встреча «на выс¬
шем уровне» (М.И.Калинин, А.В.Луначарс¬
кий, Н.П.Горбунов, В.А.Стеклов, С.Ф.Оль¬
денбург — Ф.Шмидт-Отт, М.Планк,
Г.Людерс, Э.Мейер). Франция устами
Сильвена Леви, личного друга Ольденбур¬
га, предложила открыть в СССР Француз¬
ский институт и организовать в Париже
выставку раритетов Великой французской
революции из музеев АН СССР; США — в
лице неутомимого Фрэнка Голдера — лоб¬
бировали идею Русско-Американского ин¬
ститута по изучению русской революции;
Дания просила о совместной экспедиции
за руническими надписями, Китай — о

23 Документы по истории Академии наук СССР.
1917-1925. Л., 1986. С.326-327.
24 Там же. С.337.

25 РГАСПИ. Ф.17. Оп.84. Д.1046. Л.150.
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геологической экспедиции в Байкальской

области и на территории Китая; Япония
приглашала участвовать в Тихоокеанском
международном конгрессе.

Отдельные персональные проекты
надо было поддержать организационно и,
главное, подпитать материально, и со¬
внаркомовский патрон русской науки
Н.П.Горбунов отправился в Европу — «об¬

лечь в плоть и кровь то, что в общей
форме явилось результатом юбилейного
съезда ученых, и дать импульсы для на¬
чала организационной работы в отдель¬
ных странах, так как без этого впечатле¬
ние сгладится и ничего реального мы не
получим»26.

26 ГАРФ. Ф.5446. Оп.37. Д.62. Л.18.

Из архивного досье

С. С. С. Р.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ СОВЕТА

НАРОДНЫХ КОМИССАРОВ
А. И. РЫКОВ

Секретно

24 февраля
1925 года

В ПОЛИТБЮРО1

В текущем году осенью исполняется

200-летие Российской Академии Наук.

Академия Наук готовится к торжественно¬

му празднованию этого юбилея и просит

разрешения Правительства пригласить на

это празднование значительное количе¬

ство ученых разных стран.
Академики ОЛЬДЕНБУРГ, СТЕКЛОВ и

ФЕРСМАН обратились ко мне с просьбой

о назначении специальной Правитель¬

ственной Комиссии, под моим председа¬

тельствованием, для придания этому праз¬

днованию государственного характера. Я

считаю, что следует придать этому праз¬

днованию импозантный характер. В спи¬

сок приглашаемых мы сможем включить

ряд ученых из колониальных стран и до¬

минионов. Можно надлежащим образом

организовать прием ученых и проявить к

ним особое внимание, не хуже, а лучше,

чем это делается за границей. Есть что

им показать. Часть из них может, кроме

Ленинграда и Москвы, совершить ряд по-

’ Приношу искреннюю благодарность В.Н.Шепеле¬
ву (РГАСПИ) за помощь в поиске этого документа.
В «Материалах к заседанию Политбюро ЦК РКП(б)»
данное письмо А.И.Рыкова отсутствует.

ездок по нами устанавливаемым маршру¬

там. На торжествах можно устроить ряд

наших выступлений. За границей к этим

торжествам будут относиться с исключи¬

тельным интересом, иностранная пресса

вынуждена будет печатать подробные от¬

четы об этих торжествах. Речи и выступ¬

ления наших академиков будут с нами со¬

гласованы. Весь план празднования будет

утверждаться нами. При таких условиях, я

думаю, мы сможем с большой для себя

выгодой использовать этот случай. Стоить

все это будет тысяч триста, включая все

необходимое оборудование и достройку

музеев, кабинетов и проч., закончить ко¬

торые необходимо к юбилею.

Ввиду того, что подготовка к празд¬
нованию, если мы на это пойдем, должна

быть начата немедленно, — прошу поста¬

вить вопрос на принципиальное обсужде¬

ние в среду, 25-го февраля, в Политбюро,

предупредив об этом ЧИЧЕРИНА, КРАСИ¬

НА и РАКОВСКОГО, дабы они имели воз¬

можность подготовить свои материалы.

Посылаю для ознакомления записку

о праздновании академиков ОЛЬДЕНБУР¬
ГА и СТЕКПОВА.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ СОВЕТА

НАРОДНЫХ КОМИССАРОВ СССР

' /А.И.РЫКОВ/2.
РГАСПИ. Ф.669 (А.И.Рыков). Оп.1. Д.5.

Л. 11 — 11 об. Авторизованная машинопись
(1-й экз.).

2 На обороте листа имеется рукописная памятка
«НГ», т.е. Н.П.Горбунов. По-видимому, именно он
готовил проект данного письма.
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[ЗАПИСКА О ПРИГЛАШЕНИИ
ИНОСТРАННЫХ УЧЕНЫХ]

18/11-25 г.

Наука, по справедливому замечанию
Маркса, как говорит Ф.Энгельс, есть ис¬
торически движущая революционная сила.

Только тот народ может рассчитывать на

участие в дальнейшем развитии челове¬

чества, — ход которого стихийно опреде¬

ляется законами природы, — избежать

упадка и не быть в конце концов устра¬
ненным с исторической арены, в котором
не затухает пламя научного искания и

творчества, этой исторически движущей

революционной силы.

Задача мудрого правительства уме¬
ло раздувать это пламя, вкореняя в созна¬

ние масс уважение к науке и пользуясь

для этого каждым подходящим случаем.
200-летний юбилей Российской Ака¬

демии Наук в особенности в настоящих ус¬

ловиях представляется одним из наилуч¬

ших способов для осуществления указан¬

ной цели.

На торжественном праздновании
этого юбилея во всесоюзном масштабе

можно выявить реально, без преувеличе¬

ний, часто ведущих к разочарованиям,

громадную работу творческую гения рус¬

ского народа, проделанную й России за

200 лет, показать на реальных примерах

влияние науки на экономическое и хозяй¬

ственное развитие страны, наглядно и

беспристрастно выяснить взаимную связь
между чистой наукой и практикой, тормо¬
зящие и движущие воздействия экономи¬
ческих и политических условий на разви¬
тие научного творчества и обратно и, во¬
обще, на конкретных фактах, взятых из
нашей действительной жизни, подтвер¬
дить для широких масс мысль К.Маркса,
что наука есть на самом деле историчес¬

ки движущая революционная сила.

Этот умело организованный празд¬

ник науки необходимо вольет новую струю

жизни в самбсознание масс и, быть мо¬

жет, вызовет к действию и к новому твор¬

честву еще дремлющие в народе силы.

Политическое значение этого тор¬

жества будет важно во всех отношениях.

Громадная научно-практическая работа,

проделанная Академией за время рево¬

люции, и дальнейшие выяснившиеся ее

перспективы убьют не совсем еще за¬

глохшие кривотолки внутри страны, пока¬

жут, что если и были иногда большие

трудности и тормозы в научной работе, в

практических применениях ее достиже¬

ний, то от неизбежных во всяком новом

деле ошибок, а не от существа новых

начал строительства русской жизни, от

крайнего разорения страны, вызванного

мировой войной, последующими затем

неизбежными бедствиями небывалой в

мире революции и всяких интервенций,

и что, несмотря на все эти исключитель¬

ные в истории человечества трудности,

научная работа в новом союзе наших

республик не только не заглохла, но рас¬

тет и по мере устройства новой жизни

открывает новые более широкие, чем

прежде, перспективы. Эта наука вместе

с тем приобретает новые уклоны под
влиянием новой жизни и новых в ней

исканий. Мы видим, как перед ней от¬

крываются новые горизонты, новые под¬

ходы зачастую и к старым вопросам; воз¬

никает как мощное, массовое движение

краеведение, создающее прочные связи

между наукою и учеными, с одной сторо¬

ны, и массами — с другой. Особенное

значение этот юбилей будет иметь в

международной политике. Иностранные

ученые на месте наглядно убедятся, что

все рассказы о гибели культурных ценно¬

стей, о водворении варварства в Союзе

ССР являются не имеющими почвы из¬

мышлениями, что Правительство СССР

действительно следует заветам В.И.Уль¬

янова-Ленина, научилось ценить науку,

отвергать коммунистическое чванство

дилетантов и бюрократов, работать сис¬

тематично, по мере сил, старается давать

так же систематично работать всем де¬

ловым работникам и принимает все меры

к тому, чтобы и массы рабочих и кресть¬

ян научились так же ценить науку, как

требовал того их руководитель В.И.Ле¬

нин. И теперь, при частичном воздей¬

ствии русских ученых, посещающих ино¬

странные государства и конгрессы, инос¬

транцы быстро меняют свои

предрассудки о варваризации бывшей

России и все с большим уважением от¬

носятся к русским, оказывая явное воз¬

действие и на правящие сферы. Так, на¬

пример, в последнее время общее вни¬

мание обратили на себя статьи

известного знатока искусства и члена
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парламента сэра М.Конвея1, посетившего
Эрмитаж и дворцы-музеи Ленинграда и
затем — московские музеи. Его статьи
самым решительным образом опроверга¬
ют фантастические рассказы о якобы раз¬
граблении наших художественных сокро¬
вищ, они полны восторга, особенно пе¬
ред изумительными сокровищами
Эрмитажа. Двухсотлетний праздник науки
нашей Академии окажет еще гораздо
более могущественное влияние в указан¬
ном направлении. Будет вырван один из
сильнейших козырей против Советской
России, на которых играют консерватив¬
ные капиталистические круги Запада,
противодействующие сближению между
народами и в особенности с Союзом ССР.

С начала девяностых годов прошло¬
го столетия участие высших представите¬
лей Правительства в международных кон¬
грессах и крупных юбилейных торжествах
науки стало обычным явлением в Европе.
Международный Конгресс Математиков в
Риме в 1908 г. был торжественно открыт
в Капитолии Королем Италии, приветство¬
вавшим собравшихся в том центре Евро¬
пы, где зародились первые начала точной
науки (эпоха Возрождения), откуда эти
начала распространялись по всему миру
и развились в современную мощную силу,
перед которой склоняются и «повелители
народов».

С первой сессии Международного
Союза Академий в Париже в 1901 г. и до
последней пятой Сессии в Петербурге в
1913 г. главы государств и представители
высшей власти принимали непосред¬
ственное участие в сессиях, устраивая
официальные приемы делегаций и банке¬
ты участников сессий. На сессии Между¬
народного Союза Академий в Петербурге
в 1913 г. происходил прием иностранных
делегатов в Царском Селе и всех членов
конгресса в Зимнем Дворце. Правитель¬
ство Англии дольше других стояло офици¬
ально в стороне, рассматривая научные
объединения как частное предприятие, за
последнее время оно последовало приме¬
ру европейских держав. В 1923 г. на сто¬
летний юбилей знаменитого Королевско¬
го Азиатского Общества был приглашен
Непременный Секретарь Российской Ака¬

' Конвей Уильям Мартин (1856—1937) — автор кни¬
ги «Art treasures in Soviet Russia». L., 1925.

демии Наук, как востоковед, и избран в
почетные члены Общества. Торжествен¬
ное юбилейное заседание было открыто
по поручению отсутствовавшего в этот
день из Лондона Короля Принцем Уэльс¬
ким, в присутствии премьер-министра.
Делегат Академии на юбилейном банкете
был помещен за почетный стол, и его
имя, среди немногих, было упомянуто в
приветственной юбилейной речи Секре¬
таря Общества. То же мы видим в доми¬
нионах Англии: последний Математичес¬
кий Конгресс в Торонто и Съезд Британс¬
кой Ассоциации в Канаде открыты были
от имени генерал-губернатора Канады —
заместителя короля, высшего представи¬
теля Английской власти в стране. Первое
приветствие Съезду было произнесено от
имени генерал-губернатора. Правитель¬
ство Канады ассигновало значительные
суммы на устройство конгресса. Левте-
нант-Говернор провинции Онтарио, кото¬
рой принадлежит Торонто, устроил в сво¬
ей резиденции торжественный прием
членов Съезда.

Во время экскурсии членов Британ¬
ской Ассоциации и Международного Кон¬
гресса Математиков от Торонто до Ванку¬
вера и обратно членов Конгресса встре¬
чали прежде всего в зданиях Парламентов
каждой провинции высшие представители
власти: Премьер-Министр, Левтенант-Го-
вернор, Мэр города и др.

На торжественных банкетах предсе¬
дательствовал обыкновенно премьер-ми¬
нистр провинции и первые приветствия
произносились от имени правительства
обыкновенно премьер-министром.

Приглашения на Конгресс были ра¬
зосланы всем представителям прави¬
тельств всего мира, и такое приглашение
было, между прочим, получено Председа¬
телем Совета Народных Комиссаров СССР
и РСФСР А.И.Рыковым.

Некоторые правительства Европы
делегировали своих представителей на
Съезд. Так, от Франции представителями
Правительства были сенатор Фор и Ди¬
ректор Департамента Статистики Хюбер.

Участие представителей Советского
Правительства в праздновании такого ис¬
ключительно редкого и важного события,
как 200-летний юбилей Российской Акаде¬
мии Наук, стяжавшей себе всемирную из¬
вестность и всеобщее уважение, будет
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иметь громадную общественную и поли¬

тическую цену.

Прием, оказанный русским делега¬

там на конгрессе в Торонто2, был исклю¬

чительно любезный и предупредительный.

Делегат Академии Наук и Наркомпроса

академик В.А.Стеклов был возведен в зва¬

ние почетного доктора Университета в

Торонто вместе с немногими представи¬

телями других стран, как то: Президентом

Британской Ассоциации Sir David Bruce3,
знаменитым физиком Rutherford*, членом
Парижской Академии Наук Koenigs5, чле¬
ном Бельгийской Академии Наук di la Vallee
Poussin6, Ректором Римского Университе¬
та F.SeverF и др.

Можно даже сказать, что русским
было оказано во многих случаях предпоч¬
тительное внимание, доходившее часто

до мелочной заботливости.

Президент Конгресса0 во все время
экскурсии находился вместе с представи¬
телем Российской Академии Наук, оказы¬
вая всяческое внимание и помощь, вплоть

до ссужения деньгами, когда их случайно

не хватило на обратный проезд в Англию.
Точно так же Директор Математического
Департамента, находясь в постоянном
общении с русскими делегатами, прояв¬
лял самую внимательную о них заботли¬
вость. В Чикаго один из профессоров
Университета специально приезжал с
дачи на своем автомобиле и целый день
руководил осмотром Университета и го¬
рода.

Другие профессора, уезжавшие из
Чикаго по случаю каникул, передавали
затем свое сожаление, что случай лишил

2 Об этом конгрессе см.: Стекло в В.А. В Аме¬
рику и обратно: Впечатления. М., 1925.
3 Брюс Дэвид (1855—1931) — английский бактери¬
олог и эпидемиолог. Открыл возбудителя бруцел¬
леза.

4 Резерфорд Эрнст (1871 — 1937) — английский
физик, член-корреспондент (1922), почетный член
РАН (1925).
5 Кениге Габриель (1858—1931) — французский
математик, профессор физики и эксперименталь¬
ной механики в Сорбонне.
6 Валле Пуссен Шарль (1866—1962) — бельгийс¬
кий математик, член Бельгийской АН, профессор
университета в Лувэне.
7 Севери Франческо (1879—1961) — математик,
ректор Римского университета (1923—1925), член-
корреспондент РАН (1924).
8 Филдс Джон Чарльз (1863—1932) *- канадский
математик, президент Математического конгресса
в Торонто (1924), член-корреспондент РАН (1924).

их приятной возможности познакомиться

лично с русскими учеными.

В 1923 году в Брюсселе на Между¬

народном Конгрессе Историков предста¬

вителю Академии академику В.В.Бартоль¬

ду было оказано большое внимание и он

представительствовал в заседании одной

из секций. Король принимал делегатов

вместе с королевою. Когда несколько лет

тому назад перед войною происходило

празднованию 400-летнего юбилея Абер¬

динского Университета, Непременный

Секретарь нашей Академии, избранный ее

делегатом на юбилее, был выбран в по¬

четные доктора прав.

В Париже академики В.А.Стеклов и

А.Н.Крылов были любезно приняты на за¬

седании Парижской Академии Наук, при¬

чем Президент Собрания официально

предложил им занять академические крес¬

ла вместе с французскими товарищами по

науке.

Непременный Секретарь Француз¬

ской Академии Наук, знаменитый мате¬

матик Е.Picard9 и Директор Академии,

столь же знаменитый ученый P.Appel'0

проявили чрезвычайную любезность.

Оба интересовались предстоящим

200-летним юбилеем Российской Акаде¬

мии Наук. Недавно академиком В.А.Стек-

ловым получено письмо от Е.Picard, в

котором он, сожалея о кратковременно¬

сти встречи в Париже, выражает надеж¬

ду, что вскоре может представиться слу¬

чай увидеться на более продолжитель¬

ный срок. P.Appel, посетивший

академика В.А.Стеклова в Париже, выра¬

жал надежду, что французские ученые

сочтут приятным долгом принять участие

в предстоящем торжестве 200-летнего

юбилея нашей Академии.

Недавно же получено письмо от од¬

ного из итальянских ученых, который от

своего имени и имени некоторых своих со¬

товарищей спрашивает о сроке праздно¬

вания 200-летнего юбилея, выражая жела¬

ние присутствовать на этом празднике.

9 Пикар Шарль Эмиль (1856—1941) — французс¬
кий математик, президент Парижской академии
наук в 1910, с 1917-го непременный секретарь ее
Секции математических наук; член-корреспондент
(1895), почетный член РАН (1925).
,0 Аппель Поль Эмиль (1855—1930) — французский
математик, ректор Сорбонны; член-корреспондент
(1911), почетный член РАН (1925).
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Подобные же пожелания выражают

некоторые английские и немецкие ученые
в письмах, полученных в последнее вре¬
мя академиком В.А.Стекловым. Только что
возвратившемуся из заграничной коман¬
дировки академику Щербатскому извест¬
ные французские востоковеды выражали
желание прибыть на празднование 200-
летнего юбилея Академии.

Несмотря на то, что ни академик
В.А.Стеклов, ни профессор П.М.Никифо¬
ров не могли быть на Конгрессе Геофизи¬
ков в Мадриде, им прислали роскошно
изданную книгу с описанием достоприме¬
чательностей Испании, заготовленную для
членов Конгресса, при письме, в котором
выражалось сожаление о том, что русские
ученые не были в состоянии принять уча¬
стие в Конгрессе.

Наш Полномочный Посол во Фран¬
ции Л.Б.Красин сообщил Вице-Президен¬
ту академику В.А.Стеклову и Непременно¬

му Секретарю Академии С.Ф.Ольденбур¬
гу, что, по его сведениям, французские
ученые интересуются предстоящим 200-
летним юбилеем Российской Академии
Наук и вообще деятельностью русских
ученых.

Использовать такое благожелатель¬

ное отношение заграничных ученых кру¬
гов крайне желательно в связи с предсто¬
ящим юбилеем Академии Наук как для
пользы научного дела, так и по сообра¬
жениям государственной предусмотри¬
тельности.

В.Стеклов,
Сергей Ольденбург.

Архив внешней политики Российской Фе¬
дерации МИД РФ. Ф.04 (Секретариат Чи¬
черина). Оп.59. №56954. Папка 424. Л.2—
9. Машинопись (копия).

© Публикация М.Ю.Сорокиной

КОРОТКО
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Оглушенные грохотом мо¬
торов крупных морских судов,
беспрерывно движущихся по
р.Святого Лаврентия (Канада),
белухи (Delphinapterus leucas),
которые с 1983 г. отнесены к
виду, находящемуся под угро¬
зой исчезновения, перестали
петь свои обычные песни —
они просто воют, горланят.

Группа канадских специа¬
листов провела непрерывную
запись голосов 600—700 жи¬
вотных. Уже при одном виде
приближающихся судов белу¬
хи издавали серию громких
криков, рассматриваемую ис¬
следователями как сигнал тре¬
воги. Однако при более тща¬
тельном наблюдении было за¬
мечено, что крики
продолжались довольно дли¬
тельное время и на более
высокой частоте. Кроме того,

белухи склонны повторять
свои «призывы».

По заключению специали¬
стов, изменение их естествен¬
ного голосового строя — сво¬
его рода тактический прием,
направленный на усиление зву¬
ковых сигналов с целью повы¬
сить вероятность их приема
другими животными. Не исклю¬
чено, что акустическое загряз¬
нение водной среды может
ослабить способность живот¬
ных к поиску пищи, ориента¬
ции на путях миграций и об¬
щению со своими сородичами.

Science et Vie. 1999. №981. Р.ЗО
(Франция).

По результатам исследо¬
ваний, проведенных Междуна¬
родным институтом управления

водными ресурсами, штаб-
квартира которого находится в
Шри-Ланке, более 25% населе¬
ния Земли на протяжении пер¬
вой четверти XXI в. столкнется
с острым дефицитом воды. В
документе «Дефицит воды в
XXI веке» («Water Scarcity in the
Twenty First Century») впервые
рассмотрены замкнутые циклы
водопотребления и водооборо-
та, а также программы обес¬
печения водой и уровни по¬
требности в ней в 118 странах
мира в период с 1990 по
2025 г. Детальное исследова¬
ние ситуации с водой в каж¬
дой из этих стран проведено
исходя из оценок не только
потребности, но и запасов
грунтовых вод.

Environmental Science and
Technology. 1999. V.33. №11.
P.235 (США).
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Нечаянные свидетели

Е.М.Зингер

Евгений Макси-чопич Зингер, По
четный шин/тик, птммшк глм
циологической экспедиции Инсти¬
тута географии РАН с 1965 г.
Н 1944—1947 гг. — /тдист по
.ui/moii станции на Чукотке и
ледоколе «Микоян». Участию; 43
экспедиции в Арктику, Сибирь,
па Памир. Автор и соавтор мно¬
гих научных с та теу и моногра¬
фий по гляциологии. Он опубли-
ковал шесть научно популярных
книг, в том числе «На ледниках
Новой Земли* (М., 1962), <•Меж¬
ду полюсом и Европой■> (М.,
19Н5. 2-е издание).

ПЕРВОЕ июля 1957 г. было отмечено не¬бывалым, грандиозным научным пред¬
приятием, которое навсегда войдет в

историю изучения природы Земли. В этот
день начался Международный геофизический
год, для краткости обычно называемый МГГ.
Программа его работ на самом деле продол¬
жалась до 1959 г. и закончилась 40 лет на¬
зад. Тысячи специалистов 67 стран мира
объединили усилия, чтобы выполнить разно¬
сторонние исследования на всей планете —
от Северного полюса до Южного. Впервые
важное место заняла гляциология — наука о
природных льдах. Десятки гляциологических
станций 26 стран готовились приступить к
изучению естественных холодильников Зем¬
ли. Активное участие в работах МГГ должен
был принять и наш Институт географии АН
СССР, в котором создали отдел гляциологии
и организовали специальные экспедиции на
Землю Франца-Иосифа, Новую Землю, По¬
лярный Урал, а также в другие районы стра¬
ны.

Меня зачислили в состав Новоземельс-

кой экспедиции. Ее начальником назначили
Н.М.Сваткова, с которым я учился на гео¬
графическом факультете МГУ. Нам предстоя¬
ло отправиться на северо-западную оконеч¬
ность архипелага, в залив Русская Гавань.
Основные объекты исследований включали

крупный выводной ледник Шокальского и
примыкающую к нему часть ледникового
щита — самого большого ледникового по¬

крова на территории СССР. Выбор этого рай¬
она был не случайным: гляциологи изучали
его еще в 1932—1933 гг. во время 2-го Меж¬
дународного полярного года. Главная задача
Новоземельской экспедиции состояла в том,
чтобы выявить изменения в состоянии лед¬

ников за четверть века.
По совету отца, старого полярника и

североморца, я со Сватковым напросился на
прием к первому заместителю Главкома ВМФ
СССР адмиралу А.Г.Головко. Во время войны
он командовал Северным флотом и не по¬
наслышке знал, что такое Новая Земля. У

нас же накопились разные деловые вопро¬
сы, на которые мы надеялись получить тол¬
ковый ответ...

© Е.М.Зингер
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Язык .ледника Шокальского, впадающий в залив /русская Гавань.

Здесь и далее фото автора 1957—1959 гг.

— Чем могу быть полезен нашей слав¬

ной науке, товарищи академики? — друже¬
любно приветствовал гляциологов известный
флотоводец.

Мы объяснили, куда и зачем собираем¬
ся вскоре отправиться. Неожиданно адмирал
задал несколько странный для нас вопрос:

— А чем вызвана необходимость ехать
вам обязательно на Новую Землю? Насколь¬
ко я знаю, ледников много и на Земле Фран-
ца-Иосифа...

— На этом архипелаге тоже будет ра¬
ботать экспедиция нашего института. Что
касается Новой Земли, то в соответствии с
заявкой СССР Международный комитет по
проведению МГГ в Брюсселе зарегистриро¬
вал Русскую Гавань среди 103 других гляци¬
ологических станций. Информация об этом
опубликована в бюллетенях МГГ. Поэтому
наша страна и должна выполнить свое обя¬
зательство, данное международному сообще¬
ству, изучать новоземельские ледники.

Головко слушал внимательно. Потом
пригласил в кабинет одного из своих помощ¬
ников и обратился к нему:

— Вам известно, что на самом север¬
ном крае нашего полигона должна работать
экспедиция Академии наук?

Офицер удивленно посмотрел на на¬
чальника, а потом и на нас и по-военному
кратко доложил:

— Никак нет.
Головко о чем-то задумался и тихо ска¬

зал ему:
— Как бы там случайно ученых не по¬

убивали. Конечно, можно не пустить их, но
дело в том, что Русская Гавань объявлена
одним из объектов МГГ. Подготовьте бумагу

на базу в Белушью1. Они должны знать о
присутствии гляциологов в районе Русской
Гавани.

После аудиенции адмирал проводил нас
до двери со словами:

— Желаю успешной работы на ледниках
Новой Земли. Надеюсь, что у вас все будет
в порядке.

Покидал я адмиральский кабинет озада¬
ченный: «Что это еще за неведомый такой
полигон, где нас могут “случайно поубивать"».
Но постепенно подготовка к отъезду засло¬
нила все остальное, и мы забыли о разгово¬
ре с Головко.

* * *

...16 июля 1957 г. небольшой грузовой
пароход «Мета» приблизился к северо-запад¬
ной оконечности Новой Земли и вскоре по¬
вернул в залив Русская Гавань. Перед нами
открылась величественная картина: длинный
язык ледника Шокальского заканчивался в
одной из бухт залива отвесным, разбитым
многочисленными трещинами, обрывом вы¬
сотой с десятиэтажный дом. Недалеко от
фронта ледника среди высоких мачт радио¬
антенн одиноко стояли домики полярной
станции «Русская Гавань». На юге поднимал¬
ся ледниковый щит. Его верхнюю часть при¬
крывали плотные темно-серые мрачные об¬
лака.

Пароход медленно втягивался в неболь¬
шую Володькину бухту. Все гляциологи при-

' В Белушьей губе размещалось военное командо¬
вание.
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стально вглядывались в безлюдный берег, где
выделялись несколько заброшенных строе¬
ний. Мы уже знали, что в них разместится
наша экспедиционная база.

Трое суток шла выгрузка бесчисленного
оборудования и снаряжения. На пустынном
берегу возрождалась новая жизнь, быстро
росли горы из всевозможных ящиков, меш¬
ков, связок, пиломатериалов, кирпичей, угля,
рулонов... Около них застыли тракторы С-80
и ДТ-55.

Первые дни ушли на приведение в по¬
рядок территории и пришедших в негодность
построек бывшего становища поморов-про-
мышленников. Временно все участники экс¬
педиции превратились в разнорабочих. До
наступления долгой полярной ночи требова¬
лось найти подходящее место для двух стан¬
ций на ледниках, завезти туда стройматери¬
алы, топливо, продовольствие и приборы, а
затем построить дома, установить аппарату¬
ру и разбить наблюдательные метео- и сне¬
гомерные площадки. Впервые нам предстоя¬
ло выявить особенности погоды и климата
во внутренних частях Новоземельского лед¬
никового покрова и в бассейне ледника
Шокальского.

После завершения ремонтных работ на
базе, наконец, начались первые походы трак¬
торов на ледник для разведки наиболее бе¬
зопасного пути. Самыми сложными участка¬

ми оказались правая боковая морена ледни¬
ка Шокальского и ледопад Барьер Сомнений,
получивший свое романтическое название в
1932 г. от участников экспедиции М.М.Ермо¬
лаева, которые сомневались в возможности
прохождения на аэросанях этого крутого,
разбитого огромными бездонными трещина¬
ми, ледяного уступа. Его гребень возвышал¬
ся на 400 м над ур.м. Место для пересече¬
ния Барьера Сомнений удалось найти с не¬
малым трудом. Дважды за трактором
обрушивались непрочные снежные «мосты»,
навеянные зимними метелями.

Постепенно всю тракторную «дорогу» мы
обставили десятками деревянных вех. Впос¬
ледствии по ним измерялись накопление и
таяние снега. Вехи издали создавали иллю¬
зию недавно высаженных тонких молодых

деревцов вдоль ледниковой «улицы».

Особенно тщательно шла подготовка к

дальнему походу на щит. Его ледораздел тя¬

нулся по Северному острову Новой Земли на
413 км и совпадал с главным водоразделом.
Ширина ледникового покрова превышала 90
км, а наибольшие высоты (свыше 1 км) нахо¬
дились в его южной части. К северу высота
снижалась до 500 м. Место станции «Ледо-
раздельная», выбранное по карте на леднико¬
вой шапке, на высоте 800 м, располагалось в
15 км к югу от Барьера Сомнений, в 50 км от
Баренцева моря и в 40 — от Карского.

Фрагмент фронта .lethmna Шокальско/о.
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Полярная станция * Русская Гавань».

В ночь на 23 августа санно-тракторный

поезд, возглавляемый Сватковым, отправил¬

ся на купол (так мы обычно называли «Ледо-

раздельную»). На прицепе у трактора нахо¬

дились балок (маленький домик на полозьях)

и большие мощные сани, нагруженные ра¬

зобранным домом, топливом, продуктами и

научным оборудованием. Могучий С-80 повел

высокий крепкий тракторист Николай Неве¬

ров, человек большого мужества и высоко¬
классный специалист. В строительную бри¬
гаду вошли кроме бывалого полярника-ар-
хангелогородца А.В.Романова двое рабочих
и гляциологи — О.Я.Яблонский и автор этих
строк. До места назначения по прямой было
не больше 40 км. Для вертолета или снего¬
хода — смешное расстояние, но для тихохо¬
да-трактора, двигающегося по каменистой
морене, пересекающего зоны ледниковых
трещин, тонущего в глубоком рыхлом снегу,
преодолевающего крутые подъемы и спуски,
такой путь не мог быть прямолинейным. По¬
этому и занимал он обычно два-три дня.

На этот раз морену миновали без при¬
ключений. Дальше начиналась ледниковая
«дорога». Когда «поезд» приблизился к наи¬
более опасному отрезку пути — Барьеру
Сомнений, Сватков приказал всем «пассажи¬
рам» покинуть кабину трактора и балок. На
случай возможного падения в трещину Не¬
веров открыл обе дверцы кабины, затем по¬
махал нам рукой и крикнул:

— Где наша не пропадала! Даешь Голу¬
бой ад!

Так мы назвали эту ледниковую преис¬
поднюю, где имелся узкий проход через зло¬
получный уступ. Напряжение спало лишь
тогда, когда позади остался хаос льда, ра¬
зорванного трещинами. С вершины ледопа¬
да открывалась панорама ледника и не очень
четкие очертания залива. Незаметно под¬
крался туман, накрывший нас беспросветной
пеленой. Видимость исчезла, и пришлось
остановиться в небольшой низине.

Через несколько часов после вынужден¬
ного отдыха погода улучшилась. Порывы силь¬
ного ветра сдули туман с нашего пути, и мы
продолжили поход на купол. Однако впере¬
ди, в 10 км от Барьера Сомнений, находи¬
лось еще одно опасное препятствие — Вто¬
рой Барьер. Его вершина лежала на высоте
700 м над ур.м. Через год этот грандиозный
ледопад получил имя О.А.Яблонского, траги¬
чески погибшего поблизости во время сне¬
гомерного маршрута.

Путь от второго уступа полого подни¬
мался по ледниковому щиту. Трактор, нако¬
нец, вырвался на широкий простор, держа
направление к будущей станции «Ледораз-
дельная». До нее оставалось около 15 км,
т.е. не больше двух часов хода. Однако тя¬
желая машина стала зарываться и тонуть в
очень рыхлом снегу. Неверов часто останав¬
ливался. Мы спрыгивали на ледник и раз¬
гребали очередной снежный вал перед трак¬
тором и санями. В балке постоянно топи¬
лась маленькая печурка. Черный угольный
дым, валивший из трубы, тянулся вслед за
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«поездом», резко контрастируя с идеально

белой снежной поверхностью ледника.

Лишь на третьи сутки мы достигли цели

похода. На другой день пятеро строителей

взялись за дело. Нашим временным жилищем

сделался балок, шутливо прозванный «люк¬

сом». Мне, бывшему во время войны поляр¬

ному радисту, начальник экспедиции доверил

радиостанцию «Урожай». К сожалению, она

оказалась совсем непригодной для использо¬

вания в ледниковых условиях. Все попытки

установить радиосвязь с базой окончились
неудачей. На берегу не знали, что происходит
на куполе, а мы — что делается на базе.

Станционный домик удалось соорудить до
первой метели. Мы тут же переселились в него.
Настоящая печь и небольшая, но все же ком¬
ната создавали несомненный комфорт. Тепло,
уютно и еду можно готовить на плите. Завер¬
шив внутренние работы, мы занялись обору¬
дованием метеорологической и снегомерной
площадок. Первые данные наблюдений на ку¬
поле легли в наши полевые дневники.

3 сентября мы услыхали далекий тарах¬
тящий звук. Скоро из тумана, окружавшего

макушку купола, выполз «Харлей», как лю¬
бовно называл Неверов свой трактор. Нико¬
лай подъехал к домику, вылез из кабины и
сухо произнес:

— Собирайте вещички. Приказано сроч¬
но вывезти вас на базу.

— Что за спешка такая? — удивилс^
Яблонский. — Нам надо еще шурф отрыть и
рейки забурить. Можно и завтра поехать.

— В том-то и дело, что нельзя. Приехал
какой-то офицер и сказал, что на острове
начинаются испытания водородных бомб.

Только теперь окончательно до меня
дошли слова адмирала Головко, сказанные
им в Москве. Несколько минут «ледораздель-
щики» стояли молча, пораженные неожидан¬
ным известием.

— Этого только нам и не хватало, —

прореагировал спокойный и рассудитель¬
ный Романов. — Выходит зря станцию по¬

строили.

На базу мы возвращались в некотором
замешательстве. Похоже, нам выпал редкий

случай стать чем-то вроде подопытных кро¬
ликов. Мы понимали, что предстоят не шу¬
тейные игры. Да и скрыться некуда отсюда.

Конечно, на Русскую Гавань не обрушатся
бомбы, как на Хиросиму и Нагасаки, но не¬

далекое расстояние от места взрывов не
внушало оптимизма.

* * *

По указанию прибывшего офицера, ко¬
торого звали Георгием, мы взялись энергич¬
но заготавливать впрок неприкосновенный
запас продуктов питания и воды на случай
радиоактивного загрязнения местности. Мы
попросили старшего лейтенанта рассказать
об испытаниях.

— Водородную бомбу в СССР рвали
только один раз, в 1953 г., на Семипалатин¬
ском полигоне, — начал Георгий. — Для ис¬
пытаний более мощных ядерных устройств и
создали здесь полигон, удаленный от густо
населенных районов. Его боевые поля рас¬
положены в южной и центральной частях
архипелага. Первый взрыв на Новой Земле
был произведен атомной морской торпедой
в Черной губе в 1955 г. В связи с созданием
полигона все местное население, состояв¬

шее в основном из ненцев, переселили. На

днях должны начаться испытания новых ядер¬

ных устройств большой мощности...
С напряженным вниманием и интересом

слушали мы офицера.
— Испытания должны проводиться при

устойчивом юго-западном ветре, т.е. практи¬
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Трактор с балко.» на прицепе.

чески в нашу сторону. Поэтому исключить

полностью возможность попадания радиаци¬

онного загрязнения в район Русской Гавани

нельзя. Для защиты органов дыхания я при¬

вез вам специальные респираторы. В случае

чрезвычайной ситуации предусмотрена сроч¬

ная эвакуация всех полярников на тральщи¬

ке, который находится недалеко отсюда, в

море...

— Уважаемый! — прервал офицера ста¬

рейшина экспедиции, гидролог О.П.Чижов. —

Если не секрет, что такое «чрезвычайная

ситуация»?

— Никакого секрета нет. Это означает,

что прибор — дозиметр — покажет крити¬

ческий уровень радиации в течение опреде¬

ленного времени.

— Не очень понятно, но звучит здорово!

- прокомментировал ответ любознательный

Романов. — Вот у меня вопрос: а каким

значением вы определяете эту критическую

радиацию?

— Обычно доза уровня оценивается ко¬

личеством микрорентген в час. Наши биоло¬

ги указали мне, при каком его значении надо

эвакуировать людей, — «успокоил» наш
гость.

«Пресс-конференция» затянулась. Воп¬

росов было много. Перед уходом на поляр¬

ную станцию, где остановился офицер, он

особо предупредил, что все сведения об

испытаниях и полигоне представляют госу¬

дарственную и военную тайну. (Только через

30 с лишним лет КГБ СССР снял запрет о ее

неразглашении. А в середине 90-х годов в

открытой печати появилось немало публика¬

ций, подробно рассказывающих практически

о каждом ядерном взрыве на Новой Земле,

в том числе и о тех, нечаянными свидетеля¬

ми которых мы стали...2)

На другое утро с полярной станции со¬

общили, что первый взрыв состоится при

благоприятных метеоусловиях 7 сентября.

Как мы теперь знаем, бомба была закрепле¬

на на высокой башне, для обеспечения боль¬

шей безопасности мощность взрывного уст¬
ройства значительно уменьшена (до 20 кт в
тротиловом эквиваленте). Возможно, поэто¬
му наш «атомный командир» разрешил гля¬
циологам остаться в тот день на базе. Вско¬
ре, после громкого взрыва, до нас докати¬
лась сильная воздушная волна. Дощатая
пристройка жилого дома сначала качнулась
вовнутрь, а затем наружу, однако никаких
разрушений не было, если не считать выби¬
того стекла форточки. Низкая облачность над
Русской Гаванью не позволила увидеть на
юге ядерный гриб. В тот момент никакой
боязни или паники среди нас не было.

После взрыва радиационный фон у нас,
по словам Георгия, был в норме, что успоко¬
ило всех полярников. (Совсем недавно я про¬
чел, что радиоактивный след этого приземно¬
го испытания оказался самым грязным в ра¬
диационном отношении. Он прослеживался на
1500 км от эпицентра взрыва, но на наше
счастье — в сторону Карского моря.)

Какое-то время после этого мы жили
«мирной» жизнью. Включилась в работу стан¬
ция «Барьер Сомнений». Возобновились гля¬

2 См. напр.: Новая Земля. Природное и культурное
наследие. История открытий / Под ред. П.В.Бояр¬
ского, А.А.Лютого. М., 1996.



Нечаянные свидетели jq

•Голубой чО* (.ivitmiK Шокальс¬
кого ).

циологические маршруты. Однажды офицер
распорядился срочно прервать все наблю¬
дения и вернуться на базу. 24 сентября ожи¬
дался очень мощный воздушный взрыв (до
1.5 тыс. кт) и нам предписывалось прийти
рано утром на полярную станцию, имевшую
радиосвязь с Белушьей.

Перед намеченным временем взрыва
офицер собрал всех жителей «Русской Гава¬
ни» на берегу у южной стены небольшого
станционного сарая, чтобы пррвести после¬
дний инструктаж:

— По моей команде вы ляжете здесь.

Потом я скажу, когда можно встать и идти в
дом.

— А что ожидается? — не к месту за¬
дал вопрос Романов.

— Ожидается подлет с материка тяже¬
лого бомбардировщика с водородкой, подрыв
которой будет произведен в воздухе на вы¬
соте более 10 км.

— Остров-то хоть сохранится? — не
удержался Чижов.

— Конечно, сохранится, если, — здесь
Георгий улыбнулся, — если ваши коллеги-
ученые не ошибутся в расчетах.

В этот момент наступило время «X», и
наш «командир» отдал приказ:

— Наденьте респираторы и ложитесь у
стенки, как я сказал.

Без удовольствия мы улеглись на мерз¬
лую, заснеженную каменистую поверхность.
Пожилой механик станции подозвал всеоб¬

щего любимца пса Туриста и быстро надел
на его морду респиратор, приговаривая:
«Нам, поди, крышка пришла, пусть хоть Тур¬
ка поживет!» Потом обратился к нам:

— Я-то свое пожил, а вас, молодых,
конечно, жалко.

Гляциологи были одеты в одинаковые

меховые куртки и кожаные авиашлемы. Те¬
перь на наших лицах появились еще стран¬
ного вида респираторы, чем-то напоминав¬
шие противогазы, и мы стали похожи друг

на друга, словно близнецы-братья< Лежали
тихо, каждый думал о чем-то своем. Об¬
становка не располагала к веселью, хотя

некоторые и пытались шутить. Поглядывали

в южную сторону, где на голубом безоблач¬

ном, абсолютно мирном небе светило ску¬

пое полярное солнце, лаская лучами Русскую

Гавань и лежащих на ее берегу, у сарая,

людей. Не верилось, что невидимая, не име¬

ющая запаха и цвета коварная радиация

начала двигаться вместе с воздушным пото¬

ком на север, в нашу сторону. Напряженную

тишину вдруг разорвал чей-то возглас:

— Смотрите, смотрите! Облако!

Действительно, на юге, далеко за гора¬

ми, медленно поднималось сравнительно

небольшое рыжевато-красновато-белое об¬

лако. До него было примерно 350 км. Наш

второй тракторист И.В.Ружицкий встал во

весь рост и сообщил лежащим товарищам,

что он видит не только шляпку, но и ножку

ядерного гриба...

Вскоре могучая воздушная ударная вол¬

на потрясла стены сарая. В окнах домов

станции задребезжали стекла, словно бара¬

банщики отбили дробь. После того как волна

прошла дальше, все «кролики» поднялись по

команде и принялись активно разминаться.

Прошло еще немного времени, и мы услыха¬

ли громоподобный жутковатый звук. Каза¬
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лось, что из самого чрева Земли вырвался

невообразимый страшный грохот. Зловещее

эхо повторилось несколько раз, после чего

наступила мертвая тишина.

Офицер подал знак, и весь народ дви¬

нулся в главный дом полярной станции. Я

огляделся вокруг. Все постройки были на

месте, близлежащие горы не разрушились,

ледниковый язык не обломился в воду, и

море не вышло из берегов. «Не так уж и

страшно», — почему-то подумалось в тот

момент. Окрепла уверенность, что смерто¬

носное ядерное облако не затронуло район

Русской Гавани и удалилось на северо-вос-

ток, в сторону Карского моря. Все «кролики»

собрались в кают-компании и около нее. На

стоявшем в углу барографе метеорологи

заметили четкую вертикальную засечку пера

прибора, вызванную далеким сотрясением

земли. Офицер продолжал дозиметрические

наблюдения. На наши вопросы следовал его

однозначный ответ: «Фон допустимый». Нич¬

то не предвещало беды, и разбитная пова¬

риха Маша приступила к исполнению своих

обязанностей на кухне. Вскоре оттуда донес¬

ся приятный запах поджариваемой картош¬

ки. Предвкушая трапезу, заметно оголодав¬

шие полярники дружно загалдели. Как-то

само собою начало забываться и недавнее

волнение.

— Слышал я где-то, что это зелье спа¬

сает от радиации, — высказался большой

шутник и выдумщик Ружицкий, поставив на

обеденный стол прихваченную на всякий
случай с базы бутылку водки.

— Рано радуетесь, молодцы, — не вы¬
держал наш «атомный начальник». Сейчас

вроде бы ничего, нормально, но ведь извес¬
тно, что потоки воздуха могут еще долго и
далеко кружить радиоактивное облако.

— Будем надеяться, что пронесет его
мимо, — высказался Чижов.

С той поры словечко «пронесло», чаще
употребляемое по иному поводу, сделалось
в нашей экспедиции крылатым.

Уровень радиации рос крайне медленно.
Георгий регулярно высовывал радиометр че¬
рез форточку. Выходить из дома было запре¬
щено. Шли часы. К вечеру погода резко из¬
менилась — начался сильный снегопад. Небо
сделалось мрачным, а солнце скрылось за
облаками. Хотелось спать. Тут мы обратили
внимание, что Георгий стал часто измерять
радиацию. Тогда я спросил его, что показы¬
вает дозиметр.

— Увы, радиация поползла вверх. Сна¬

чала было 300, потом 350 и 400 миллирент¬

ген в час, а вот сейчас уже около 450. Ра¬

диоактивность имеет тенденцию роста и при¬
близилась к опасной отметке.

С этими словами офицер быстро напи¬

сал какой-то текст на бланке радиограммы и

передал ее вахтенному радисту. Затем обри¬

совал сложившуюся ситуацию:

— Прошло около 20 часов после взры¬

ва. Прибор показывает почти полрентгена.
Если такой фон сохранится еще некоторое
время, я вынужден буду дать шифровку о
вашей эвакуации. Меня смущает сильный
снег...

Все ждали развязки. Очень хотелось,
чтобы радиация поскорее пронеслась даль¬
ше. Два человека почувствовали легкое не¬
домогание: головную боль и тошноту. Лицо



Нечаянные свидетели 81

*Чаннын <)о.пнк> на леднике Ulo-

кчлыко/о.

старшего лейтенанта осунулось. Но вдруг оно
резко изменилось, и на нем даже возникла
еле заметная улыбка. В этот момент и без
слов стало ясно, что радиация пошла на
убыль. Судьбе было угодно вынести из Рус¬
ской Гавани завернувшие к нам смертель¬
ные рентгены. Больше суток мы вынуждены
были сидеть в «зале ожидания» станции.
Жизнь продолжалась, и мы, довольные, что
так все закончилось, бодро зашагали на
свою родную базу.

Итак, в октябре 1957 г. на НсЛзой Земле
закончились первые крупные испытания. Не¬
приятное эхо ядерных взрывов больше не
пугало нас, обитателей Русской Гавани. Все
мы понятия не имели, как отразились, и от¬
разились ли вообще, на здоровье прошедшие
взрывы. Мы понимали, что на следующий год
можно ожидать их продолжения. Поэтому
обеспокоенные участники экспедиции МГГ
запросили дирекцию Института географии о
целесообразности дальнейшего пребывания
на ядерном полигоне. Запоздалый ответ выз¬
вал у нас недоумение. В радиограмме гово¬
рилось, что по сведениям, полученным в ком¬
петентных органах, никакой опасности для
продолжения работы на Новой Земле нет. Мы
еще долго вспоминали эту «успокоительную»
радиограмму своего начальства, а заодно и
«компетентные органы»!

Наша экспедиция возобновила прерван¬
ные исследования и активно включилась в
работу на ледниках. Вновь была заДейство-
вана станция «Барьер Сомнений». Настал

черед открывать и вторую станцию. В нача¬
ле ноября на купол отправились молодые
крепкие ребята — О.А.Яблонский, И.Ф.Хме-
левской и В.Генин. В знаменательный день
40-й годовщины Октябрьской революции
одна гусеница трактора глубоко провалилась
в трещину. Пришлось праздник встречать не
в станционном доме на «Ледораздельной», а
на леднике, спасая драгоценную машину, а
заодно и груз.

Всю полярную ночь провели гляциологи
на самой репрезентативной гляциометеоро-
логической станции Новой Земли, имея лишь
радиоприемник для сверки часов, ибо наблю¬
дения необходимо проводить в одно и то же,
точное, время. И все эти сто дней на базе
ничего о них не знали.

Частые метели и штормовые, а порою и
ураганные ветры при жестких морозах, отли¬
чающих Новую Землю от всех архипелагов
Евразийской Арктики, не давали возможнос¬
ти выехать санно-тракторному поезду на ку¬
пол, чтобы провести замену зимовщиков. В
середине февраля 1958 г. наконец удалось
отправить вторую партию на «Ледораздель-
ную». Продолжить там работу предстояло
молодым супругам, Н.В.Давидович, 3.М.Ка¬
невскому, и мне.

На другой день показались столбы
флюгеров, метеобудки и несколько вех. «Где
же дом? Где наши ребята? Неужели с ними
что-то случилось?» — с замиранием серд¬
ца подумал я. В этот момент как будто из
ледника неожиданно выползли три фигуры.
Подъехав ближе, мы увидели едва торчав¬
шую верхушку печной трубы. Сам же дом
был полностью засыпан метелевым снегом,



82 Е.М.Зингер

Выход на дома на станции
<1сдоранёе:1Ы1пя».

и его крыша сравнялась с поверхностью

ледникового покрова. Хмелевской, выпол¬

нявший обязанности старшего на станции,

подвел нас к снежной горловине. Оказа¬

лось, что это был люк с крышкой, служив¬

ший вертикальным входом и выходом гля¬

циологам.

После отъезда первой научной смены

на базу мы приступили к обживанию стан¬
ции и повседневной работе: метеорологи¬
ческим, актинометрическим, термометричес¬
ким, снегомерным и другим наблюдениям и
исследованиям. Несколько позже начались
важные градиентные измерения температу¬
ры и влажности воздуха и скорости ветра в
приземном слое. В мои обязанности также
входили систематические наблюдения за
метелевым переносом, накоплением и тая¬
нием сезонного снега, изучение его строе¬
ния, плотности и твердости...

Вместо непригодного «Урожая» друзья
с полярной станции снабдили меня списан¬
ным, устаревшим радиопередатчиком и до¬
военным миниатюрным самолетным прием¬
ником вместе с аккумулятором для их пи¬
тания. Я договорился с радистами, что в
случае «молчания» моего передатчика они
будут передавать на купол телеграфным
ключом, по азбуке Морзе, два раза подряд
важные сообщения и личные телеграммы с
материка. Я, словно маленький ребенок,
радовался, когда точки и тире, летящие по
эфиру к нам с берега, преобразовывались
в буквы, слова и фразы. Радионить оборва¬
лась, когда наш передатчик окончательно
вышел из строя.

Как-то в середине марта мы все сидели
в жилой комнате. Вдруг через печную трубу
послышался далекий, но достаточно громкий
хлопок, напоминавший пушечный выстрел.
Нам и раньше доводилось слышать, как тре¬
щит лед внутри ледника. Однако этот звук
был другим. Он насторожил меня, и я спро¬
сил Каневского:

— Что это за странный звук? Может,
снова начали рвать бомбы?

— Вряд ли, — быстро ответил Зиновий.
— Иначе бы трактор за нами прислали.

Логичный довод успокоил, но лишь до
той поры, когда во время очередного метео¬
срока увидели на ленте барографа-самопис¬
ца резкую вертикальную засечку, точно от¬
метившую сильный толчок. Конечно, она
вызвана не землетрясением! Пытаясь пой¬
мать московское радио на коротких волнах,
я наткнулся сквозь душераздирающее глуше¬
ние на какой-то «вражий» голос. «Забугор¬
ный» диктор поведал, что СССР возобновил
в районе Новой Земли испытания мощного
ядерного оружия.

Возвращаясь с метеоплощадки утром 26
апреля, Каневский заметил трактор с бал¬
ком. Тут же через трубу раздался крик:

— Эй, вы там, внизу! К нам гости едут!
Я выскочил через люк на «улицу» и уви¬

дел приближающийся к станции «поезд». На
нем приехала новая группа гляциологов и
рабочих. В ее задачу входила сложная и
тяжелая проходка глубокого снежно-фирно-
вого шурфа до сплошного монолитного льда.
Трактор увез Каневских на базу. Приехавшие
подтвердили, что тот не совсем понятный
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звук в марте был «отголоском» новых, те¬

перь уже зимних испытаний на полигоне. Для

всех нас, живших на куполе, по сей день

остается загадкой, какое же количество ра¬

диоактивных осадков выпало со снегом и

сколько мы выпили снеговой воды с этой

заразой. Радиометр в экспедицию прислали

лишь в конце лета 1958 г.

Советский Союз после проведения не¬

скольких зимних испытаний объявил морато¬

рий в одностороннем порядке. Все гляцио¬

логи облегченно вздохнули. Работы продол¬
жались в прежнем режиме...

6 июня трактор опять огласил своим
рокотом купол. Мне как долгожителю стан¬
ции Сватков предоставил десятидневный
отпуск, чтобы я мог наконец нормально по¬
мыться, попариться в бане и постирать бе¬
лье. Наш путь на базу оказался необычайно
тяжелым. Несколько раз трактор проваливал¬
ся в трещины, но неглубоко.

Мой короткий отпуск на берегу моря,
правда, очень холодного, пролетел незамет¬
но. Загрузив очередной «поезд» углем, дро¬
вами, рейками, свежим хлебом и другим
провиантом, я снова отправился на купол.
Весь путь туда занял 16 часов. Шурф к
приезду достиг глубины 26 м и был доско¬
нально изучен под началом А.Б Бажева —
молодого энергичного полярника — кабар¬
динца из Нальчика. Многочисленные лыж¬
ные следы, уходившие от станции, говори¬
ли, что мои товарищи ходили в ледниковые
маршруты...

2 августа 1958 г. началась вторая экс¬
педиционная зимовка. Проходившая в Моск¬

ве ассамблея Комитета по проведению МГГ
одобрила предложение СССР о продлении
работ еще на год. Этот период назвали Меж¬
дународным геофизическим сотрудничеством
1959 г. Таким образом, мы становились еще
и его участниками! В конце сентября я воз¬
вратился на базу, В то время когда наша
страна прекратила испытания ядерного ору¬
жия, США и Великобритания не остановились
и провели около 40 взрывов. Московское
радио сообщило, что в связи с этим СССР
вынужден возобновить свои испытания...

Осенью 1958 г. я работал в «Русской
Гавани», когда на Новой Земле прогремели
18 воздушных взрывов ядерных устройств в
течение 26 дней! Трижды они проводились по
два раза в день! Этот «боевой» период кто-
то назвал позже «ядерной вакханалией». Так,
с легкой руки Н.С.Хрущева, страна Советов
наглядно продемонстрировала внешним вра¬
гам свою возросшую ядерную мощь. Инте¬
ресно, что по суммарной мощности всех
проведенных на Новоэемельском полигоне
испытаний он был бесспорным рекордсме¬
ном. Именно в том 1958 г. академик А.Д.Са¬
харов опубликовал в журнале «Атомная энер¬
гия» статью, в которой утверждал, что каж¬
дый воздушный взрыв в 1 мегатонну рано
или поздно вызовет смерть около 10 тыс.
наших потомков от различных раковых забо¬
леваний, генетических нарушений и пораже¬
ний иммунной системы. Однако попытка вы¬
дающегося ученого, одного из главных со¬
здателей советской водородной бомбы,
воздействовать таким образом на руковод¬
ство страны, чтобы отменить в 1958 г. испы-
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Схема испытательного полиго¬

на на Новой Земле: зона А (рай¬
он Черной и Башмачной губ).
Место проведения трех подвод¬
ных и двух надводных испыта¬
ний (1953—1962), одного назем¬
ного ядерного взрыва (ЯВ) в 1957
г. и шести подземных ЯВ в сква¬

жинах (1972—1975); зона В
(район в западной части про¬
лива Маточкин Шар). Место
проведения 36 ЯВ в штольнях;
зона С (район мыса Сухой Нос).
Место проведения воздушных
Я В до 1962 г. В настоящее вре¬
мя радиоэкологическая обста¬
новка в зоне А, В характеризу¬
ется как удовлетворительная, в
зоне С — нормальная. (Новая
Земля. Природное и культурное
наследие. История открытий /
Под ред. II. В. Боярского, А.А.Лю¬
того. М., 1996.)

3<*л. Р\ , УсскЧя/■ '««с
БАРЕНЦЕВО МОРЕ

°п°.1учия

yS Граница полигона
Граница зон прове¬
дения ядерных
испытании

Следы или пятна
радиационного
загрязнения в зонах

Район гляциологи¬
ческих исследований
в 1957-59 гг.

тания в атмосфере, оказались напрасными.

Из открытой российской печати 90-х

годов я узнал, что в течение 1957—1958 гг.

на Новой Земле было проведено 26 испыта¬

ний ядерного оружия, каждое из которых во

много раз превышало по мощности атом¬

ные бомбы, сброшенные на японские горо¬
да. 1959 г. прошел на Новой Земле без по¬
трясений...

В конце летней навигации, незадолго
перед отъездом экспедиции на материк, Рус¬
скую Гавань посетил военный тральщик. Мы
воспользовались редким визитом и отправи¬
лись на борт корабля. Нас радушно привет¬
ствовал его моложавый командир с редким
в России именем Август. Конечно же, разго¬
вор коснулся недавних испытаний. Я не удер¬
жался и спросил капитан-лейтенанта:

— Командир, как скажутся на нашем
здоровье все эти ядерные взрывы?

Август хитро улыбнулся и, видимо, ре¬
шил пошутить:

— Считайте, что вы побывали на баль¬
неологическом грузинском курорте Цхалтубо
и приняли там радоновые ванны.

— Ну, спасибо! Значит, будем жить дол¬
го, — в тон моряку воскликнул Чижов. (В
1995 г. он отметил свое 90-летие.)

* * *

Новоземельская гляциологическая экс¬

педиция успешно завершила работы по про¬
грамме МГГ. По широте тематики и продол¬
жительности исследований она превзошла
все предыдущие экспедиции на архипелаге.
Были получены уникальные материалы о его
ледниках, погоде и климате, которые вошли
затем в монографию «Оледенение Новой
Земли».
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ОН БЫЛ НЕ ТОЛЬКО ХИМИКОМ

(К 100-летию А.Н.Несмеянова)

.4.1 ексат)р Ншю.н/енич Несмеяной

28. \ III (9. IX) 1899—17.1.1980.

Многие химики знают Александра Николаевича Несмеянова со школьных лет,
но нехимикам его имя скажет немного. Между тем он был основателем нового
научного направления — металлоорганической химии, его работы известны во
всем мире, благодаря им он был удостоен звания почетного доктора (honoris
causa) 10 иностранных университетов, в том числе Сорбонны; награжден
золотой медалью Кирилла и Мефодия (Болгария), золотой медалью «За заслуги
перед наукой и человечеством» (Чехословакия). Александр Николаевич не
обойден премиями и наградами и в нашей стране. Свою первую — Сталинскую
— премию он получил в 1942 г., вторую звезду Героя Социалистического Труда
(вместе с седьмым орденом Ленина) — в 1979-м. Только сухой перечень научных
работ Александра Николаевича занял бы не одну страницу. К счастью, все его
труды опубликованы, и мы не сочли необходимым повторять их на своих
страницах, тем более что нашей читательской аудитории, отнюдь не химической,
глубины химии вряд ли будут понятны.
За плечами Александра Николаевича не только наука. Он создал сначала
лабораторию, а потом и Институт элементоорганических соединений; будучи
на посту президента Академии наук СССР (1951 — 1961), инициировал
организацию и строительство около 20 институтов (в их числе Институт научной
и технической информации), нескольких академических городков и нового
здания МГУ на Ленинских горах. Собственный рассказ Александра Николаевича
Несмеянова о строительстве трех, особенно дорогих ему, научных учреждений
мы и предлагаем читателям, предварив его небольшим биографическим
очерком.
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Штрихи нехимической биографии
Фамилия Несмеянов — не родовая. Она

взята дедом Александра Николаевича по отцов¬
ской линии, Василием Ефимовичем, в благо¬
дарность за то, что некий врач Несмеянов по¬
мог ему получить образование. По окончании
духовной семинарии Василий Ефимович женил¬
ся, был рукоположен и стал преподавать в
духовном училище в Суздале. Здесь некоторое
время и жила семья деда, но потом он пере¬
велся в Киржач, а после — в Шую, где был
протоиереем.

Отец Александра Николаевича, Николай
Васильевич, сначала учился в духовном учили¬
ще, но ушел из него и, блестяще сдав экзаме¬
ны, поступил в гимназию во Владимире. Пре¬
подававшиеся здесь латынь и греческий он счи¬
тал прекрасной школой для ума. Благодаря ей
и природным склонностям Николай Васильевич
впоследствии самостоятельно освоил немецкий
и английский, с которого делал даже литера¬
турные переводы, а затем — санскрит. Живя
во Владимире у родственников по матери, он
существовал репетиторством и отточил свой
педагогический талант. После гимназии Нико¬
лай Васильевич поступил на юридический фа¬
культет Московского университета и, окончив
его, «пошел в народ» — стал сельским учите¬
лем в селе Бушове (недалеко от Ясной Поля¬
ны) Тульской губернии. Проработал он там 10
лет, почти до самой женитьбы на Людмиле Да¬
ниловне Рудницкой. Живая и подвижная сине¬
глазая красавица, независимая и самостоятель¬

ная, закончив гимназию, уехала из дома против
воли отца и учительствовала в глухом селе
около двух лет, до осени 1898 г, когда состоя¬
лось ее бракосочетание с Николаем Василье¬
вичем. К этому времени он, чтобы обеспечить
семью, стал служащим Московской городской
управы. 9 сентября 1899 г. родился первенец
— Александр. Когда ему было около двух лет,
Николай Васильевич принял предложение за¬
нять пост директора городского Сиротского
приюта имени братьев Бахрушиных, который
находился в Сокольниках и в то время только
открывался. В жилом корпусе приюта и разме¬
стилась семья директора, здесь прошли детс¬
кие и юношеские годы Александра Несмеяно¬
ва. В приюте его отец не только директорство¬
вал, но и преподавал воспитанникам
арифметику, а потом — алгебру и геометрию.
Он был работником с большой буквы, все де¬
лал очень обстоятельно, с любовью, не терпел
неряшливости ни в подчиненных, ни в детях.
Видимо, поэтому производил впечатление су¬
ровости, будучи в душе созерцателем (сам он
это качество считал ленью).

Шура Несмеянов был не слишком физи¬
чески развитым ребенком (хотя хорошо бегал,
катался на велосипеде, ходил на лыжах), до
крайности стеснительным и замкнутым, в отца
— демократичным, но в отличие от него — че¬
столюбивым. Это качество выражалось в же¬
лании быть ученым, профессором, а когда вы¬
рос, уже не помышлял о званиях и положении,

I'othnilf.m — Hiiho.mii Нагнльевпч u . Ifoti.wu. in (пни. mttini.
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а хотел сделать что-то крупное в науке, в ко¬

торую был прочно влюблен. Его знакомство с
естествознанием началось в походах с дядей,
младшим братом матери Владимиром, который
собирал сачком насекомых, и в экскурсиях
воспитанников приюта по болотам. Шура кол¬
лекционировал жуков и птичьи яйца, собирал
гербарий под руководством матери. Но к 10—
11 годам забросил энтомологию, так как по¬
нял, что нельзя приносить в жертву своей при¬
хоти жизнь насекомых. Еще раньше, в 9—10
лет, осознав, что живет в мире хладнокровно¬
го убийства, он отказался есть мясную, а по¬
том и рыбную пищу и не отступил от вегета¬
рианства до конца своих дней. Страсть к ес¬
тествознанию у мальчика сохранилась, но
проявилась в другом: в ранние гимназические
годы он открыл увлекательнейший мир химии
и навсегда связал с ним свою жизнь.

Весной 1917 г Александр Несмеянов за¬

кончил учебу в гимназии и, получив аттестат,
подал его в Московский университет вместе с
прошением о зачислении на естественное от¬
деление физико-математического факультета.
Тогда вступительных экзаменов не сдавали, не
было и конкурса. Александр стал студентом.

Шли голодные и холодные годы. Универ¬
ситет замерз, когда закончились первые три
семестра учебы Александра. Он счел необхо¬
димым искать работу, чтобы материально по¬
могать родителям, и устроился в отдел изоб¬
разительных искусств, где регистрировал «вхо¬
дящие» и «исходящие», но вскоре ушел на
Станцию юных любителей приводы... смотри¬
телем зданий. Работал он недолго. Нужно было
как-то продолжать учебу, и в 1920 г. Несмея¬
нов поступил в Военно-педагогическую акаде¬
мию. Радивым студентом он не был, многие
читавшиеся там лекции не посещал, так как

считал их бесполезными. Вместо этого ему

удалось устроиться на отработку практикумов
в химической лаборатории Народного универ¬
ситета Шанявского.

Но вот отопление в МГУ, наконец, отре¬
монтировали, и Несмеянов снова влился в
университетское студенчество. В то время
кафедрой органической и аналитической хи¬
мии в МГУ заведовал Николай Дмитриевич
Зелинский, ставший для Несмеянова учите¬
лем. В 1922 г., в конце своей учебы, Алек¬
сандр попррсил у Зелинского тему диплом¬
ной работы, выполнил ее и получил зачет (за¬
щиты дипломов тогда не было). Студенческая
жизнь закончилась, но Несмеянов с универ¬
ситетом не расстался, так как был оставлен
при кафедре для подготовки к профессорско¬
му званию. Весной 1924 г. его зачислили в
штат — ассистентом. Началась постоянная
связь с университетом, в нем^стали приот¬
крываться для Несмеянова двери в науку, в
которые он не переставал стучаться.

Студент Московского университета. 1919 г.

В 1925 г. пришлось думать о дополнитель¬
ном заработке, так как собирался жениться (не¬
веста, Нина Владимировна Коперина, была сту¬
денткой химического факультета), а зарплаты
ассистента явно не хватало. Пришлось совме¬
щать университетскую работу со службой в
лаборатории защиты растений Наркомзема. Че¬
рез несколько лет на ее основе был создан
Институт инсектофунгицидов, Несмеянов стал
заведующим организуемой там лаборатории.

Свадьбу праздновали летом 1926 г. В се¬
мье появились дети: Ольга — в 1930-м, Коля
— в 32-м. В год рождения дочери Несмея¬
нов стал доцентом.

В 1934 г. постановлением правительства

были введены ученые степени и защита дис¬
сертаций. Александр Николаевич, имевший уже
достаточно материала, засел за написание док¬
торской, но, не закончив, узнал, что ему без
защиты присуждена степень доктора химичес¬
ких наук и присвоено звание профессора.

На химфаке уже сложилась лаборатория
металлоорганических соединений, ее заведу¬
ющим (по жребию) стал Несмеянов.

1934-й год оказался для него знамена¬
тельным. Из Ленинграда в Москву была пере¬
ведена Академия наук, переехал и недавно
родившийся Институт органической химии
(ИОХ). Несмеянова привлекли в этот инсти¬
тут для организации в нем лаборатории ме¬
таллоорганических соединений — веществ,
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бывших его давним пристрастием. Семейные

обстоятельства — нужда в жилье — застави¬

ли Несмеянова перейти на основную работу

в ИОХ, а в университете остаться совмести¬

телем, хотя там он не только занимался на¬

укой и организационными делами кафедры, но

и читал основной курс органической химии.

Лекции ему удавались, он любил их читать.

1939 год, выборы в Академии наук. Алек¬

сандр Николаевич неожиданно для себя ста¬

новится членом-корреспондентом. ИОХ к тому

времени остается без директора — намечен¬

ный на этот поет П.П.Шорыгин скоропостижно

скончался. О.Ю.Шмидт, бывший тогда вице-

президентом АН СССР, предлагает Несмеяно¬

ву директорство в ИОХе, и, несмотря на отказ

Александра Николаевича, который особенно

боялся научно-административной работы, Пре¬

зидиум Академии назначает его на руководя¬

щую должность. К тому времени в институте

сосредоточились почти все корифеи отече¬

ственной органической химии, множились ла¬

боратории. ИОХу стало тесно. И директор на¬

чал ходатайствовать о строительстве нового

здания. Президиум Академии и ее президент

В.Л.Комаров приняли решение строить. Вес¬

ной состоялась закладка фундамента, а к лету

поднялись стены. Но началась война. Инсти¬

тут эвакуировался в Казань. Военные годы

были страшны для всех, голод и холод никого

не обходили стороной. В 1942 г. правитель¬

ство присудило Александру Николаевичу Ста¬
линскую премию I степени. 200 тыс. рублей,
которые полагались при этом, были хорошей
материальной поддержкой, правда, половину
суммы он пожертвовал на нужды обороны.

В 1943-м ИОХ вернулся в Москву, в свое
старое здание. В сентябре директор института
был избран академиком, вскоре в его руки пе¬
решла университетская кафедра органической
химии. Лабораторию металлоорганической хи¬
мии пришлось организовывать заново.

День Победы был самым светлым для каж¬
дого. Состоялись празднества и в Академии.
На торжествах присутствовали иностранные
гости, царили дружеские чувства и уважение. В
этот год Несмеянов впервые отправился в за¬
рубежную поездку — в Париж, на научный кон¬
гресс. За свою жизнь Александр Николаевич
бывал во многих странах и по разным поводам,
но почти всегда уезжал с неохотой и старался
вернуться домой как можно быстрее.

В 1945 г. он стал деканом химического
факультета, надеясь, что удастся добиться
строительства нового здания для него. Од¬
нако дела повернулись иначе. В 1946 г. скон¬
чался А.Н.Бах, и решением Академии на его
пост — академика-секретаря Отделения хи¬
мических наук — назначается Несмеянов, а
по поручению правительства — председате¬
лем Комитета по Сталинским премиям ( вто¬
рой должности покойного Баха). На этом хло¬
потном посту он пребывал 15 лет.

Наступил 1948 год. Несмеянов становится
ректором МГУ, начинается строительство гро¬
мадного университетского комплекса на Ленин¬
ских горах, возобновляется возведение ИОХа.

Этот год, как известно, «прославился» сес¬
сией ВАСХНИЛ, штормовые волны ее послед¬
ствий обрушились и на университет, особенно
на биологов. Из его стен приказом министра
высшего образования были удалены активные
антилысенковцы (в их числе Д.А.Сабинин), раз¬
громлена кафедра генетика А.С.Серебровского
(сам он не дожил до этого кошмара), а на ее
развалинах воцарился Презент. Ректор, знако¬
мый с детства с проделками кукушки в гнездах
других птиц и достаточно образованный в био¬
логии (студентом он прослушал курс генетики
и имя Г.Менделя ставил рядом с именем
Дж.Дальтона, почитая их за творцов атомисти¬
ки: одного — в генетике, другого — в химии),
понимал, что совершается трагическая ошиб¬
ка. Но Несмеянов был уверен' что Лысенко и
лысенкоизм — случайный эпизод, кратковремен¬
ная невзгода. Считая своим первейшим делом
строительство большого университета, он тер¬
пел и призывал «горячих» профессоров смирить
свой нрав и тоже потерпеть.

В марте 1950 г. состоялась примечатель¬
ная поездка. Несмеянов был делегирован на
третью сессию Постоянного комитета Всемир¬
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ного конгресса сторонников мира (позже —
Всемирного Совета Мира). Здесь он ближе по¬
знакомился с Ф.Жолио-Кюри, которого видел и
слушал прежде и знал как великого ученого.
Теперь он предстал как великий борец за мир.

Этой же весной Александр Николаевич из¬
бирается депутатом Верховного Совета СССР,
а через год становится президентом Академии
наук. Дорогое ему дело — строительство уни¬
верситета — и должность ректора он передает
в руки И.Г.Петровского.

Как рачительный хозяин новый президент
знакомится с работой академических инсти¬
тутов. Впечатления были разными, ясно было
главное — требовалась организация новых
институтов. Точками роста казались погранич¬
ные области, например биологии и физики,
исследования на стыке органической и неор¬
ганической химии. Отсюда следовало реше¬
ние о строительстве Института биофизики и
Института элементоорганических соединений
(ИНЭОСа). Несмеянов непременно хотел орга¬
низовать также Институт научной информа¬
ции, и этого тоже удалось добиться.

При президенте Несмеянове был до¬
строен ИОХ, начали работать Физический ин¬
ститут, Институт точной механики и вычис¬
лительной техники, Вычислительный центр, в
здании которого разместились Математичес¬
кий институт им.В.А.Стеклова и Институт ме¬
таллургии им.А.А.Байкова.

Строящиеся научные учреждения Алек¬
сандр Николаевич считал полезным распо¬
ложить в районе Ленинского проспекта, где
уже было несколько институтов. Но интере¬
сы Академии не совпадали с планами Мос¬
совета, Н.С.Хрущев же сказал, что о строи¬
тельстве в Москве нечего и думать, мол,
можно найти места в ее окрестностях. В
результате, после обследования на этот счет
нескольких подмосковных территорий, было
выбрано Пущино, стали создаваться инсти¬
туты химического профиля в Черноголовке,
а после организации Сибирского отделения
АН — Новосибирский научный городок.

Президент Академии решал и не столь
крупные проблемы, как строительство.
Приходилось, скажем, отстаивать перед Хру¬
щевым двухмесячный отпуск научным со¬
трудникам и школьным учителям, плату за
академическое звание, сохранение размера
пенсии вдовам академиков.

Обязанности президента отнимают льви¬
ную долю времени, но Александр Николае¬
вич оставляет неприкосновенными часы для
лекций и лабораторных занятий в МГУ, для
работы в своей металлоорганической лабо¬
ратории ИОХа, где продолжает к тому же ди¬
ректорствовать.

В 1956 г. заканчивается пребывание Не¬
смеянова на посту президента АН СССР, но
эти полномочия оставляют за ним на следу-
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С женой Мариной Аианнмъев-
noii на thine. Конец 70-х годов.

ющее пятилетие. Продолжают создаваться но¬

вые институты, жизнь идет заведенным по¬

рядком. Однако все чаще возникают непри¬

ятные ситуации, следуют вызовы в Кремль.

Хрущев жаждет реформировать Академию,

полагая, видимо, что ею удобнее управлять,

если время от времени «встряхивать», как

часы, если хочешь, чтобы они лучше ходили.

Реформирование, очевидно, виделось ему в

разгрузке Академии, передаче в министерства

большего числа технических институтов. Как-

то, углядев недостатки в работе, он упрекнул

Несмеянова и за изучение «каких-то мушек»

академическими институтами, но тот, к ужасу

Политбюро, заявил об их важности для науки.

Свое дерзкое выступление он закончил сло¬

вами: «Несомненно, есть возможность сме¬

нить президента. Я уверен, например, что

М.В.Келдыш лучше справился бы с этими

обязанностями». Краткое хрущевское: «Я тоже

так думаю», — и решило дальнейшую судьбу

Александра Николаевича. На досрочно устро¬

енных выборах бразды правления Академией

перешли к М.В.Келдышу, при нем произошли

структурные изменения: увеличилось количе¬

ство отделений (они стали более узкоспециа¬

лизированными и объединились в секции по

родству научных проблем), было ликвидиро¬

вано Отделение технических наук.

Президентство Несмеянова закончилось,

ушли годы бурного строительства и созда¬

ния новых институтов. Но и теперь дел было

немало. Писались учебники и многотомные

труды по химии, продолжались заграничные

командировки и заботы академика-секрета-

ря Отделения общей и технической химии (с

1964 г.), продолжались исследования элемен¬

тоорганических соединений в МГУ и ИНЭОСе,

велась работа по созданию искусственной

пищи — в направлении, «привитом» им к на¬

учному стволу института. Досуг тоже был.

Вместе с женой Мариной Анатольевной (их

брак состоялся в 1963 г.) вслух читал стихи,

сам писал их, много времени отдавал живо¬

писи, ходил в лес за грибами.

Годы бежали, о них стало напоминать

сердце. С 1979-го Александр Николаевич жил

с кардиостимулятором, в декабре из

ИНЭОСа его увезли на «скорой»... 17 января

1980 г. великий химик и строитель скончался

в больнице, безбрежный океан науки потерял

своего неустанного и страстного служителя.

© Публикация подготовлена
Л.П.Беляновой

>ХЧ -Ж
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Три главных дела моей жизни
А.Н.Несмеянов

СТРОИТЕЛЬСТВО НОВОГО ЗДАНИЯ МГУ

В 1948 г. меня пригласил С.В.Кафтанов
— министр высшего образования — и на¬
стоятельно предложил быть ректором Мос¬
ковского государственного университета.
Когда я стал отказываться, он дал мне по¬
нять, что этого делать не следует, да и мое
сопротивление не было безусловным, так
как существовала мечта о строительстве
нового здания МГУ, и я взялся за новые
обязанности.

<...> Я, как только стал ректором, сразу
же завел разговор о строительстве, на этот
раз уже не только химфака, а всего МГУ.
Ю.А.Жданов, в то время заведующий Отде¬
лом науки ЦК КПСС, сказал, что он разузна¬
ет, как обстоят дела, и даст мне сигнал в
нужный момент. Этот момент наступил очень
скоро. Юрий Андреевич сказал мне, что при¬
нято решение о строительстве в Москве
нескольких высотных зданий и что следует
(не знаю, получил ли он это указание от
И.В.Сталина или от А.А.Жданова) просить
одно из таких зданий строить для нужд МГУ.
Тут же стали писать письмо Сталину.

Исходя из давно подсчитанных мною с
М.А.Прокофьевым необходимых площадей
для химфака и «по укрупненным показате¬
лям», пропорционально увеличивая кубатуру,
легко было ориентировочно определить нуж¬
ды МГУ.

<...> Положительное решение последо¬
вало очень быстро, и уже на одном из пер¬
вых заседаний ученого совета МГУ я с боль¬
шим удовлетворением сообщил об этом ре¬
шении правительства.

<...> Я консультировался с деканами по
поводу состава и характера будущих факуль¬
тетских зданий, уточняя потребности. Много
трудностей вызвал биологический факультет,
едва ли не самый обширный в старом зда¬
нии, включающий огромный по кубатуре Му¬
зей зоологии (который мне казался главным
образом пррсветительским учреждением),
Музей антропологии, ботанический сад с его
строениями и т.д. Я решил не тратить драго¬
ценную кубатуру нового здания на переселе¬
ние в него двух названных музеев, а потра-

© А.Н.Несмеянов. Эта публикация представляет
собой журнальный вариант небольшой части книги
А.Н.Несмеянова «На качелях XX века», закончен¬
ной им в 1974 г. К 100-летнему юбилею она выпу¬
щена издательством «Наука».

тить все ресурсы площади на эксперимен¬
тальную, а не коллекционную биологию.

Было дано правительственное задание
рассмотреть заявку университета Е.Ф.Кожев¬
никову — по линии Госплана, Мосолову —
как зам. председателя Мосгорисполкома и
мне. Начались ночные заседания тройки в
здании Госплана в Охотном ряду, в кабинете
Кожевникова. Евгений Федорович и тем бо¬
лее Мосолов понимали свою задачу как ус¬
транение излишков в запросах университета
и чрезвычайно жестко срезали излишки там,
где их было легко обнаружить, пользуясь
принятыми нормами или привычными глазо¬
мерными оценками. Так, например, насколь¬
ко я помню, я назвал определенное число
профессоров и доцентов и записал каждому
профессору кабинет 50 м2, а доценту — не¬
сколько меньший. Никак не удавалось дока¬
зать, что профессору нужен такой большой
кабинет, и никакие слова о том, что это ка-
бинет-лаборатория, не помогали. Тогда при¬
шлось ограничиться кабинетом в 25 м2, а при
кабинете запланировать личную лабораторию
профессора в 25 м2. Это прошло.

Было множество таких споров и поис¬
ков гибкого решения. Вскоре я понял, что
гораздо выгоднее отстаивать помещения не
общего назначения, а предназначенные (и
названные) для каких-либо конкретных науч¬
ных нужд в разных областях науки: здесь оба
критика уже не имели точки опоры и им при¬
ходилось принимать требования. Бывало так,
что, «потеряв» за ночь несколько тысяч кубо¬
метров, за день я «вспоминал», что упущены
лаборатории и автоклавные для работ под
высокими давлениями или радиохимические
лаборатории, и в следующую ночь возвра¬
щал упущенное.

<...> Таким путем мне удалось снова
вернуть все 1 600 ООО мэ, а в реальном про¬
ектировании добиться еще и нового увели¬
чения.

Наступило время проектирования. Глав¬
ным архитектором был назначен Б.М.Иофан,
в то время завершивший проектирование
Дворца советов. (Ясно было и тогда, что
строить его в предложенном виде не будут.)
<...> Я излагал ему свои мысли по поводу
«высотного здания МГУ», как это официаль¬
но называлось, а по сути дела университет¬
ского городка с главным высотным здани¬
ем. Основная мысль заключалась в том,
чтобы как можно больше кубатуры в город¬
ке отдать не высотным зданиям. Допустимо
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размещать в высотной части МГУ лишь па¬

радные помещения, массовые аудитории,

жилье и такие факультеты, где не произво¬

дят работы с точной измерительной аппа¬

ратурой: математический, географический,
геологический.

Гуманитарные факультеты решили оста¬

вить на Моховой, и мне передавали, что это

встретило одобрение Сталина. Народ, дес¬

кать, привык, что университет в Москве на

Моховой. У Иофана начало вырисовываться

ориентировочное распределение объемов.
Факультеты физики, химии, биологии разме¬
щались в отдельных зданиях. Это открывало
доступ к высотному зданию, которое он пред¬
полагал сделать пятиглавым, в соответствии

с традицией русского зодчества. Надо было

определять место строительства.

Нужно вспомнить, что в то время, на¬

чиная от берега Москвы-реки, весь юго-за-
пад Москвы был занят полями, перелеска¬
ми, на Ленинских горах располагалась пара
деревенек с вишневыми садами на приуса¬
дебных участках. На том месте, где сейчас
стоит МГУ, было в тот год капустное поле.
Лишь на бровке над Нескучным садом было
здание Музея народностей (где позднее раз¬
местился и расстроился Институт химичес¬
кой физики АН — директор академик Н.Н.Се¬
менов, да его сосед по Воробьевскому шос¬
се — ближе к Москве — Институт
физических проблем — директор академик
П.Л.Капица), цветоводство «Ноева дача» и
несколько дачек, а внизу, ближе к реке, —
здание монастыря.

Предложение Моссовета было таким:
выделить участок для МГУ по дороге на Вну¬
ково, километрах в 8 или 10 за Калужской
заставой (ныне площадь Гагарина). Я никак
не ожидал такой реакции на это предложе¬
ние со стороны А.А.Жданова. Он буквально
набросился на Мосолова, грозно крича на
него: «На таком месте загородную больницу
строить, а не университет! Вот где нужно
строить!» — и ткнул пальцем в центр Ленин¬
ских гор.

<...> Предстоял конкретный выбор учас¬
тка на Ленинских горах. Место было пустое,
и я запросил 300 га, которые и были выде¬
лены без трудностей. (Университет на Мохо¬
вой был размещен на 5 га.) На Ленинские
горы отправилась группа на этот раз во гла¬
ве с Г.С.Поповым, она включала четырех
архитекторов, меня и проректоров. Поднима¬
ем серебристую «колбасу», оставшуюся от
войны, на высоту, которую должно было, по
соображениям [архитектора] Руднева, дос¬
тигнуть высотное здание, чтобы определить
его видимость. Остановились для строитель¬
ства на участке за водохранилищем Рублев¬
ского водопровода, который Моссовет не

разрешает трогать, хотя мне хотелось по-
ыдвинуть здание ближе к реке. Уже после
постройки я убедился, что место было выб¬
рано правильно и ближе к реке строить МГУ
не следовало.

Началась конкретная проектировка. Те¬
перь фасад университета (высотного зда¬
ния) смотрел на Москву, а факультеты фи¬
зики, химии и биологии были за главным
зданием. Здания химического и физическо¬
го факультета выглядели близнецами, архи¬
тектурно едиными с высотным зданием, а
биофак был расположен чуть поодаль глав¬
ного здания, правее химического факульте¬
та. Если смотреть от Москвы-реки, биофак
архитектурно «читался» как отдельное зда¬
ние, расположенное независимо от комплек¬
са высотного здания и факультетов-близне-
цов. Так же независимо располагались и
другие здания комплекса: Институт механи¬
ки, Астрономический институт и ряд служеб¬
ных построек. Проектированием занималась
та же организация, которая проектировала
Дворец советов. Располагалась она в зда¬
нии у Каменного моста на набережной. Про¬
ектирование шло быстро.

Нам необходимо было подсказать про¬
ектировщикам удобные для факультетов с
точки зрения требований науки и преподава¬
ния размеры ячейки и шага здания. К этому
я привлек В.А.Целовальникова, и мы, вместе
с химиками и физиками, выработали наибо¬
лее удобную ячейку — первую стандартную
комнату 4x6 и вторую стандартную 8x6 м. Я
создал такую ячейку в натуре, переоборудо¬
вав одну из комнат подходящего размера в
старом здании Института органической хи¬
мии Академии наук. Работая в ней, мы убе¬
дились, что размещение удобно.

Для биологов такие глубокие комнаты не
подходили. Работа с микроскопом требует
близкого окна. Для биологического факуль¬
тета выработку стандарта осуществил доцент
этого факультета Л.Б.Левинсон, который вме¬
сте с архитекторами и разработал основы
планирования биофака. Для химического
факультета особенно важна вентиляция.
Вытяжные шкафы поглощают огромное ко¬
личество воздуха, и в зимнее время такое
же количество подогретого воздуха приходит¬
ся вводить в здание. Под землей между
физическим и химическим факультетом раз¬
местились огромные легкие химфака. Что
касается вытяжки, то во время моего пре¬
бывания в Париже мне понравилась инжек¬
торная вентиляция, и по моему предложе¬
нию именно она и была осуществлена на
химфаке. Раскаиваться мне в этом не при¬
шлось. Она работала бесшумно и без поло¬
мок, не требовала смены вентиляторов, и мы
систематически работали впоследствии под
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вытяжными шкафами с жидкой синильной

кислотой без неприятных происшествий.
Аудитории амфитеатром (по три в здани¬

ях химфака и физфака) были вместе с под¬
собными помещениями — лекционными и дру¬
гими — размещены в глубине зданий. Факуль¬
тетские библиотеки находились на пятом
этаже (всего было 6 этажей, 2 подвальных).
Некоторые лаборатории химфака нельзя было
разместить в общем здании по соображениям
безопасности, и для них были построены от¬
дельно стоящие небольшие здания позади
химического факультета, по ту сторону проез¬
да, который впоследствии получил название
улицы Менделеева. Это были здания кафедры
радиохимии с соответствующими лаборато¬
риями, где главным куратором был заведую¬
щий этой кафедрой профессор Андрей Нико¬
лаевич Несмеянов — мой младший брат, ра¬
диохимик; кафедры сверхвысоких давлений,
для организации которой я привлек Л.Ф.Вере¬
щагина; кафедры газовой электрохимии.

Я менее активно занимался проектиров¬
кой высотного здания, хотя и был вполне в
курсе дела. Актовый зал был запроектиро¬
ван на 2000 человек. Его пришлось вынести
в направленную в сторону реки пристройку,
которая, однако, была хорошо архитектурно
связана с высотной частью. Под актовым
залом расположился входной вестибюль с
раздевалками, ведущий к расположенным
справа и слева лестницам, по которым мож¬
но было подняться в вестибюль бельэтажа с
входом в актовый зал. Из нижнего вестибю¬
ля под актовым залом можно было пройти
насквозь здание и попасть в вестибюль клу¬
ба. Клубный зал на 600 человек был распо¬
ложен зеркально по отношению к актовому
залу. В центре здания на первом этаже на¬
ходились две группы высотных скоростных
лифтов. Перпендикулярно к линии «актовый
зал—клуб» были расположены проходы в
студенческие общежития и разнообразные
службы — магазины, почта, сберкассы, бы¬
товые мастерские, парикмахерские. Все это
пришлось сосредоточить в высотном здании,
поскольку необходимо было все заполнить.

Крупные общеуниверситетские аудито¬
рии располагались в боковых помещениях
центрального здания на уровне актового
зала. Выше — помещения факультетов: ма¬
тематического, Геологического, географичес¬
кого. На девятом этаже были помещения
администрации, кабинеты ректора и прорек¬
торов. Выше — общеуниверситетская биб¬
лиотека, которую пришлось расположить по
вертикали. Наконец, в самой высотной части
— двадцатых этажах центральной башни —
надо было поместить «что-то», не связанное
с постоянными и большими потоками студен¬
тов, и мне пришло в голову создать объеди¬

ненный геолого-минералого-географический
музей — Музей землеведения.

Центральная, самая высотная часть МГУ
была окружена четырьмя 20-этажными баш¬
нями, соединенными с центральной башней
более низкими частями здания, в свою оче¬
редь эти четыре башни соединялись опять-
таки более низкими частями с четырьмя 12-
этажными корпусами, в которых помещались
профессорско-преподавательские квартиры
(200 квартир). Это профессорско-преподава¬
тельское жилье было отделено от студенчес¬
кого. В названных четырех 20-этажных баш¬
нях и примыкавших к ним «переходных» час¬
тях располагалось 6000 комнат для
студентов (7 м2) и аспирантов (12 м2), кото¬
рые были запроектированы на проживание
одного человека каждая. Удобная и компакт¬
ная мебель в этих комнатах была предус¬
мотрена с самого начала. Поэтажно были
запроектированы холлы, чтобы дать возмож¬
ность студентам собираться группами. Что
касается профессорско-преподавательских
квартир (2-, 3-, 4- и 5-комнатных), то после
тщательного обсуждения с архитекторами
проект, на котором мы остановились, был
осуществлен в натуре (этот домик и сейчас
стоит в глубине ботанического сада), и мы
пригласили жен профессоров осмотреть и
покритиковать его. Критика была учтена при
выработке окончательного варианта. Кварти¬
ры получились при их компактности (необхо¬
димой в высотном здании) очень удобными.

При разработке общей планировки тер¬
ритории я заботился, чтобы были оставлены
удобные свободные участки для расширения
каждого здания и в целом для нового стро¬
ительства. Одним из таких участков для воз¬
можного будущего строительства является
территория ботанического сада (30 га) и
прилегающие к ней участки. Необходимость
нового строительства наступила гораздо
быстрее, чем я ожидал. Во-первых, пришлось
построить административное здание, вынеся
туда хозяйственные отделы МГУ; было пост¬
роено здание (на обширной территории уча¬
стка биофака) для новых кафедр полимеров
и молекулярной биологии; осуществлено
строительство вычислительного центра. Все
это строилось уже после того, как я оставил
работу ректора, и строительство осуществ¬
лялось при моем преемнике академике
И. Г. Петровском.

<...> Нелегкая задача выпала на долю
В.Н.Насонова, который осуществлял инже¬
нерные решения. Ленинские горы сложены
из глины. Никакого скального основания для
гиганта МГУ не было. Насонов решил эту
задачу следующим образом: вес здания дол¬
жен быть равен весу вынутой глины, так что
давление на основание осталось таким же,
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как до постройки. Конструкция железобетон¬
ного здания была необычайно прочной.

Проектирование было еще далеко не
закончено, как уже начались строительные
работы «нулевого цикла». Сначала стали ко¬
пать гигантский котлован под главное зда¬
ние. Затем стала вырисовываться подзем¬
ная часть высотного здания. Здания начали
«вылезать» из земли и «расти».

Еще не кончились наши заботы по про¬
ектированию, как наступили новые хлопоты.
Важнейшая из них — оборудование универ¬
ситета приборами. По существу, универси¬
тету была дана carte blanche. Поручение за¬
ниматься оборудованием МГУ получил
А.Н.Сабуров. Однако сказать, что нужно уни¬
верситету, должны были, естественно, мы.
Уже в самом начале проектных работ я орга¬
низовал дело так, что создал центральную
комиссию МГУ по оборудованию во главе с
физиком членом-корреспондентом АН СССР
А.С.Предводителевым и его заместителем
профессором и химиком А.В.Киселевым. В
ней были секции по специализированным
видам оборудования — спектрально-оптичес-
кому, электрооборудованию, рентгеновскому,
радиотехническому, общелабораторному и
т.п. Кроме того, были созданы факультетские
комиссии, их заботой был проект оснащения
данного факультета. Всего работало 36 ко¬

миссий по оборудованию. Центральная ко¬
миссия и ее секции заботились об унифика¬
ции, контроле, целесообразности выбора
оборудования факультетскими комиссиями и
осуществлении заказа на проектирование
новых приборов и мебели.

Ряд заводов получил задание на проек¬
тирование такого научного оборудования,
которое еще не производилось в СССР. В
качестве примера назову дифракционные
решетки. К такому делу необходимо было
подойти со всей ответственностью. Комис¬
сии привлекали в каждом случае самых круп¬
ных знатоков дела. Опять начались заседа¬
ния в Кремле под председательством Сабу¬
рова. Все напоминало счастливый сон.
Отказа ни в чем не было. Университет полу¬
чил все, что мы просили. Многие конструк¬
торские бюро, специализированные институ¬
ты были загружены заданиями по проектиро¬
ванию научного оборудования МГУ.

<...> Казалось, что разнообразные от¬
расли приборостроения в нашей стране по¬
лучат новую жизнь и приборостроение в це¬
лом поднимется на новую ступень. К сожа¬
лению, во многих случаях этого не
произошло. Были изготовлены уникальные
приборы, и на этом дело закончилось.

<...> Возведение комплекса универси¬
тетских зданий было поручено строительно¬
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му управлению под руководством генерала

Александра Николаевича Комаровского, ко¬
торому приходилось организовывать строи¬
тельство в разных районах нашей страны и
для которого строительство гиганта МГУ
было частностью. <...> Стройка быстро вы¬
растала из земли, и иногда страшно было,
что проектирование отстает.

Непосредственным начальником строи¬
тельства был Александр Васильевич Ворон¬
ков — громадного роста, спокойный и рас¬
порядительный человек. <...> Подчас возни¬
кали споры между авторами проекта и
строителями такого, например, порядка: ста¬
вить при главном входе цилиндрические ко¬
лонны или колонны с квадратным сечением
(их было гораздо проще делать, и А.Н.Кома¬
ровский настаивал на квадратных). Я не
придавал таким разногласиям большого зна¬
чения. В данном случае решение было пал¬
лиативным — поставили и те, и другие.

Материалы подвозились по специально
построенной позади МГУ ветке железной до¬
роги, которая и сейчас еще (1974 г.) цела.
По ту сторону дороги располагались склады
и всякие подсобные устройства. Пора было
думать о закладывании ботанического сада
— деревья растут не так быстро. Я искал
подходящего человека на пост директора
сада и нашел его в лице Н.А.Базилевской.
Она энергично взялась за дело, и скоро был
заложен дендрарий, альпинарий (для чего
привезли гранитные финские надолбы, ос¬
тавшиеся от войны), плодовый дад, цветни¬
ки и т.д.

Перед университетом, в сторону Моск-
вы-реки, разбивался парк. Здания универси¬
тета росли, вверху был еще железный ос¬
тов, в средней части стены были одеты кир¬
пичом и лишь внизу облицованы плиткой,
светлый слой которой с каждым днем подни¬
мался все выше. Сейчас москвичу трудно
себе представить, что в 1948 году — году
начала строительства университета — гра¬
ница города на юге проходила по Москве-
реке — Калужской заставе и Воробьевскому
шоссе. Южнее этой границы простирались
поля, перелески, деревеньки, сады.

Я не вполне точен, говоря, что первой
стройкой юго-западного района был Москов¬
ский государственный университет. На линии
будущего нового Калужского шоссе — ныне
Ленинского проспекта, — в стороне от ста¬
рого шоссе, с 1940 г. стоял фундамент и
виднелась из-под земли нижняя часть стен
Института органической химии Академии наук
СССР, директором которого я был с 1939 г.
Это здание было, как сказано, заложено пре¬
зидентом Академии наук СССР В.Л.Комаро¬
вым накануне войны. В 1948 г. законсерви¬
рованная стройка была возобновлена и оди¬

ноко высилась среди пустырей и дорожной
грязи. Это строительство завершено было
лишь в 1954 г.

СОЗДАНИЕ ВИНИТИ

<...> Химическая научная литература
отличается беспрецедентным изобилием и
разнообразием, с одной стороны, и хорошей
организацией справочных и реферативных
изданий — с другой, и химик не может не
интересоваться этой организацией. Уже со
студенческих лет, с первых шагов знаком¬
ства с литературой, интересовался этим
делом и я. Мы все тогда, читая литературу,
заносили краткое изложение статей и дан¬
ные — автор, журнал, даты — на карточки, и
сотни их, если не тысячи, копились у каждо¬
го. Как их систематизировать и как легко
находить в этой кипе нужные сведения? Как
облегчить труд изложения статей на карточ¬
ке?

<...> Попытки организации реферативно¬
го химического журнала делались у нас с
1930 г., и я принимал в этом участие, хотя
было ясно, что это дело тогда предпринима¬
лось не с должным размахом и было лишь
подготовительной попыткой, имевшей целью
подготовить кадры референтов и организа¬
ционную базу. Достаточно сказать, что ста¬
вилась задача реферировать лишь советс¬
кую химическую литературу. Будучи прези¬
дентом, я попытался поставить дело «на
попа» и решить его не только для химии, но
и для всего естествознания и примыкающих
ветвей техники.

Институт научной информации я мыслил
как громадную обогатительную фабрику, ко¬
торая просеивала бы всю научную мировую
периодику, на этой основе издавала бы се¬
рию реферативных журналов, исчерпывающе
охватывающую всю периодику, и эти рефе¬
ративные журналы (плюс оригиналы) давали
бы возможность дальнейшей концентрации
сведений в виде годичных или двух-, трехго¬
дичных обзоров по наиболее актуальным
ветвям науки в виде «итогов науки», спра¬
вочников и т.д. Кроме того, обязанностью
института было бы снабжение читателей по
их требованию фотокопиями оригиналов ста¬
тей и подбор сведений по заданию. Даже в
Москве мы страдали от недостатка иност¬
ранной научной литературы. Периферия была
в этом отношении несравненно беднее.
Представленная здесь система решительно
изменила бы дело. Кроме того, мне казалось
необходимым копировать посредством «плос¬
кой печати» самые важные иностранные жур¬
налы, и эту обязанность можно было возло¬
жить на Институт научной и технической
информации.
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Конечно, эти гигантские в целом задачи

требовали тысяч квалифицированных людей,

сотен тысяч валютных ассигнований, прежде

всего на выписку всей научной и технической

периодики мира, требовали и зданий доста¬

точного объема. Я мечтал о том, чтобы та

информация, которая получалась бы при ре¬

ферировании, закладывалась в память циф¬

ровой счетной машины (первые образцы их

уже появились) и выдавала эти данные по

любой комбинации требований; например, в

химии — по названию вещества, по его фор¬

муле или фрагменту структурной формулы, по

реакции, по применению, по автору и т.п.

Я позвонил Г.М.Маленкову и попросил

его принять меня. Он назначил мне день и
час.

<...> Организация Института научной ин¬

формации была, несомненно, самым большим

и трудным вопросом — здесь и здания, и

валюта, и штат, и бумага. Мой рассказ, оче¬

видно, увлек Г.М.Маленкова, и вопрос решил¬

ся быстро, хотя, конечно, конкретизация воп¬

роса о предоставлении зданий потребовала

какого-то времени. В качестве основной базы

институту было предоставлено здание в Бал¬

тийском поселке по Ленинградскому шоссе.

В качестве полиграфической базы для изда¬

ния реферативных журналов была (после не¬

которой торговли с Корнийцом — министром

заготовок, у которого отбирали здания) выде¬

лена группа зданий в Люберцах, с участком,

позволяющим расширение. Для репродуциро¬

вания главнейших иностранных журналов

была предоставлена еще группа зданий в

Москве, которая лишь недолго оставалась в

распоряжении Академии наук, так как репро¬

дуцирование было целесообразно передать

Мосполитграфу (вместе со зданиями).

Много раз я задавал себе вопрос, сле¬

довало ли мне организовать эту репродукцию

иностранных журналов. Положительные сто¬

роны ясны. Любое не имеющее валюты уч¬

реждение или лицо могло выписать теперь

иностранные журналы, достаточно хорошо

скопированные, что имело колоссальное зна¬

чение для периферии, ее вузов и научных

учреждений. Но обратная сторона заключа¬

лась в том, что теперь лишь в исключитель¬

ных случаях разрешалось выписывать ориги¬

налы репродуцируемых журналов, а репродук¬

ция запаздывала примерно на полгода. Таким

образом, широта информации была ущемле¬

на ее запозданием. Боюсь, что многие руга¬

лись по этому поводу. В течение многих лет

репродукция расширенного с тех пор круга

журналов продолжалась, но без участия Ака¬

демии наук СССР, и лишь с мая 1973 г. была
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прекращена в связи со вступлением СССР во
Всесоюзное агентство по авторским правам.

История эта через несколько дней пос¬
ле визита к Маленкову имела любопытное
продолжение. Звонок вертушки в моем пре¬
зидентском кабинете: «Сейчас с вами будет
говорить Лаврентий Павлович». — «Несмея¬
нов слушает». — «Говорит Берия. Ваш Ин¬
ститут научной информации надо числить в
составе издательства Академии наук». Начи¬
наю несмело возражать, перечисляя доводы
против. Мои доводы — как об стену горох.
«Ведь если Институт информации будет не¬
посредственно в Академии наук, вас же
раздавят и разорвут своими требованиями.
Надо, чтобы он был прикрыт издательством,
был как бы для внутренних нужд Академии
наук». Постановление так и вышло: Институт
научно-технической информации при изда¬
тельстве АН СССР. Это снижало его значе¬
ние, и подумав, мы с А.В.Топчиевым решили
не считаться с этой добавкой и не подчи¬
нять институт административно издательству.
А потом об этом вообще все забыли.

Жизнь института, заслужившего вскоре
добрую славу, началась. Так было сделано
дело, которое я ставлю по значимости в
своей деятельности на второе место после
строительства МГУ.

СОЗДАНИЕ ИНСТИТУТА
ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКИХ

СОЕДИНЕНИЙ
I

<...> Хотя новое здание ИОХа еще не
было готово к принятию своих «жильцов», но
переезд вскоре должен был произойти, и
предстояло немедленно размежеваться но¬
вому Институту элементоорганических соеди¬
нений (ИНЭОС) и старому ИОХу. Директором
последнего стал академик Б.А.Казанский,
наиболее видный продолжатель линии
Н.Д.Зелинского. В остающемся старом зда¬
нии ИНЭОСа наряду с руководимой мною
лабораторией металлорганических соедине¬
ний мы создали новые лаборатории моих
учеников и сотрудников — М.И.Кабачника
(лаборатория фосфорорганических соедине¬
ний), Р.Х.Фрейдлиной (лаборатория синтеза
элементоорганических соединений), А.Е.Бо¬
рисова (лаборатория стереохимии металлор¬
ганических соединений), К.Н.Анисимова (ла¬
боратория карбонилов); кроме того, с нами
переходили в ИНЭОС И.Л.Кнунянц (лабора¬
тория фторорганических соединений),
Д.Н.Курсанов (лаборатория изотопов),
В.В.Коршак (лаборатория высокомолекуляр¬
ных соединений). Вновь был приглашен

К.А.Андрианов для организации лаборатории
кремнийорганических соединений.

К моменту выезда ИОХа в новое здание
ИНЭОСу в старом здании стало тесно. Я
позаботился зарезервировать участок на углу
улицы Вавилова и Бардина, позади нового
здания ИОХа, для возможного будущего
строительства ИНЭОСа и строго наказав
уполномоченному президиума К.Н.Чернопято-
ву сохранить этот участок. Получить реше¬
ние о строительстве ИНЭОСа удалось немно¬
го позднее, в связи с подготовкой решения
о развитии науки и промышленности в обла¬
сти пластмасс.

С 1957 г. на посту академика-секретаря
Отделения химических наук М.М.Дубинина
сменил Н.Н.Семенов. В это время он про¬
никся сознанием важности техноэкономичес-

кой роли, которую должны сыграть в нашей
стране пластмассы, искусственное волокно
и в целом высокомолекулярные соединения.
Это увлечение подкреплялось в нем тем, что
реакции полимеризации, ведущие к получе¬
нию высокомолекулярных соединений, — это
цепные реакции, а цепные реакции, их осо¬
бенности, способы воздействия на них и
управление ими — это был для Семенова с
юных лет фарватер его научной деятельнос¬
ти, отмеченной впоследствии Нобелевской
премией. Он был настолько увлечен высоко¬
молекулярными соединениями, что стал в
значительной степени менять направление
деятельности своего Института химической
физики, берясь за решение технических за¬
дач в области пластмасс.

Однажды ко мне приходит А.В.Топчиев и
рассказывает, что Н.Н.Семенов подготовил
докладную записку в Совет Министров о
необходимости развития науки и промышлен¬
ности полимеров в СССР и собирается от¬
править ее по адресу и что он, Топчиев, ска¬
зал Семенову, что так будет неладно и что
записку надо обсудить в Академии наук и
отправить ее от имени Академии наук СССР.
Так и было сделано. Не знаю, сыграла ли
эта записка роль инициатора, или же увле¬
чение полимерами Н.С.Хрущева произошло
независимо от нее, но только полимеры ока¬
зались в фаворе, и в вышедшем постанов¬
лении химическая промышленность и Акаде¬
мия наук получали ряд поручений и средства,
в том числе и на строительство в Москве, в
частности на строительство ИНЭОСа на за¬
резервированном мною участке.

Вскоре Академстрой начал строитель¬
ство, и в 1962 г. состоялся переезд ИНЭОСа
в новое прекрасное здание. Так осуществи¬
лось третье дело моей жизни.

5 - 3093
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Nota bene

Генетика

Происхождение ВИЧ-1
от шимпанзе Pan
troglodytes troglodytes

Довольно часто во время
охоты или при контактах с

животными, содержащимися в

неволе, происходит передача

вирусной инфекции от живот¬

ных к человеку (зоонозы). Так,

в качестве зоонозной инфек¬

ции рассматривается и вирус

иммунодефицита человека вто¬

рого типа (ВИЧ-2). Носители

этого вируса — черные манга-

беи (Cercocebus atis), область

обитания которых совпадает с

эпицентром эпидемии ВИЧ-2.

Вирус ВИЧ-1 наиболее

близок к штаммам SIVcpz, об¬

наруженным у шимпанзе. Од¬

нако существенные структурные

различия между ВИЧ-1 и

SIVcpz, низкая распространен¬

ность SIVcpz среди диких обе¬

зьян, обитающих в тех регио¬

нах Африки, где не был перво¬

начально выявлен СПИД,

долгое время не позволяли

рассматривать этот вид в ка¬

честве природных носителей
ВИЧ-1.

Ф.Гао (F.Gao; Университет

штата Алабама в Бирмингеме,

США) и его коллеги считают,

что ВИЧ-1 передали человеку

шимпанзе (Pan troglodytes) —

носители вируса SIVcpz. Пока

удалось выявить только четы¬

рех обезьян, инфицированных

штаммами этого вируса. Двух
животных поймали в Габоне,

поэтому полученные от них

штаммы назвали SIVcpzGABI и

SIVcpzGAB2. У третьего шим¬

панзе, самца Ноа, экспортиро¬

ванного в Бельгию из Заира,

выявили штамм SIVcpzANT. А у

четвертой обладательницы

природной S/l/cpz-инфекции,

самки Мэрилин, пойманной

где-то в Африке и экспортиро¬

ванной в США, обнаружили
антитела к ВИЧ-1. Всего в 1985

г. было обследовано 98 шим¬
панзе. Гао и его коллеги не

только выявили и охарактери¬

зовали инфекцию, ответствен¬

ную за серопозитивность Мэ¬

рилин в отношении ВИЧ-1, но

и составили полный провирус-
ный геном, названный

SIVcpzUS. Оказалось, что

SIVcpzANT существенно отлича¬

ется по структуре и положению

на филогенетическом древе от

трех других разновидностей.

Значит, природные штаммы

SIVcpz произошли от двух вы¬

сокодивергентных филогенети¬
ческих линий.

Чтобы выяснить, может ли

подобная зависящая от хозяи¬

на эволюция вирусов объяс¬

нить различия между

SIVcpzANT и тремя другими

штаммами SIVcpz, исследова¬

тели определили подвидовую

специфичность всех четырех
животных. По отличиям в ми¬

тохондриальной ДНК вид шим¬

панзе (Pan troglodytes) разде¬

лили на четыре подвида:

P.t.verus, P.t.vellerosus, P.t.trog¬

lodytes и P.t.schweinfurthii, каж¬

дый из которых имеет свой, не

перекрывающийся с другими

ареал обитания. Три шимпан¬

зе, инфицированные близко

родственными штаммами, от¬

носятся к подвиду P. t. trog¬

lodytes, а обезьяна Ноа, инфи¬

цированная высокодивергент¬

ным штаммом SIVcpzANT, — к

подвиду P.t.schweinfurthii. Это

говорит о том, что шимпанзе

были природными носителями

этих вирусов еще до их разде¬

ления на подвиды, которое

произошло сотни тысяч лет

тому назад.

Авторы полагают, что

штаммы ВИЧ-1 находятся в

тесном филогенетическом род¬

стве со штаммами SIVcpz, об¬

наруженными у P.t.troglodytes.

При этом ареалы приматов

точно совпадают с территори¬

ями, где найдены соответству¬
ющие штаммы. Вместе с тем

анализ ДНК у вирусов ВИЧ-1 и

SIVcpz показывает, что все

группы ВИЧ-1 произошли не¬

зависимо друг от друга вслед¬

ствие передачи этих вирусов

от P.t.troglodytes к человеку.

Существуют дополнитель¬
ные доказательства этой гипо¬

тезы. Во-первых, выяснилось,

чТо YBF30 — один из штам¬

мов ВИЧ-1 человека — про¬

исходит от вирусных линий

HIV-1/SIVcpz. Во-вторых, обна¬

ружен участок белка (область

петли гликопротеина вирусной

оболочки), имеющий одинако¬

вую структуру всех SIVcpz

штаммов. В этой области нук¬
леотидные последовательнос¬

ти вирусов шимпанзе полнос¬

тью идентичны, а от последо¬

вательности YBF30 — вируса,

переданного человеку в самом

начале эпидемии СПИДа, от¬

личаются только по одному

аминокислотному остатку. Это

показывает, что вирусы SIVcpz,

вероятно, хорошо приспособ¬

лены к репликации в хозяине-

шимпанзе. Редкое обнаруже¬

ние вируса SIVcpz у шимпан¬

зе, вероятно, связано с тем,

что исследуемые животные

либо рождаются в неволе,

либо попадают к людям до на¬

ступления половой зрелости,

когда риск заразиться суще¬
ственно ниже.

Таким образом, можно
считать доказанным, что шим¬

панзе P. t. troglodytes служат

природным резервуаром
ВИЧ-1. Но это не исключает

возможности того, что другие

подвиды также инфицированы

штаммами SIVcpz и могут пе¬

редавать вирусы человеку. Не¬
обходимы детальные исследо¬

вания среди свободно живу¬

щих взрослых шимпанзе всех

четырех подвидов, а также

среди людей, проживающих в

соответствующих регионах.

Nature. 1999. V.397. №6718.

Р.436—441 (Великобритания).

Космические исследования

Пора разбираться
с космическим «мусором»

В конце февраля 1999 г.
на орбиту вышел американский
искусственный спутник
«ARGOS» («Advanced Research
and Global Observation

Satellite»), на который, в част¬
ности, возложена не совсем

обычная задача: находящийся

на его борту прибор SPADUS
предназначен для измерения
массы, скорости и определе¬
ния траекторий космических
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частиц, размеры которых

слишком малы для наблюдения

наземными средствами. Этот

прибор по заказу НАСА США

был специально разработан в

Чикагском университете под

руководством Дж.Симпсона

(J.Simpson).

Поступающие от спутника

данные позволят ученым отли¬

чать космический «мусор», по¬

рожденный человеческой дея¬
тельностью, от естественной

пыли, мелких обломков комет

и других небесных объектов.

Это будет эффективно способ¬

ствовать созданию условий,

безопасных для пилотируемых

и непилотируемых полетов в

околоземном пространстве.

Спутник «ARGOS» должен

проработать на орбите около

трех лет.

Nature. 1999. V.398. №6722. Р.10

(Великобритания).

Астрономия

Как вращаются тела
в поясе Койпера?

Пояс Койпера, находящий¬
ся примерно в 30—50 а.е. от
Земли, содержит огромное
скопление сравнительно малых
и совсем мелких небесных тел.

Например, объектов, диаметр

которых превышает 100 км,
насчитывается более 700 тыс.

Между тем для земного наблю¬

дателя тела, даже имеющие

диаметр 300 км (а их орбиты

лежат за орбитой Нептуна),

занимают на небесной сфере

лишь 0.014 дуг. сек. Поэтому

определить форму, состав, ха¬

рактер вращения вокруг соб¬
ственной оси, наличие пятен на

поверхности этих тел можно

только по вариациям отражен¬
ного ими солнечного света.

Американские астрономы

У.Романишин (W.Romanishin;

Университет штата Оклахома в

Нормане) и С.Теглер (S.C.Tegler;

Северо-Аризонский университет

во Флагстаффе) изучают по¬

добные объекты с помощью

2.3-метрового телескопа Стю-

ардской обсерватории на горе

Китт-Пик в Аризоне. Причем
наблюдениями охвачены только

слабо светящиеся тела пояса

Койпера, т.е. имеющие 23-ю и

24-ю звездные величины. Ис¬

ключены также случаи, когда

объект мог оказаться двойным

и, следовательно, парное тело

временами его перекрывает.

Таким образом, наблюдаемые

вариации световых кривых про¬

исходили только вследствие

вращения объектов неправиль¬

ной формы.

Такую форму могут сохра¬
нять лишь самые мелкие койпе-

ровы тела: прочность материа¬

лов, из которых состоят их внут¬

ренние области, оказывается

достаточной, чтобы противосто¬

ять силам гравитационного

сжатия. Более крупные объекты

скорее всего сферической фор¬

мы. Если все изученные 12 тел

обладают примерно одинаковы¬

ми размерами, значит, следует

считать, что наиболее слабо

светящиеся состоят из более

прочных и темных пород, чем

светящиеся ярко.

Выяснилось, что у боль¬
шинства из этих 12 объектов

период обращения варьирует

от 6.0 до 10.4 ч. Вычисления

показывают, что койперовы

тела диаметром более 100 км

сталкиваются с другими, дос¬

таточно крупными, телами,

весьма редко. Вероятнее все¬

го, что неправильные очерта¬

ния таких тел — следствие

процессов, происходивших в

период их образования в весь¬

ма удаленные от нас времена.

Nature. 1999. V.398. №6723. P.IX,

129 (Великобритания).

Планетология

Плутон «разжаловать»
не удалось

В течение последних лет
Б.Марсден (B.Marsden), дирек¬
тор Центра по изучению малых
планет при Гарвардско-Смитсо-
новской астрофизической об¬
серватории в Кембридже (штат
Массачусетс, США) настаивал
на том, что Плутон «не имеет
права» именоваться настоящей
планетой. Марсден и ряд его
последователей указывали, что
это небесное тело — наимень¬

шее из планет Солнечной сис¬

темы, оно в значительной мере
состоит из льда и наиболее

удалено от светила, и по всем
этим признакам его скорее

следует отнести к астероидам.
В связи с этим Плутон

должен быть, по их мнению,
лишен имени собственного и,

как и другие известные науке
астероиды, число коих близко
к 10 тыс., получить «скромный»
порядковый номер в том ката¬

логе, который по поручению
Международного астрономи¬
ческого союза составляет кол¬

лектив Гарвардско-Смитсонов¬
ской обсерватории.

В феврале 1999 г. разно¬
гласия между специалистами

по этому поводу достигли апо¬
гея и по электронной почте
была проведена широкая дис¬

куссия. В результате выясни¬
лось, что подавляющее боль¬

шинство ученых склонно сохра¬
нить традиционное положение

Плутона и по-прежнему счи¬
тать его не астероидом, а де¬
вятой планетой, как это было

со дня его открытия К.Томбо

(C.Tombaugh) в 1930 г. Угроза
«позорного разжалования», на¬

висшая было над Плутоном,
окончательно миновала, когда

принятое решение утвердил
своим авторитетом генераль¬
ный секретарь Международно¬
го астрономического союза
И. Андерсен.

Nature. 1999. V.397. №6719. Р.455

(Великобритания).

Зоология

Лягушка поможет
автомобилисту

Древесные лягушки из
семейства бесхвостых земно¬

водных (Hylidae) — а их только
на о.Тринидад в Карибском
море насчитывается 14 видов
— известны способностью цеп¬

ко держаться за любую поверх¬
ность. Эту их особенность изу¬
чил биолог Дж.Барнс (J.Bar¬

nes; Университет в Глазго,
Шотландия).

Одну за другой он поме¬

щал представительниц различ¬
ных видов на стеклянное дно
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террариума и после того, как
животное закрепится, начинал

медленно поворачивать сосуд
вокруг горизонтальной оси.
Когда угол, под которым висе¬
ло тело лягушки, становился
большим, она, естественно,

срывалась с поверхности. Уче¬
ный сопоставлял этот угол с
массой животного и площадью

поверхности его лапок.
Как ни странно, более тя¬

желые лягушки ухитрялись
продержаться на стекле, как
правило, дольше легких, что

указывает на более сильную
прилипательную способность
их пальцев. Например, трини-
дадская лягушка Hyla boans,
принадлежащая к роду квакш,
при массе 40 г (что для нее
совсем немало) оставалась в
прилипшем положении даже

тогда, когда ее повернули на
120°.

Установлено, что древес¬

ные лягушки для прочного при¬
липания используют поверхно¬
стное натяжение водянистой

слизи, которая выделяется
особыми железами в подушеч¬
ках их пальцев. «Влажная адге¬
зия» — так называется это яв¬

ление — была известна и ра¬
нее (ее можно наблюдать,

прикрепив влажную промокаш¬
ку к оконному стеклу). Пока,
впрочем, нельзя отрицать, что
на пальцах у животных имеют¬
ся присоски, прилипание кото¬
рых к гладкой поверхности
обусловлено вакуумированием.

Кстати, Барнс обнаружил
также: чем тяжелее древесная
лягушка, тем сложнее шести¬

угольный рисунок из мельчай¬
ших желобков и бороздок на

поверхности ее пальцев. Это,
несомненно, помогает ей проч¬

нее цепляться за любую, даже
гладкую поверхность.

Новооткрытым фактом
заинтересовались инженеры
известной компании «Данлоп»

— крупнейшего производителя
автопокрышек. Специалисты
хотят перенести созданный
природой рисунок на скат ко¬
лесной резины, чтобы повы¬
сить ее сцепление с мокрой

дорогой.

New Scientist. 1998. V. 160.

№2157. “Р.12 (Великобритания).

Зоология

Зачем паукам-
кругопрядам
контрольная нить?

Почти все пауки при дви¬
жении выделяют так называе¬

мую контрольную нить, или
нить безопасности. Для бродя¬
чих пауков, не строящих лов¬
чей паутины, значение конт¬

рольной нити очевидно и нео¬
днократно показано в ряде

работ: она помогает при прыж¬
ках, торможении, при возвра¬
щении назад, наконец, на ней
можно летать! Но зачем конт¬

рольная нить паукам-сетестро-
ителям? Давно известно, что

из контрольной нити строится

основа сети кругопрядов, ко¬
торая затем снабжается лип¬
кой паутиной, выделяемой дру¬
гими железами. А что проис¬

ходит потом, когда паутина уже
построена?

Исследователи из Венс¬

кого университета1 изучали
крупного паука-кругопряда
Nephila clavipes. Паукам не
давали возможности исполь¬

зовать контрольную нить и
наблюдали отклонения в их

поведении. Паутинные трубоч¬
ки соответствующих желез,
выделяющие контрольную
нить, просто покрыли воском.

Оказалось, что конт¬

рольная нить помогает паукам
экономить время, энергию и
уменьшает риск нападения
хищников. Нефила выделяет
контрольную нить, приближаясь
к добыче, попавшей в сеть, и

возвращаясь назад, в середи¬
ну сети. При этом паук быстро

и правильно ориентируется.
Самой сети для такой ориен¬
тации, как выяснилось, недо¬

статочно. Чтобы точно опреде¬

литься, нефила при переходе
на место своей постоянной

дислокации двигается не пря¬
мо, а несколько раз обходит

вокруг свое место, как бы оп¬
ределяя верх—низ и другие
направления. Охота без конт¬
рольной нити замедляется.

1 Gorb N.. Landolf а М.А.,
B-arth F.G. // Journ. of Zoology,
London. 1998. V.244. №3. P.323—
330.

Таким образом, паук не
зря почти все время выделяет

паутину, затрачивая, казалось
бы, излишнюю энергию — кон¬

трольная нить помогает ему в
повседневной жизни.

© К.Г. Михайлов,

кандидат биологических наук’
Москва

Этология

Забота о потомстве

у сенокосцев

Хотя большинство иссле¬

дований паукообразных посвя¬

щены именно паукам, весьма
интересна биология и других
отрядов этого класса. Напри¬
мер, описано несколько случа¬
ев заботы о потомстве у сено¬
косцев.

Наиболее ярко такая забо¬
та проявляется у одной из пе¬

щерных форм, обитающих в
штате Сан-Пауло. Изучая био¬
логию сенокосца Coniosoma

longipes, Г.Мачадо и П.Оливей¬
ра (G.Machado, P.S.Oliveira; Уни¬
верситет в Кампинасе, Брази¬
лия) выяснили, что эти пауки
более активно размножаются в

период дождей. Спаривание
длится до трех минут, откладка
яиц — более пяти часов, при¬
чем во время откладки самец

находится рядом, и возможно
одно-два повторных оплодотво¬

рения. Самка выметывает 60—
210 яиц и охраняет всю кладку
около двух месяцев. Самцы
проверяют самок, охраняют яй¬
цекладки и даже замещают са¬

мок на срок до двух недель!
Последний результат был про¬
верен экспериментально, при

удалении самки. Это первый
случай совместной заботы о
потомстве, описанный у сено¬
косцев.

Если яйцекладки не охра¬

нять, они могут стать добычей
пещерного сверчка либо соро¬
дичей, их могут заразить гриб¬
ки, наконец, они могут просто

высохнуть. К сожалению, с
грибками родители-сенокосцы
бороться не научились, но сам¬
ка при откладке яиц старается

выбрать место посуше, чтобы
уменьшить риск заражения.

Из работы бразильских
биологов следует, что высоко-
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развитое поведение свойствен¬
но и «примитивным» паукооб¬
разным: самка сенокосца ак¬
тивно прогоняет хищников и
«каннибапов»-сородичей, а са¬
мец ей помогает и даже спо¬
собен ее замещать!

Journ. of Zoology, London.
1998.V.246. №3. P.359-367 (Ве¬

ликобритания).

Физиология

Морфин ослабляет
иммунную систему

Опиоиды (такие, как мор¬
фин) уже в течение нескольких
веков используются человеком

как эффективные обезболиваю¬
щие вещества. Однако они

обладают еще рядом физиоло¬

гических функций, в частности
влияют на деятельность им¬

мунной системы.

Это было показано в ра¬

боте американских исследова¬

телей Д.Йина и А.Муфсона с
коллегами (D.Yin, A.Mufson et
al.; Лаборатория биомедицин¬
ских наук американского Крас¬
ного Креста). Они установили,
что морфин вызывает усиление
синтеза белка Fas — рецепто¬
ра, расположенного на поверх¬

ности клеточной мембраны.

При взаимодействии со своим

лигандом FasL (веществом,

подходящим к рецептору, как

ключ к замку) этот белок хи¬
мически связывается с ним. В

результате наступает апоптоз

— процесс генетически за¬

программированной гибели
клеток, лишенных снабжения

питательными веществами. На

примере лимфоцитов, распо¬
ложенных в селезенке мыши,

было показано стимулирующее

действие морфина на белок

Fas и последующее снижение

иммунного ответа. Такой же

результат получен на клетках

крови человека.
Эти исследования нагляд¬

но продемонстрировали один

из механизмов разрушительно¬

го влияния морфина на орга¬
низм.

Nature. 1999. V.397. №6716. Р.218

(Великобритания).

Медицина

Инфаркт у женщин

реже, но исход хуже

В муниципальном инсти¬

туте исследований Барселоны

(Испания) под руководством

специалиста по коронарным

заболеваниям Х.Марругата

(J.Marrugat) были взяты под
наблюдение 331 женщина и

1129 мужчин, впервые пере¬

несших инфаркт.

Известно, что вероят¬

ность серьезного сердечного

приступа у женщин ниже. Од¬
нако оказалось, что предста¬

вительницы слабого пола име¬

ют на 72% больший, чем у

мужчин, шанс погибнуть от

инфаркта в течение первых 26

сут и на 73% — в течение

полугода после него: женщи¬

ны, как правило, позднее по¬

падают в больницу после на¬

чала приступа, им реже вов¬

ремя успевают дать средство

против тромба.

Кардиолог Г.Мак-Грегор

(G.McGregor; больница Св.Ге¬

оргия при Лондонской меди¬

цинской школе) отмечает, что

женщины, впервые перенесшие

инфаркт, обычно старше муж¬

чин. По-видимому, это связа¬
но с тем, что вплоть до мено¬

паузы существует некая гормо¬
нальная защита от этой

болезни. В Испании, напри¬

мер, женщины, поступившие в
больницы с таким диагнозом,

в среднем на пять лет старше

мужчин.

В первые шесть месяцев

после инфаркта у женщин
чаще возникают осложнения,

да и сам инфаркт, хотя и

встречается реже, как прави¬

ло, протекает тяжелее. Тут,

возможно, играет роль срав¬

нительная узость коронарных

сосудов.
И все-таки медицинская

статистика говорит, что повсе¬

местно инфаркт чаще убивает

мужчин.

The Journal of American Medical

Association. 1998. V.20O. P. 1405

(США); New Scientist. 1998.

V.160. №2158. P.18 (Великобри¬

тания).

Охрана окружающей среды

Радиоактивный тритий
в воде и морских
организмах

В соответствии с приня¬
тыми МАГАТЭ нормами концен¬
трации трития (короткоживу-
щего радиоактивного изотопа

водорода) в организмах рыб и

в окружающей водной среде не

должны различаться. Однако

английские радиобиологи во

главе с Б.Ламбертом

(В.Lambert; Медицинская шко¬

ла Св.Варфоломея в Лондоне)

установили, что в крупнейшем

из эстуариев Великобритании

— устье р.Северн (юго-запад

Англии) это соотношение рез¬

ко нарушено: если радиоактив¬

ность воды менее 100 Бк/кг, то

в организмах населяющих эту

акваторию камбалы, палтуса,

других рыб и моллюсков эта

величина увеличена в сотни

раз. По измерениям, выпол¬

ненным в начале 1998 г., ра¬
диоактивность здешней камба¬

лы достигает 37.8 кБк/кг. В

качестве причины столь резко¬
го несоответствия специалис¬

ты указали на возможность

загрязнения тритием органи¬

ческих веществ, накапливаю¬

щихся в придонном слое.

Управление охраны при¬

родной среды Великобрита¬

нии, проведя анализ донных

отложений в эстуарии Северна

и примыкающей акватории

Бристольского залива, дей¬

ствительно установило там зна¬

чительное тритиевое загрязне¬

ние. Специалисты считают, что

люди, употребляющие в пищу

большое количество рыбы,

выловленной в этом районе,

получают как минимум на чет¬

верть большую дозу радиации,

чем допустимо по междуна¬

родным нормам.

Точный источник зараже¬

ния реки радионуклидами пока

не установлен, но наиболее

вероятно, что это расположен¬

ный поблизости в Кардиффе

химический завод, производя¬

щий изотопы для фармацевти¬

ческой промышленности, в том
числе — около 700 веществ,
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содержащих тритий. Фирма,
владеющая заводом, это ре¬

шительно отвергает.

New Scientist. 1998. V. 160.

№2156. Р.10 (Великобритания).

Экология

Решено возродить
болота Эверглейдс

В южной части п-ова

Флорида расположены болота

Эверглейдс — одни из круп¬
нейших в мире; они занимают
десятки тысяч квадратных ки¬

лометров, протянувшись от
Флоридского пролива до г.Ор-
ландо в центре штата. В пре¬
делах этой территории лежит
также оз.Окичоби — третий по
величине пресноводный бас¬
сейн США, в который впадает
р.Киссимми длиной 250 км.

Впрочем, почти все ска¬

занное можно отнести к про¬
шедшему времени, так как пол¬
века назад здесь были прове¬
дены колоссальные мелио¬

ративные работы, построены
осушительные каналы, дрени¬
рованы увлажненные почвы с
тем, чтобы сделать район Эвер¬
глейдс пригодным для сельс¬
кохозяйственного использова¬

ния и строительства. Река Кис¬
симми с ее извилистым

руслом была спрямлена кана¬
лом, который быстро сбрасы¬
вал воду в озеро, и тысячи
гектаров болот осушено. Озе¬
ро Окичоби соединили канала¬
ми с Атлантикой на востоке и
с Мексиканским заливом на за¬

паде, что нарушило сложив¬
шийся тысячелетиями гидро¬

логический режим. В резуль¬
тате площадь естественной

среды Эверглейдс сократилась
вдвое, 68 видов фауны оказа¬
лись в списке находящихся под

угрозой исчезновения, а чис¬
ленность болотных птиц снизи¬

лась на 90%. Ко всему этому
шестимиллионное население

штата Флорида стало испыты¬
вать недостаток воды.

Ныне правительство США

и власти штата решили при¬
нять меры для восстановления
этих великих болот, на что

просят Конгресс ассигновать

7.8 млрд долл. в течение 20

лет. Работы поручаются тому
же Корпусу инженерных войск
армии США, который в свое
время осушал Эверглейдс. По¬
строенные в 30-х годах дамбы,

насыпи, плотины будут уничто¬
жены, 800 км каналов засыпа¬

но, и 68 тыс. га используемых
ныне в сельском хозяйстве

земель снова станут болотами.
Таким образом, к 2015 г.

территория Эверглейдс долж¬

на вернуться к своему есте¬
ственному состоянию.

New Scientist. 1998. V. 160.

№2157. P. 12 (Великобритания).

Экология

Почва и баланс углерода

По оценкам, содержащий¬
ся в почве органический угле¬
род составляет около 3/4 все¬
го углерода экосистемы суши,
т.е. много более, чем сконцен¬

трировано в лесной древесине
на всей планете. Однако ба¬

ланс этот со временем все

сильнее нарушается. Согласно

подсчетам Д.Рейкоски

(D.Reicosky; Лаборатория по

изучению методов охраны
почв США, штат Миннесота),

земли в районе прерий США с

тех пор, как их начали обраба¬

тывать, потеряли от 30 до

50% содержавшегося в них

углерода. Основная причина —

глубокая вспашка, вследствие

чего при усиливающейся эро¬

зии почв и повышении содер¬

жания в них кислорода, кото¬

рый ускоряет жизнедеятель¬

ность микроорганизмов,

разлагающих органические ве¬

щества, углерод быстрее пере¬

ходит в атмосферу.

Эксперты Североамери¬

канского общества охраны вод

и почв полагают, что за 50 лет

американские фермеры, при¬

меняя более совершенные ме¬

тоды ведения хозяйства, мог¬

ли бы «вернуть» почве пример¬

но половину утраченного при

вспашке углерода. Это соста¬

вило бы от 20 до 30 млрд т,

что эквивалентно четырехлет-

нему его выбросу во всем

мире при сжигании ископае¬

мых топлив. Благодаря сбере¬

гающей обработке почва удер¬

жала бы приблизительно 1/6

того количества парниковых

газов, на которое, согласно

международным соглашениям,

США и Канада должны умень¬

шить их выброс в воздушное >

пространство за 20 лет.

Ряд специалистов утверж¬

дает, что в случае принятия

соответствующих мер почва
может стать не менее важным

поглотителем атмосферного

диоксида углерода, чем леса.

Однако среди почвоведов от¬

ношение более осторожное:

дело в том, что интенсивность

обмена углеродом между поч¬

вой и воздухом измерять на¬

чали сравнительно недавно, а

новые методы обработки зем¬

ли, предлагаемые главным об¬

разом химическими компания¬

ми, предусматривают массо¬

вое применение искусственных

удобрений и пестицидов, что
может оказаться опасным.

New Scientist. 1998. V.160.

№2161. P. 17 (Великобритания).

Геофизика

Магнитное поле Земли

не хаотично

Имевшиеся до сих пор

данные, казалось, указывают,
что магнитное поле Земли ха¬

отично изменяется во време¬

ни: оно непрерывно и беспо¬

рядочно варьирует по интен¬

сивности, направленности и
масштабам — от отдельных

вековых колебаний до милли¬

оннолетних обращений, при

которых магнитные полюсы
меняются местами. Несколько

иная картина следует из рабо¬

ты Д.Габбинса (D.Gubbins;

Лидсский университет, Вели¬

кобритания), проанализировав¬

шего материалы по палеокли¬

матологии, полученные двумя

группами исследователей в

удаленных друг от друга точ¬

ках земного шара.

Автор считает, что полное

обращение направленности

геомагнитного поля, происхо¬

дящее два-три раза за 1 млн

лет, следует отличать от его
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отклонений, случающихся в

промежутках между обращени¬

ями и продолжающихся всего

по 5—10 тыс. лет. На это ука¬

зывают «вмороженные» в оса¬

дочные и вулканические поро¬
ды следы магнитного поля от¬

даленных эпох. В таких

некритических вариациях маг¬

нитное поле проводит от 10

до 20% времени между пере-
полюсовкой. Это положение

можно считать доказанным, по

крайней мере для эпохи по¬

лярности Брюнеса, охватываю¬

щей большую часть последних
800 млн лет.

Согласно анализу, поведе¬
ние геомагнитного поля нельзя

назвать хаотичным; его весь¬

ма характерное «расписание»

обусловлено динамикой систе¬

мы: отклонения отражают про¬

исходящий время от времени

коллапс (обрушение) поля, ко¬

торое затем восстанавливает

прежнее направление. До сего

времени разрозненность па-
леомагнитных данных, а зачас¬

тую и ошибочность определе¬

ний направленности поля зат¬

рудняли возможность разли¬

чить его обращения и откло¬
нения.

По мнению Габбинса, су¬

ществующий порядок явлений

с его отчетливым «расписани¬

ем» отражает поведение гео¬

динамо. Как известно, внутрен¬

нее ядро Земли твердое, и

время полного обращения

магнитного поля определяется

скоростью диффузии, на что

уходит по меньшей мере от 3
до 5 тыс. лет. Но во внешнем

ядре планеты изменения про¬

исходят значительно быстрее,

так как здесь доминируют жид¬
кие потоки, и конвективный

процесс переполюсовки зани¬
мает лишь около 500 лет. Раз¬

личием между характерными

временами этих двух процес¬

сов в ядре и может, по мне¬
нию исследователя, объяснять¬

ся наблюдаемая динамика гео¬
магнитного поля.

Автор полагает, что откло¬

нения поля порождаются про¬
цессами лишь во внешнем

ядре и не затрагивают внутрен¬

него. А вот полное обращение

— результат наложения долго¬

временных вариаций во внеш¬

нем ядре на процесс смены

полярности во внутреннем.

Astronomy and Geophysics. 1999.

V.40. №2. Р.24 (Великобритания).

Вулканология

Судно «поспело»
к извержению

В начале 1999 г. между¬
народная экспедиция, работав¬
шая по Программе глубоковод¬
ного бурения океана (Deep Sea
Drilling Program — DSDP), со¬
вершала 183-й рейс. Цель —
изучение недр под южной час¬
тью Индийского океана, на
подводном плато Кергелен и в
районе подводного хребта
Брокен-Ридж.

13 января, когда судно
«ДЖОЙДЕС Резолюшн» прохо¬
дило между необитаемыми
о-вами Херд и Макдональд
(53°ю.ш., 73°в.д.), на берегу
последнего участники экспеди¬

ции заметили клубы дыма и

пара, причем выделялись они

не из одного, а из множества

отдельных трещин и расселин.

В долине, протянувшейся

к северу от «парящего» поля

почти до береговой линии,

был виден каменный поток

явно вулканического происхож¬

дения. Правда, самой раска¬

ленной лавы не наблюдалось.

Остров Макдональд —

крупнейший из трех «клочков»

суши, составляющих одно¬

именный крошечный архипе¬

лаг — владение Австралии, от

которой его отделяют при¬

мерно 4 тыс. км. В сущности,

это вулкан (или его часть),

возвышающийся над подвод¬

ным плато Кергелен; вершина

вулкана находится в 186 м

над ур.м.

Весь островок поперечни¬

ком 1 км сложен туфами вул¬

канического происхождения.

Под водой, вероятно, скрыт

более крупный центр вулкани¬

ческой активности. Впервые о

состоянии здешних земных

недр стало известно лишь в
1996 г.

Smithsonian Institution Bulletin of

the Global Volcanism Network.

1999. V.24. №1. P.9 (США).

Вулканология

Тревога на Азорах

В ноябре 1998 г. сеть
сейсмических станций Азорс¬
ких о-вов (Атлантический оке¬
ан) начала регистрировать
слабые подземные толчки,
эпицентры которых находились

на морском дне, к западу от

о.Терсейра, в точке с коорди¬
натами 38.8°с.ш. и 27.5°з.д.

Так продолжалось четверо су¬

ток, после чего сейсмические
явления начали постепенно за¬

мирать.

Однако вскоре местные

рыбаки сообщили, что над

поверхностью океана в 8 км к

западу от о.Терсейра вздыма¬

ются клубы белого пара. С

некоторыми перерывами эти

события происходили до 23

декабря 1998 г., когда ночью

островитяне заметили над во¬

дой в нескольких километрах

от берега загадочное свечение

оранжевой окраски. Затем оно

было укутано новыми клубами

пара.

В первых числах января

1999 г. специалисты из Вулка¬

нологического центра при

Азорском университете в Пон-

то-Дельгада, возглавляемые

геофизиком Ж.Л.Гаспаром

(J.L.Gaspar), совершили облет

местности и сделали ряд под¬

робных снимков. Они наблюда¬

ли, как из воды «выскакивали»

крупные блоки лавы длиной до

3 м, которые в течение не¬

скольких минут плавали по по¬

верхности, а их соприкоснове¬

ние с водой сопровождалось

бурным выделением пара на

высоту до 10 м. Помимо это¬
го, каждый блок источал газы.

Затем, потеряв плавучесть,

блоки погружались под воду.

Сотрудникам Азорского

университета с помощью мес¬

тных сил гражданской оборо¬

ны удалось выловить и доста¬

вить на сушу образцы извер¬

женных пород. Лабораторные

исследования показали, что

это базальты с фенокристалла-

ми оливина, пироксена и пла¬

гиоклаза, включенными в высо¬

копористую основную массу,

пронизанную многочисленными

трещинами.
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По данным ранее прове¬
денных съемок, в этом месте

на глубине около 500 м нахо¬
дится вулканическая рассели¬
на, ныне получившая название
Серрата. Известно, что при¬
мерно здесь же, несколько
ближе к о.Терсейра, по дну
проходит желоб Грасьоза. В
июне 1967 г. тут произошло
подводное извержение. Ны¬
нешний случай — первый за
последние 30 лет, когда в Ат¬

лантике вулканические продук¬
ты извержения вырываются на
поверхность моря.

Smithsonian Institution Bulletin of
the Global Volcanism Network.

1999. V.24. №1. P.2 (США).

Океанология

Новые направления
в исследовании океана

Океанографы исследуют
среду, которая по труднодос¬
тупное™ сравнима с космичес¬
кой. В октябре 1998 г. Нацио¬
нальная академия наук США
провела в Вашингтоне симпо¬
зиум «50 лет открытий в океа¬
не», на котором с докладами
выступили многие видные оке¬
анографы.

Докладчиками отмечено,
что становлению в США океа¬

нографии как науки способ¬
ствовало интенсивное приме¬
нение подводных лодок в ходе
второй мировой войны, пока¬
завшее огромную значимость
глубокого изучения процессов,
происходящих в Мировом оке¬
ане. После окончания войны и

до 1946 г. финансирование
океанографических работ ве¬
лось в США Отделом военно-

морских исследований. В на¬
стоящее время океанографы
говорят о все нарастающем
прессинге со стороны обще¬
ственности, которая обеспоко¬
ена проблемами, порожденны¬
ми воздействием океана на

климат и экономику.
Широкий круг специалис¬

тов трудится сейчас над со¬
зданием подводных обсервато¬
рий, разрабатывает компью¬
терные модели различных
систем океана, реконструирует

климаты прошлых эпох по гео¬
логическим образцам, получа¬
емым в рамках Программы
глубоководного бурения дна
океана (Ocean Drilling Program).
Глубинное зондирование толщи
океанских вод осуществляют
автономные подводные аппа¬

раты (весной 1998 г. два таких
аппарата собрали информацию
о температуре и динамике вод¬
ных потоков от поверхности до
2-километрового уровня в оча¬
ге формирования глубинных
вод между Гренландией и

п-овом Лабрадор).
Космические методы по¬

зволяют получать данные о
тепловом режиме, течениях,
развитии (цветении) фитоплан¬
ктона по всей акватории Ми¬
рового океана. К числу наибо¬
лее эффективных средств отно¬
сится широкоугольный при¬
емник Sea Wifs, разработанный
НАСА (National Aeronautics and
Space Administration’s Sea-
viewing Wide-Field-of-view
Sensor). Еще в 1978 г. была
выполнена первая космическая
съемка береговой зоны океана
цветным сканнером. Проведен¬
ный тогда анализ изображения
показал, насколько остро стоит
проблема получения оператив¬
ной информации. Сейчас отме¬
чается новый подход к ее ре¬
шению: постепенный отказ от

использования традиционных
приборов для взятия проб оке¬
анских вод (таких, как батомет¬
ры Нансена) и переход к мон¬
тажу на дне или установке на
буях химических анализаторов.
Таким образом океанографы
смогут получать информацию с
очень малой дискретностью и
на обширной акватории.

Важным направлением
становится создание сети под¬
водных обсерваторий. Одна из
них, обсерватория Гавайи-2
(Hawaii-2), входящая в Систему
сейсмических обсерваторий,
уже действует. Она размещена
на дне океана, как раз на по¬
ловине расстояния между Га¬
вайскими о-вами и побережь¬
ем Калифорнии. Сейсмометр
этой обсерватории, работаю¬
щий в непрерывном режиме,
соединен с контейнером, в
котором установлены автома¬
тические регистраторы темпе¬

ратуры и химического состава
вод, скорости течений. Энер¬
гопитание к приборам подает¬
ся по неиспользуемому, но
еще исправному телефонному
кабелю протяженностью в
2000 миль. Регистрация сейс-,
мики дна непрерывно поступа¬
ет в Университет штата Гавайи.
Специалистами этого универ¬
ситета установлена на верши¬
не подводного вулкана Лоихи
(глубина океана 1200 м) под¬
водная геообсерватория, с ко¬
торой на протяжении трех ме¬
сяцев по оптико-волоконному
кабелю длиной 47 км поступа¬
ла геофизическая информация
на приемную станцию о.Биг-
Айленд (подводный оползень
порвал кабель; ведутся восста¬
новительные работы).

В Атлантическом океане,

на расстоянии 9 км от побе¬
режья штата Нью-Джерси
(США), смонтирована и функ¬
ционирует на глубине 15 м
первая в мире стационарная
подводная обсерватория по
изучению экосистем.

Из выступлений участни¬
ков симпозиума следует, что
американские океанографы на¬
мерены шире использовать
новые технологии и техничес¬

кие возможности для измере¬
ния параметров океанических
процессов.

Geotimes. 1999. V.44. №1. Р.9—

10 (США).

Океанология

Исследования

по программе «RIDGE»

Национальной академией

наук США была разработана
программа «RIDGE» («Ridge
Inter-Disciplinary Global
Experiments» — «Глобальные
междисциплинарные экспери¬
менты по исследованию хреб¬
тов»), Первые рейсы научно-
исследовательских судов по ее
реализации проведены в 1991
г., полностью же все планы

должны быть осуществлены до
2003 г. Сейчас работы по этой
программе, основной инициа¬
тор которой — Национальный
научный фонд США, ведут 120
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специалистов из почти 50 ис¬

следовательских учреждений.

За пять лет получены значи¬

тельные результаты:

— открыты неожиданные

для специалистов резкие про¬

явления гидротермальной ак¬

тивности и соответствующие
им колебания в жизнедеятель¬

ности гидротермальных сооб¬

ществ;

— осуществлен монито¬

ринг в реальном масштабе

времени и оперативно прове¬
дены исследования свежих из¬

лияний магмы в зоне хребтов

северо-восточной периферии
Тихого океана;

— под поверхностью оке¬

анского дна открыта ранее не¬

известная на Земле биосфера

микроорганизмов;

— установлен широкий

диапазон тектонических струк¬

тур, изучен видовой и количе¬

ственный состав фауны гидро¬

термальных областей Срединно-

Атлантического хребта (СОХ);

— разработаны модели на
основе геодинамических изме¬

рений, позволяющих выяснить

реакцию осевых зон СОХ на

такие переменные факторы, как

скорость спрединга, приток

магмы, термальная структура;
— создана глобальная

цифровая база батиметричес¬
ких данных по отдельным

участкам СОХ;

— проведена картографи¬
ческая локализация небольших
тектонических тел в зонах СОХ

с высокими скоростями спре¬

динга;

— установлена значи¬

мость расплава как регулятора
апвеллинга мантийного мате¬

риала в зонах с поперечным

примыканием к оси СОХ и

трехмерный характер апвеллин¬

га в осевых зонах хребтов;

— проведены картографи¬

рование и рекогносцировочный

сбор образцов пород, слагаю¬

щих ранее не исследованные

суперсегменты (сегменты про¬
тяженностью от 1000 до 2000

км) в глобальной системе СОХ;

— проведены первые не¬

посредственные измерения

дрейфа тектонических плит в

районах СОХ;

— получены первые коли¬

чественные оценки распределе¬

ния расплавов в верхней ман¬

тии под СОХ на основе резуль¬

татов эксперимента по элект¬

ромагнитометрии и томогра¬

фии мантии «MELT» («Mantle

Electromagnetic and Tomography

Experiment»).

Oceanus. 1998. V.41. Ns1. P. 7

(США).

Океанология. Климатология

Что происходит
в Ледовитом океане?

Роль Арктики в колебаниях
глобального климата невозмож¬
но переоценить, и это стало

учитываться в математических
моделях. Однако вплоть до пос¬

леднего времени специалисты

не имели точного представле¬

ния о механизме, вызывающем

изменения в физическом состо¬

янии Северного Ледовитого
океана. Единственное, чем они

располагали, были океанолого¬

метеорологические данные, по¬

лученные с дрейфующих буев за
20 лет. В 90-х годах наметился

прогресс: начиная с 1993 г. пять

экспедиций на американских
подводных лодках класса

«Sturgeon», на борту которых

находились гражданские специ¬

алисты, собрали значительный

массив данных об арктических

водах высоких широт. Кроме

того, по взаимной договорен¬

ности между Россией и США

были открыты засекреченные

архивы, предоставленные поляр¬
ным климатологам. Все это

привело к обнаружению Поляр¬
ной осцилляции в Ледовитом

океане и Североатлантической
осцилляции в Атлантике. Выяви¬

лось их влияние на арктический

регион, определившее экстре¬
мальные погодные явления 90-х

годов. Можно считать, что ат¬

мосферная изменчивость в ус¬

ловиях Североатлантической ос¬

цилляции объясняет около 1/3

межгодовой динамики зимних

температур Северного полуша¬

рия за последние 60 лет.

Эти проблемы обсужда¬

лись на заседаниях Американс¬

кого геофизического союза

(Сан-Франциско, декабрь 1998

г.). По сообщениям некоторых

докладчиков, крайнее усиление

Североатлантической осцилля¬

ции в конце 00 — начале 90-х

годов привело к потеплению и,

вероятно, усилению притока

распресненных атлантических

вод норвежского происхожде¬

ния на север — в пролив Фрам

(между Шпицбергеном и Грен¬

ландией) и Баренцево море.

Первая океанологическая съем¬

ка по программе «SCICEX» по¬

казала, что фронт между вода¬
ми атлантического и тихоокеан¬

ского происхождения сместился

к востоку из района хребта Ло¬

моносова к хребту Альфа-Мен¬

делеева. Подобное усиленное

вторжение атлантических вод

ранее было успешно промоде¬

лировано на ЭВМ.
В последние десятилетия

над всем Ледовитым океаном

распределение градиента ат¬

мосферного давления измени¬

лось таким образом, что уси¬

лилось продвижение льдов на

юг — в моря, омывающие

скандинавские страны, а на¬

правленная на юг рециркуля¬

ция тепловой энергии из во¬

сточной части пролива Фрам

как бы «переполнила» Датский

пролив между Исландией и

Гренландией. Позже относи¬

тельно теплый и распреснен-

ный поверхностный слой, со¬

кратив мощность ледяных по¬

лей, привел к образованию

рекордной по площади от¬

крытой воды, что повлияло на

всю Западную Арктику.
Сейчас специалисты об¬

рабатывают данные, собран¬

ные в 1998 г. в ходе первого

этапа проекта «SHB» («Surface

Heat Budget» — «Тепловой ба¬

ланс поверхности»), по кото¬

рому работы проводились в

море Бофорта, омывающем

Аляску и северо-запад Кана¬

ды. Развиваются американо¬
канадские совместные иссле¬

дования дрейфующих льдов и
тепломассообмена в Канадс¬

ком Арктичёском архипелаге.

Изучаются процессы обмена

в шельфовом бассейне окра¬

ины Чукотского моря и моря

Бофорта.

Однако будущее таких ис¬

следований представляется не

вполне ясным. В 2000 г. будут

списаны устаревшие подлодки
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класса «Sturgeon», между тем
еще не подтверждена способ¬
ность новых подлодок «Los

Angeles» действовать в Аркти¬
ке. Без них в Ледовитом оке¬

ане, где преобладают баро-
тропные (не зависящие от глу¬
бины) потоки и где
мелкомасштабная топография
дна может сильно влиять на

течения в пограничном слое,
трудно делать какие-либо оп¬

ределенные выводы. Тем не
менее участники заседания
Американского геофизическо¬

го союза сочли, что суще¬
ственная часть пути к позна¬
нию климата Арктического ре¬
гиона пройдена.

Nature. 1999. V.397. №6718. Р.389

(Великобритания).

Климатология

На пути к многолетнему
прогнозу погоды

10-летний прогноз — цель,
достижимая в обозримом буду¬
щем. К такому мнению пришло
большинство участников между¬

народной климатологической
конференции (Париж, декабрь
1998 г.), посвященной перспек¬
тивам сверхдолгосрочного про¬
гноза. Представители 60 стран

приняли всемирную программу
по климатическим изменениям

«CUVAR» («Climate Variations»),
выполнение которой в рамках

более широкой программы
ООН «WCR» («World Climate

Research» — «Изучение мирово¬
го климата») должно привести к
созданию надежного прогноза

метеоусловий на десятилетие
вперед.

Задача «CLIVAR» — уста¬
новить первопричины климати¬
ческих изменений, которые

порождают засухи и тропичес¬
кие штормы, определяют ин¬
тенсивность и■периодичность
муссонов, явления Эль Ниньо—
Южная осцилляция и его ме¬

нее изученных аналогов, на¬
пример Северо-Атлантической
осцилляции.

Считается установленным,
что скрытым движущим меха¬
низмом большинства подобных

явлений служат колебания в

циркуляции океанических вод и
их температуре. Хотя в океане
они происходят значительно
медленнее, чем в атмосфере,

однако благодаря интенсивно¬

му тепло- и водообмену меж¬
ду этими двумя средами имен¬
но они определяют крупномас¬
штабные явления погоды и

климата’. Следовательно, про¬
гноз поведения океана позво¬

лит делать долгосрочные пред¬
сказания погоды.

Некоторый оптимизм ис¬
следователей опирается на
недавние положительные ре¬

зультаты в прогнозе Эль Ни¬
ньо, достигнутые в ходе выпол¬
нения международного проек¬
та «TOGA» («Tropical Ocean
Global Atmosphere» — «Гло¬
бальная атмосфера и тропи¬
ческий океан»). В Тихом океа¬

не было размещено большое
число метеоокеанографических

буев с совершенной аппарату¬
рой, позволившей обнаружить
под поверхностью моря ранее
неизвестные тепловые потоки,

учет которых в математических
моделях подтвердил их значи¬
мость как предвестников оче¬
редного Эль Ниньо.

Теперь специалисты таким
же способом намерены прогно¬

зировать Северо-Атлантическую
осцилляцию — колебания ат¬
мосферного давления над Се¬
верной Атлантикой, которые
ответственны более чем за по¬

ловину климатических измене¬
ний в Западной Европе. Хотя
Северо-Атлантической осцилля¬
ции свойственны крутые пере¬
пады в масштабе всего не¬

скольких недель, обнаружены и
долгосрочные изменения ее
характеристик. Климатологи
пришли к выводу, что эти чер¬
ты также определяются динами¬
кой океанических течений.

Для выполнения всей

программы «CLIVAR» требуют¬
ся ассигнования в масштабе

сотен миллионов американских
долларов.

New Scientist. .1998. V.160.

№2164. Р.12 (Великобритания).

1 См. также: Сидоренков Н.С.
Межгодовые колебания системы
атмосфера—океан—Земля //
Природа. 1999. №7. С.26—34.

География

Судьба Сахары

На месте нынешней пус¬
тынной Сахары 9 тыс. лет на¬
зад находился, что называет¬

ся, рай земной. Климат бы-rf
тогда теплее и влажнее. И не
только в Сахаре; в Сибири,
например, тайга подступала
к самому Северному Ледови¬
тому (видимо, не столь тог¬
да ледовитому) океану. А на
месте Сахары простиралась
плодородная степь с много¬

численными озерами, покры¬

тая густой травой и кустар¬
ником. Там паслись стада

копытных, а на них охотились

крупные хищники и люди. На

знаменитых фресках Тассили

в Алжире, самые ранние из

которых выполнены в 5-м ты¬

сячелетии до н.э., изображе¬

ны буйволы, носороги, слоны,

бегемоты, антилопы, жира¬

фы... Историки полагают, что

именно опустынивание Саха¬

ры и Аравии дало толчок к

развитию современной циви¬
лизации, вытеснив людей из

потерявших плодородие зе¬
мель в гиблые заболоченные

долины Нила, Тигра и Евфра¬

та, где они волей-неволей

вынуждены были совершен¬

ствовать технику и обще¬
ственные отношения.

В гипотезах, почему Са¬

хара стала пустыней, недо¬
статка никогда не было. Час¬

то приходится слышать, что

опустынивание Северной Аф¬

рики — первая зафиксирован¬

ная в истории экологическая

катастрофа, вызванная самим
человеком. Иные полагают,

что пустыня образовалась по¬
степенно, из-за медленного

снижения влажности. Но, если

верить группе немецких и

российских климатологов1,

обе точки зрения неверны —

высыхание стало результатом

космических причин, помно-

1 Claussen М., Kubatzki
С., Brovkin V. at al. //
Geophysical Res. Let. 1999. V.26.
P.2037—2040; см. также Интер¬
нет: http//www.sciencedaily.com/
releases/1 999/07/99071208
0500.htm.
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женных на специфику обрат¬

ной связи в средиземномор¬
ском климате.

Для анализа динамики
климата за последние несколь¬

ко тысяч лет в Институте кли¬

матических исследований (Пот¬

сдам) была разработана под

руководством М.Клауссена ком¬

пьютерная модель «Климбер-2»

(КЛИМат и БиосфЕРа, версия

2). Она показала, что опусты¬

нивание Северной Африки на¬
чалось внезапно около 5440

лет назад (±30 лет). Причиной,

как полагают авторы, стало
постепенное изменение земной

орбиты и наклона земной оси.

Сейчас Земля проходит пери¬

гелий в январе, когда к Солнцу

наклонено Южное полушарие, а

9 тыс. лет назад перигелий

приходился на июль, вслед¬

ствие чего Северное полушарие

получало больше солнечного

тепла, чем теперь.

Модель, однако, учитыва¬

ет не только орбитальные па¬

раметры нашей планеты, но и

эффекты, связанные с влияни¬

ем атмосферы, океана, ледя¬

ных шапок, растительности и
взаимодействием всех этих

факторов. Постепенное умень¬

шение солнечной радиации в

Северном полушарии сначала

приводило к медленному паде¬

нию температуры и влажности,

но примерно 5800 лет назад

комбинация других факторов

привела к резкому скачку этих

двух параметров. Через 200

лет в Северной Африке начала

исчезать растительность. Еще
300 лет — и на месте былого

буйства жизни лежит пустыня.

Здесь работала положительная

обратная связь: чем меньше

растительности, тем больше

солнечных лучей отражает по¬

верхность суши, над ней со¬
здается зона высокого давле¬

ния, и дождей выпадает еще
меньше.

Любопытно, что для усло¬

вий, соответствующих сегод¬

няшним, «Климбер-2» выдал

два устойчивых решения —

«пустынное» и «зеленое». Более

того, опираясь на поведение

компьютерной Сахары в про¬

шлом, можно утверждать, что

вероятны быстрые, всего за

сотню-другую лет, переходы

между этими двумя состояни¬
ями. Может быть, и впрямь

Сахара снова превратится в

цветущий оазис?
© Д. Жарков,

доктор философии

Университет штата Нью-

Йорк, Стони-Брук (США)

Палеоклиматология

Океан и атмосфера
в периоды оледенения

Одним из наиболее рас¬
пространенных ныне методов
реконструкций палеоклимати-
ческих условий для различных
регионов служит анализ ста¬
бильных изотопов кислорода и
водорода в воде, сохранив¬
шейся в виде льда и снега.
При этом используется так
называемый «излишний» дейте¬
рий, который дает дополни¬
тельную информацию: количе¬
ство этого изотопа зависит от

метеорологической и океано¬
логической характеристик тех
районов, где располагались
источники выпадавших осад¬
ков (в особенности — от их
температуры и относительной
влажности).

Публиковавшиеся до сих
пор результаты исследований
касались последних 40 тыс.
лет. Значительно расширить
этот отрезок времени призва¬
на недавняя работа французс¬
ких специалистов Ф.Вимьё,
В.Массона, Ж.Жуэеля (F.Vimeux,
V.Masson, J.Jousel; Лаборато¬
рия по изучению климата и
окружающей среды, Жиф-сюр-
Ивет) и Ж.Р.Пти (J.R.Petit; Ла¬
боратория гляциологии и гео¬
физики среды, Сен-Мартен
д’Эре). Их работа основана на
изучении истории возникнове¬
ния «излишков» дейтерия в
колонках льда, поднятых при
бурении на южнополярной
станции Восток в Антарктиде.
Колонки включают осадки, от¬
ложившиеся за полный цикл
оледенение—межледниковье,
охватывающий последние 150
тыс. лет.

Анализ позволил вскрыть
ярко выраженную антикорреля¬
цию накопления дейтерия с
изменениями наклона орбиты

Земли, периодичность которых
составляет около 41 тыс. лет.
Обе величины заметно выше в

так называемый период 5d,
следующий за последним меж-
ледниковьем, чем в течение
других периодов похолодания.
Исследователи объясняют эту
связь как следствие широтных
перемен интенсивности инсоля¬
ции. Они влияют на состояние
поверхностного слоя воды в
океане, которые в свою очередь
связаны с поступлением тех
или иных количеств влаги в

полярный регион. Французские
ученые считают, что высокие
величины в период 5d сравни¬
тельно с другими временами
похолодания порождаются ма¬
лым количеством влаги, посту¬
пающей с высоких широт, и ее
обилием — с низких. Таким

образом, помимо прочего,
очевидно, что «избыток» дейте¬
рия в антарктических осадках —
важный источник долгосрочной
и пространственно протяженной
информации, характеризующей
циркуляцию атмосферы и океа¬
на Южного полушария в отда¬
ленные эпохи.

Nature. 1999. V.398. №6726.

Р.410; Nature. 1999. V.399.

№6735. Р.429—436 (Великобрита¬

ния).

Палеоклиматология

«Инициатива»
в изменении климата
принадлежит Антарктике

К важнейшим вопросам
палеоклиматологии относится

определение очередности на¬

ступления ледниковых эпох в

обоих полушариях, без чего
невозможно построить досто¬
верные модели климата, пред¬
сказывающие также будущее
планеты.

Группа специалистов в
составе Т.Блюнье и Й.Шванде-
ра (T.BIunier, J.Schwander; Фи¬
зический институт при Бернс¬
ком университете, Швейцария),
Ж.Шаппельяза и Д.Рейно
(J.Chappellaz, D.Raynaud; Гляци¬
ологическая геофизическая
лаборатория в Гренобле, Фран¬
ция), Ж.Жузеля (J.Jouzel; Кли-
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Сравнение концентраций изо¬
топа тО из колонок гренланд¬
ского льда (левая шкала) и
Антарктиды (цветная кривая,
правая шка.га). Кривая по Ан¬
тарктике перевернута с целью
показать, что потепление в
Гренландии соответствует
периоду похолодания в Антар¬
ктике, и наоборот.

тыс. лет

матологическая лаборатория в

Жиф-сюр-Ивет, Франция),
X.Б.Клаузена (Н.В.Clausen; Ко¬
пенгагенский университет, Да¬
ния) и С.Й.Йонсен (S.J.Johnsen;

Исландский университет в Рей¬
кьявике) впервые выполнила
перекрестное датирование изо¬
топов, содержащихся в колон¬
ках льда из буровых скважин
Гренландии и Антарктиды, при¬
чем с точностью до несколь¬
ких столетий.

Известно, что отношение

изотопов кислорода |80 к ,60
отражает температуру времени
их включения в образец. Это и
позволяет с достаточной уве¬

ренностью определять, когда
происходили крупные климати¬
ческие изменения в Южном и

Северном полушариях. Иссле¬
дователи использовали также

данные о быстрых и широко¬
масштабных колебаниях кон¬

центрации атмосферного мета¬
на в последнюю ледниковую

эпоху (между 50 и 12 тыс. лет
назад), которые происходили
неоднократно и каждый раз
всего за несколько десятиле¬

тий вызывали почти удвоенный

рост содержания этого газа.
Блюнье с коллегами пред¬

положили, что при хорошем
перемешивании атмосферы
любые изменения ее состава

над Антарктикой неизбежно
должны были быстро отразить¬
ся на составе гренландских
льдов, и сопоставили время

событий, происходивших там
и тут. Для изучения были взя¬

ты образцы льда в весьма уда¬
ленных друг от друга пунктах:

на полярных станциях Восток
(Восточная Антарктида), Берд
(Западная Антарктида) и в

Центральной Гренландии. Од¬
нако обнаружилось, что в пе¬
риод последнего оледенения
два эпизода быстрого потеп¬
ления на 15°С в Гренландии
происходили каждый раз на 1
тыс. лет позднее менее значи¬

тельных повышений температу¬
ры в Антарктиде (речь идет об
известных палеометеорологам
и гляциологам эпизодах Данс-

горда—Эшгера, которые пере¬
межали ледниковые эпохи).

По мнению американских
специалистов Дж.У.Уайта и
Э.Дж.Стейга (J.W.White,

E.J.Steig; Институт арктических
и альпийских исследований

при Университете штата Коло¬
радо в Боулдере), это не обя¬
зательно означает, что начав¬
шееся потепление в южных

полярных широтах служит яв¬
ным признаком глобального
повышения температур. Дело в
том, что климатические изме¬

нения в периоды оледенений,
когда они сильнейшим обра¬
зом зависят от огромного ле¬
дового покрова в Северном

полушарии, могут осуществ¬
ляться иначе, чем в интергля-
циальные эпохи.

Однако данная работа,
несомненно, важна тем, что

совершенствует понимание гло¬
бальной климатической систе¬

мы, установив, что по крайней
мере в период между 45 и 36
млн лет назад каждое потеп-

ление в Гренландии и вообще

в Северном полушарии отста¬

вало от аналогичных событий

в Антарктике примерно на 1
тыс. лет. Имеется ли здесь

причинно-следственная связь,
еще предстоит выяснить.

Nature. 1998. V.394. №6695.

Р.717, 739 (Великобритания).

Гляциология

Ледяной мост соединял

Америку и Гренландию

В 70-х годах большин¬

ство гляциологов полагало,

что в период максимума пос¬
ледней ледниковой эпохи на¬

ступление льдов с вершин
Гренландии было довольно
ограниченным. Считалось, что
языки льда не достигали про¬

лива Нэрс (Nares Strait; на
русскоязычных картах северная
его часть именуется проливом
Робсон, а южная — проливом

Кеннеди), который отделяет
Гренландию от входящего в
Канадский Арктический архи¬
пелаг о.Элсмир; как и сегод¬

ня, этот пролив оставался от¬

крытым. Позже стала превали¬
ровать точка зрения,
допускающая полное перекры¬
тие этого водного прохода

Гренландским ледником. Но
геологические свидетельства

оказались малоубедительны¬
ми, и вопрос оставался нере¬
шенным.

Новую методику исследо¬
ваний предложили М.Зреда
(M.Zreda; факультет гидрологии

Университета штата Аризона,
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Тусон, США), Дж. Ингланд
(J.England; Университет провин¬
ции Альберта, Эдмонтон, Кана¬
да) и Ф.Филлипс (F.Phillips; Тех¬

нологический университет шта¬
та Нью-Мексико, Сокорро) и др.
Они обратились к данным о
концентрации в местных поро¬
дах радиоактивных веществ
космического происхождения,
что позволяет определять воз¬
раст тех или иных форм аркти¬

ческого рельефа.
Следует иметь в виду, что

пролив Нэрс — крупный бас¬
сейн, протянувшийся на 500
км с северо-востока на юго-
запад и местами достигающий

в ширину 100 км. Он соединя¬
ет открытый Северный Ледови¬
тый океан с Баффиновым за¬
ливом, а тем самым — с Ат¬

лантикой. Через него и
соседние сравнительно узкие
проливы в настоящее время

проходит около 30% всего
потока из Арктики в высокие

широты Атлантического океана.
Геохимическое датирова¬

ние по изотопу хлора косми¬
ческого происхождения *С1 и

земному изотопу углерода 14С
было проведено в ряде пунк¬
тов на восточном побережье

о.Элсмир. Были найдены сви¬
детельства наступания и отсту¬
пания ледника, “полировавше¬
го" обнаженные породы на

двух мелких островах в проли¬
ве Нэрс, Все это позволило
установить время, когда поро¬
ды открылись для атмосферных
и космических воздействий, и

определить период, в который
произошла последняя дегляци-
ация пролива. Выяснено, что в

последнюю эпоху оледенения
пролив Нэрс был полностью

перекрыт льдами и контакта
между океанами здесь не

было. Ледяной поток двигался

отсюда параллельно проливу: к
северу от района о.Ханс — в
сторону полюса, а от о.Пим —
в южном направлении, что го¬
ворит о значительной мощно¬
сти общего покрова Гренлан¬
дии и о.Элсмир. Ледораздел

проходил поверх бассейна Кей¬
на. Лишь совсем недавно, око¬
ло 10 тыс. лет назад, ледник

отступил и пролив Нэрс,
вскрывшись, обрел свое ны¬
нешнее состояние.

Такие выводы имеют да¬
леко не локальное значение.

Они свидетельствуют о дли¬
тельности оледенения в север¬
ной части Западного полуша¬
рия, о величине составляющих
его масс льда как на суше, так
и на море, о постепенном ха¬
рактере воздействия на них
общих климатических измене¬
ний, наконец, о непостоянстве

крупномасштабных гидрологи¬
ческих связей между Атланти¬
кой и Северным Ледовитым

океаном. Подтверждается так¬
же гипотеза, согласно которой
Иннуитский ледяной покров в
то время представлял собой
подобие моста между Лаврен¬
тьевским оледенением Север¬
ной Америки, которое охваты¬
вало территорию почти всей
Канады, за исключением ее

западной горной части, и Грен¬
ландским ледниковым щитом.

Nature, 1999. V.398. №6723. Р. 139

(Великобритания).

Палеонтология

Дискуссия
о происхождении птиц
продолжается

Как считают многие пале¬

онтологи, современные птицы

произошли от древних хищных

динозавров — теропод, пере¬

двигавшихся на двух ногах.

Если это вернс^ значит, древ¬
нейшая среди известных науке

птиц — археоптерикс — долж¬

на была иметь промежуточные

черты строения.

И у динозавров, и у со¬

временных птиц кости полые.

Кроме того, у современных

пернатых в области позвоноч¬
ника и тазового пояса имеют¬

Схема района пролива Нэрс (PI — о.Пим, HI — о.Ханс, КВ —
бассейн Кейна, SS — Смит Саунд, JRB — залив Ричардсона,
НМ — морена Хейзена.
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ся воздушные мешки, связан¬
ные с дыхательной системой.

Такие пустоты палеонтологи
обнаружили и в ребрах теро-
под. А вот в скелете археопте¬

рикса их, считается, нет. По¬
этому его родственные связи
с птицами ставятся под со¬
мнение.

Однако палеонтолог П.Ма-

ковицки и его коллеги по Аме¬

риканскому музею естествен¬
ной истории в Нью-Йорке
(P.Makovicky et al.), изучая ос¬
татки двух археоптериксов,
обнаружили мелкие отверстия
в скелете, свидетельствующие,

по их мнению, о существова¬
нии воздушных мешков. Рань¬

ше ученые их не замечали,
видимо, потому, что увлека¬
лись исследованием крупных
костей. Открытие позволяет

приблизиться к разрешению
давней загадки происхождения
и эволюции птиц.

Впрочем, есть у авторов и
оппоненты. Так, Дж.Рубен

(J.Ruben; Университет штата
Орегон в Корваллисе, США)
считает, что даже наличие воз¬

душных мешков еще не доказы¬
вает, от каких именно динозав¬

ров происходят птицы, так как
ископаемые ящеры обладали

совершенно иной дыхательной »
системой, о чем можно судить
по отлично сохранившимся ос¬
таткам итальянского зверояще¬

ра сципионикса (Scipionyx).
Дискуссия продолжается.

Nature. 1998. V.395. №6700. Р.374

(Великобритания).

Палеонтология

Компьютер помог
ихтиозавру

«определиться»

Примерно 250 млн лет
назад в Мировом океане на¬
чали царствовать ихтиозавры

Реконструкция утацузавра.

— огромные (иной раз 20-

метровые) хищники, тело ко¬
торых было превосходно при¬
способлено к водной стихии.

Их владычество завершилось

одновременно с гибелью ди¬
нозавров на суше — около 65
млн лет назад. Хотя ихтиозав¬

ры были очень широко рас¬
пространены, изучать и опре¬
делять их родственные связи
очень трудно: до нас дошло
совсем немного ископаемых

остатков, да и те обычно

сильно повреждены.
В руки японских палеон¬

тологов в 1982 г. попали ос¬

татки утацузавра хатаи
(Utatsusaurus hatai). Однако
его кости, хотя и сохранились

сравнительно неплохо, были
искривлены и покорежены
при подвижках земных плас¬
тов, в которые они были
включены. Но дело оказалось

поправимым.
Р.Мотани (R.Motani; Уни¬

верситет штата Калифорния,
Беркли, США) сумел постро¬
ить компьютерную модель
(достаточно подробное трех¬

мерное изображение чере¬
па), показывающую, как мог
в действительности выгля¬
деть этот «японский» ихтио¬

завр.
Сравнение с другими

животными убеждает, что их¬
тиозавры относятся к группе
пресмыкающихся, именуемых
диапсидами. Характерная

черта этой группы — два от¬

верстия в височной области
черепа. Значит, ихтиозавры
состояли в родстве с дино¬

заврами и ящерицами. Оби¬
тая в воде, они приобрели

вытянутую, торпедообразную
форму тела; их конечности
превратились в подобие ласт,
а туловище «украсили» плав¬
ники.

Nature. 1998. V.393. №6682.

Р.255—257 (Великобритания).

Археология

На римской стене —
карта древнего
Иерусалима?

Во время раскопок в чер¬
те Древнего Рима итальянский
археолог Э.Карнабучи (Е.Саг-
nabuci) среди развалин старин¬
ного дома неожиданно расчи¬
стила необычную фреску: вид
с «птичьего полета» какого-то

города, подобие аэрофотос¬
нимка. Лабораторный анализ
дал время изготовления фрес¬
ки — около 50 г. н.э.

Город с широкими пло¬
щадями или пустырями обне¬
сен крепостной стеной, на ней
отчетливо видны башни, хоро¬
шо различимо и нечто, напо¬
минающее большой мост. Что
за населенный пункт перед
нами? Римом он быть не мо¬
жет, так как Вечный город был
обнесен каменной стеной лет
на 300 позже, да и топогра¬
фия тут иная. По мнению анг¬
лийского историка Н.Перселла
(N.Purcell), претендовать на со¬
ответствие этому изображе¬
нию могут Александрия в Егип¬
те, Антиохия в Сирии или Кар¬
фаген в Северной Африке.

Иного мнения придержи¬
вается Э.Л.Альтшулер (E.L.AIt-
schuler; Университет штата Ка¬
лифорния в Сан-Диего, США):
он находит большое сходство
этой схемы с пергаментной
картой Иерусалима, относя¬
щейся примерно к тому же
периоду. Так, столица Иудеи в
отличие от Рима уже давно
укрывалась от врагов за камен¬
ной стеной, которую увенчива¬
ли башни. Как и на фреске,
одна из башен высилась по
одну сторону «моста», осталь¬
ные — по другую. Впрочем,
вытянутое над землей соору¬
жение скорее всего было не
мостом, а акведуком-водопро¬
водом. В одну линию с крепо¬
стными стенами и акведуком
реального Иерусалима и неве¬
домого города изображен
иудейский Храм, доживавший
тогда последние годы перед
разрушением легионерами им¬
ператора Веспасиана. Словом,
считает Альтшулер, ни один
город той эпохи лучше Иеру-

50 см
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салима не подходит на роль

«оригинала» фрески.
Ознакомленный с этой

гипотезой Перселл находит

новые аргументы в пользу пра¬

воты Альтшулера. Например,
он напоминает, что величе¬

ственные крепостные башни (а

крупных было именно три) не¬

задолго перед тем были воз¬

ведены по приказу царя Иро¬

да Великого. И вообще карта

на фреске совпадает с под¬

робным описанием Иерусали¬

ма в период восстания иудеев

против римского владычества

в 66 г., оставленным нам уча¬

стником тех событий Иосифом

Флавием. Лишь в 70 г. римля¬

нам удалось потопить в крови

этот бунт, и город был практи¬

чески стерт с лица земли.
Раскопанный недавно дво¬

рец около Вифлеема, именуе¬

мый Большим Иродием (кре¬

пость Ирода Великого), похоже,

в меньшем масштабе, повторя¬

ет архитектуру тогдашнего Иеру¬

салима. Да и в самой столице

Иудеи археологи вскрыли вели¬

чественные террасы, широкие

лестницы и виадуки там, где

городская стена примыкала к

подножию Храма, — и все это

при некотором желании можно

усмотреть на фреске.

В последней четверти I в.

н.э. Иерусалим не сходил с уст

римлян: ведь завоевание

Иудеи было важнейшим собы¬

тием, как бы подкрепившим
легитимность новой династии

императора Веспасиана и его

сына Тита, который командовал

римскими легионами на Ближ¬

нем Востоке. Привезенные от¬

туда пленные жители иудейской

столицы в качестве живых тро¬

феев участвовали в триумфаль¬

ном шествии по поводу нелег¬

ко давшейся победы. Перед

римлянами торжественно

пронесли и предметы культа,

захваченные при разрушении

Храма: этот момент и сегодня

можно видеть на барельефах

триумфальной арки Тита в
Риме. Событие было отмечено

выпуском юбилейной монеты,

строительством знаменитого

Колизея и мраморных терм.

Фреска же обнаружена как раз

в той части города, где сохра¬

нились руины триумфальной

арки. Так что осада и взятие

Иерусалима были тогда важ¬

нейшими из событий и требо¬

вали своего художественного
воплощения.

И все-таки, перечислив

все эти «плюсы», Перселл об¬

ращает внимание на «минусы»

интересной гипотезы. Напри¬

мер, в левой части фрески
видно здание, несомненно яв¬

ляющееся театром. Известно,

что во времена Ирода в его

столице действительно суще¬

ствовал театр, но вовсе не та¬

кой грандиозный. И еще.

Справа легко различается

массивное здание Храма. Но

архитектура этого здания не
очень-то похожа на описания

реально существовавшей свя¬

тыни, хорошо известные по
многим источникам, включая

Библию. И вряд ли во дворе

Храма у иудеев, чья религия

не допускает изображения

живых существ, мог стоять

монумент некоего божества

или человека, различимый при

внимательном рассмотрении

фрески.
Словом, немало сомнений

остается. Весьма правдопо¬

добным выглядит «компро¬

миссное» предположение: ху¬

дожник имел в виду некий иде¬

ализированный город, но,

изображая его, включил в кар¬

тину немало элементов совре¬

менного ему Иерусалима. Все

это требует дальнейшего изу¬
чения, чем сейчас и заняты

специалисты.

Nature. 1990. V.396. №6713. Р.718

(Великобритания).

Археология

«Бунзеновская горелка»
бронзового века

Древние ювелирные изде¬
лия зачастую изумляют своей
изощренностью даже специа¬

листов. Каким образом в те

давние времена мастеру удава¬

лось паять крошечные полос¬

ки, завитки и узелки, встреча¬

ющиеся в орнаменте? Ведь

всякий, кто попытается сделать

это на открытом огне, неиз¬
бежно обожжет себе пальцы.

Эту тайну, кажется, разга¬

дала Дж.Вуд (J.Wood), архео¬

лог, работающая в Корнуэлле,

в кельтской деревне-музее под

открытым небом, где воспро¬

изведены условия жизни насе¬

ления крайнего юго-запада

Англии в бронзовом веке.

Во время своего пребы¬

вания в Северной Италии Вуд

посетила местный музей в го¬

родке Ледро, где хранились

найденные в его окрестностях

черепки глиняных сосудов,

предназначенных, как считали

ее коллеги, для процеживания
закваски: все их стенки были

испещрены мелкими отверсти¬

ями. Но острый взгляд иссле¬
довательницы заметил, что с

внутренней стороны черепки

выглядели совершенно остек-
ляневшими. Это означало, что

сосуды подвергались сильному

нагреву неоднократно, чего

вовсе не требуется для проце¬
живания закваски.

«Может быть, это не гор¬

шок, а фонарь?» — подумала

археолог и зажгла под неплохо

сохранившимся сосудом свеч¬

ку. И тут же в верхней его ча¬

сти поднялся 20-сантиметро-

вый столбик яркого пламени.

Когда же она прикрыла верхуш¬

ку «горшка» куском шифера, то

голубоватый огонь продолжал

гореть внутри: воздух теперь

поступал только через дырочки
в стенках, но пламя пылало еще

сильней. Вуд увидела перед
собой почти полное подобие

лабораторной горелки, изобре¬
тенной немецким химиком

Р.Бунзеном в 1870 г.: ее дей¬
ствие основано на засасывании

воздуха потоком газа в трубке

через боковые отверстия в ней.

Создание таким простым спо¬

собом газо-воздушной смеси

значительно улучшает условия

горения и позволяет достичь

высоких температур в верхней
части пламени.

В найденной горелке раз¬

режение внутри сосуда могло

создаваться просто восходя¬

щим потоком воздуха над го¬

рящей свечой. По существу тот

же принцип, только древнему

«прибору» — три с половиной
тысячи лет!

New Scientist. 1998. V.160.

№2162. Р.12 (Великобритания).
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Исследователь «от Бога»

КНИГА посвящена академи¬ку Александру Александро¬
вичу Баеву (1904—1994),

с именем которого связаны вы¬
дающиеся достижения в облас¬
ти молекулярной биологии, ис¬
следования по генной инжене¬
рии, биотехнологии. К концу
60-х годов работы руководимо¬
го Баевым коллектива по изу¬
чению первичной структуры
транспортных рибонуклеиновых
кислот получили мировую из¬
вестность. В 1988 г. Баев воз¬
главил Научный совет програм¬
мы «Геном человека» и руково¬
дил им до своей кончины.

Не останавливаясь на на¬
учных достижениях ученого, по¬
пытаемся сосредоточиться на
его неординарной личности.

Основная часть книги по¬
священа воспоминаниям о Бае¬
ве, где наиболее значительными
и ценными представляются гла¬
вы «А.А.Баев о времени и о
себе» и «Трудные годы. А.А.Баев
и В.А.Энгельгардт». Составители
книги (А.А.Баев — сын ученого,
Н.Н. Беляева, Т.В.Венкстерн,
Б.П.Готтих, Т.Н.Львова, П.М.Руб¬
цов, Н.В.Энгельгардт) поставили
себе цель наиболее выпукло
обрисовать личность академика
Баева, показать ее нравственную
и философскую основу.

Не останавливаясь на от¬
дельных воспоминаниях, счи¬
таю необходимым отметить,
что все они имеют один об¬
щий смысл, общий знак: «Как
я счастлив (счастлива), что мне
в жизни пришлось узнать та¬
кого исключительного челове¬

ка». И такой смысл имеют вос¬

поминания всех, вне зависи¬

мости от того, работал ли
человек с А.А.Баевым, сидел с
ним какое-то время на тюрем¬
ных нарах или просто столк¬
нулся в жизни.

Личность Баева сформи¬
ровалась в трудные годы. Ему

© Н.С.Авилова
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доктор филологических наук
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было всего 13 лет, когда в
России произошла революция.
В автобиографии он пишет, что
его «семья жила по канонам

патриархального быта, с уваже¬
нием к властям, умеренной
религиозностью и неукосни¬
тельным соблюдением русских
народных традиций» (с.8). И
совершенно несомненно, что
такой дух семьи заложил нрав¬
ственную основу его личности.

Трудная судьба выпала
Баеву. Он был репрессирован
в 1937 г. и провел в тюрьмах,
концлагерях и ссылках в общей
сложности 17 лет. Как в таких
условиях ухитриться выжить —
не физически, а духовно, не
дать себя уничтожить как лич¬
ность — основная тема его

размышлений. Он пишет: «Про¬
шлое, воспоминание о нем, не
помогают существованию, а
наоборот, отягощают его. <...>

Воспоминания о свободной
жизни <...> причиняли только
острую боль, и их приходилось
подавлять, вытеснять из памя¬
ти. <...> Настоящее безрадос¬
тно. Прежде всего оно бес¬
смысленно» (с. 16). Для того
чтобы сохранить себя как ду¬
ховную личность, Баев усилен¬
но занимается умственной де¬
ятельностью, в условиях Соло¬
вецкой тюрьмы изучая высшую
математику и иностранные язы¬
ки, заполняя до предела весь
свой день. Он создал «свой
собственный внутренний мир,
был устранен интеллектуальный
вакуум, поставлены заслоны
воспоминаниям о прошлом и
надеждам на будущее» (с. 17,
58). Так, этим «внутренним
миром», а позднее активной
врачебной деятельностью, со¬
знанием безусловной пользы,
которую она приносила, он
создает противовес миру
внешнему, объективным обсто¬
ятельствам жизни.

Другой вывод Баев дела¬
ет, осознав свою вину за рав¬
нодушие к той неправде, кото¬
рая окружала его до ареста.
«Для меня было очевидно, что
процессы, которые устраива¬
лись по указаниям Сталина,
были грубыми инсценировка¬
ми. И, понимая это, я молчал.
<.,.> Мой арест был возмез¬
дием за уснувшую совесть»
(с.17, 56).

Следует признать, что та¬
кого рода мысли были мало
кому присущи из людей, осуж¬
денных по ложным обвинени¬
ям в те годы.

Обобщая понятие нрав¬
ственности, ученый считает, что
стыдно уклоняться от личной
ответственности. Это является

нарушением морали. Человек
не вправе оставаться безглас¬
ным перед лицом насилия и
лжи, если он понимает суть
происходящего.

Наконец, следующие сло¬
ва Баева еще раз доказывают
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исключительность его личнос¬

ти, способность внутри себя

находить ресурсы для выжива¬

ния: «В нашей стране большин¬

ство людей испытало лишения,

несправедливость, несчастья,

горе. Никто не выбирал свой

удел, я просто получил свою

долю несчастья и только. <...>

Значительную часть своего вре¬

мени в Норильске я оказывал

врачебную помощь заключен¬
ным, так или иначе обездолен¬

ным, и это давало нравствен¬

ное удовлетворение, помогало

мне жить самому» (с.22).

Чрезвычайно важно, что

на допросах Баев никого не

оговорил и «не посадил». Он

справедливо ставит это себе в

заслугу, понимая, как легко

можно было попасть в эту

подставленную ему ловушку1.

О его умении противосто¬
ять внешним обстоятельствам

и помогать выжить другим

свидетельствуют воспоминания

товарища по несчастью, нахо¬

дившегося вместе с ним на

Соловках, а позднее в Нориль¬

ске: «Тем, что я смог все пе¬

ренести и выжить, я во мно¬

гом обязан поддержке Алек¬

сандра Александровича. Своим

примером, стойкостью, само¬

обладанием и выдержкой он

помог мне, человеку очень

импульсивному и неуравнове¬

шенному, устоять в тех невы¬

носимых условиях, в которых

мы находились» (с.284).

Будучи материалистом, он

пишет о том, что у него «сло¬

жились прочные, на всю жизнь,

основы материалистического

миросозерцания» (с.38). Меж¬

ду тем «умеренная религиоз¬

ность», впитанная им с дет¬

ства, играла не последнюю

роль в категорическом отрица¬

нии им сект: он утверждал, что

1 Считаю возможным поделиться
своими личными воспоминания¬

ми. В 1931 г. мой отец, работ¬
ник Госплана, был репрессиро¬
ван и получил пять лет концла¬
геря именно вследствие того, что
не подписал протоколов допро¬
са и не назвал никаких фами¬
лий. Делясь позднее воспомина¬
ниями об этом времени со мной,
он назвал имя предавшего его
человека, но не осудил его: -Не
все могут быть героями», — ска¬
зал он.

они по своей сути противоре¬

чат православию. Еще более

непримирим был он по отно¬

шению к астрологии, мистике

и различным суевериям. Он на¬

зывал все это «антинаукой» и

считал порождением больного

общества. Однако, пишет он,

«вопрос о том, почему наука

не стала противоядием суеве¬

рию, остается все же откры¬

тым» (с.64—65). Можно сде¬

лать предположение, что «ан¬

тинаука» свойственна той части

общества, которая далека от

науки.

Считая, что примирить

науку с религией нельзя, он
именно в биологии ищет «ма¬

териальный субстрат, свойства

которого раскрыли бы приро¬

ду жизни» (с.67).

Чрезвычайно интересны

рассуждения Баева об истории

нашей страны. Прежде всего он

четко отделяет историю КПСС

от истории народа, считая, что

злодеяния Сталина и партии не

должны заслонять истории трех

поколений людей, «действовав¬

ших в это время и вовсе не

заслуживающих хулы <...>. Это

были поколения героев, энтузи¬

астов и мучеников, а не только

палачей» (с.55). И далее: «Мне

трудно понять, как может ува¬

жающая себя нация отказаться

от прошлого <...>. Мы не мо¬

жем вычеркнуть из нашей ис¬

тории ни татарского ига, ни ди¬

настии Романовых, ни времени

сталинизма с его лагерями, ни

отечественных войн — словом,

ничего» (с.67).

Следует сказать и об оп¬

тимизме автора: «Самое глав¬

ное в часы испытаний сохранить

выдержку, веру в творческие

силы и оптимизм. Были и худ¬

шие положения во времена та¬

тарского ига, Смутного време¬

ни и последнего семидесятиле¬

тия. И ничего — выжили» (с.57).
В своих воспоминаниях

Е.В.Баева пишет, что «только

благодаря моральной и мате¬

риальной поддержке В.А.Эн-

гельгардта и М.Н.Любимовой-

Энгельгардт вся семья в целом

избежала мучительных тягот и

возможных трагедий» (с.69). В

1945 г. Энгельгардт написал

Баеву письмо в Норильск, на¬

стаивая на необходимости за¬

вершить и защитить кандидат¬

скую диссертацию, которую он

сохранил после ареста Баева.

Хлопоты его о командировке

Александра Александровича для

этой цели длились до сентября

1946 г., т.е. полтора года, пос¬

ле чего Баеву было разрешено

отлучиться из Норильска на

месяц. Из переписки и ком¬

ментариев к книге становится

очевидным, каких усилий сто¬

ило Владимиру Александрови¬

чу добиться этой командиров¬

ки (письма 1—18). При этом

Энгельгардт предоставил Бае¬

ву свою квартиру с библиоте¬

кой, питание и домработницу.

«Освежив» диссертацию, Баев

вернулся в Норильск и начались

хлопоты о предоставлении ему

возможности защитить диссер¬

тацию (письмо 20—21).

Здесь надо сделать отступ¬

ление, чтобы в полной мере

показать самоотверженность

Энгельгардта в борьбе за Бае¬

ва, что было опасно и для него

самого, и для поддерживавше¬

го его академика Л.А.Орбели. В

условиях поголовного сыска,

доносов и репрессий в стране

Энгельгардт с начала 1945-го

по 1947 г. подал в различные

инстанции 18(!) ходатайств и

просьб о возвращении Баева в

науку, а когда получил оконча¬

тельный отказ и понял, что про¬

бить систему не в состоянии,

начал борьбу за устройство

друга после защиты диссерта¬

ции в один из филиалов Акаде¬

мии наук на периферии. Эта

борьба отражена в их перепис¬

ке. В частности, во всех инстан¬

циях было согласовано зачисле¬

ние Александра Александровича

в Киргизский филиал Академии

наук, но когда Баев, проделав

5000 км, приехал во Фрунзе,

получил отказ.

Удалось зачислить Баева

в филиал АН в г.Сыктывкаре,

столице республики Коми. Там

Баевы поселились в декабре

1947 г. (письма 22—30).

Все письма Энгельгардта

проникнуты заботой об этом

семействе, а ответные письма

Баева — глубокой благодарно¬

стью. В Сыктывкаре было труд¬

но с оборудованием лаборато¬

рии. Энгельгардт вместе с же¬

ной пытается помочь, а также

заботится о необходимых ве¬

щах, книгах и даже игрушках
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для детей. В 1948 г. начались

неприятности в связи с возвы¬

шением Лысенко, и об этом

иносказательно говорится в их

переписке.

В подробном письме из
Сыктывкара от 16 января
1948 г. Баев благодарит Энгель-
гардта и пишет: «В минуты са¬
мых тяжелых переживаний, са¬
мых тягостных раздумий меня
поддерживало чувство надеж¬
ды, веры в возможность чего-
то лучшего, внушенное Вашим
отношением ко мне. Бесконеч¬
но большая материальная под¬
держка, которую Вы мне оказа¬
ли, сочувствие и теплота, про¬
явленные Вами, помогли мне,
Кате и детям пережить, веро¬
ятно, самые трудные события
нашей жизни; без Вас не знаю,
что стало бы с нами» (письмо
32). Здесь Баев еще не подо¬
зревает, какой сильнейший удар
придется пережить семье, в
ночь на 23 февраля 1949 г.,
когда он будет повторно арес¬
тован и приговорен к вечной
ссылке в Красноярский край
(письмо 56).

А ведь еще 12 декабря
1948 г. Баев писал Энгельгар-
дту: «Я был бы счастлив почув¬
ствовать, что период такой
тяжелой опеки (тяжелой для
Вас, разумеется) кончился,
Ваш подопечный окончательно
стал на ноги <...>. Домашние
дела продолжают неуклонно

налаживаться...» (письмо 50).
За четыре дня до ареста

Баева, 19 февраля 1949 г., Эн-
гельгардт пишет, что отправля¬
ет посылку с сахаром, «вложе¬
ния» Кате и ребятишкам, убеди¬
тельно просит написать, в чем
у Баевых нужда. Он называет
Баеву просто Катей и пишет, что
считает всех Баевых «членами
своей фамилии» (письмо 55).

Наступил третий период
мытарств. После Соловков и
Норильска Баеву предстояло
навечно поселиться в Красно¬
ярском крае. Жизнь в пос.
Шадрино на Енисее, куда с
большими трудностями при¬
ехала жена с детьми, подроб¬
но описана ею в воспомина¬

ниях «Трудные годы» (с.69). И
снова Энгельгардт помогает
Баевым, шлет деньги, посыл¬
ки, подписывает их на специ¬
альные и даже детские журна¬
лы (письмо 59).

После смерти Сталина
именно по настоянию Энгель-
гардта Баев подает заявление
в Президиум Верховного Сове¬
та с просьбой о пересмотре
его дела. Но еще до этого
Энгельгардт пишет на имя
Ворошилова ходатайство о
реабилитации Баева.
, Таким образом, из пере¬
писки ясно вытекает та роль,
которую сыграла в судьбе Ба¬
ева огромная моральная и
материальная поддержка, ока¬

занная ему и его семье Эн-
гельгардтом и его женой Лю-
бимовой-Энгельгардт.

Следует выразить сожале¬
ние о том, что в книге «Вос¬
поминания о В.А.Энгельгардте»
(М., 1989) эта сторона его
личности недостаточно под-'
черкнута.

Эту поддержку в полной
мере оценили Баев и его жена.
Неслучайно в своих воспомина¬
ниях Екатерина Владимировна
пишет о ссылке в Красноярс¬
кий край: «Жили мы дружно,
весело. Помогали друг другу.
А.А. перестал внешне грустить,
И я считаю, что это был самый
светлый период нашей жизни,
несмотря ни на что» (с. 105).

Говоря об А.А.Баеве, не
могу не подчеркнуть, что зна¬
комством с такой исключитель¬
ной личностью мы обязаны со¬
ставителям, взявшим на себя
нелегкий труд подбора и систе¬
матизации материалов. Это не
просто знакомство с научной и
человеческой сторонами лично¬
сти ученого. Книга имеет высо¬
конравственное, я бы сказала,
воспитательное значение. Она
показывает, что такое настоящие
трудности и как с ними следует
бороться, чтобы выжить, чтобы
сохранить себя как полноценную
личность. И касается это всех,
а также и нас, живущих в это
непростое время.

НОВЫЕ КНИГИ

Астрономия

ИСТОРИЯ АСТРОНОМИИ В СССР

/ Под ред. В.В.Соболева. М.:

Янус-К, 1999. 592 с.

Астрономия всегда зани¬
мала особое положение среди

других наук, оказывала сильное
влияние на развитие смежных
дисциплин — математики, ме¬

ханики и физики. Но до сих
пор не было ни одной работы,

в которой бы сколько-нибудь
полно излагалась история аст¬
рономии в нашей стране.

Книга, подготовленная

сотрудниками Санкт-Петербур¬
гского и Московского универ¬
ситетов, Пулковской обсерва¬
тории, Института истории ес¬
тествознания и техники

Российской академии наук, су¬
щественно восполняет этот

пробел.
В первой главе кратко

излагается всемирная история

астрономии, в частности роль
российских и советских ученых.
Семь последующих глав посвя¬
щены истории развития в на¬

шей стране основных разделов

астрономии — астрометрии,
небесной механики, физики
солнечной системы, Солнца и
звезд, галактической и внега¬

лактической астрономии.
В двух последних главах

говорится об истории учреж¬
дений, в которых развивалась

астрономия (университетов,
самостоятельных астрономи¬

ческих обсерваторий и инсти¬

тутов).
Открытия, сделанные с

помощью радиотелескопов и
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обсерваторий, нашли отраже¬
ние в книге.

Ботаника

ЗАЩИТА ТЕПЛИЧНЫХ И ОРАН¬
ЖЕРЕЙНЫХ РАСТЕНИЙ ОТ ВРЕ¬

ДИТЕЛЕЙ: СПРАВОЧНИК / Под

ред. С.С.Ижевского, А.К.Ахатова.
М.: KMK Scientific Press Ltd,
1999. 399 с.

Впервые в России издан

справочник-определитель

беспозвоночных организмов,

вредящих растениям в тепли¬

цах и оранжереях, в том чис¬

ле — карантинных и потенци¬
ально опасных.

Книга содержит четыре

части. Первая часть состоит

из 28 справочных таблиц и

включает перечень основных

культур, выращиваемых в оте¬

чественных теплицах. Культуры

разделены на три группы:

овощные (14), плодово-ягод-

ные (3), цветочно-декоратив-

ные (11). Все вредители раз¬

делены на три категории: наи¬

более опасные и широко

распространенные, локально

распространенные или эпизо¬

дически вредящие, карантин¬

ные или еще не обнаруженные

в России, но вредящие в дру¬

гих регионах.

Во второй части приве¬
дены описания всех видов

упомянутых в справочнике

вредителей по единой схеме:

морфология, распростране¬

ние, хозяйственно-экономи-

ческий статус, основные по¬

вреждаемые в закрытом грун¬

те культуры, признаки

наносимых повреждений, вре¬

доносность, биология и меры

борьбы.

В третьей части дается

перечень методов и приемов

выявления и учета вредите¬

лей. В четвертой — общие

сведения о борьбе с ними, а

также списки разрешенных к

применению в теплицах хими¬

ческих и биологических пре¬

паратов, агротехнических

средств.

В заключение на приме¬

ре культуры огурца авторы

рассматривают принципы со¬

здания интегрированных сис¬

тем защиты растений.

Зоология

С.Л.Кузьмин. ЗЕМНОВОДНЫЕ

БЫВШЕГО СССР. М.: Товарище¬

ство научных изданий KMK, 1999.
298 с.

Несмотря на незначитель¬

ное число видов, фауна зем¬

новодных, обитающих на тер¬

ритории бывшего Советского

Союза, издавна привлекает

внимание исследователей. Био¬

логам особенно интересны эн¬

демичные и реликтовые виды,

сочетание европейских и ази¬

атских элементов в фауне, а

также биология видов на краю

ареалов.

В 1993 г. автор подгото¬

вил небольшую книгу на англий¬

ском языке. Она была опубли¬
кована в 1995 г. на немецком

издательствами «Верстарп» и

«Шпектрум». В 1997—1998 гг.

она была расширена и допол¬

нена. Кроме того, были приня¬
ты во внимание полезные ком¬

ментарии, сделанные в несколь¬

ких журнальных рецензиях. В

результате получилась совер¬
шенно новая книга.

Это — сводка данных о

современных земноводных (13

видов хвостатых и 28 бесхво¬

стых), обитающих на терри¬

тории бывшего СССР. Общие

разделы посвящены истории

их изучения, основным осо¬

бенностям экологии (про¬

странственное распределение,

размножение, развитие, пита¬

ние, враги, паразиты и болез¬

ни), фаунистическому составу,

проблемам сокращения чис¬

ленности популяций, антропо¬

генным воздействиям и охра¬

не. Даются ключи для опреде¬

ления видов по икре,

личинкам и взрослым особям.

В видовых очерках приводят¬

ся сведения по таксономии

(включая синонимику), внеш¬

ней морфологии, кариологии.

Приводятся карты ареалов,

фотографии взрослых особей

всех видов (кроме туркестанс¬

кого углозуба) и подвидов,

мест обитания, а также рисун¬

ки икры и личинок. Для боль¬

шинства подвидов даны цвет¬

ные фотографии. Список ли¬

тературы включает свыше 900
названий.

География. Океанология

Б.С.Залогин, А.Н.Косарев.

МОРЯ. М.: Мысль, 1999. 400 с.

(Природа мира)

В научной литературе су¬

ществует немало публикаций

о морях. Цель новой книги —

дать возможно более полную

информацию о характере и

взаимосвязях географических

и океанологических факторов,

формирующих природный об¬

лик морей.

Во вступлении даны крат¬

кие сведения о мировом оке¬

ане и его составных частях,

сформулировано географи¬

ческое понятие «море». Авто¬

ры начинают рассказ с морей

Северного Ледовитого океа¬

на, затем описывают моря
Атлантического, Индийского,

Тихого и наконец Южного
океанов. В заключение — зам¬

кнутые моря, не имеющие
связи с океаном, — Каспийс¬

кое и Аральское.

Описание всех морей

проведено по общему плану:

физико-географическая и

гидрологическая характерис¬
тики, климатические особен¬

ности. В конце каждого раз¬

дела — краткие сведения по

ихтиофауне и ее промыслово¬

му значению, а также эколо¬

гические проблемы, результа¬
ты хозяйственной деятельно¬
сти.

Наиболее обстоятельно

рассмотрены моря, располо¬

женные у берегов России.

Особое место уделено таким

морям, как Карибское, Среди¬

земное, Красное, Южно-Ки¬

тайское. Впервые в отече¬

ственной литературе дано

описание всех австрало-ази¬

атских морей.

Для каждого моря пока¬

зана карта рельефа дна, тече¬

ний, температуры и соленос¬

ти воды на поверхности. Гра¬

фики демонстрируют характер

вертикального распределения

гидрологических характерис¬

тик морей, расположенных в

разных природных зонах.

Морфометрия морей дана по

приложению к Атласу океанов

— «Термины. Понятия. Спра¬

вочные таблицы» (1980).
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Геология

К.И.Багринцева. УСЛОВИЯ

ФОРМИРОВАНИЯ И СВОЙСТВА

КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ

НЕФТИ И ГАЗА. М.: РГГУ, 1999.

315 с.

В настоящее время более
40% мировой добычи нефти
связано с карбонатными отло¬
жениями, в России из них до¬
бывается всего лишь 12%.

По содержанию книгу
можно условно разбить на три
раздела. В первом рассмотре¬
ны условия формирования пу¬
стотного пространства в кар¬
бонатных породах различного
генезиса. Во втором разделе
дана краткая характеристика
типов и свойств коллекторов в
карбонатных отложениях палео¬
зоя крупнейших месторожде¬
ний нефти и газа Восточно-
Европейской платформы и ри-
фея Сибири. Приведены
фактические данные о величи¬
не, характере изменения емко¬
стных, фильтрационных и
структурных показателей кар¬
бонатных пород, показана из¬
менчивость свойств в разрезе
скважин ряда крупных место¬
рождений Прикаспийской впа¬
дины и Тимано-Печорской про¬
винции. Сравниваются корре¬
ляционные связи, характерные
для отдельных месторождений
(Тенгиз, Карачаганак, Королев¬
ское). Третий раздел — общая
теоретическая часть.

Книга иллюстрирована
таблицами, графиками, разре¬
зами скважин, моделями ре¬
зервуаров.

История науки

ЧЕЛОВЕК СТОЛЕТИЯ ЮЛИЙ БО¬
РИСОВИЧ ХАРИТОН / Под ред.
В.Н.Михайлова. М.: ИздАт, 1999.
664 с.

«...Стремясь к лучшему, не
натворить худшего...»

Ю. Б. Харитон

Главный конструктор пер¬

вых образцов ядерного оружия
и бессменный научный руково¬
дитель Всероссийского (Все¬

союзного) НИИ эксперимен¬
тальной физики, Юлий Бори¬
сович Харитон (1904—1996) —
один из создателей ядерного
щита нашей страны.

Выход книги приурочен к
95-летию со дня рождения уче¬
ного и 50-летию испытания
первой советской атомной
бомбы. В издание вошли био¬
графические материалы, ряд
статей Харитона, а также вос¬
поминания коллег, учеников,
родных и друзей.

В этой книге читатель не
найдет захватывающих историй
об атомном шпионаже, нет
здесь раскрытых тайн и рас¬
секреченных документов. Цель
ее в другом: попытаться по¬
нять, что за человек 50 лет
стоял во главе крупнейшего
ядерного центра Советского
Союза. Чем стало для акаде¬
мика Харитона ядерное ору¬
жие? Какую роль сыграли со¬
ветская атомная программа и
ее научный руководитель в ис¬
тории двадцатого века?

Н.А.Григорьян. ИВАН ПЕТРОВИЧ
ПАВЛОВ. 1849—1936: УЧЕНЫЙ.
ГРАЖДАНИН. ГУМАНИСТ. М.:
Наука, 1999. 312 с. (Научно-био¬
графическая литература)

Павлов — слава и гордость
вовсе не одной только
науки, но целой эпохи.

Н. Лузин

К 150-летию со дня рож¬
дения И.П.Павлова (см. журнал
«Природа» №8 за 1999) выш¬
ла еще одна книга, посвящен¬
ная ученому. В ней воссоздана
целостная картина жизни и
научной деятельности велико¬
го физиолога: формирование
личности Павлова как ученого
и организатора науки, основа¬
теля самой сильной физиоло¬
гической школы в мире, граж¬
данина и патриота, создателя
физиологии высшей нервной
деятельности.

Впервые наиболее полно
представлен социальный порт¬
рет ученого: его взгляды на
науку и образование, на рели¬
гию и национальный вопрос,
•Международное научное сотруд¬
ничество, роль благотворитель¬

ности в развитии фундамен¬
тальной науки, взаимоотноше¬
ния с властями. Специальный
раздел посвящен ситуации в
физиологии после И.П.Павлова.
Приложение содержит архивный
материал из личного фонда
ученого: неопубликованные ру¬
кописи, переписку и малоизве¬
стные воспоминания о нем.

ВЫСШИЕ И ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ГОСУ¬

ДАРСТВЕННЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ

РОССИИ. 1801 — 1917 гг. / Сост.

Д.И.Раскин. СПб.: Наука, 1998.

Т. 1.: Высшие государственные

учреждения. 302 с.

До сих пор справочные

сведения по истории государ¬

ственных учреждений Российс¬
кой империи можно было по¬
черпнуть либо из учебных кур¬
сов, либо из монографий по
истории российской государ¬
ственности за отдельные пери¬
оды, либо из некоторых путе¬
водителей по архивам.

Эту книгу не суждено
было увидеть человеку, сделав¬
шему очень много для ее со¬
здания, доктору исторических
наук, профессору Н.П. Ерошки-
ну (1920—1988). Он являлся
фактически создателем курса
истории государственных уч¬
реждений дореволюционной
России и автором наиболее
авторитетного учебника. В
Московском историко-архи¬
вном институте преподавал
около 45 лет.

Справочник предполагает¬
ся издать в трех томах. В пер¬
вый том включены справки по
истории высших государствен¬
ных учреждений, во второй —
центральных учреждений граж¬
данского ведомства, в третий
— военного, военно-морского
и дипломного ведомств. Это
первый опыт документирован¬
ного справочника по истории
высших и центральных учреж¬
дений России XIX — нач. XX
вв. В книге дана систематизи¬
рованная информация о сети,
компетенции, функциях, струк¬
туре и руководящем составе
этих учреждений, а также све¬
дения о месте хранения соот¬
ветствующих архивных фондов
и комплексе документов этих
учреждений.
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Тематический указатель журнала
«Природа» за 1999 год

ФИЛОСОФИЯ И ИСТОРИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ. Павлова. Самойлов В.О. 8 104

ОРГАНИЗАЦИЯ НАУКИ О русском уме. Павлов И.П. 8 93

Об уме вообще. Павлов И.П. 8 87

«Боже! Ты должен принять его ОН БЫЛ НЕ ТОЛЬКО ХИМИКОМ.

в рай...» Володин Б.Г. 8 49 (К 100-летию Несмеянова.)

Болезнь и смерть Павлова. Штрихи нехимической биографии.

Григорьян Н.А. 8 ВО Публикация Беляновой Л.П. 12 85

Вся жизнь: 1849—1936. Хронику Три главных дела моей жизни.

составил Брагин А.М. 8 14 Несмеянов А.Н. 12 91

ГЕНИАЛЬНЫЙ ВЗМАХ ФИЗИОЛОГИЧЕ¬ ОН ОБОГНАЛ СВОЕ ВРЕМЯ.

СКОЙ МЫСЛИ. (К 170-летию со дня (К столетию Д.С.Коржинского.) 9 62

рождения И.М.Сеченова.) Д.С.Коржинекий и наука

Ноэдрачев А.Д., Пастухов В.А. 11 67 о парагенезисах минералов.

Дома у Павлова. Космачевская Э.А., Перцев Н.Н. 9 63

Громова Л.И. 8 41 «Зовите меня Дима». Грю П. 9 68

Звездный час Филиппа Вениаминовича Фельетоны от Д.С.Коржинского 9 71

Бассина. Арнольд О.Р. 10 98 От Павлова к современной психофизио¬

Иван да Серафима. Брагин А.М. 8 34 логии. Батуев А.С., Соколова Л.В. 8 135

История одной фотографии. Павлов в жизни Капицы. Рубинин П.Е. 8 119

Жидкова А.А. 8 190 Павловские Колтуши. Самойлов М.О.,
К 95-ЛЕТИЮ Ю.Б.ХАРИТОНА 3 12 Болондинский В.К. 8 72

Особое выступление в память Первый исследователь горы Сохондо —

Роберта Оппенгеймера. Никита Петрович Соколов. Сытин А.К. 4 42

Харитон Ю.Б. 3 13 ПОЗДНЯЯ ЛЮБОВЬ

Письмо Анны Алексеевны Капицы 3 16 Пролог к исповеди М.К.Петровой.
К ИСТОРИИ гОО-ЛЕТНЕГО ЮБИЛЕЯ Успенская Н.В. 8 59

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК «Мне хочется приподнять завесу...

«Придать... импозантный Петрова М.К. 8 61

характер». Сорокина М.Ю. 12 59 Результаты конкурса научно-популярных

Из архивного досье 12 68 статей. Бялко А.В. 2 3

Рязань или город Павлов? Блох А.М. 8 192

Сессия 1950 года. Григорьян Н.А. 8 130

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ Слово о Павлове. Наточин Ю.В. 8 4

1998 ГОДА Создается Институт астробиологии* 1 106

У истоков рудного Казахстана.

По физике — Р.Лафлин, Бурштейн Е.Ф. 6 27

Х.Штёрмер, Д.Цуи Химическая информация в паутине
Шилейко А.В. 1 89 российской сети Internet. Лунин В.В.,

По химии — Д.Попл и У.Кон Мельников М.Я., Покровский Б.И.,

Грибов Л.А. 1 94 Лебедев А.И., Табунов М.М.,

По физиологии и медицине — Кочетова Э.К., Петросян И.В. 7 72

Ф.Мьюрэд, Р.Фёрчготт, Л.Игнарро Что спасло советскую физику
Ванин А.Ф. 1 97 от лысенкования? Горелик Г.Е.,

Кожевников А.Б. 5 95

Лучше всего молодым ученым живется

в Великобритании* 6 105

Международные конвенции ИСТОРИЯ КУЛЬТУРЫ

по атмосфере и климату и интересы
России. Еланский Н.Ф. 3 3 ПРИОБЩЕНИЕ К ПУШКИНИАНЕ

Метеоритная коллекция Российской Мимолетные виденья.

академии наук. Назаров М.А. 12 49 Наточин Ю.В. 6 56

На Канарах будет новый телескоп* 2 106 Природа в жизни и творчестве

Нечаянные свидетели. Зингер Е.М. 12 73 Пушкина. Кишкин Л.С. 6 58

Нобелевская премия. Блох А.М. 8 27 Пушкин, Сахаров и тридцать

0 патриотизме и диссидентстве седьмой год. Горелик Г.Е. 6 68
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ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ Открыта сверхновая, наша соседка*
Откуда взялись кольца Юпитера?*

10
7

107
98

Индивидуализм и системный анализ — Первые спектры, полученные Очень
два подхода к эволюции. Заварзин Г.А. 1 23 большим телескопом. Сурдин В.Г. 2 70

Россия на переломе. 1990—2010. Поиск антивещества в космосе* 3 107

Дубовский С.В. 1 3 Поиски внеземного разума
«Русский крест». Римашевская Н.М. 6 3 продолжаются на южном небе*

Поиски инопланетян продолжаются

5 107

ЛЕКТОРИЙ
по-новому* 9 79

Пора разбираться с космическим
«мусором»* 12 99

«Pouvoir de la vie»: Ж.Б.Ламарк Привет, инопланетяне!* 9 78

в предыстории экологии. Гиляров А.М. 4 21 Радиомолчание над Аресибо* 1 102

Биосенсоры органов чувств. Рекорд астронома-любителя* 2 106

Грибакин Ф.Г. 10 13 Рекордное вращение пульсара* 3 108

Ждем новых открытий в физике Создание карты Марса* 7 98

элементарных частиц! Казаков Д.И. 9 14 Тени звезд. Гончаров Г.А. 5 35

Эволюция питающих провинций и оса¬ Это не звезды, а галактики!* 5 107

дочное рудообразование. Холодов В.Н. 1 58 Японцы летят к Марсу* 3 107

АСТРОНОМИЯ. АСТРОФИЗИКА. ПЛАНЕТОЛОГИЯ. МЕТЕОРИТИКА. ФИЗИЮ

КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ХИМИЯ АТМОСФЕРЫ. КОСМОХИМИЯ

ISAAC исследует Вселенную. Активные дюны в северной
Сурдин В.Г. 9 43 полярной области Марса* 1

В поисках планет, подобных Земле* 4 99 Внутренние океаны спутников Юпитера* 6

В центре Млечного Пути — Гигантские метеориты XX в.
«черная дыра»* 4 9В Бронштэн В.А. 3

Вода на Луне есть. Бережной А.А. 1 35 Калибан и Сикоракса — далекие
Возможности поиска внеземных спутники Урана* 3

цивилизаций в оптическом диапазоне*. «Колдунчики» на Марсе?* 5

Сурдин В. Г. 9 79 Метеоритная коллекция Российской
Возрождение «SOHO»* 11 78 академии наук. Назаров М.А. 12
Галактики сталкивались часто* 9 80 Метеоритный дождь на древних иконах.
Гигантские метеориты XX в. ' Флоренский П.В. 5

Бронштэн В.А. 3 62 Морские суда оставляют следы в небе' 10
Гигантские экзопланеты на месте «Морщины» Венеры* 7

Земли*. Сурдин В.Г. 11 77 На Ио бушуют вулканы* 5

Загадочное ускорение на краю На Тритоне — тоже потепление* 9
Солнечной системы* 6 100 На Тритоне сейчас — лето* 2

Затмения Солнца. Сурдин В.Г. 10 3 Новая наука: экзогляциология- 10

Звездотрясение магнетара* 2 105 Открытия на Ганимеде* 3

Интерференционный метод наблюдения Плутон «разжаловать» не удалось* 12
планет вне Солнечной системы* 3 111 Полет к Южному полюсу Марса.
Источник космической пыли установлен* 4 97 Базилевский А.Т. 9

Как вращаются тела в поясе Койпера?* 12 100 Полярные сияния в атмосфере планет* 1

Комета Хейла-Боппа рассказывает...* 11 80 Солончаки космической Европы* 3

Конец света откладывается* 4 98 Сотворены силами небесными...
Конец эпохи фотографии? Сурдин В.Г. 11 63 Масайтис В.Л. 10

Коричневые карлики: не звезды Сухой лед и... атмосфера Марса* 3

и не планеты. Сурдин В.Г. 7 3 Уточняется внутренняя структура
Космические зеркала тревожат Каллисто и Европы' 10

астрономов* 2 106 фтороформ — мощный парниковый газ* 1

Кусочки Солнца «навынос». Что исследовали «Венера-13»
Филиппов Б.П. 10 32 и «Венера-14»?* 1

Леониды вреда не причинили, Что нового в семействе Юпитера?* 4

но ученых огорчили* 10 108

Литиевая звезда*. Сурдин В.Г. 6 101

Магнетар взорвался* 10 107 МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА

Марс на Земле* 9 80

На Канарах будет новый телескоп* ^ 2 106 Все библиотеки мира — в кармане* 5

На свидание с кометой Вильда-2* 11 78 Линейная алгебра: от Гаусса до супер¬
Открыт новый класс астероидов* 5 107 компьютеров будущего. Ильин В.П. 6

104

109
108

42
109
99
108
80
107
109
108

27
103
109

79
110

104

103
99

109

11



120 Тематический указатель

Микромир форм изображений. Калайда В.Т., Климкин В.М.,

Фурман Я.А. 4 64 Чернявская Ю.О. 12 12

Нанокомпьютер из пробирки* 10 111 Холодный старт Большого адронного

коллайдера*

Экспорт элементарных частиц*

9

4

81

100

ФИЗИКА. ТЕХНИКА. ЭНЕРГЕТИКА Электрический дипольный момент

нейтрона: новые возможности поиска.

Гигантский магнитоакустический Федоров В.В. 6 74

эффект в антиферромагнетике KMnF . Электропроводность одномерных

Богданова Х.Г., Голенищев-Кутузов В.А., наноструктур из золота* 4 100

Куркин М.И., Туров Е.А. 5 71 Эффекты локализации упругих волн

Глубоководное бурение в 21-м столетии в теории и на практике. Попов А.Л.,
Басов И.А. 3 117 Чернышев Г.Н. 7 66

Закономерности удара в механических
системах. Иванов А.П. 10 25

Звуковые запрещенные зоны* 10 110 ХИМИЯ

Интерференционный метод наблюдения
планет вне Солнечной системы* 3 111 От внутримолекулярных взаимодействий

Квантовый эффект Холла: глобальная до многопалубных молекул.

картина явления. Пудалов В.М. 2 16 Никонов Г.Н. 4 14

Конференция «ИСФТТ-99»: прикладная Синтез «левитирующих» ВТСП-мате-

сверхпроводимость. Ширшов Л.С. 6 97 риалов: от фантастики к реальности.

Лазер вместо ускорителя заряженных Третьяков Ю.Д., Гудилин Е.А. 7 13

частиц* 7 100

Магнитно-силовая микроскопия.

Тишин А.М., Яминский И.В. 1 51 БИОЛОГИЯ

Микроволновые датчики улучшат

прогноз погоды* 1 114 Голубая сойка и ее виртуальные

Нанокомпьютер из пробирки* 10 111 жертвы*. Гиляров А.М. 3 106

Нанотрубки для нановесов* 6 104 Дельфины в светящемся море*.

Переходы металл—диэлектрик: новая Несис К.Н. 7 100

физика старого явления. Пудалов В.М. 1 11 Естественный и половой отбор

Плазменные кристаллы из макрочастиц у пауков*. Михайлов К.Г. 7 102

рождаются и на Земле,' и в космосе*. Жабы против мух — баланс между

Петров О.Ф. 2 72 хозяином и паразитом*. Семенов Д.В. 6 106

Подземная нейтринная обсерватория Жизнь — не из «кипятка»* 7 109

в Садбери* 1 82 Жизнь началась не в кипятке,

Поиски антивещества в космосе: а в холодильнике?* 2 109

эксперимент АМС. Галактионов Ю.В., Забота о потомстве у сенокосцев* 12 101

Тинг С., Черноплеков Н.А. 12 3 Зачем пауки дополнительно

Сверхмедленный свет спариваются*. Михайлов К.Г. 11 80

в ультрахолодном веществе' 5 106 «Избыточное убийство»*. Михайлов К.Г. 6 105

Сверхпроводимость двумерного Как декапода встретилась с декаподой.

электронного газа* 3 112 Несис К.Н. 3 69

Сверхпроводимость серы. Коллекторы мидий: разноэтажные

Стружкин В.В., Хемли Р.Дж., общежития. Гринцов В.А. 4 74

Го-кванг Мао, Тимофеев Ю.А. 1 72 Косатка заигрывает со скатом* 2 109

Соотношение неопределенностей Крабы строят баррикады*. Несис К.Н. 4 102

или принцип дополнительности? Личинка змеехвостки сама себя

Ципенюк Ю.М. 5 90 клонирует. Несис К.Н. 10 89

Спонтанное холодное тройное Пауки едят чужую паутину!* 4 103

деление 252Cf*. Вдовин А.И. 6 100 Потомство из спермы покойника* 1 106

Твердый водород остается Почему люди жестикулируют?* 7 104

по-прежнему диэлектриком* 2 107 Пятый мемуар о пресноводном полипе с

Токамаки: триумф или поражение? руками в форме рогов. Степаньянц С.Д.,

Мирное С.В. 11

12

10

26
Кузнецова В.Г., Анохин Б.А.-

Самцы и самки летающего дракона*.

7 78

Токи в ВТСП-керамиках: преодоление Семенов Д.В. 9 81

границ. Мейлихов Е.Э. 3 49 Сколько можно сидеть на яйцах?

Транзистор на основе углеродной Несис К.Н. 4 05

нанотрубки* 2 104 Создается Институт астробиологии* 1 106

Трехмерный фотонный кристалл* 1 105 Судьба осушенных торфяных почв

Филигрань в эпоху современных России. Зайдельман Ф.Р.,

технологий. Есипова В.А., Белов В.В. * Шваров А.П., Банников М.В. 7 40
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Универсальные закономерности иллюстрациях.) Гомаэков О.А. 4 3

использования пространства живот¬ Прочность паутины* 5 109

ными и растениями*. Гиляров А.М. 2 108 У современной пшеницы разные
генетические линии*

Ультразвуковая эхолокация ночных

11 85

БОТАНИКА. ЗООЛОГИЯ. МИКРОБИОЛОГИЯ бабочек. Лапшин Д.Н. 3 28

Человеку поможет паук-птицеяд* 5 ИЗ

Альянсы и суперальянсы Честная игра и изощренный обман:
у дельфинов афалин* 6 106 взаимоотношения птенцов и родителей* 6 108

Бактерии — хранители природных Эхолокация синих китов* 4 102
памятников* 3 114

Возможные продуценты органического
вещества в первичных экосистемах*. ГЕНЕТИКА. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ГЕНЕТИКА.
Бонч-Осмоловская Е.А. 1 102 БИОТЕХНОЛОГИЯ. БИОНИКА

Второму выжить легче*. Миркин Б.М. 3 113

Глубоководный моллюск размножается Бактерии управляют половым раз¬
по приказу*. Несис К.Н. 10 106 множением насекомых. Захаров И.А. 5 28

Глубоководный осьминог светит Ген долголетия у мух* 5 109

присосками. Несис К.Н. 11 42 Геномика и геносистематика.

Дятлы как «квартирьеры» Антонов А.С. 6 19

летучих мышей* 3 112 «Гены предрасположенности»
Еще один секрет илистых прыгунов* 6 107 и генетический паспорт. Баранов B.C.,
Загадочная «нить» из сердца асцидии. Асеев М.В., Баранова Е.В. 3 17

Виноградов Г.М. 3 104 Назад в средневековье: бактерии
Зачем бабочке сперматозоиды, вместо химикатов?* 6 109

не способные к оплодотворению?* 7 102 От чего зависит тяга к алкоголю?* 7 102

Зачем клещам пластрон? Шатров А.Б. 10 92 Плюсы и минусы генетической
Зачем паукам-кругопрядам модификации агрокультур* 7 97

контрольная нить?* Михайлов К.Г. 12 101 Природные волокна для будущего.
Изотопы рассказывают о странствиях Дебабов В.Г., Богуш В.Г. 2 5

монарха* 11 81 Происхождение ВИЧ-1 от шимпанзе
Как создать инопланетянина?* 9 83 Pan troglodytes troglodytes* 12 99

Колониальность у пауков: гипотеза Саранче — смерть!* 7 103
возникновения*. Михайлов К.Г. 9 82

Лесная опытная дача. Васильев Н.Г.,
Поляков А.Н., Савельев О.А. > 1 39 ФИЗИОЛОГИЯ. ПСИХОЛОГИЯ. МЕДИЦИНА.
Луна влияет на диаметр деревьев?* ДЕМОГРАФИЯ. СОЦИОЛОГИЯ
Гиляров А.М. 1 107

Постучим по дереву... (комментарий)*. Болезнь «раздвоенного» мозга.
Бялко А.В. 1 108 Стрелец В.Б. 8 163

Лягушка поможет автомобилисту* 12 100 В центре внимания — астма* 3 115
Обезьяны-«математики»‘ 6 107 Вакцинация детей и глобальный
Оптимизация поиска пищи: финансовый кризис* 5 112
влияние генотипа* В 187 Внутриутробное облучение* 11 81

У современной пшеницы разные Запах, пространство и память* 8 186
генетические линии* 11 85 Инфаркт у женщин реже,
Ультразвуковая эхолокация ночных но исход хуже* 12 102

бабочек. Лапшин Д.Н. 3 28 Как измерить остроту слуха?
Хореография брачного танца кальмаров Супин А.Я. 5 80
Несис К.Н. 5 111 Минздрав в последний раз
Яркий свет слепит обитателей предупреждает...* Жарков Д. 10 112

морских глубин* 5 110 Много ли мы знаем о сердце?
Бляхман Ф.А.
Можно ли «слышать» язык жестов?'

Морфин ослабляет иммунную

11
10

23
111

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ. БИОХИМИЯ систему* 12 102
БИОФИЗИКА. БИООРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ Найден новый препарат, снижающий

состояние тревоги* 8 188

Голый землекоп надевает «маску»* 9 83 Население Земли* 5 112

Движение частиц в микромире Новое объяснение натурализма пе¬
живых систем. Иваницкий Г.Р. 2 74 щерной живописи*. Вишняцкий Л.Б. 5 117

Золото добудет горчица* 7 109 Нужен ли нам будильник?* 8 185

Нейропептиды — универсальные ' О пользе музыки* 8 187

регуляторы. Почему? (Эссе Однополушарный сон спасает птиц
в постулатах, пояснениях, от хищников* 8 185
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От чего зависит тяга к алкоголю?* 7 102 После бедствия жизнь возвращается* 3 115

Пейте чай! Лучше — зеленый* 10 113 Почва и баланс углерода* 12 103

Пищеварение у человека и высших живот¬ Природный комплекс «Завидово».

ных. Иеэуитова Н.Н., Тимофеева Н.М. 8 142 Николаев В.И. 5 48

Препарат для радиотерапии* 1 108 Птица-носорог восстанавливает леса* 2 110

Природа сна. Ковальзон В.М. 8 172 Радиоактивный тритий в воде

Против мигрени* 6 10В и морских организмах* 12 102

Радиоактивный цезий-137. Радионуклиды поднимаются
Василенко И.Я. 3 70 к поверхности* 2 110

Раздавать ли «противоатомные» Раздавать ли «противоатомные»
таблетки?* 3 116 таблетки?* 3 116

Рулетка: добро или зло?* 3 115 Решено возродить болота Эверглейдс* 12 103

Секреты красоты. Гиляров А.М. 6 51 Роль лесов умеренной зоны

Собаки Л.В.Крушинского. преувеличена*. Гиляров А.М. 6 109

Полетаева И.И. 8 150 Рост концентрации С02 в атмосфере —
СПИД: старая проблема, новый взгляд* 8 107 всеобщее благо? Алексеев В.В.,

Старое лекарство, новая опасность* 11 82 Киселева С.В., Чернова Н.И. 9 3

Старому средству — новое применение* 7 103 Симбиоз растений и грибов повышает

Стресс, сон и нейропептиды. продуктивность растительных
Ковальзон В.М. 5 63 сообществ* 11 83

Туберкулез — проблема не только Синица — за чистый воздух* 11 83

социальная... Шайхаев Г.О. 10 8 Спасена ли «Доньяна»?* 1 110

«Ты меня уважаешь?»* 11 81 Стартовый комплекс вытесняет

Условные рефлексы и психика. морских птиц' 10 114

Чайлахян Л.М. 8 180 Судьба косатки Кейко-Вилли* 1 109

Физиологические основы психики. Судьба носорога* 7 104

Иваницкий А.М. 8 156 Черная кайра страдает
от потепления* 11 83

Что век грядущий нам готовит?* 6 109

ЭКОЛОГИЯ. ОХРАНА ПРИРОДЫ. ОХРАНА Чтобы прокормить человечество завтра.

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ Миркин Б.М., Наумова Л.Г., Хазиахметов
P.M. 5 3

В Индии участились оползни и лавины* 7 105 Эксперты МАГАТЭ — на бывших

В США заработало долговременное хра ядерных полигонах* 2 111

нилище слаборадиоактивных отходов* 3 117 Эль Ниньо губит природу

Возвращение красного волка. Галапагосов* 1 110

Чесноков Н.И. 2 42 Яркий свет слепит обитателей

Вольфрам — вместо свинца* 3 116 морских глубин* 5 110

Второму выжить легче*. Миркин Б.М. 3 113

Высокоширотная Арктика Евразии.

Булавинцев В.И. 7 54 КРАСНАЯ КНИГА

Дискуссия о балансе СО, продолжается* 10

113 Жужелица Лопатина. Клитин А.К. 9 57

Загрязнение Антарктиды продолжается* 2 111 Морж на севере архипелага

Избавление от несносных «пассажиров»* 4 105 Новая Земля. Вехов Н.В. 11 44

Как разрешить плутониевую проблему?* 6 110

Когда природа пишет с чистого листа.

Булавинцев В.И. 3 38 ЗАМЕТКИ И НАБЛЮДЕНИЯ

Косатки, каланы, морские ежи

и водоросли. Несис К.Н. 9 75 Аполлоновка совсем не синяя синица.

Кто больше вредит природе?* 10 114 Булавинцев В.И. 10 60

Молекулярные генетики против Вепрь. Аппак Б.А. 9 34

браконьеров* 2 110 Зимовки водоплавающих птиц в Москве:

Народы Севера страдают итоги 15-го общегородского учета.

от загрязнения* 9 84 Авилова К.В. 9 32

Очистка почвы от радионуклидов Латимерия поймана в Индонезии!

методом фиторемедиации* 3 116 Несис К.Н. 1 55

Первичная продукция и дыхание Острорылый скат на грани вымирания.

Амазонии*. Гиляров А.М. 4 104 Несис К.Н. 2 86

Первый исследователь горы Пиявки Вест-Индии: интродукция

Сохондо — Никита Петрович Соколов. XIX века.(Зоогеографический детектив.)
Сытин А. К. 4 42 Виноградов Г.М. 5 47

Подходит ли гора Юкка для захоронения Самая большая в мире мидия.

ядерных отходов?* 4 105 Несис К.Н. 6 72
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Черный гриф еще ждет нашей
помощи. Аппак Б.А. 3 36
ГЕОЛОГИЯ. ГЕОТЕКТОНИКА.
ПЕТРОЛОГИЯ

Астрономы каменного века* 11 87
Бактерии, добывающие уран* 1 112
Будущее Мертвого моря* 2 112
Был ли Homo erectus первопроходцем
в Евразии? Лаухин С.А. 6 87
Глубоководное бурение
в 21-м столетии*. Басов И.А. Э 117

Древнейшая литосферная плита
Сибири* 7 105
Загадки песчаных линз. Очев В.Г. 9 36

Когда впервые открылся
Берингов пролив? Гладенков А.Ю. 9 29
Кубака — жемчужина Востока.
Константинов М.М., Карчавец В.П. 4 56
Новые материалы из угля* 9 84
Океанская и климатическая эволюция
в миоцене. Басов И.А. 5 18
ОН ОБОГНАЛ СВОЕ ВРЕМЯ.

(К столетию Д.С.Коржинского.) 9 62
Д.С.Коржинский и наука
о парагенезисах минералов.
Перцев Н.Н. 9 63
«Зовите меня Дима». Г^ю П. 9 68
Фельетоны от Д.С.Коржинского 9 71

Подводные оползни* 7 105
Подходит ли гора Юкка для
захоронения ядерных отходов?* 4 105
Последний день Помпеи.

Короновский Н.В. 2 29
Самая древняя нефть*.
Пущаровский Ю.М. * 1 110
Сахарные головы в Сахаре,
или В поисках рудоносных Тауриртов.
Белов С.В. 7 86

Соболиное озеро. Сковитина Т.М.,
Щетников А.А. 10 54
Сотворены силами небесными...
Масайтис В.Л. 10 79

Тектонические процессы в архее* 10 115
У истоков рудного Казахстана.
Бурштейн Е.Ф. 6 27
Чарующие камни. Уфимцев Г.Ф. 7 35
Черные курильщики в море Бисмарка* 9 84

ГЕОХИМИЯ. ГЕОФИЗИКА

Будущее Мертвого моря* 2 112
Геофизические обсерватории
в Антарктиде* 4 107
Глубинные источники «горячих точек»* 11 84
Магматическое окно в глубины Земли.
Богатиков О.А., Кононова В.А. 5 12
Магнитное поле Земли не хаотично* 12 103

Межгодовые колебания системы

атмосфера—океан—Земля.
Сидоренков Н.С. 7 26
Первая радарная карта Антарктиды*' 10 115
Прогноз поведения ураганов* 9 85
Сейсмические станции на дне океана* 5 113

Тепловая энергия земных недр* 7 106
Ураганы и парниковый эффект* 6 111
Экспериментальное изучение
сейсмического режима.
Виноградов С.Д., Пономарев B.C. 3 77

СЕЙСМОЛОГИЯ.
ВУЛКАНОЛОГИЯ

Ареналь неистовствует* 1
Беспокойные недра Земли* 5
В поле зрения специалистов — вулкан
Аоба* 9 85

Вулканическое прошлое Антарктиды* 5 114
«Дальнобойность» сильных
землетрясений* 4
Извержение вулкана Ньямурагира* 7
Извержения на острове Реюньон* 2
Неистовствует вулкан Колима*
О механизме извержения гейзеров*
Сейсмическая катастрофа в Турции.
Никонов А.А.

Судно «поспело» к извержению*
Токио под угрозой*
Трагедия в Никарагуа*
Тревога на Азорах
Тревога на острове Хоккайдо* 7
Угроза от озер-убийц нарастает* 11
Череда июльских землетрясений* 4
Январь 1999-го: землетрясений мало,
жертв много* 10 116
Япония меняет сейсмологическую
стратегию* 2 112

112
114

108
108
113

10 117
10 116

11 3
12 104
6 111
7 107
12 104

108
84
108

ГЕОГРАФИЯ. КЛИМАТОЛОГИЯ.

МЕТЕОРОЛОГИЯ. ГЛЯЦИОЛОГИЯ

Австралия: долгосрочный
и почасовой прогноз погоды* 4 111
Завершен проект исследования Арктики* 7 108
«Инициатива» в изменении климата
принадлежит Антарктике* 12 108
Климат Европы: взгляд
на предстоящую половину века* 10 117
«Коренные» изменения в древней
атмосфере* 11 85
Ледовый покров Арктики сокращается* 1 114
Ледяной мост соединял Америку
и Гренландию* 12 109
Люди на земле. Карта населения
мира. Полян П.М. 3 59
«Международное десятилетие
Восточно-Африканских озер»* 2 114
Микроволновые датчики улучшат
прогноз погоды* 1 114
«Мургабская бомба с зажженным
фитилем». Макиевский П.Г.,
Мухаббатов Х.М. 4 29
На пути к многолетнему прогнозу
погоды* 12 107
Недельная цикличность погоды* 2 114

Нечаянные свидетели. Зингер Е.М. 12 73
Новинка для метеорологов* 4 112
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Новый фактор климата: антарктическое Бурзин М.Б., Гниловская М.Б. 11 31

Циркумполярное течение* 4 110 Когда возникло зрение?* 4 112

Океан и атмосфера в периоды Когда впервые открылся Берингов
оледенения* 12 108 пролив? Гладенков А.Ю. 9 29

От Гренландии до Аравии...* 2 116 Компьютер помог
Парниковые газы над Тихим океаном* 2 115 ихтиозавру «определиться»* 12 111

Потепление — доказанный факт* 4 110 Летать стало возможно

Почему Австралия опустынилась?* 2 115 благодаря кислороду* 11 86

Рост концентрации СОг в атмосфере — Мезозойский триконодонт
всеобщее благо? Алексеев В.В., на территории Сибири.
Киселева С.В., Чернова Н.И. 9 3 Мащенко Е.Н. 7 52

Спутник считает молнии* 3 118 Новейшая история трех морей.
Судьба осушенных торфяных почв Свиточ А.А., Селиванов А.О.,
России. Зайдельман Ф.Р., Янина Т.А. 12 17

Шваров А.П., Банников М.В. 7 40 Первопоселенцам не повезло с погодой* 6 112

Судьба Сахары*. Жарков Д. 12 107 Происхождение костных рыб:
Теоретическая метеорология новые данные* 9 78

приносит прибыль* 9 86 Рассказывают копролиты тираннозавра* 1 115

«Три ущелья» — крупнейший гидротех¬ Самые большие человекообразные
нический проект мира. Митина Н.Н. 11 51 обезьяны — гигантопитеки.

Характер осадков в США меняется* 2 115 Трофимов Б.А., Мащенко Е.Н. 12 38

Что делать с волжскими

водохранилищами? Авакян А.Б. 2 45

Что происходит в Ледовитом океане?* 12 106 АРХЕОЛОГИЯ. АНТРОПОЛОГИЯ.

Эль Ниньо отступает, потепление ЭТНОГРАФИЯ

продолжается* 4 110

Ярлун Цзангбо — Астрономы каменного века* 11 87

глубочайший каньон на Земле* 9 66 «Бунзеновская горелка»
бронзового века*
Был ли Homo erectus первопроходцем

12 112

ОКЕАНОЛОГИЯ в Евразии? Лаухин С.А.
Глиняное войско, ставшее

6 87

Исследования по программе «RIDGE»* 12 105 «находкой века». Ранов В.А. 4 53

Как быстро растут глубоководные Говорящий неандерталец* 1 115

кораллы? Виноградов Г.М. 6 85 Игра в мяч древнее, чем полагали* 4 113

«Карты выживания»* 1 113 Индейцы — давнишние сеятели* 5 116

Лабораторное моделирование Индейцы носили... лапти* 6 112

воздействия атмосферного Мумии «постарели»* 2 117

вихря на океан. Алексеев В.В. 4 77 На римской стене — карта древнего
Необычное «цветение» моря* 3 113 Иерусалима?* 12 111

Новые направления в исследовании Новгородский суд 800-летней давности*.
океана* 12 105 Короткевич Г.В. 4 95
Океанская и климатическая Новое объяснение натурализма пе¬
эволюция в миоцене. Басов И.А. 5 18 щерной живописи*. Вишняцкий Л.Б. 5 117

Соленость и уровень Мирового океана* 7 106 Первопоселенцам не повезло с погодой* 6 112

Соленость океана ранней Земли*. Пережитки культа медведя
Пущаровский Ю.М. 4 106 у русских и белорусов в Сибири.
Что происходит в Ледовитом океане?* 12 106 Болонев Ф.Ф., Фурсова Е.Ф.

Последний день Помпеи.

Короновский Н.В.

1

2

83

29
ПАЛЕОНТОЛОГИЯ. ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ Самая древняя стоянка

Центральной Азии*. Лаухин С.А. 7 109

Вымирание в конце мела: дискуссия Сутенерство среди солдат
продолжается*. Несис К.Н. 5 115 Древнего Рима* 5 118

Гаргантюавис заставил Эцти становится музейным
палеонтологов задуматься* 11 86 экспонатом* 1 115

Гоби миллионы лет назад* 2 116

Дискуссия о происхождении
ВЕСТИ ИЗ ЭКСПЕДИЦИЙптиц продолжается* 12 110

Загадки песчаных линз. Очев В.Г. 9 36

Ископаемая свартпунция* 3 119 «Высокие плато» и рифты Западной
К 200-летию изучения мамонта*. Антарктиды. Удинцев Г.Б. 10 62

Мащенко Е.Н. 10 118 Глубины океана из иллюминатора.
Какими были древнейшие животные. Чиндонова Ю.Г. 9 45
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Каменные лабиринты на Новой Земле.
Калякин В.Н. 2 59

Ольга, Лена, Наташа и другие... тигры.
Смирнов Е.Н. 6 40

62, 89, 94, 118; 6 84, 113; 7 77; 9 26; 10
59; 11 22, 62, 75, 87; 12 25, 37,72

ВСТРЕЧИ С ЗАБЫТЫМ

НОВЫЕ КНИГИ

1 119; 2 119; 3 122; 4 121;

120; 9 89; 11 91; 12 115

5 122; 6 117; 7

РЕЦЕНЗИИ

«Альмагест» — великий труд Птолемея.
Ефремов Ю.Н. 5 119
Гены, активность интеллекта

и судьбы людей в истории.

Голубовский М.Д. 7 113
Диалоги между физиком
и математиком. Комар А.А. 3 120
Исследователь «от Бога».
Авилова Н.С. 12 113

Наука, религия и экология.
Скворцов А.К. 10 119
Обед на завтра: взгляд реалиста.
Миркин Б.М., Хаэиахметов P.M. 9 87
Облик биосферы. Гиляров A.M. 1 116
Пиковые переживания. Аксенов Г.П. 6 114
«Подарок» переводчику. Сытин А.К. 2 118
Природные процессы и их вариации.
Замятнин А.А. 11 89

Реки Северного Причерноморья
на перекрестье трех наук.
Полян П.М., Поболь Н.Л. I 1 118

Русское издание сочинений Давида
Гильберта. Арнольд В.И. 4 114

«Preussen» плывет. (К истории высылки
из России «антисоветской интеллигенции»

в 1922 г.) Волков А.В. 5
Великая княгиня Елена Павловна.
С.Э.Шноль 10

Впечатления о Павлове и Шеррингтоне.
Рагнар Гранит 11
Григорий Соболевский и его «Flora
Petropolitana». (К 200-летию со дня

публикации.) Сытин А.К. 9
«Командорша» — так называли
в России Анну Кристину Беринг.
Мвллер П.У., Охотина-Линд Н. 3
Новоземельский маршрут Г.Я.Седова.
Корякин B.C. 7
Семь навигаций ГЭСЛО.
Максимова О-В. 1

Хранитель музея. Голоцван Е.В. 4
«Человек, которого любили все...»
(Заметки о Карле Фуксе, немецком

враче, почетном гражданине Казани.)
Гомаэков О.А. 6

Эхо будущего, звучащее из прошлого.
Невероятная судьба Льва Термена.
Борисов В.П. 2

ВОЗВРАЩЕНИЕ

Георгий Владимирович Вернадский.
Сорокина М.Ю. 2
Последний из могикан: Отто Людвигович

Струве. Остерброк Д., Гурштейн А.А. 3

КОРОТКО РЕКЛАМА, ОБЪЯВЛЕНИЯ

124

125

93

91

124

122

122
124

121

122

89

90

1 10, 38, 54, 88; 2 73, 88; 3 35, 58; 4 20; 5 3 68, 89; 4 73; 10 78; 11 66
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за 1999 год

Авакян А.Б. 2 45 Богданова Х.Г. (см. Бурзин М.Б.) 11 31

Авилова К.В. 9 32 (см. Голенищев- Го-кванг Мао

Авилова Н.С. 12 113 Кутузов В.А., (см. Стружкин В.В.,
Аксенов Г.П. 6 114 Куркин М.И., Туров Е.А.) 5 71 Хемли Р.Дж.,

Алексеев В.В. 4 77 Богуш В.Г. Тимофеев Ю.А.) 1 72

Алексеев В.В. (см. Дебабов В.Г.) 2 5 Голенищев-Кутузов В.А.

(см. Киселева С.В., Болондинский В.К. (см. Богданова Х.Г.,

Чернова Н.И.) 9 3 (см. Самойлов М.О.) 8 72 Куркин М.И., Туров Е.А.) 5 71

Анохин Б.А. Болонев Ф.Ф. Голоцван Е.В. 4 124

(см. Степаньянц С.Д., (см. Фурсова Е.Ф.) 1 83 Голубовский М.Д. 7 113

Кузнецова В.Г.) 7 78 Бонч-Осмоловская Е.А. 1 102 Гомаэков О.А. 4 3

Антонов А.С. 6 19 Борисов В.П. 2 122 6 121

Ап пак Б.А. 3 36 Брагин А.М. 8 34 Гончаров Г.А. 5 35

9 34 Бронштэн В.А. 3 62 Горелик Г.Е. 6 68

Арнольд В.И. 4 114 Булавинцев В.И. Горелик Г.Е.

Арнольд О.Р. 10 98 3 38; 7 54; 10 60 (см. Кожевников А.Б.) 5 95

Асеев М.В. Бурэин М.Б. Грибакин Ф.Г. 10 13

(см. Баранов B.C., (см. Гниловская М.Б.) 11 31 Грибов Л.А. 1 94

Баранова Е.В.) 3 17 Бурштейн Е.Ф. 6 27 Григорьян Н.А. 8 80

Бялко А.В. 1 108 130

Базилевский А.Т. 9 27 2 3 Гринцов В.А. 4 74

Банников М.В. Громова Л.И.

(см. Зайдельман Ф.Р., Ванин А.Ф. 1 97 (см. Космачевская Э.А.) 8 41

Шваров А.П.) 7 40 Василенко И.Я. 3 70 Грю П. 9 68

Баранов B.C. Васильев Н.Г. Гудилин Е.А.

(см. Асеев М.В., (см. Поляков А.Н., (см. Третьяков Ю.Д.) 7 13

Баранова Е.В.) 3 17 Савельев О.А.) 1 39 Гурштейн А.А.

Баранова Е.В. Вдовин А.И. 6 100 (см. Остерброк Д.) 3 90

(см. Баранов B.C., Вехов Н.В. 11 44

Асеев М.В.) 3 17 Виноградов Г.М. Дебабов В.Г.
Басов И.А. 3 117 3 104; 5 47; 6 85 (см. Богуш В.Г.) 2 5

5 18 Виноградов С.Д. Дубовский С.В. 1 3

Батуев А.С. (см. Пономарев B.C.) 3 77

(см. Соколова Л.В.) в 135 Вишняцкий Л.Б. 5 117 Еланский Н.Ф. 3 3

Белов В.В. Волков А.В. 5 124 Есипова В.А.

(см. Есипова В.А., Володин Б. Г. 8 49 (см. Белов В.В., Калайда В.Т. и

Калайда В.Т. и др.) 12 12 ДР) 12 12

Белов С.В. 7 86 Галактионов Ю.В. Ефремов Ю.Н. 5 119

Белянова Л.П. 12 85 (см. Тинг С.,

Бережной А.А. 1 35 Черноплеков Н.А.) 12 3 Жарков Д 10 112

Блох А.М. 8 27 Гиляров А.М. 12 107

192 1 107, 116; 2 108; 3 106; Жидкова А.А. 8 190

Бляхман Ф.А. 11 23 4 21, 104; 6 51, , 109

Богатиков О.А. Гладенков А.Ю. 9 29 Заварзин Г.А. 1 23

(см. Кононова В.А.) 5 12 Гниловская М.Б. Зайдельман Ф.Р.
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(см. Шваров А.П., Макиевский П.Г. (см. Лунин В.В.,
Банников М.В.) 7 40 (см. Мухаббатов Х.М.) 4 29 Мельников М.Я. и др.) 7 72
Замятнин А.А. 11 89 Максимова О.В. 1 122 Полетаева И.И. 8 150

Захаров И.А. 5 28 Масайтис В.Л. 10 79 Поляков А.Н.

Зингер Е.М. 12 73 Мащенко Е.Н. 7 52 (см. Васильев Н.Г.,
10 118 Савельев О.А.) 1 39

Иваницкий А.М. 8 156 Мащенко Е.Н. Полян П.М. 3 59

Иваницкий Г.Р. 2 74 (см. Трофимов Б.А.) 12 38 Пономарев B.C.
1

Иванов А.П. 10 25 Мейлихов Е.З. 3 49 (см. Виноградов С.Д.) 3 77

Иезуитова Н.Н. Мельников М.Я. Попов А.Л.

(см. Тимофеева Н.М.) 8 142 (см. Лунин В.В., (см. Чернышев Г.Н.) 7 66

Ильин В.П. 6 11 Покровский Б.И. и др.) 7 72 Пудалов В.М. 1 11

Миркин Б.М. 3 113 2 16

Казаков Д.И. 9 14 Миркин Б.М. Пущаровский Ю.М. 1 110

Калайда В.Т. (см. Наумова Л.Г., 4 106

(см. Есипова В.А., Хазиахметов P.M.) 5 3

Белов В.В. и др.) 12 12 Миркин Б.М. Рагнар Гранит 11 93

Калякин В.Н. 2 59 (см. Хазиахметов P.M.) 9 87 Ранов В.А. 4 53

Карчавец В.П. Мирное С.В. 11 10 Римашевская Н.М. 6 3

(см. Константинов М.М. ) 4 56 12 26 Рубинин П.Е. 8 119

Киселева С.В. Митина Н.Н. 11 51

(см. Алексеев В.В., Михайлов К.Г. Савельев О.А.

Чернова Н.И.) 9 3 6 105; 7 102; 9 82; (см. Васильев Н.Г.,
Кишкин Л.С. 6 58 11 80; 12 101 Поляков А.Н.) 1 39

Климкин В.М. Мухаббатов Х.М. Самойлов В.О. 8 104

(см. Есипова В.А., (см. Макиевский П.Г.) 4 29 Самойлов М.О.

Белов В.В. и др.) 12 12 (см. Болондинский В.К. ) 8 72
Клитин А.К. 9 57 Назаров М.А. 12 49 Свиточ А.А.

Ковальэон В.М. 5 63 Наточин Ю.В. 6 56 (см. Селиванов А.О.,
8 172 8 4 Янина Т.А.) 12 17

Кожевников А.Б. Наумова Л.Г. Селиванов А.О.

(см. Горелик Г.Е.) 5 95 (см. Миркин Б.М., (см. Свиточ А.А.,

Комар А.А. 3 120 Хазиахметов P.M.) 5 3 Янина Т.А.) 12 17

Кононова В.А. Несис К.Н. Семенов Д.В. 6 106

(см. Богатиков О.А.) 5 12 1 55; 2 86; 3 69; 4 85. 102; 9 81

Константинов М.М. ,5 111, 115; в 72; 7 100; 9 75; Сидоренков Н.С. 7 26

(см. Карчавец В.П.) 4 56 10 89, 106; 11 I 42 Скворцов А.К. 10 119

Коржинский Д.С. 9 71 Несмеянов А.Н. 12 91 Сковитина Т.М.

Короновский Н.В. 2 29 Николаев В.И. 5 48 (см. Щетников А.А.) 10 54

Короткевич Г.В. 4 95 Никонов А.А. 11 3 Смирнов Е.Н. 6 40

Корякин B.C. 7 122 Никонов Г.Н. 4 14 Соколова Л.В.

Космачевская Э.А. Ноздрачев А.Д. (см. Батуев А.С.) 8 135

(см. Громова Л.И.) 8 41 (см. Пастухов В.А.) 11 67 Сорокина М.Ю. 2 89

Кочетова Э.К. 12 59

(см. Лунин В.В., Остерброк Д. Степаньянц С.Д.

Мельников М.Я. и др.) 7 72 (см. Гурштейн А.А.) 3 90 (см. Кузнецова В.Г.,

Кузнецова В.Г. Охотина-Линд Н. Анохин Б.А.) 7 78

(см. Степаньянц С.Д., (см. Мёллер П.У.) 3 124 Стрелец В.Б. 8 163

Анохин Б.А.) 7 78 Очев В.Г. 9 36 Стружкин В.В.

Куркин М.И. (см. Хемли Р.Дж., Го-кванг

(см. Богданова Х.Г., Павлов И.П. 8 87 Мао, Тимофеев Ю.А.) 1 72

Голенищев-Кутузов В.А., 93 Супин А.Я. 5 80

Туров Е.А.) 5 71 Пастухов В.А. Сурдин В.Г.

(см. Ноздрачев А.Д.) 11 67 2 70; 6 101; 7 3; 9 43, 79;

Лапшин Д.Н. 3 28 Перцев Н.Н. 9 63 10 3; 11 63 , 77

Лаухин С.А. 6 87 Петров О.Ф. 2 72 Сытин А.К.

7 109 Петрова М.К. 8 61 2 118, 4 42; 9 91

Лебедев А.И. Петросян И В.

(см. Лунин В.В., (см. Лунин В.В., Табунов М.М.

Мельников М.Я. и др.) 7 72 Мельников М.Я. и др.) 7 72 (см. Лунин В.В.,

Лунин В.В. Поболь Н.Л. Мельников М.Я. и др.) 7 72

(см. Мельников М.Я., (см. Полян П.М.) 1 118 Тимофеев Ю.А.

Покровский Б.И. и др.) 7 72 Покровский Б.И. (см. Стружкин В.В.,
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Хемли Р.Дж.,

Го-кванг Мао) 1 72

Тимофеева Н.М.

(см. Иезуитова Н.Н.) 8 142

Тинг С.

(см. Галактионов Ю.В.,

Черноплеков Н.А.) 12 3

Тишин А.М.

(см. Яминский И В.) 1 51

Третьяков Ю.Д.

(см. Гудилин Е.А.) 7 13

Трофимов Б.А.

(см. Мащенко Е.Н.) 12 38

Туров Е.А.

(см. Богданова Х.Г.,

Голенищев-Кутузов В.А.,

Куркин М.И.) 5 71

Удинцев Г. Б. 10 62

Успенская Н.В. 8 59

Уфимцев Г.Ф. 7 35

Федоров В.В. 6 74

Филиппов Б.П. 10 32

Флоренский П.В. 5 42

Фурман Я.А. 4 64

Фурсова Е.Ф.

(см. Болонев Ф.Ф.) 1 83

Хазиахметов P.M.

(см. Миркин Б.М.) 9 87

Хазиахметов P.M.

(см. Миркин Б.М.,

Наумова Л.Г.) 5 3

Харитон Ю.Б. 3 13

Хемли Р.Дж.

(см. Стружкин В.В.,
Го-кванг Мао,

Тимофеев Ю.А.) 1 72

Холодов В.Н. 1 58

Ципенюк Ю.М. 5 90

Чайлахян Л.М. 8 180

Чернова Н.И.

(см. Алексеев В.В.,

Киселева С.В.) 9 3

Черноплеков Н.А.

(см. Галактионов Ю.В.,

Тинг С.) 12 3

Чернышев Г.Н.

(см. Попов А.Л.)

Чернявская Ю.О.

(см. Есипова В.А.,

7 66

Белов В.В. и др.) 12 12

Чесноков Н.И. 2 42

Чиндонова Ю.Г. 9 45

Шайхаев Г.О. 10 8

Шатров А. Б.

Шваров А.П.

(см. Зайдельман Ф.Р.,

10 92

Банников М.В.) 7 40

Шилейко А.В. 1 89

Ширшов Л.С. в 97

Шноль С.Э. 10 125

Щетников А.А.

(см. Сковитина Т.М.) 10 54

Яминский И.В.

(см. Тишин А.М.)
Янина Т.А.

(см. Селиванов А.О.,

1 51

Свиточ А.А.) 12 17
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В Тибете издавна на страже природы стояли религия и вера, благодаря чему уцелели
редкие виды животных, которые обитают только на священных буддийских территориях.
Казалось бы, за их судьбу не стоит беспокоиться, однако даже тибетцы, следующие стро¬
гим законам религии, ради денег готовы преступить любые запреты. Смогут ли созданные
заповедники, где охрана поручена егерям, защитить этот мир непуганых зверей?

Паклина Н.В., Орден К.ван. КИАНГИ И ДРУГИЕ ОБИТАТЕЛИ ТИБЕТА
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