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ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

Издается с января 1912 года

НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. Обыкновенная,
или огненная, саламандра в типичном биотопе.
См. в номере: Кузьмин С. Л. Огненная саламандра
в мифах и действительности.

НА ЧЕТВЕРТОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. Золотое колье
с бриллиантами и австралийским опалом, изго¬
товленное на Смоленской ювелирной фабрике
(1967 г.). См. в номере: Эдорнк Т. Б. Опал.

(Sb
— символ межправительственной программы

ЮНЕСКО «Человек и биосфера» (The Man and

the Biosphere). Им обозначены материалы, которые
«Природа» публикует, участвуя в этой программе
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КАКАЯ АКАДЕМИЯ НАМ НУЖНА
(Интервью с Б. С. Соколовым)

Борис Сергеевич Соколов, акаде¬
мик, советник Президиума АН
СССР, заведующий лабораторией
палеонтологии докембрия Палеон¬
тологического института АН СССР,
главный редактор журнала «Изве¬
стия АН СССР, серия геологиче¬
ская», президент Всесоюзного па¬
леонтологического общества. Зани¬
мается проблемами региональной
геологии, стратиграфии и палеонто¬
логии. Герой Социалистического
Труда. Лауреат Ленинской премии.

— Академии наук, подобной нашей
по структуре и масштабам исследований,
по положению о социальной, культурной
и хозяйственной сферах, нет нигде в мире.
Оправдано ли, на ваш взгляд, ее суще¬
ствование)

— Академии наук большинства стран
больше всего похожи на Королевское
общество Великобритании, а оно более
или менее сходно с Московским обще¬
ством испытателей природы. В каком-то
отношении и Академия наук СССР напо¬
минает общества любителей природы, ко¬
торые есть везде, но исторически сло¬
жилось так, что теперь у нее совсем

другая нагрузка. Многие функции, которые
должны были бы касаться только мини¬
стерств и ведомств, постепенно перешли
в ведение Академии наук. Естественно,
Академия разрослась, и произошло все
это в советскую эпоху. Скажем, до рево¬
люции (а точнее, до 1925 г.) существо¬
вал только Геологический и минералоги¬
ческий музей им. Петра Великого (Ленин¬
град) — других геологических организаций
в Академии не было. Но с 1882 г. суще¬
ствовал Геологический комитет России как
государственное учреждение. С началом же
формирования планового хозяйства пере¬
стройка задела и академическую науку,
в том числе геологическую •— стали

возникать новые организации (вместо му¬
зея Петра Великого, например, уже к
1930 г. возникло 5 геологических инсти¬
тутов).

Таким образом, уже в первые годы
советской власти Академия взяла на себя
несвойственные ей прежде научно-приклад¬
ные функции, стала выполнять и задания
государственного характера. Именно поэто¬
му наша Академия так не похожа на
Академии других стран, где прикладную
науку субсидируют фирмы и компании,
■ а фундаментальная наука, как была, так
и остается связанной в основном с уни¬
верситетами, хотя и фирмы вкладывают
в нее все больше и больше средств.
Трудно сказать, хорошо это или плохо,
что мы имеем такую Академию — так
исторически сложилось и исторически это

Г
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оправдано. Но деятельность Академии, не¬
сомненно, надо совершенствовать, а науку
в университетах возрождать.

— Кардинальные процессы, происхо¬
дящие в стране, затронули и АН СССР.
Какие тенденции, наметившиеся за по¬
следние годы, на ваш взгляд, наиболее
примечательны!

— Хотя мы привыкли считать Ака¬
демию одной из наиболее демократичных
организаций, ход перестройки здесь ока¬
зался в некоторых отношениях столь же
непростым, как и в обществе в целом.
Позволю себе коснуться . этих общеакаде¬
мических вопросов, поскольку Отделение
геологии, геофизики, геохимии и горных
наук, которое мне пришлось возглавлять
почти полтора десятилетия,— это часть
Академии, и мы не можем делать вид,
что возникшие проблемы касаются только
вершины академического Олимпа. Более
того, я убежден, что, если мы не найдем
соответствующие ответы на уровне отде¬
лений и институтов, бюрократизация Ака¬
демии будет продолжаться, наука — при¬
нижаться, а значительная часть общества
так и останется в неведении — что

же такое Академия и для чего она

нужна.

Особое внимание этот вопрос прив¬
лек в 1989 г. во время выдвижения
кандидатов в народные депутаты СССР —
кампании, в которой Академия наук впер¬
вые в своей истории участвовала как об¬
щественная организация. Но является ли
она в действительности общественной орга¬
низацией, если ее существование обеспе¬
чивается государственным бюджетом и она
подчинена Совету Министров СССР?

Из этой неопределенности проистека¬
ют следствия отнюдь не формального
значения: как общественная организация,
АН СССР не может быть приравнена
ни к одному из известных научных об¬
ществ, ассоциаций, фондов или союзов,
но как высшее научное учреждение СССР,
подчиненное Совмину, она попадает в ту
же категорию, что и правительственные

министерства, с той лишь разницей, что

имеет куда более скудное финансирова¬
ние при том же стиле поручений и
бюрократического контроля. Отсюда все
негативные тенденции, и худшая из них —

АН СССР постепенно превращают в «Ми¬
нистерство науки», и это при том, что

в стране и так уже есть суперминистер¬

ство — Госкомитет по науке и тех¬
нике.

— Какой выход из создавшейся ситуа¬
ции вы видите!

— Думается, при современной ориен¬
тации на приоритетную роль научно-тех¬
нического прогресса, провозглашаемой с са¬
мых высоких трибун, наиболее естествен¬
ным было бы положение АН СССР не¬

посредственно под эгидой Верховного Со¬

вета СССР. Более века назад, работая
над статьей «Какая академия нужна Рос¬
сии?», Д. И. Менделеев писал: такая,

«в которой не будет входящих и исхо¬
дящих бумаг. (...) Академия наук есть
прежде всего центральное научное обще¬
ство России, т. е. место высшей ученой
деятельности. (...) Государству на каждом
шагу нужно заботиться о науке для того,
чтобы правильно идти' в различных своих
мероприятиях»1. Сегодня эти мысли еще ак¬
туальнее, чем в 80-е годы прошлого
столетия.

Формально АН СССР пока не стала
научным правительственным ведомством.
Но по существу она все более втяги¬
вается в текущий межведомственный кру¬
говорот, все больше теряет независимость
от министерств и ведомств, в которой
прежде всего должно быть заинтересовано
государство. Высшим государственным ин¬
тересам может служить только независи¬
мая Академия, способная ассимилировать
и оценивать мировой опыт, определять
стратегические направления науки и тех¬
ники, быть оппонентом узковедомственных
проектов, выступать арбитром при приня¬
тии правительственными органами научно-
технических программ перспективного и по¬
искового характера. В том, что сейчас
научный потенциал Академии в значитель¬
ной степени разменивается на мелочи,
на преодоление бездумно нагромождаемых
трудностей, на «текучку», виновата не толь¬
ко сама Академия, но и правительствен¬
ный аппарат.

— Стало модным критиковать Ака¬
демию: возлагать на нее ответственность
за существенное отставание нашей науки
от западной, возникающие во множестве
критические экологические ситуации и т. п.
Насколько справедливы эти обвинения!

— Критиковать, конечно, есть за что.
Но прежде надо разобраться, что Ака¬
демии дано, а что не дано, какую базу
она имеет и какими правами обладает,
каков ее статус в государстве вообще.

' Менделеев Д. И. // Новый мир. 1966. № 12.
С. 176—191.



Какая Академия нам нужна 5

Надо прямо признать, что при всей спра¬
ведливости многих упреков в отношении

к науке в нашем обществе преобладают
обывательские представления, особенно
к фундаментальным направлениям, не суля¬
щим мгновенной отдачи. Немалый урон
наносят и различные действия вышестоя¬
щих органов, недальновидность в обеспе¬
чении материальными и интеллектуальными

ресурсами, прямое непонимание выгодно¬

сти науки, и прежде всего ее фунда¬
ментальных направлений. Это в первую
очередь относится к Академии наук СССР,
которая до последнего времени получала
всего 5—6 % общих ассигнований на науку
в стране. К чему это привело, все
мы, работающие в Академии, отлично
видим.

Сейчас, когда внутри самой Акаде¬
мии нарастает тревога за судьбу фунда¬
ментальных исследований и понимание
опасности отвлечения ученых, особенно
крупных, на решение сиюминутных, при¬
кладных задач, мы начинаем задумывать¬
ся, что, может быть, такая грандиоз¬
ная Академия, которая у нас сложилась,—
не совсем то, что нам надо. Академии
наук следует сосредоточиться на иссле¬
дованиях действительно фундаментального
характера. Но, к сожалению, наше пред¬
ставление о фундаментальной науке отли¬
чается от представлений правительственных
органов. За фундаментальную обычно при¬
нимают так называемую большую науку,
которая всегда требует много денег (не¬
редко так и бывает!) — чем больше
денег, тем фундаментальнее. Мы же в
Академии считаем фундаментальной преж¬
де всего ту науку, которая свободно
развивается в новых направлениях, строго
не планируется, которая течет без зара¬
нее заданного результата: от нее нельзя

требовать, например, чтобы на один вло¬
женный рубль она дала бы через два
года 7 руб. прибыли. Это поисковая нау¬
ка, в которой можно 10 лет идти оши¬
бочным путем и это будет правильно —
кто-то этот путь уже не повторит. Так
что главное в фундаментальной науке —
поисковый элемент, риск, но риск всегда
оправданный: в истории науки еще не
было бесполезных фундаментальных от¬
крытий, только они поднимали научно-
технический прогресс на новый уровень.

Разумеется, и у нас нет безукориз¬
ненно точного, единого представления,

что называть фундаментальной наукой (я бы

вообще предпочел говорить- о фундамен¬
тальных направлениях научных исследова¬

ний), особенно когда речь заходит о фи¬

нансовых вложениях в эту сферу. Но мы
достаточно ясно представляем те области
академической науки с ее действительно
фундаментальными и поисковыми направ¬
лениями, которые не разрабатываются или
слабо разрабатываются отраслевой наукой.
Знаем мы и причины, тормозящие' раз¬
витие академической науки: и организа¬
ционные, и аппаратурные, и материальные,
и кадровые. Мы только еще недостаточно

хорошо умеем устранять эти причины и
больше тратим сил на обсуждение своих
болезней, чем на их эффективное лече¬

ние и профилактику. А в этом и должна
состоять наша перестройка.

— Какие перемены произошли в Ака¬
демии за последние годы и как вы их

оцениваете — достаточно ли они ради¬
кальны!

— Нашу перестройку мы начали, про¬
возгласив, что не можем мириться с

существованием науки в качестве придатка

к своему неимоверно раздувшемуся аппара¬
ту, усилия которого сосредоточены глав¬

ным образом на заботе о собственном
сохранении. Но этот аппарат и не может ве¬
сти себя иначе — он естественный элемент

всеми порицаемой и тем не менее не без
успеха продолжающей бороться за свое
существование административно-командной
системы.

И все же Академия пошла на суще¬
ственное сокращение своих административ¬
ных служб (теперь их численность меньше
1000 чел.), ликвидацию и слияние некото¬
рых подразделений и — что, по идее, было
самым радикальным — на устранение лиш¬
них звеньев в управлении самой наукой.
В результате были ликвидированы секции
Президиума АН СССР и центр тяжести
руководства научным процессом переме¬
стился в отделения. Кроме того, несколько
расширились права институтов и была созда¬
на новая система финансирования научно-
исследовательских работ: не по институ¬
там, а по научным программам и проектам,
для которых предусматривалась конкурсная
основа.

Мы потратили очень много времени
на эту реконструкцию и приспособление к
новым условиям планирования, финансиро¬
вания и взаимоотношений между научными
и административно-организационными струк¬
турами Академии. Но боюсь, все еще на¬
ходимся в экспериментальной стадии пе¬
рестройки, потребовавшей участия 11 вице-
президентов, нового института советников
при Президиуме АН СССР (из числа много¬
опытных академиков старшего поколения) и
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еще значительного отвлечения ученых от их

главного дела — научно-исследовательской

работы. Опыт последних лет показывает, что
экспериментальная стадия еще продлится, и

важно с умением отобрать для будущего то,
что оказалось положительным. Впрочем, я
полагаю, что и в прошлом опыте не все было
плохо, не все требовало ломки.

— Итак, сегодня, как и несколько лет
назад. Академия стоит перед необходи¬
мостью серьезного совершенствования ее

структуры. Какие меры представляются вам
наиболее важными!

— Академии, конечно же, необходимо

упрочить ее место и авторитет в обществе
и государстве, избавиться как от несвой¬
ственных ей поручений, так и от навязан¬
ной роли «козла отпущения». Но самое глав¬
ное — ей предстоит построить свою работу
так, чтобы максимально эффективные заня¬
тия наукой и сферой ее приложений стали
единственным делом ученого, чтобы сами
исследователи и исследовательские коллек¬

тивы академических институтов заняли

центральное положение в Академии. Любая
надстройка над этим определяющим зве¬
ном — административная, финансовая, орга¬
низационная, хозяйственная, социальная, ин¬
формационная и т. д.— имеет право на су¬
ществование только в силу необходимости
эффективно обслуживать это звено и должна
быть ему адекватной.

Мне представляется, что длительное и
устойчивое непонимание необходимости та¬
кой расстановки сил, а также отсутствие
строгого отбора специалистов только по
критериям талантливости и квалификации —
главные причины глубокого отставания оте¬
чественной науки и средств ее обеспече¬
ния от науки развитых стран Запада.

Полагаю, что никто не усмотрит в моих
рассуждениях стремления придать академи¬

ческой науке какой-то особый, элитарный
смысл, отгородить ее от решения приклад¬

ных проблем, участия в непосредственных
научно-практических разработках. Речь лишь
о том, чтобы поставить научную работу на
подобающее ей место, подчеркнуть перво¬
степенное значение исследований в фунда¬
ментальных направлениях, прекратить рас¬
трату и экстенсивное использование научно¬
го потенциала страны и организовать, на¬

конец, всю деятельность так, чтобы каждый

занимался своим делом, занимался честно и

квалифицированно.

Дальнейший разумный шаг перестрой¬
ки Академии я усматриваю только в од¬
ном — продолжении децентрализации в уп¬
равлении наукой, в перенесении внимания

на уровень научно-исследовательского ин¬

ститута, лаборатории (или любой исследова¬
тельской группы), ученого-исследователя.

Если мы осознали, что обеднение го¬
сударства стало результатом разорения сель¬
ского хозяйства из-за подавления и сковы-

вания инициативы производителей и не¬

компетентного управления сверху, что эко¬

номика производства подорвана централизо¬

ванным монополизмом ведомств, раскрыли

глаза на многое другое в своей материаль¬
ной и духовной жизни, ныне элегантно

именуемое «негативными явлениями», то мы

должны признать, что и в области науки
первенство должно быть отдано творцам и
производителям нового научного знания, а не

громоздкому околонаучному наросту, давно

забывшему, кому и чему он обязан своим
появлением на свет.

— Совершенно очевидно, что такая
«переоценка ценностей» сулит немалые
выгоды. И все же, какие преимущества
может она дать конкретным академическим
институтам и их подразделениям!

— Научно-исследовательские институ¬
ты и их творческие группы (лаборатории,
отделы и т. п.), возглавляемые подлин¬
но авторитетными научными руководителя¬
ми, а не администраторами, удобными для
дирекции, должны получить максимальные
права на свободу и независимость в своей
деятельности. Освобожденные от излишней
опеки институты и другие конкретные
производители научного знания должны сами
решить, в какого типа надстройках они
нуждаются. Убежден, что с устранением
множества бездарных инструкций и указа¬
ний они скоро научатся эффективно поль¬
зоваться своей свободой и независимостью,
так как ценить и финансировать их будут
только за вклад в науку, за выпол¬
нение конкретных научных проектов, а не за
исполнительскую дисциплину и аккуратную
отчетность. Придет и умение ценить время,
подбирать и использовать кадры, дорожить
репутацией и зарабатывать средства на
развитие науки и поощрение исследова¬
тельского труда.

Институты и лаборатории должны стать
совершенно самостоятельными в установле¬
нии любых связей как внутри страны, так и
за ее пределами. Лимитирующим может
быть только материально-финансовый
фонд, формирование которого, конечно, по¬
требует привлечения опытных экономистов.

Перемещение центра тяжести в орга¬
низации и управлении академической наукой
(а может быть, отраслевой и вузовской) на
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институты и лаборатории, несомненно, по¬
высит качество научно-исследовательских

работ, так как с неизбежностью устранит
рутинные подходы к науке внутри инсти¬

тутов и вне их как невыгодные ни для

научно-технического прогресса, ни для самих
исполнителей.

Некоторые громоздкие институты, на

мой взгляд, следует разделить на не¬

сколько; институты с тривиальной, дубли¬
рующей уже известные результаты темати¬
кой — просто закрыть. Вообще, институты
должны быть свободны в выборе направ¬
лений исследований и своей структуры, ко¬
торая определяется директором и ученым
советом.

— Но между последними, как извест¬

но, не всегда царит гармония. Как быть в
таком случае!

— Это действительно так, но директор
и ученый совет при участии научного кол¬
лектива могут предложить ту или иную

структуру. За принятием структуры, отве¬

чающей задачам реализации соответствую¬

щей научной программы, должны следо¬

вать выборы руководителей структурных

подразделений. По моим представлениям,

именно они должны образовывать обяза¬
тельное выборное звено ученого совета,
иначе будет утрачен естественный меха¬
низм его влияния на разрабатываемую
ндучную программу. Разумеется, научный
коллектив (и только он1) вправе избрать в
ученый совет дополнительно необходимое
количество крупных ученых, не являю¬

щихся заведующими лабораториями или от¬
делами. Члены Академии должны входить в
ученый совет, какой бы пост в институте они
ни занимали.

Я говорю об этом столь подробно по¬
тому, что у нас нет еще строго уста¬

новленной процедуры определения состава

ученого совета, его взаимоотношения со

структурой института. Вместе с тем извест¬

но, что в некоторых институтах перестрой¬

ка началась с роспуска старых советов и

избрания новых — это уже требовало при¬
спосабливать структуру института к персо¬
нальному составу нового совета, а не к

научной программе института, что вряд ли

правильно, особенно когда речь идет об
ученых — вовсе не лидерах. Замечу также,
что ошибочно распространенное мнение,
будто заведующий лабораторией (а он чаще
всего является основателем того или иного

научного направления) относится к катего¬
рии административного аппарата и может не
входить в состав ученого совета.

Вообще, ученый совет института дол¬

жен быть наделен самыми широкими
правами, как в науке, так и в кадровой
политике, и то обстоятельство, что дирек¬
тор одновременно является председателем

ученого совета, не должно использоваться

для административного давления на П9след-
ний. Я хотел бы подчеркнуть особое значет
ние ученых советов еще и потому, что АН
СССР— это не только 900 академиков и чле-
нов-корреспондентов, но и ее научно-ис¬

следовательские институты, из рядовых со¬

трудников которых вышло большинство чле¬
нов Академии.

— После сказанного о месте научно-
исследовательски! институтов в структуре
Академии возникает вопрос: не клоните ли
вы вслед за ликвидацией секций к ликвидации
отделений!

— Нет, не клоню. Сказанным я стре¬
мился только показать исключительное зна¬

чение той конкретной области, где непо¬
средственно добываются научные знания.
Назвать их столь же важно, как и источники
любого материального и духовного удовлет¬
ворения. Все они требуют одинакового вни¬
мания и заботы, как общества, так и пра¬
вительства.

Что касается отделений, то пока я
определенно не усматриваю необходимости
в увеличении их числа (в частности, не вижу
необходимости в создании отделения эколо¬
гии — это не путь борьбы с экологиче¬
скими кризисами). Скорее наоборот, ряд от¬
делений имеет весьма размытые границы,
и их количество и номенклатура нуждаются
в упорядочении. В целом же отделения
нужны для выработки комплексных страте¬
гических направлений науки, экспертных
оценок состояния различных наук в мире и
СССР, координации исследований через си¬
стему своих научных советов, комитетов и
комиссий, организации междисциплинарных
связей, содействия международной, изда¬
тельской и общественной деятельности.

Разумеется, в дальнейшем та или иная
часть этих функций может быть передана
соответствующим базовым академическим
институтам. Однако при этом потребуется
серьезный контроль во избежание возникно¬
вения монополизма: гипертрофия одних
направлений науки в ущерб другим, апологе¬
тика некоторых научных концепций или
теорий, журнальный диктат и т. п.

— Примерно полтора года назад Пре¬
зидиум АН СССР утвердил дополнительную
программу фундаментальных исследований
Академии наук СССР на период до
2000 г.— соответствующая часть этой про¬
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граммы координируется возглавлявшимся

вами отделением. Вместе с тем суще¬
ствует и общесоюзная программа отделения.
Как удается сочетать работу по этим
программам и, вообще, не слишком ли много
программ «в одни руки»!

— Да, в последнее время мы факти¬
чески работаем по двум программам фун¬
даментальных исследований: по общесоюз¬
ной программе отделения и по программе
Президиума АН СССР. Они имеют само¬
стоятельное финансирование, но в проблем¬
ном и тематическом отношении довольно

близки и дополняют друг друга — я бы рас¬
ценил это как материальное подкрепление
наших исследований. В значительной степе¬

ни программы объединяет и общее ру¬
ководство. Полагаю, что в дальнейшем было
бы логично рассмотреть вопрос об их
слиянии, более четкой тематической рубри¬
кации и менее претенциозных основах фи¬
нансирования.

Пока финансирование программы Пре¬

зидиума устанавливается по типу грантов на
конкурсной основе. Но в целях соблюдения

истины следует сказать, что у нас просто не

было времени провести подлинный конкурс
проектов, да и сам тип грантов в СССР
неизбежно будет отличаться от их запад¬
ного прототипа, во многом действительно
очень привлекательного, но требующего от
участников проекта качеств, оценить кото¬

рые сможет только руководитель проекта, а

это могут оказаться специалисты, работаю¬
щие не только в разных учреждениях, но и в

разных городах. Легкость и свобода пере¬
мещения, проживания и необходимый рабо¬
чий и информационный комфорт пока ос¬
таются неразрешимой проблемой. Так что и
в будущем конкурс проектов будет прохо¬
дить у нас с существенными организацион¬

ными ограничениями.

— В числе главных причин отстава¬

ния нашей науки от западной вы назвали и

неправильную расстановку сил в Академии,

и отсутствие строгого отбора специалистов.
А какова здесь роль разных объемов фи¬
нансирования!

— Я не владею сейчас точными дан¬
ными, но знаю, что разница вложений в
науку «у нас» и «у них» измеряется

порядками величин. При этом за рубежом
основная часть вложений делается не госу¬
дарством, а фирмами. Это поразительно, но
у нас до сих пор требуют внедрения
результатов своих исследований, там же ник¬
то из ученых ничего не внедряет, наоборот —
фирмы жадными глазами выискивают новей¬
шие результаты и буквально выхватывают

их из рук. Иными словами, подход прямо
противоположный.

Чтобы избавиться от нашего отставания,
требуются две вещи: с одной стороны —
хорошие головы, отбор талантливых моло¬
дых людей, а с другой — «пестование» их.
Если уж воспитывать, так воспитывать как
следует: нужна не только светлая голова
воспитанника, но и светлые головы педаго¬

гов, и совершенствование в лучших лабора¬
ториях страны и, несомненно, за рубежом.
Пора уже признать, что мир науки един, и
чтобы вырастить хорошего специалиста, надо
дать ему возможность не только кончить хо¬

роший (а не любой!) институт или универ¬
ситет, но еще 2—3 года поработать по своей
специальности в крупнейших зарубежных ла¬
бораториях — только после этого мы будем
иметь настоящего специалиста. И когда он
возвращается на родную землю, надо,

чтобы у него была та же аппаратура, на
которой он работал где-нибудь в Карлсруэ.
Но все это, увы, невозможно, поскольку мы
не имеем приличного финансирования.

— Насколько я понимаю, увеличение
объема финансирования в ближайшие годы
нам не грозит. А нельзя ли при тех же
вложениях в науку попытаться изменить си¬
туацию в Академии путем новых подходов
к выбору ее членов) Может быть, как-то
изменить ее состав)

— Я не думаю, что стоит выбирать ина¬
че, чем мы выбираем сейчас. Понятно, что

должен быть конкурс и что в Академию
должны попадать не те, кого по тем или

иным причинам (например, по занимаемому

положению) надо выбрать, а действительно
талантливые ученые, известные в стране не

только узкому кругу специалистов. Чтобы
этого достигнуть, в теперешней ситуации
я вижу только один выход: надо перестраи¬
вать психологию тех, кто наделен правом вы¬
бирать. А это, разумеется, непросто. К то¬
му же вакансии иногда формулируются не
потому, что в такой-то области науки появи¬
лись крупные ученые с мировыми именами,

а потому, что в такой-то области науки мы
отстали (I?).

Еще совсем недавно члены-корреспон¬
денты были лишены права выбирать новых
членов-корреспондентов. Это вызвало мас¬
су неудовольствий. Многим же такое
недемократичное решение представлялось
разумным. Дело в том, что каждый член-

корреспондент — это потенциальный акаде¬

мик, и при выборах некоторые из них
голосуют за jex кандидатов, которые в даль¬

нейшем не смогут составить им конкурен¬
цию. В результате в Академию, может быть
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и по этой причине, попали и не очень

крупные ученые. Но члены-корреспонденты
у нас в большинстве, поэтому преодо¬
леть их решимость участвовать в выборах
не удастся, да и не следует к этому
стремиться.

— А может быть, стоит предоставить
право выбирать действительных членов Ака¬
демии докторам и членам-корреспонден-
там!

— Да, в целом такой демократичный
подход вполне уместен, но сегодня вряд ли
возможен. Нынешние члены Академии, на¬

сколько я их знаю, не допустят этого.

Если же говорить о моем личном мнении,

то вакансии должны формулироваться четко
и в выдвижении кандидатов должен участ¬

вовать достаточно широкий круг самых ква¬

лифицированных специалистов страны. На¬
пример, в близкой мне стратиграфии я счи¬
тал бы совершенно правильным, если бы все
стратиграфы—доктора наук, кандидаты
наук, члены-корреспонденты и академики —
вместе обсуждали подходящих кандидатов в
действительные члены академии и члены-
корреспонденты. Но пока у нас есть устав,
в котором написано, что Академия — это
академики и члены-корреспонденты. Как
будто 250 академических институтов —
не Академия! По-моему, очень важно знать и
учитывать мнение самого широкого круга

ученых соответствующей сферы науки, но

окончательные выборы, конечно, должны
происходить в отделениях Академии. Выс¬
шее академическое ученое звание может

присуждать только высшая ученая коллегия.

ИНФОРМАЦИЯ
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— И последний вопрос. Не кажется ли
вам, что многие беды нашей науки в зна¬
чительной мере связаны с тем, что она все
больше «удаляется» от того, чем живет на¬
род, становится все менее понятной и, как
следствие, менее привлекательной для ши¬
рокой общественности. Ведь прежде- даже
самые крупные ученые считали своим дол¬
гом заниматься популяризацией науки. Се¬
годня же для подавляющего большинства
ученых »то обуза. В чем дело) Почему по¬
рвалась »та связь!

— Мне кажется, все объясняется
психологией некоторой элитарности со сто¬
роны членов Академии, а связана она с
общим падением культуры. Я считаю, что
настоящий ученый’ просто обязан писать та¬
ким языком, чтобы его труды были понят¬
ны не только коллегам, но и всем доста¬

точно интеллигентным ученым, представи¬

телям других специальностей. Однако и это¬
го мало. Надо периодически писать так,
чтобы тебя понимали самые широкие круги
читателей, т. е. выступать на страницах
популярных изданий. В конечном счете все
мы живем за счет народа и должны,

отбросив ложный снобизм, объяснять ему,
чем мы занимаемся, какие задачи перед

собой ставим, как к ним продвигаемся.

Для примера я привел бы список авторов
«Природы» за 1912 г.—■ под ее основания —
и современных авторов. Приходится с сожа¬
лением констатировать, что за годы Совет¬
ской власти миссия просветительства из Ака¬
демии наук практически ушла.

© Беседу провела Л. Д. Майорова
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Никита Федорович Г лазовский, док¬
тор географических наук, замести¬
тель директора Института геогра¬
фии АН СССР. Специалист с об¬
ласти природопользования и гео¬
химии ландшафтов. Автор многих
научных работ по этим проблемам,
в том числе монографии « Солена-
копление в аридных областях». М.,
1967. Неоднократно печатался &
«Природе».

Умирающее на наших глазах Аральское море, катастро¬
фические изменения природы Прмаралья и всего гигантского
Аральского региона, небывалое ухудшение условий жизни народов
среднеазиатских республик — все »ти, таи сказать, дела рук
человеческих не оставляют, благодаря гласности, равнодушными
не только советских людей, но и все мировое сообщество.
В июле 1990 г. • американском городе Блумингтоне, в Центре
азиатских исследований Университета штата Индиана состоялся
первый зарубежный симпозиум по проблемам жологии Аральского

региона. В октябре проводится международное совещание
в г. Нукусе — столице Каракалпакии. Эти научные дискуссии
должны наконец приблизить создание научно-обоснованной кон¬
цепции улучшения жологической ситуации в регионе. В текущем
году объявлен конкурс проектов ее оздоровления, в котором
примут участие многие коллективы специалистов. Приходится
констатировать, что, несмотря на уже вышедшие многочислен¬
ные правительственные (союзные и республиканские) постановления
по поводу кризиса в Аральском регионе, общепринятой комплекс¬
ной программы выхода из него пока не существует, как не
существует и комплексной научной оценки последствий катастрофы
и ее причин.

Мы предлагаем вниманию читателей журнальный вариант
нескольких глав из готовящейся к печати книги Н. Ф. Глазовского
«Аральский жологический кризис: причины возникновения и пути
решения*. Ее автор, долгое время работавший в Средней
Азии и тот активно участвующий в разработке концепции
улучшения мологической ситуации в регионе, обобщил большин¬
ство научных работ по различным аспектам Аральской проблемы.
В первой части публикации представлена общая характеристика
региона и проанализирована трансформация приро/^i, хозяйства
и населения, произошедшая за последние 30 лет. В следующем
номере речь пойдет об осознании Аральского кризиса научной
общественностью и возможных путях его решения.
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БАССЕЙН Аральского моря — единаяприродная система, все процессы в ко¬

торой взаимосвязаны. Существование

моря во многом зависит от того, как

используют воды питающих его рек в их

верхнем и среднем течении. Поэтому, с
географической точки зрения, говорить
просто об Арале методически неверно и
следует рассматривать весь его бассейн,
называемый Аральским регионом. В него
включают бассейны Сырдарьи, Амударьи,
Теджена, Мургаба, ряда мелких рек, стекаю¬
щих с гор, а также бессточные области
между реками и вокруг Аральского моря.

В административном отношении — это
Узбекская и Таджикская ССР полностью.
Туркменская ССР без Красноводской
области, несколько областей Казахской и
Киргизской ССР, а также часть Северного
Афганистана и Северо-Восточного Ирана.
Площадь советской части региона в этих
границах составляет около 1,4 млн км2, а
всего региона — около 2 млн км2.

Мощные горные сооружения на юге
региона определяют направление рек, слу¬
жат барьерами на пути воздушных масс,
их соседство с Туранской равниной суще¬
ственно влияет на размещение и осо¬

бенности хозяйства региона.
В северных частях региона климат

умеренно континентальный, в южных —
субтропический. Основной перенос воздуш¬
ных масс в верхней половине тропосферы
и выше большую часть года направлен с
запада на восток. А в нижней ветры в
основном дуют из центральных частей регио¬
на, примерно от оси Аральского моря, к его
периферии. О таком их направлении, а зна¬
чит, и направлении переноса солей и пыли
свидетельствует ориентация песчаных гряд, а
также непосредственное наблюдение из кос¬
моса за перемещением пыльных бурь. Ат¬
мосферная влага поступает в основном с за¬
пада, но имеется»и-южный перенос, питаю¬
щий ледники южных склонов Гиссаро-Алая,
Памира и Тянь-Шаня.

На равнине выпадает 90—120 мм в год
осадков, в предгорных районах — 400—
500 мм, на западных склонах Тянь-Шаня —
более 2000 мм, а в целом в регионе —
около 500 мм. Большая их часть испаряется
и транспирируется. Речной сток в сред¬
нем составляет около 116—120 км3 в год.

Значительны запасы подземных вод,
не связанных с речным стоком. Так, потен¬
циальные ресурсы пресных и слабосоло¬
новатых вод в среднеазиатских республиках
и Казахстане, по последним данным И. С. Зек-

© Глазовский Н. Ф. Аральский кризис.

цера, составляют 45 км3 в год, а исполь¬
зуется 14 км13, запасы солоноватых и соленых
вод еще больше.

Почвы равнинной части преимущест¬
венно серо-бурые, бурые, песчаные, солон¬
чаки, в горных районах их спектр очень
широк. В районах многовекового ороше¬
ния сформировались оазисные почвы.

Сельскохозяйственные угодья во всех
среднеазиатских республиках и Казахстане
заняты преимущественно пастбищами. Паш¬
ни занимают относительно небольшие
площади и, за исключением распаханных
целинных земель Казахстана, обычно при¬
урочены к районам орошения. Основная их
часть отведена под технические культуры,

и прежде всего хлопок.

Аральский регион — один из центров
возникновения цивилизации, древнейший

очаг земледелия. Еще в VI тысячелетии

до н. э., в эпоху джейтунской куль¬
туры, на предгорной равнине Копетдага
возникли примитивные формы искусствен¬
ного орошения. В низовьях Амударьи
обнаружены следы существовавших в I тыся¬
челетии до н. э. каналов шириной до
45 м'.

Из-за сухости климата население груп¬
пировалось преимущественно вдоль рек,
вблизи источников и озер. При миграции
рек мигрировало и население. С другой
стороны, и человек влиял на водные
ресурсы, сооружая каналы и дамбы.

Население Аральского региона — 31 —
32 млн человек: Узбекская ССР—19 млн,
Таджикская — 4,8 млн, Туркменская (без
Красноводской области) — 3 млн, Нарынская
и Ошская области Киргизской ССР —
2,1 млн, Чимкентская и Кзыл-Ординская
Казахской ССР — 2,4 млн человек.

Многонациональное население быстро
растет, особенно с начала 60-х годов. Есте¬
ственный прирост населения на 1000 человек
в Казахской ССР—18,1, в Узбекской —
30,8, в Киргизской — 25,5, в Таджикской —
35.2, в Туркменской — 28,5, в то время как в
РСФСР — 6,8, а в среднем по СССР —
10.2. В регионе самые большие семьи в
стране: в Таджикистане в среднем —
6,48 чел.

Собственно Приаралье значительно
меньше. В него включают Каракалпакскую
АССР, Хорезмскую область Узбекской ССР,
Ташаузскую область Туркменской ССР, Кзыл-
Ординскую и южную часть Актюбинской
области Казахской ССР. Площадь Приаралья

1 История древнего Востока. Зарождение древней¬
ших классовых обществ и первые очаги рабовла¬
дельческих цивилизаций. М., 1983.
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Аральское море 1.10.1979 г.
|aeepiy| и 9.07.1969 г. (аии-
з у). Снимки со спутнике «Метеор».

Изменение очертаний Арапа за
последние 30 лет. Пунктиром
обозначена прогнозируемая на

в этих границах около 480 тыс. км2.
Именно здесь, у самого Арала, в наиболь¬
шей степени проявляются все возникшие в
последнее время экологические проблемы.

ИЗМЕНЕНИЯ АРАЛА

Площадь Аральского моря до послед¬
него катастрофического падения его уров¬
ня составляла 68,32 тыс. км2 (66,09 тыс. км2 —
водное зеркало и 2,23 тыс. км2—■ остро¬
ва); объем воды — около 1066 км3, макси¬

2000 г. береговая пиния Арала
(при отсутстаии стона в него Аму¬
дарьи и Сырдарьи|.

мальная глубина — 60 м, на большей части
менее 30 м, соленость — от 10 до 12 %9.

Особенностью моря были бухтовые
берега «аральского типа» (выделенного еще
Л. С. Бергом в 1908 г.) с многочислен¬
ными лагунами, мелководными узкими про¬
ливами между островами, периодически со¬
общающимися с Аралом озерами и бессточ¬
ными впадинами, которые служили есте¬
ственными испарителями и существенно
влияли на солевой баланс моря. Средне¬
многолетний водный баланс моря зависел
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Озера, образовавшиеся в Приаралье из вод, сбра¬
сываемы! с орошаемы! попей.

ф0Т01р0ника ТАСС.

в основном от соотношения речного стока

(52—56 км3/год) и испарения (58—65 км3/
год). Уловы рыбы достигали 40—50 тыс. т в
год. Море использовалось также для судо¬
ходства (еще в 1969 г. было перевезе¬
но 150 тыс. т грузов). В дельтах Аму¬
дарьи и Сырдарьи добывали свыше 1 млн
шкурок ондатры, здесь же заготавливали
тростник, используемый в качестве строи¬
тельного материала и на корм скоту.
Так было до катастрофического падения
уровня моря на наших глазах из-за хозяй¬
ственной -деятельности.

Впрочем, уровень Арала и в прошлом
испытывал падения и подъемы. На основа¬
нии изучения древних береговых линий и
донных отложений полагают, что Аральское
море сформировалось в плиоцене или даже в
позднем плейстоцене. В верхнем плио¬
цене — начале четвертичного периода его
уровень доходил до абсолютных отметок
73 м, т. е. был более чем на 20 м выше
современного, а 150—130 тыс. лет назад

море сократилось, 25 тыс. лет назад уро¬
вень Арала был на 15—17 м выше, чем до
последнего падения уровня (40,3 м в 1987 г.),
а 22 тыс. лет — Арал, видимо, вновь от¬
ступил2.

Колебался уровень и в более близкую
к нам эпоху — вторую половину голоцена.
Максимальная трансгрессия (отметки 56,5 м)
была около 4—6 тыс. лет назад. Вместе с
тем на протяжении последних 4 тыс. лет
произошло и несколько крупных регрессий;
в период максимальной уровень Арала
спускался на 15—16 м ниже среднемного¬
летнего.

Эти изменения зависели не только

от обводненности Средней Азии, но и от
направления стока Амударьи. Судя по

рукописям древних географов и историков,
в конце IV и III тысячелетий до н. э. Аму¬
дарья заполняла Сарыкамышскую впадину и

сбрасывала часть своих вод по Узбою в

Каспий, что подтверждают и археологиче-

2 Вейнбергс И. Г., Ульст В. Г., Розе В. К.
О древних береговых линиях и колебаниях уровня
Аральского моря. Вопросы четвертичной геологии.
Рига, 1972. Вып. 6. С. «9—8».
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ские исследования, установившие широкое

распространение неолитических стоянок

вдоль русла Узбоя.
На рубеже III и II тысячелетий до

н. э. значительная часть протоков Присарыка-
мышской дельты была занесена аллювиаль¬
ными отложениями и воды Амударьи, по¬
вернув на север, достигали Аральского моря.
По-видимому, во II и, возможно, начале
I тысячелетия до н. э. часть вод Амуда¬
рьи вновь сбрасывалась по Узбою. Об этом
говорят некоторые исторические свидетель¬

ства, правда, весьма противоречивые, и,

главное, остатки культуры эпохи бронзы
вдоль русел Ахчадарьи и Узбоя.

На рубеже II и I тысячелетий Аму¬
дарья вновь повернула на север, и в после-

дущие эпохи сток по Узбою возникал
лишь периодически и на короткое время:
в X в.; после 1220 г. из-за разрушения
дамб в период монгольского нашествия;
е 70—80-х годах XIV в. при завоева¬
нии Хорезма Тимуром, а также во время
максимального подъема уровня в Сарыка-
мыше3.

Затем на его месте образовался солон¬
чак с отдельными озерами, которые пита¬

лись за счет подземных вод и периоди¬

ческих кратковременных прорывов Амуда¬

рьи во время высоких паводков. Перио¬

дические изменения стока Амударьи долж¬

ны были сказываться на уровне и соле¬
ности Арала. Например, во время трансгрес¬
сии Сарыкамыша в конце XIV в, уровень
Арала снизился, а его соленость повыси¬
лась настолько, что на дне началось осаж¬

дение гипса.

За последние 200 лет амплитуда коле¬
баний не превышала 4 м, а в первой
половине нашего столетия — 1 м.

ПРИЧИНА И СЛЕДСТВИЕ

С начала 60-х годов площадь орошае¬
мых земель выросла в Узбекской и Тад¬
жикской ССР в 1,5 раза, в Казахской ССР
в 1,7 раза и в Туркменской ССР в 2,4 раза.
Развитие орошения сопровождалось значи¬
тельными капитальными вложениями в сель¬

ское хозяйство. Так, основные производ¬
ственные фонды сельскохозяйственного про¬
изводства возросли в 5—7 раз, энерге¬
тические мощности в сельском хозяйстве
в 6 раз, парк тракторов — в 3,2. Одно¬
временно в 3,5—6 раз выросло потребле¬
ние минеральных удобрений (на 1 га паш-

Н.м

Q,km3 у кмЗ

В в е р I у — тенденции антропогенного воздействия

(А, уел. ед.| в Аральском бассейне: производство
хлопка (X), энергетически? МвЦкости |Э|, основные
фонды (Ф) в сельском хозяйстве, площадь оро¬
шаемых земель [О], потребление удобрений |У).
Внизу — состояние Аральского море: уровень (Н),
речной сток ■ Арал (Q), площадь моря (S), объем
(V), соленость (С).

Н. Ф. Г лазовский

3 Низовья Амударьи, Сарыкамыш, Уэбой. История
формирования и заселения. Материалы Хорезмской
экспедиции. Вып. 3. М., I960.
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ни в республиках Средней Азии оно в 2,5—
3 раза выше, чем в РСФСР). При этом
основные вложения были сделаны именно в
мелиоративное строительство (табл. 1).

За период с 1959 по 1987 г. населе¬
ние возросло: в Узбекской ССР с 8,1 до
19 млн чел. (в 2 раза), в Таджик¬
ской ССР с 1,5 до 4,8 (в 3,2 раза), в
Туркменской ССР с 1,5 до 3,36 млн человек
(в 2,2 раза). В результате отбора воды на
орошение резко снизился речной сток в
Аральское море (вместо 56 км3 в год до
начала 60-х годов — 7—11 км3 в середи¬
не 70-х годов, в 80-х же годах в течение
ряда лет речные воды в Арал вообще
не поступали).

Уровень Аральского моря упал с 53 м
в 1960 г. до 40,3 м в 1987 г., пло*
щадь моря уменьшилась с 67 до 41 тыс. км2,
а объем — с 1064 до 404 км3. Соленость
морских вод возросла с 10 до 24 °/оо,
а по последним данным — до 28—30 °/оо-

Вместо естественной гидрографиче¬
ской сети возникла искусственная. По нашим
расчетам, длина коллекторно-дренажной се¬
ти в аридной зоне СССР достигает 150—
200 тыс. км, что в 10—15 раз больше
длины основных рек этой зоны.

Иэ-эа сброса дренажных вод в пусты¬
ню увеличились старые и образовались
новые водоемы. Наиболее крупные из них —
уже упоминавшийся Сарыкамыш и Арна-
сай. 1

Оз. Сарыкамыш у юго-восточного края
плато Устюрт наполнилось водой, отводи¬
мой с левобережных орошаемых массивов
в низовьях Амударьи. Сегодня его площадь
около 3 тыс. км2, объем 26 км3. Мине¬
рализация вод озера постоянно возрастает:
от 3—4 г/л в начале 60-х годов до 12—

13 г/л в настоящее время.

Таблица 1
Капитальные вложения в сельское хозяйство

Узбекской ССР, млн руб.

Период

В целом в сельское
доэяйство (без

лесного гаэвйства
и заготовок)

лиоративное
строительство

1956—1960 1 729 459*

1961—1965 3 120 1091*

1966—1970 5 441 2042*

1971—1975 9 226 5428

1976—1980 12513 7227

1981—1985 14 877 7726

1986 2 738 1420

1987 2 767 1393

* Только ■ водохозяйственное строительство.

Оз. Арнасай (а точнее — Арнасай-
ская озерная система) образовалось на
месте солончака Айдар к северу от хр. Ну-
ратау. Сюда отвели воды с орошаемых
массивов левобережья среднего течения
Сырдарьи. Площадь этого водоема в .раз¬
ные периоды составляла от 2330 до 1750 км2,
объем от 20 до 12,5 км3, а минерализация —
от 4 до 13 г/л.

Здесь предполагалось создать интен¬
сивное рыбное хозяйство, которое долж¬
но было частично компенсировать сокраще¬
ние рыболовства на Арале. При этом не учли,
что в дренажных водах, а следовательно,

и водосборных озерах много пестицидов и
различных компонентов удобрений, а рыба
часто непригодна для употребления в пищу.

В дельтах Амударьи и Сырдарьи по¬
стоянно сокращается площадь естественных

озер, и если их количество в первый

период пересыхания водоемов увеличилось

за счет дробления крупных озер, то в на¬
стоящее время и оно сокращается.

Усыхание Аральского моря привело к
усилению континентальности климата в При-
аралье. На прибрежных метеостанциях ам¬
плитуда летних и зимних температур воз¬
духа увеличилась на 1,5—2,5 °С, на 0,5—
3,3 °С возросла и амплитуда суточных темпе¬
ратур* .

На 2—3 % уменьшилась среднегодовая
влажность воздуха, а весной и летом это
уменьшение достигло 9 %. Значительно уве¬
личилась повторяемость засушливых дней.
Так, если в 1950—1959 гг. их число состав¬
ляло в г. Муйнаке 30—35, то в 1970—
1979 гг.— 120—150. Исследования показали,
что антропогенное воздействие на режим
влажности превзошло влияние естественных

циркуляционных факторов.

Из-за уменьшения влажности воздуха

в приморских районах уменьшилась конден¬

сация влаги в песчаных массивах Приаралья,
а значит, ухудшились условия питания грун¬

товых вод и обеспеченность влагой пустын¬
ной растительности. По данным отдельных
метеостанций, весенние заморозки смести¬
лись на более поздние сроки, а первые
осенние, наоборот, наступают на 10—12 дней
раньше. Таким образом, и весной, и осенью
исчезло смягчающее влияние моря.

Если в 1950—1959 гг. максимум осад¬

ков приходился на февраль — март, а мини¬

мум— на сентябрь, то в 1970—1979 гг. на
апрель и июль.

1 М о л о с н о ■ а Т. И., Субботина О. И., Чаны-
шее а С. Г. Климатические последствия хозяйствен¬
ной деятельности в зоне Аральского моря. М., 1987.
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Амударьи, остановившаяся в нескольких метра! от
Арала. 1909 г.

Фотохроника ТАСС.

Усилению континентальности климата

способствует и рост в 3 с лишним раза
отраженной солнечной радиации из-за увели¬
чения более чем в 7 раз альбедо терри¬
тории, занимаемой ранее Аральским морем.

Число дней с пыльными бурями уве¬
личилось с 1966 по 1980 г. в прибреж¬
ных районах более чем на 50 %, а в отдель¬
ных пунктах — в 3,6 раза.

Протяженность пылевых потоков при
пыльных бурях составляет в среднем около
170 км, а при фронтальных бурях — 270 км.
Наиболее мощный вынос пыли происходит
между устьем Сырдарьи и бывшим о. Уялы.
Масса одного пылевого облака при песчаной
буре достигает 1,68 млн т. Правда, увеличе¬
ние числа пылевых бурь с 50-х по 70-е годы
в 60 раз на глато Устюрт и в Каракал¬
пакии связано, по нашему мнению, не столь¬

ко с усыханием Арала, сколько с антропо¬

генной деградацией растительного и почвен¬

ного покрова на самом Устюрте.

Увеличился и вынос солей с осушен¬
ного дна Арала. Современные его оценки
колеблются от 13 до 231 млн т в год (более
вероятны значения от 40 до 150 млн т)5.
Из-за этого в 6—7 раз возросла и минера¬
лизация атмосферных осадков, причем не
только в Приаралье, но и едали от моря.
Во многих случаях такое повышение связано
с увеличением выноса солей из антропоген¬
ных солончаков на периферии и внутри оро¬
шаемых массивов. Солевой перенос сказы¬
вался на засолении почв и биологиче¬
ской продуктивности растений, минерализа¬
ции речных вод в областях формирования
стока рек Средней Азии.

Трансформируются ландшафты. На
песчаных участках осушенного дна появи¬
лись барханные массивы, на глинистых по¬
верхностях около зарослей — бугры высотой
от 30—40 см до 1 м. На бывших дон¬
ных отложениях возникают почвы, преобра¬
зующиеся в песчаные комплексы или солон¬
чаки.

5 Рубанов И. В., Богданова Н. М. Количествен-
ная оценка солевой дефляции на осушающемся дне
Аральского моря // Пробл. освоения пустынь. 1987.
№ 3. С. 9—16.
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ГРУНТОВЫЕ ВОДЫ И СОЛИ

Во многих районах существенно изме¬

нился уровень грунтовых вод. Так, если в

1959—1964 гг. в Ташаузской области тер¬
ритории с уровнем грунтовых вод выше 2 м
составляли 20 %, то в 1978—1982 гг.— 31,5 %.
В целом в Туркмении на 87 % площади
орошаемых земель уровень грунтовых вод
выше 2,5 м и на 26%—выше 1,5 м.

В Узбекистане уровень грунтовых вод выше

критического на 1,6 млн га. В то же время в
дельтовых районах рек Средней Азии на не¬

орошаемых и опустынившихся в резуль¬
тате падения уровня воды в реках и море

территориях уровень грунтовых вод пони¬
жается со скоростью до 50 см в год и с начала

60-х годов упал на 10—15 м. На орошае¬
мых же землях уровень поднимается с той же

скоростью и во многих районах повысился на
несколько метров. В Каракалпакии с 1975 по

1980 г. площади земель с критической

глубиной уровня грунтовых вод увеличи¬
лись с 72 до 90 %.

Из-за фильтрации вод Каракумского
канала, объем которой за 16 лет составил
20,58 км3 (в среднем 1,29 км3 в год), сфор¬
мировался мощный поток грунтовых вод от
канала. В результате в полосе 2—3 км от
канала они распреснились, кроме того, обра¬
зовались обширные подземные линзы прес¬
ных вод, а в межгрядовых понижениях —

фильтрационные озера6. *
Широко распространилась ирр гацион-

ная эрозия. Только в Узбекской ССР ей под¬
вержено свыше 0,6 млн га орошаемых
земель, из-за чего ежегодно недобирается
0,35—0,4 млн т хлопка-сырца.

Подъем грунтовых вод и их испарение
вызывают интенсивное вторичное засоление

почв. Так, по данным туркменских почво¬

ведов, в Мургабском оазисе за 8 лет пло¬
щадь незаселенных и слабозасоленных зе¬
мель уменьшилась с 50 до 25 %, а за¬
соленных — возросла с 50 до 75 %. В Тенжен-
ском оазисе из 70 тыс. га орошаемых
земель засолено 48 тыс. В Туркмении за¬
солено около 400 тыс. га орошаемых земель,
в Узбекистане — свыше 1,2 млн га, в Кара¬
калпакии — 376,9 тыс. га.

В 1985 г. средне- и сильнозасолен-
ные почвы составляли в Узбекистане 60 %,
Туркмении — 80 %, Таджикистане — 35 %,
Киргизии — 40%, Казахстане — 60—70 %
площади орошаемых земель7.

6 Природа, техника, геотехнические системы. М.,
1978.

7 Хакимов Ф. И. Почвенно-мелиоративные усло¬
вия опустынивания дельт. Пущино, 1989.

Поскольку значительная часть дренаж¬
ных вод с орошаемых массивов сбрасы¬
вается в реки минерализация вод Сыр¬
дарьи повысилась в низовьях с 0,8 г/л
в 1960 г. до 2,8 г/л в 1985 г., Аму¬
дарьи— до 1,7 г/л.

В результате развития орошения
изменилось соотношение различных состав¬
ляющих речного стока. Вынос солей с оро¬
шаемых массивов превысил их вынос из
ландшафтов в областях формирования реч¬
ного стока. Несмотря на сокращение сто¬
ка, поступление солей в крупные озера и
Каспийское море увеличилось.

Особенно увеличился привнос солей в
ландшафты на суше из-за фильтрации вод
каналов, оттока грунтовых вод с орошае¬
мых массивов, сброса дренажных вод на
окраины оазисов. Таким образом, развитие
орошения привело к мобилизации огромных
масс солей, накопившихся ранее в ланд¬
шафтах, и перераспределению их на огром¬
ной территории аридных областей.

Твердый речной сток в целом умень¬
шился из-за сокращения водного стока, а так¬
же из-за того, что взвешенные наносы
теперь аккумулируются в водохранилищах и
оросительных системах (например, в бассей¬
не Сырдарьи — 97 %).

ИЗМЕНЕНИЯ ЖИВОТНОГО И
РАСТИТЕЛЬНОГО МИРА РЕГИОНА

При распашке и обводнении земель
в первые же годы исчезают пятнистый
полоз, длинноногий еж, тушканчики Север-
цова и малый, корсак, перевязка, резко
сокращается численность черепахи, гребне¬
палого геккона и линейчатой ящурки. Сни¬
жается общая численность, но возрастает
плотность большой и краснохвостой песча¬
нок, ушастого ежа, карликовой белозубки
на нераспаханных участках, берегах арыков
и каналов. Появляются узорчатый полоз и
желтопузик. В целом, по данным Л. А. Пер-
сиановой и др., в Джизакской области при
обводнении из 27 видов млекопитающих
исчезают 9, в угнетенном состоянии будут на¬
ходиться 4, правда, могут появиться 2—3
новых. Из 21 вида пресмыкающихся полно¬
стью исчезнут 2, численность же 3—4 видов
может возрасти.

В результате осушения дельты Сыр¬
дарьи водоплавающие птицы сместились от¬
сюда на озера Тургая. Скопления розо¬
вого и кудрявого пеликанов отмечаются к
северу от границ прежнего ареала. Мигри¬
рующие водоплавающие птицы скапливаются
и на водохранилищах и образовавшихся
фильтрационных озерах в Средней Азии.
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На новых сбросных водоемах форми¬
руются и крупные зимовки водоплаваю¬

щих птиц. Так, на водоемах Келифского
Узбоя скапливаются до 500 тыс. птиц, а на

водоемах, образованных в песках Сундукли
в результате сброса вод Каренинским кол¬
лектором,— свыше 80 тыс.

По данным В. С. Залетаева и Н. М. Нови¬
ковой, с 70 до 30 видов уменьшилось
разнообразие обитающих в Приаралье мле¬
копитающих и с 319 до 168 — видов
птиц. В результате исчезновения мест гнез¬
дования число гнездящихся видов птиц в

низовьях Сырдарьи сократилось с 173 до 38.
Из-за опустынивания приречных

лесов — тугаев, когда-то чрезвычайно фло¬
ристически богатых, под угрозой исчезно¬
вения 54 вида высших растений, в том числе
ряд реликтовых и эндемичных.

Вблизи каналов сухостойкая — псаммо-
фитная — растительность заменяется влаго¬
любивой — гидрофитной и фреатофитной.

В самом Аральском море, по данным
летних полевых обследований, проведенных
H. В. Аладиным в 1989 г., почти полно¬
стью погибли представители аборигенной
пресноводной и солоноватоводной фауны.
Еще сохранились виды, завезенные из
Черного и Каспийского морей, хотя и они
находятся на физиологическом пределе
выживания.

ЗАГРЯЗНЕНИЕ И ЗАБОЛЕВАНИЯ

Химическое загрязнение достигло не¬
бывалых размеров из-за применения значи¬

тельного количества удобрений, гербици¬
дов, дефолиантов. На орошаемых землях
Средней Азии используют в 10—15 раз боль¬
ше удобрений, чем в среднем по стране.
Так, их количество, внесенное на гектар паш¬
ни в Узбекистане в 1987 г. составило 305,6 кг.
К этому добавляется 54 кг/га различных
гербицидов, дефолиантов и т. д. Большая
часть этих удобрений и ядохимикатов, а
вместе с ними и значительное количе¬

ство микроэлементов попадает в воду.

В результате качество вод региона
неудовлетворительное. Так, в сентябре
1989 г. в ряде рек и каналов Узбеки¬
стана содержание 6-валентного хрома до¬
стигало 8, меди — 18, фенолов — 6, суль¬
фатов — 12 ПДК.

Пить эту воду просто опасно, но боль¬
шая часть сельского населения ее исполь¬

зует. Например, в июне 1989 г. в крупных
населенных пунктах Каракалпакской АССР
минерализация водопроводной воды в 1,2—
I,7 раза превышала ПДК.

■ Ухудшение качества среды обитания

из-за развития гидромелиорации и связан¬
ной с ней химизацией сельского хозяйства

привело к росту заболеваемости населе¬
ния и смертности. Так, в Узбекской ССР в
1980—1987 гг. число госпитализированных
на 1000 человек возросло с 21,8 до 26,3;
в Каракалпакской АССР — с 20,2 до 24,9.

Данные медицинских обследований по¬
казывают, что с начала 60-х годов зна¬
чительно возросло число заболеваний желч¬
нокаменной болезнью, хроническим гастри¬
том, раком пищевода. Заболеваемость пара¬
тифом в Каракалпакии в 23 раза выше,
чем в среднем по стране. За 10 лет здесь
в 15 раз выросла общая смертность, в
1,6 раза увеличилась заболеваемость сердеч¬
но-сосудистой системы, в 2 раза — тубер¬
кулезом, в 5 раз — желчнокаменной болез¬
нью, в 7—10 раз — раком пищевода. В Кэыл-
Ординской области в низовьях Сырдарьи
заболеваемость брюшным тифом за пять лет
возросла в 20 раз.

У 60 % обследованных детей в Узбек¬
ской ССР и у 64 % в Каракалпакии выявлены
отклонения в развитии здоровья. В 1987 г. в
Узбекистане зарегистрировано 280 тыс. слу¬
чаев заболевания инфекционным гепатитом.

В среднеазиатских республиках и Ка¬
захстане самый высокий уровень детской
смертности в СССР, причем в 1970—
1985 гг. здесь наблюдался и абсолютный
ее рост на фоне снижения (за исключе¬
нием Молдавии) в других республиках,
несмотря на рост обеспеченности местами
в больницах беременных и рожениц, а также
числа детских поликлиник в Туркмении в
2,6, в Узбекистане в 3,5, в Таджикиста¬
не в 2,9 раз.

Усилилась социальная напряженность,
о чем свидетельствует в частности, рост числа

' разводов в Узбекской ССР с 0,3 на 1000 жите¬
лей в 1960 г. до 1,5 в 1987 г.

Водные проблемы усиливают регио¬
нальную и национальную отчужденность в
Аральском регионе. Постоянно возникают

разногласия, связанные с количеством и ка¬

чеством водных ресурсов, поступающих из

республик и областей, расположенных в
верхних частях речных бассейнов, в регионы,
расположенные ниже по течению; гидротех¬
ническим строительством,, затрагивающим
интересы разных союзных республик, и т. д.

Не оправдались надежды решить проб¬
лему занятости населения за счет расшире¬
ния орошения. Абсолютное количество заня¬
тых в сельском хозяйстве за последние
десятилетия непрерывно и устойчиво снижа¬
ется. В колхозах и совхозах Голодной и
Джизакской степей средняя обеспеченность
трудовыми ресурсами составляет 70—75 %.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ

ПРОИЗВОДСТВО

Ухудшение состояния окружающей
среды отрицательно сказалось на эффектив¬
ности сельского хозяйства. Даже слабое

засоление почв снижает урожайность хлоп¬
чатника на 10—15%, среднее — на 30—
40%, сильное — на 50—60 %. Увеличение
в пахотном слое орошаемой почвы содержа¬
ния солей до 1 % снижает урожай на одну

треть, а при 2—3 % он погибает полно¬
стью.

Существующие оценки показывают,
что за счет засоления почв в Узбекской
ССР недобор сельскохозяйственной продук¬
ции составляет 30%, Туркменской ССР —
40%, Казахской ССР — 30—33 %, Таджик¬
ской ССР — 18 %, Киргизской ССР — 20 %8.

Из-за опустынивания снизилось сель¬
скохозяйственное производство в дельтовых
районах. Кроме скрытых имеются и прямые
потери. Так, продуктивность орошаемых зе¬
мель в Бостанлыкском районе (средняя
часть бассейна Сырдарьи) с 1966 по 1978 г.
вначале поднялась от 536 до 1126 руб./га,
а затем снизилась до 951 руб./га. При этом
удельные затраты возросли с 380 руб./га
до 420 руб./га. Прирост затрат превы¬
шает прирост продукции9. Такая тенден¬
ция характерна для многих районов Араль¬
ского региона: в Гяурском районе Турк¬
менской ССР за семь nej выход про¬
дукции с гектара орошаемых земель сни¬

9 Там же.

9 Воропаев Г. В., Исмаилов Г. X., Федо¬
ров В. М. Моделирование водохозяйственных си¬
стем аридной зоны СССР. М.( 1984.

зился с 2—2,5 тыс. до 1,5 тыс. руб. и
менее и т. д.

Возросла себестоимость сельскохозяй¬
ственной продукции. Повышение минерали¬
зации и изменение состава оросительных
вод сказывается не только на ее количе¬

стве, но и на качестве. Так, увеличение

содержания сульфат-иона в оросительных

водах влияет, на состав белка в зерне.
В итоге валовой сбор хлопка в Сред¬

ней Азии и Казахстане после 1980 г. не
растет (табл. 2). Урожайность хлопка в
80-е годы также стала падать и в 1966 г.
в Туркмении упала до уровня 50-х годов,
в общем объеме заготовок снижается удель¬
ный вес первого и второго сортов. Умень¬
шается и урожайность других культур,
выращиваемых на орошаемых землях.

Низкая эффективность орошаемого

земледелия помимо уже перечисленных

причин связана и с некоторыми другими,
в частности неподготовленностью многих,

по. отчетам якобы готовых к реальному
орошению оросительных систем. В некото¬
рые годы до 43 % площади земель, на кото¬
рых была построена оросительная сеть, так и
не орошались. Из-за плохого ее качества
и эксплуатации в Узбекистане и Казахста¬
не в 1964—1967 гг. из орошения выбы¬
вало больше земель, чем вводилось. Исполь¬
зование для орошения неподготовленных

земель привело, с одной стороны, к рез¬

кому ухудшению почвенно-мелиоративной

обстановки, с другой — к низкой урожай¬
ности на орошаемых землях.

В дельтовых районах Сырдарьи и Аму¬
дарьи из-за снижения речного стока нача¬
лось опустынивание. Обсохли тростниковые
заросли в мелководных озерах, осушились

Таблица 2

Средний ежегодный валовой сбор хлопка-сырца (тыс. т) и урожайность хлопчатника (ц/га)

Республика 19« 1950 1940 ,96'- 19И_ ,97,~ i976_ ,98'- 1984Республика '»60 ,9*5 1970 (975 1980 1985 1,84

Узбекская ССР 1386 2282 2949 3337 3982 4895 5459 5159 4989 4858
15 20,1 20,3 21,9 25,1 28,5 29,4 26,7 24,3 23

Казахская ССР 93 62 49 217 241 305 317 302 333 312

9,2 10,3 11,5 19,5 20,9 26,6 27 23,3 25,9 24,4

Киргизская ССР 95 120 126 157 173 205 208 87 68 73

14,8 18,9 17,7 20,6 23,5 27,6 28,3 19,1 23,5 23,5

Таджикская ССР 172 289 399 523 649 810 906 917 922 872

16,2 22,9 23,2 24,2 27,1 30,7 30,7 29,8 29,4 26,9

Туркменская ССР 211 276 363 449 726 1011 1130 1142 1137 1272
14 18 16 17,8 23,9 23,1 22,4 21,4 17,5 20,1



20 Н. Ф. Глаэовский

поймы (на 980 тыс. га — в низовьях Аму¬
дарьи и на 200 тыс. га — в низовьях Сыр¬
дарьи). Урожайность тростниковых сооб¬
ществ снизилась с 30—40 до 0,7—1,3 ц/га.

В низовьях Сырдарьи к 1978 г.
114 тыс. га аллювиально-луговых почв стали
солончаками, 532 тыс. га болотных и лугово¬
болотных почв обсохло, 31 тыс. га опустыни¬
лось и 55 тыс. га трансформировалось
в солончаки. Таким образом, около
732 тыс. га, по существу, вышло из сель-
хозоборота. Продуктивность пастбищных и
сенокосных угодий сократилась с 30—40 до
13—15 т/га.

В результате изменения раститель¬
ности общий кормовой запас сократился с
1200 до 500 тыс. т, а продуктивность
злаково-разнотравных и разнотравных лу¬

гов — в 3 раза.

Уменьшились запасы лекарственных

растений, в том числе солодкового корня.

В Приаралье почти исчез промысел ондатры:
с 70—230 тыс. шкурок в 1950—1960 гг.

до 72 штук в 1978 г.
В результате усиления переноса солей

через' атмосферу происходит их осаждение
на растительности, в том числе на тутов¬
нике. Возможно, с этим связано сниже¬

ние закупок коконов тутового шелкопряда в

Каракалпакии.

Сокращение площади пастбищ и
уменьшение их продуктивности отрицатель¬
но сказались на поголовье овец и коз, сни¬

зившемся в 1981—1988 гг. с 8961,1 до

8539,9 тыс. голое, а следовательно, на

производстве шерсти и каракуля.

Практически прекратилось рыболовст¬
во на Арале. Ранее уловы двух рыбо¬
комбинатов, 10 рыбозаводов и 17 рыболо¬
вецких колхозов составляли около 40 тыс. т
рыбы в год. В настоящее время рыболов¬
ство ведется лишь на оставшихся озерах, а

также на ряде озер — приемниках дренаж¬
ных вод.

Оценки экономических потерь (воз¬

можных и реальных) в бассейне Арала,
связанных с развитием орошения и паде¬

нием уровня моря, производились рядом ав¬

торов. Сотрудники Института водных проб¬
лем АН СССР в 1973 г. прогнозировали,
что из-за падения уровня Арала валовой
доход может снизиться на 15—30 млн руб¬
лей за год. Однако уже в 1980 г. ежегод¬
ные потери лишь в низовьях Амударьи
составляли по крайней мере 92,6 млн руб.

На наш взгляд, минимальный общий
ущерб, нанесенный природе и хозяйству
региона, очень грубо можно оценить по
стоимости мероприятий, направленных на
ликвидацию последствий Аральского кри¬

зиса. По существующим оценкам, это по
меньшей мере 37 млрд руб.

Реальные потери с учетом недобран¬
ной сельскохозяйственной продукции, ухуд¬
шения здоровья населения, а также компен¬
сационных затрат будут значительно выше.

Таким образом, можно констатировать,
что геосистемы Аральского региона, нахо¬
дившиеся до 60-х годов XX в. в динами¬
ческом равновесии, из-за широкого разви¬
тия орошения и связанной с ним интен¬
сивной химизации сельского хозяйства
пришли в дестабилизированное состояние.
В некоторых случаях ряд показателей (ва¬
ловое производство, урожайность) вроде бы
сохраняется стабильным, но эта мнимая ста¬
бильность достигается вовлечением в оборот
все новых и новых орошаемых земель при

деградации орошавшихся прежде. Так что

здесь налицо своеобразная «ползучая устой¬
чивость» хозяйственных систем, существую¬
щих при экстенсивной форме природополь¬
зования за счет деградации природной
среды.

В заключение перечислим основные

причины Аральского кризиса:

ошибочная стратегия размещения про¬
изводительных сил, ориентированных на

водоемкие производства;

непомерное расширение посевов во¬

доемких культур, в первую очередь риса,

введение монокультур, и в частности хлоп¬

чатника, потребовавшего большого количе¬
ства минеральных удобрений и герби¬
цидов;

освоение низкопродуктивных трудно-

мелиорируемых земель с высокой засолен¬
ностью или тяжелым механическим соста¬

вом почв, неблагоприятными гидрогеологи¬
ческими и геоморфологическими условия¬
ми и т. д.;

низкое качество проектирования,

строительства и эксплуатации оросительных

систем;

недостаточная обоснованность ороси¬
тельных норм и их превышение на прак¬
тике;

отсутствие научных п'рогнозов альтер¬

нативных путей развития хозяйства регио¬

на и его влияния на природную обста¬
новку.

(Окончание в следующем номере.)

Материал подготовила М. Ю. Зуб рева.
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В. Н. Анисимов Цфнз продлённой
жизни:

ВЗГЛЯД 0НК0Л0Г9

Владимир Николаевич Анисимов,
доктор медицинских наук, руково¬
дитель лаборатории эксперимен¬
тальных опухолей Научно-исследо¬
вательского института онкологии
им. Н. Н. Петрова Минздрава СССР.
Основные научные интересы связа¬
ны с npo6лeмoйiвэaимocвяэи про¬
цессов возникновения злокачест¬

венных новообразований и старе¬
ния.

Человечество стремительно стареет.Если в 1975 г. 5,3 % из живших на
Земле 4,09 млрд людей превысили

65-летний рубеж, то к 2000 г., по некоторым
оценкам, 6—8 % населения планеты будет
старше этого возраста. В экономически раз¬
витых странах уже сегодня 10—14 % населе¬
ния составляют пожилые люди, а к 20-м
годам XXI в, их доля удвоится1. Крупные
города становятся городами пенсионеров.
Так, в 5-миллионном Ленинграде их уже
около 1 млн. Следует учитывать, однако,
что постарение населения в развитых стра¬
нах обусловлено не столько увеличением
продолжительности жизни, сколько сниже¬
нием рождаемости. Вместе с тем, как считает
известный американский геронтолог К. Дихт-
вальд2, «у нас есть все основания быть
признательными медицине, фармакологии и
здравоохранению за те достижения, которые
за последние 100 лет способствовали повы¬
шению жизненного уровня и резкому увели¬
чению продолжительности жизни». Если до
начала века лишь 1 из 10 человек

преодолевал рубеж 65 лет, то сейчас до
такого возраста доживает около 80 % насе¬
ления. К 2000 г. в мире будет в 2 раза
больше, чем в 1970 г., жителей в возрасте
80 лет и старше.

ДЕМОГРАФИЯ И БОЛЕЗНИ

Стремительный рост средней продол¬
жительности жизни во многих странах суще¬
ственно изменил демографическую ситуа¬
цию и породил надежды, что в ближайшем
будущем средняя длительность жизни
человека3 превысит 85-летний рубеж и герон¬
тология наконец-то займется не тем, как

© Анисимов В. Н. Цена продленной жизни: взгляд
онколога.

1 Aging in Today's Environment. Committee on Chemi¬
cal Toiicity and Aging. Washington, 1987.
2 Dychtwald K. // Impact Sci. Soc. 1986. Vol. 143.
P. 13—21.

3 Когда демографы говорят о средней продолжитель¬

ности жизни человека в таком-то году, обычно
имеют в виду число лет, которое предстоит прожить
родившемуся в этот год поколению, при условии, что
на протяжении его жизни коэффициенты смертности
будут такими же, как в год рождения.
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Изменение кривой выживаемости (на примере США).

прибавить годы к жизни, а как добавить
жизнь к годам. Однако в 60—70-е годы
темпы роста средней продолжительности
жизни, особенно в экономически развитых
странах резко снизились. В некоторых из них,
несмотря на очевидный прогресс медицины
и социального обеспечения, даже намети¬
лось увеличение смертности. Лишь Япония
продолжает удивлять мир не только

бурным развитием новейших технологий, но
и ростом средней продолжительности жиз¬
ни, которая уже давно превысила 80 лет у
женщин и неуклонно приближается к этому
рубежу у мужчин.

И все же множество публикаций гово¬
рит о повсеместном увеличении продолжи¬
тельности жизни человека. Впрочем, несмот¬
ря на сообщения о случаях удивительного,
иногда мифического долголетия, приходится
констатировать, что максимальная продол¬
жительность жизни человека в Древнем
Риме, средневековой Европе и в последней
трети XX в. по-прежнему составляет около
100 лет. По мнению московских демогра¬
фов, видовая продолжительность жизни сов¬
ременного человека — 95±2 года4. На осно¬
вании расчетов зависимости биологической
составляющей смертности от возраста они
установили, что прирост средней продол¬
жительности жизни в нашем столетии обус¬
ловлен снижением смертности от случайных

4 Гаврилов Л. А., Гаврилова Н. С. // Биоло¬
гия продолжительности жизни: количественные аспек¬
ты. М., 1986.

причин, не связанных непосредственно с воз¬

растом (катастрофы, несчастные случаи,
заболевания с высокой летальностью). Меж¬
ду тем в описывающем зависимость смерт¬
ности от возраста уравнении Гомпертца—
Мейкема

R=R0ea,+ A,

где А — смертность от причин, не связанных
с возрастом, R — вероятность смерти людей
возраста t, Ro — смертность в момент рож¬
дения (1=0), a — константа, первое слагае¬
мое не меняется на протяжении современ¬

ной истории человечества.

Кривая выживаемости человека стано¬
вится все более «прямоугольной», т. е. все

больше людей доживает до зрелого и пожи¬

лого возраста, тогда как максимальная про¬
должительность жизни не увеличилась.

Задача современного здравоохране¬

ния — сократить разрыв между средней и

максимальной продолжительностью жизни,

устранив не поддающиеся лечению возраст¬

ные повреждения. Если в далекие времена
человечество страдало от чумы, холеры и
оспы, а позднее — от туберкулеза, дифте¬
рии, гриппа, крупозной пневмонии, то
сегодня характер заболеваемости карди¬
нально изменился и на первый план
в развитых странах вышли сердечно-сосуди¬
стые заболевания, рак, сахарный диабет,
психическая депрессия, ожирение, уносящие
не менее 85 из 100 человек. По мнению

экспертов Научной группы по эпидемиоло¬

гии старения Всемирной организации здра¬
воохранения, чем выше продолжительность
жизни, тем больше человеко-лет население

живет с плохим здоровьем.

Очевидно, что многие факторы совре¬

менного образа жизни (гиподинамия, пере¬
едание, алкоголь и курение) нейтрализуют
усилия медицины по снижению смертности.

По данным английских эпидемиологов,

с особенностями диеты, употреблением
спиртных напитков и курением связано более
2/3 случаев злокачественных новообразова¬
ний у человека. Но потребление табака
в некоторых странах за последние годы

сократилось, а средняя продолжительность

жизни существенно не увеличилась. Следует

заметить, что условия жизни, привычки,

характер питания и многие другие факторы

меняются быстро, иногда на протяжении

жизни одного-двух поколений. Все это

затрудняет анализ биологической сущности
происходящих явлений, осложняемый и тем,
что расчеты продолжительности жизни поя¬

вившегося на свет поколения не могут учи¬
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тывать изменений, ожидающих его предста¬

вителей даже в ближайшем будущем.
Наряду с математическим моделирова¬

нием взаимоотношений между возрастом,
болезнями и смертностью, несомненно
важны эксперименты на животных. При изу¬
чении влияния генетических факторов и усло¬
вий внешней среды на продолжительность
жизни нет конкурентов знаменитой дрозо¬
филе, малая длительность жизни которой
позволяет экспериментатору очень быстро
получить ответ на интересующие его вопро¬

сы. Когда же речь идет о старении

и болезнях человека, видимо, предпочти¬
тельнее эксперименты с лабораторными мы¬
шами и крысами, которые часто умирают
от тех же болезней, что и человек (на одном

из первых мест среди причин смерти у них

новообразования).

ПАРАДОКС ГЕРОНТОЛОГИИ

Допустим, что условия жизни членов
отдельной популяции не меняются на
протяжении многих поколений, но различа¬
ются в разных популяциях одного вида.

Одинаковы ли будут причины смерти в этих
группах с одинаковой средней, но разной
максимальной продолжительностью жизни?

Один из парадоксов геронтологии, точ¬
нее, ее раздела, изучающего геропротек-

торы (вещества, увеличивающие продолжи¬
тельность жизни), в том, что исследователь
в результате многолетних Экспериментов
получает ответ лишь на один вопрос:

меняет ли продолжительность жизни то
или иное воздействие? И почти никогда

не задается другим: от чего все же умерли

животные контрольной группы и те, жизнь

которых продлили?
Дело доходило до курьезов. Скажем,

^-аминопропионитрил продлевал жизнь
мышей, но вызывал у них тяжелое заболе¬
вание — латиризм, что, видимо, принима¬
лось авторами как неизбежная плата за
«дополнительную» жизнь. Американские ис¬
следователи на 40 % продлевали жизнь
мышей с помощью L-диоксифенилаланина
(ДОФА) — предшественника катехолами¬
нов, синтезируемых в клетках нервной
системы5. Однако огромные дозы ДОФА
вызывали у всех мышей помутнение рогови¬
цы, т. е. животные слепли. Но причины
смерти мышей-долгожителей эксперимента¬
торы, увы, не указывают.

Справедливости ради следует отме-

воэраст.

Выживаемость в трех гипотетических популяции с
одинаиовой средней продолжительностью жизни и
большой |1|, средней (2| и малой (3| скоростью ста¬
рения.

тить, что в крупных геронтологических цент¬

рах патологоанатомическое исследование

контрольных и подопытных животных произ¬
водится всегда. Более склонны делать это

онкологи-экспериментаторы. Им часто при¬

ходится оценивать канцерогенность новых

химических веществ, в том числе и пред¬

полагаемых геропротекторов.
Позволим себе сделать небольшое от¬

ступление и пояснить причину интереса

онколога к геронтологии. Дело в том, что

в онкологии хорошо известно, что с воз¬

растом частота большинства новообразова¬
ний увеличивается. Некоторые объясняют это
накоплением с возрастом дозы канцероген¬

ного воздействия. Ясно, что с увеличением

времени экспозиции канцерогена частота

опухолей должна увеличиваться. Другие по¬
лагают, что с возрастом частота опухолей
растет вследствие закономерных онтоге¬
нетических изменений внутренней среды
организма, т. е. возникающих при старении
нарушений метаболизма, гормональной ре¬
гуляции, снижения активности иммунной
системы и т. п.6 Эти гипотезы соответ¬
ствуют двум основным теориям современ¬
ной геронтологии: стохастической, рассма¬
тривающей старение как результат накоп¬
ления в организме ошибок, повреждений,
ведущих к нарушению его функций, сниже-

5 Cotzias G. S., Miller S. Т., N i с h о I s о n A. R. Peto R., Parish S. E., Gray R. G. // I ARC
et al. // Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 1977. Vol. 71. Sci. Publ. 1905. N9 58. P. 43—53; Дильман В. M.
P. 2466—2469. Четыре модели медицины. Л., 1987.
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нию надежности и т. п.; и теории

программированного старения, включающей

регуляторные, иммунологические и нейро-
гуморальные аспекты. Известно, что зави¬
симость частоты большинства новообразова¬
ний человека и животных от возраста
также описывается экспоненциальным урав¬
нением. Сопоставление параметров уравне¬
ний смертности и заболеваемости раком
в одной и той же популяции представляет
самостоятельный интерес и могло бы слу¬
жить темой отдельной публикации7.

ГЕРОПРОТЕКТОРЫ — ИНСТРУМЕНТ

ИССЛЕДОВАНИЯ

Один из подходов к исследованию
взаимосвязи старения и опухолеобразования
заключается в оценке влияния препаратов,

увеличивающих продолжительность жизни

животных, на развитие у них новообра¬
зований. Известно более 20 геропротекторов
с различными механизмами действия. Изучая
развитие опухолей при их применении,
можно глубже понять характер взаимодей¬
ствия двух фундаментальных биологических
процессов — старения и канцерогенеза.

В 1978 г. Н. М. Эмануэль и Л. К. Обухо¬
ва предложили классификацию известных к
тому времени геропротекторов на основе
кинетических особенностей их действия8.
В первую группу вошли геропротекторы,
не влияющие на скорость старения популя¬
ции9, но сдвигающие вправо его кривую
выживаемости, во вторую — вещества, уве¬
личивающие максимальную продолжитель¬

ность жизни, но не влияющие на выживае¬

мость животных в раннем возрасте, в

третью — увеличивающие среднюю про¬

должительность жизни благодаря большей
выживаемости в раннем возрасте, но не

меняющие максимальную длительность
жизни.

Эта классификация учитывала только
характер изменения кривой выживаемости,
но не причину смерти животных контроль¬
ной и опытной групп или механизм
действия геропротектора, что также имеет
принципиальное значение. Выяснилось, что

1 Anisimov V. N. // Carcinogenesis and Aging.
Vol. 1, 2. Florida, 19B7; Анисимов В. H. //
Вести. АМН СССР. 1989. № 8. С. 84—91.

* Emanuel N. М., Obukhova L. К. // Ехр.
Gerontol. 1978. Vol. 13. P. 25—29.

3 Для индивидуума скорость старения связана с поня¬
тием биологического возраста и определяется из¬

менением во времени какого-то набора констант,
выбранного на уровне клетки< ткани, органа, системы

органов или всего организма. Скорость старения
популяции равна скорости ее вымирания (константа
а в уравнении Гомпертца).

Влияние трех типов геропротекторов на продолжи¬
тельность жизни подопытных животных и частоту раз¬
вития новообразований (на врезке; по о с и орди¬
нат — число больных животных, %): I — геропротек-

тор в равной мере увеличивает продолжитель¬
ность жизни всех особей, скорость старения попу¬
ляции не меняется, новообра зова нив развиваются
позднее, чем в контрольной группе, но с такой же

частотой; II—геропротектор снижает скорость ста¬
рения, новообразованна развиваются позднее и с

меньшей частотой; III—геропротектор не увеличи¬
вает максимальную продолжительность жизни, растут
наклон кривой выживаемости, скорость старения и ча¬
стота развитив новообразований. (Здесь и далее чер¬
ные линии относятся к контрольной группе).

при использовании геропротекторов I группы
частота развития опухолей у животных не
менялась, а только увеличивался латентный
период опухоли. Весьма благотворно сказы¬
валось действие геропротекторов II группы:
в этом случае не только продлевался
латентный период опухолей, но и существен¬
но снижалась их частота. Наименее эффек¬
тивны оказались геропротекторы III груп¬
пы — в ряде случаев частота новообразова¬
ний возрастала.

Расчет коэффициента корреляции
между скоростью старения популяции, опре¬
деляемым константой а и частотой опухолей,
показал, что он близок к 1, тогда как
никакой зависимости между частотой опухо¬
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лей и средней продолжительностью жизни

обнаружено не было10.
Таким образом, между частотой воз¬

никновения опухолей и скоростью старения
популяции в целом существует прямая
связь. Зная также, что некоторые факторы
внешней среды, способствующие образова¬
нию опухолей (избыточное питание, особен¬
но потребление жиров, круглосуточное
освещение, химические канцерогены, иони¬
зирующая радиация и др.), вызывают преж¬
девременное старение, можно предполо¬
жить, что скорость старения в этих случаях
есть функция дозы такого воздействия.

Понятно, что способ, используемый
человечеством для увеличения продолжи¬
тельности жизни, при котором скорость
старения увеличивается, а максимальная
продолжительность жизни не меняется —
самый неэффективный и невыгодный — он
как раз и обеспечивает увеличение забо¬
леваемости раком. Чем круче наклон кривой
выживаемости, тем, очевидно, будет круче
нарастать частота злокачественных и добро¬
качественных новообразований, что и проис¬
ходит во всех развитых странах.

ТРИ ПУТИ БОРЬБЫ СО СТАРОСТЬЮ

Прежде чем обсуждать средства воз¬
действия и перспективы продления активной
и здоровой жизни, посмотрим, какие вещест¬
ва и воздействия относятся к тому или иному
типу геропротекторов. В I группу входят
антиоксиданты, отодвигающие начало старе¬
ния. Их применение в геронтологии связано
с именем Д. Хармэна, высказавшего пред¬
положение о том, что старение связано
с образованием в организме свободных
радикалов и предложившего использовать
вещества, препятствующие образованию сво¬
бодных радикалов или связывающие их в
организме, для увеличения продолжитель¬
ности жизни". К ним относятся, в частности,
известный радиопротектор 2-меркаптоэта-
ноламин; бутилированный гидрокситолуол
(ионол), применяемый в пищевой промыш¬
ленности как консервант; аналог витамина
Вб эпигид (2-этил-6-метил-3-оксипиридин),
созданный в Институте химической физики
АН СССР. Однако первый из этих препа¬
ратов неудобен в работе и обладает
неприятным запахом; ионол в больших дозах
у некоторых видов животных вызывает

10 Harman D. // Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 1981.
Vol. 78. P. 7124—7128.

11 Анисимов В. H. // Докл. АН СССР. 1984.
Т. 275. С. 222—226.

опухоли пищевода и легких, а эпигид

угнетает гонадотропную функцию гипофиза.
Хотя токоферол (витамин Е) считается

антиоксидантом, но по механизму действия
он относится скорее к III группе геропро¬
текторов, увеличивает при этом частоту
развития доброкачественных опухолей ' у
крыс. В секторе геронтологии АН БССР
в качестве геропротектора использовали
известный химикам комплексон — натрие¬
вую соль этилендиаминотетраацетата
(ЭДТА — Na2), связывающий ионы тяжелых
металлов12. Это, по мысли авторов, должно
препятствовать образованию межмолеку-
лярных сшивок с возрастом и тем самым
увеличивать продолжительность жизни.
Действительно у подопытных крыс средняя
продолжительность жизни увеличивалась и
реже наблюдались инфекционно-воспали¬
тельные процессы. Однако в старческом
возрасте у крыс, получавших этот препарат,
заметно повышалась частота злокачествен¬

ных опухолей. К аналогичному эффекту
вело и добавление к питьевой воде малых
количеств тяжелой воды.

Как действуют геропротекторы из
II группы, увеличивающие максимально
продолжительность жизни? 70 лет назад
Т. Осборн с соавторами обнаружили, что
у крыс, содержавшихся на малокалорийной
диете, продлевалась репродуктивная спо¬
собность. В 1934 г. К. Мак-Кей показал,
что ограниченное питание может почти на
50 % увеличить продолжительность жизни
крыс по сравнению с животными, евшими
вдоволь. Эти опыты были многократно пов¬
торены в разных лабораториях мира. Выяс¬
нены многие молекулярные механизмы
такого влияния, особенности деятельности
нейроэндокринной системы в условиях сдер¬
живающей рост диеты. Оказалось, что наи¬
более эффективно продлевает жизнь живот¬
ных ограничение питания сразу после
прекращения грудного кормления. Однако
при этом резко замедлились их рост и
половое созревание. Анализ кривых выжи¬
ваемости групп, содержавшихся на ограни¬
ченном рационе, показал, что при этом
замедляется скорость старения популяции
в соответствии с типом действия II группы
геропротекторов (т. е. максимальная про¬
должительность жизни возрастает). В различ¬
ных режимах такой диеты замедляется ста¬
рение иммунной системы и снижается часто¬
та старческих болезней грызунов — гломе-
рулонефрита, миокардиодистрофии, атеро-

12 Дубина Т. Л., Берлов Г. А. // Бюлл. экспер.
биол. мед. 1974. № 9. С. 36—39.
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возраст, дни

Влипни* разных геропротектороа на выживаемость
н смертность (на врезке; по оси ординат —
показатель смертности, по оси абсцисс — воэ-
раст, дни) самок мышей: 1 — паптидный фактор
породного гипоталамуса, 2 — тималнн, 3 — алитал-
аммн.

склероза и, прежде всего, новообразований.
Правда, при некоторых видах диеты, напри¬
мер при ограничении в рационе белка,
частота многих видов патологии не меняется,

а частота некоторых новообразований —
даже увеличивается. Трудно примириться и
с существенным замедлением полового
созревания или даже прекращением цикли¬
ческой функции яичников, что часто наблю¬
дается у животных, содержащихся на рацио¬

нах с резким ограничением калорий.
Наиболее оптимальна, по мнению спе¬

циалистов, диета с пониженным содержани¬

ем жиров, поскольку их избыток в рационе
современного человека во многом опре¬
деляет избыточность веса и подверженность
сердечно-сосудистым заболеваниям и зло¬
качественным новообразованиям. Вместе с
тем снижению веса тела, улучшению

многих показателей углеводного и жиро¬

вого обмена и нормализации иммунных

функций способствует антидиабетиче¬
ский препарат фенформин. В лаборатории
В. М. Дильмана в Ленинграде удалось выя¬
вить его отчетливый геропротекторный и ан¬
тиканцерогенный эффект (продолжитель¬
ность жизни мышей увеличивалась на 25 %,
а частота развития спонтанных опухолей зна¬
чительно снижалась). При назначении фен-
формина крысам циклическая деятельность
репродуктивной системы сохранялась на
нормальном уровне дольше, чем в контроле.

Схожий эффект давал и другой антидиабе¬
тический препарат того же ряда — буфор-
мин.

Большое внимание геронтологов при¬
влекают иммуномодуляторы — средства, ре¬

гулирующие функцию иммунной системы.
Ведь именно в снижении активности иммун¬
ной системы с возрастом видят многие
исследователи основную причину старения и
развития патологий, свойственных пожилому
возрасту, включая рак. Пересадка ткани
главного органа иммунной системы — ви-
лочковой железы (тимуса) от новорожден¬
ных животных старым восстанавливала у них
иммунные функции, но продолжительность
жизни при этом не увеличивалась. Если
же пересадку проводили в молодом воз¬
расте, жизнь животным удавалось продлить.
Понятно, что эти результаты имеют важное
теоретическое значение, но вряд ли приме¬
нимы на практике. Более обнадеживающими
представляются исследования влияния на
продолжительность жизни пептидных био¬
регуляторов (цитомединов), выделенных из
вилочковой железы, эпифиза, костного
мозга, сосудов и некоторых других органов.
Один из таких препаратов — тималин, полу¬
ченный из тимусов телят,— уже применяет¬
ся в клинике для лечения некоторых им-
му но дефицитных состояний. В эксперимен¬
тах он увеличивал продолжительность жизни
мышей и снижал у них частоту развития
новообразований. Однако эффект был отчет¬
лив, лишь когда тималин начинали вводить

сразу после наступления половой зрелости.
Другой сходный препарат (эпиталамин)

выделен из шишковидной железы (эпифиза).
В опытах на мышах двух линий и на крысах
он увеличивал среднюю (на 25—36 %)
и максимальную продолжительность жизни,
продлевал нормальную функцию иммунной
и репродуктивной систем, благотворно ска¬
зывался на ряде показателей обмена ве¬
ществ. Некоторые свойства препарата, в том
числе и геропротекторные, сохранялись
и при назначении его животным среднего
возраста'3. В отдельных случаях эпиталамин
восстанавливал способность к деторождению
у старых самок крыс с уже «выключив¬
шейся» репродуктивной функцией. Почему
же препарат из эпифиза оказался столь
эффективным?

Все загадки этой железы, которую
Декарт считал вместилищем души, до конца
еще не разгаданы. Шишковидная железа
контролирует биологические ритмы организ¬
ма, водно-солевой обмен, нейроэндокрин¬

19 Анисимов В. Н., Морозов В. Г., Хавин-
с он В. X. // Докл. АН СССР. 1987. Т. 293. С. 1000—
1004; Anisimov V, N. // The Pineal Gland and
Cancer. D. Gupta et al., ads. London — Tubingen:
Brain Research Promotion, 1988. P. 107—118; Ani¬
simov V. N., Loktionov A. S., Khavinson V. Kh.,
Moroxov V. G. // Mech. Ageing and Develop.
1989. Vol. 49. P. 245—257.
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ную и иммунную системы, служит своеобраз¬
ным посредником между внешней средой и
внутренними системами организма. С возра¬
стом роль эпифиза ослабевает. По мнению
американского исследователя Р. Уолкера,
увеличение продолжительности жизни жи¬
вотных при ограниченной диете — следствие
замедления этого ослабления, что согла¬

суется с геропротекторным и противоопу¬

холевым действием препаратов эпифиза.
Напротив, избыток освещенности или кругло¬
суточное освещение снижают активность эпи¬

физа, нарушают репродуктивную функцию,

ведут к ее преждевременному прекра¬

щению, прибавке веса тела и увеличению
частоты развития новообразований14.

КАК ПРИБАВИТЬ ЖИЗНЬ К ГОДАМ

Итак, в эксперименте удается прод¬
лить жизнь животных. Но зачастую цена
этого несоразмерна задаче — развиваются

нарушения и даже патологические процессы,
включая рак, которые, конечно же, снижают

ценность прибавленных месяцев (у мышей
и крыс) или лет жизни (если экстрапо¬
лировать на человека). Наименее «выгодный»
путь — увеличивать среднюю продолжитель¬
ность жизни без увеличения ее макси¬
мальной длительности. Именно на этом
пути нас поджидает резкий рост возраст¬
ных патологий, прежде всего сердечно¬
сосудистых заболеваний и рака. Другими
словами, за продление жизни за счет

снижения смертности в детском и молодом

возрасте человечество расплачивается на¬

ступлением «болезней цивилизации» в ста¬
рости.

Думается, дальнейший прогресс про¬

филактической медицины невозможен без
принципиального изменения подхода к охра¬
не здоровья и увеличению продолжитель¬
ности жизни. В условиях бурной индустриа¬
лизации, урбанизации и нарастающего за¬
грязнения окружающей среды можно на¬
деяться лишь на частичное ослабление
неблагоприятного воздействия этих факто¬
ров на организм. Весьма действенным в этой
ситуации может оказаться выбор образа
жизни — отказ от курения и алкоголя,

изменение рациона питания и т. п.— для
снижения заболеваемости раком и неко¬

торыми другими болезнями цивилизации.

" Анисимов В. Н., Reiter R. J. // Вопр. онкол.
1990. Т. 36. № 3. С. 259—268.

В США большой размах приобрела
начатая в 1985 г. и рассчитанная на 15 лет
программа борьбы с раком15. Главная цель
ее — уменьшить к 2000 г. смертность от рака
на 50%. Важнейшая часть программы —
пропаганда здорового образа жизни. Специа¬
листы считают, что отказ от курения и
крепких спиртных напитков, а также

сокращение потребления жира с обычных
37—38 % (от всех калорий) до 30 %, уве¬
личение на 50 % потребления фрук¬
тов и овощей, содержащих большое
количество витаминов А, С и Е и расти¬
тельных волокон, существенно снизят риск
возникновения рака, главным образом желу-
дочно-кишечного тракта, молочной железы,
матки, предстательной железы, органов ды¬
хательной системы и мочевого пузыря —
наиболее частых его разновидностей в наше
время. Более того, есть основания ожидать
и увеличения максимальной продолжитель¬
ности жизни.

Эти подходы частично уже реализуют¬
ся и в общесоюзной комплексной программе
научных исследований «Продление жизни» с
участием ряда институтов АН и АМН СССР,
Минздрава СССР и республиканских мини¬
стерств, университетов и медицинских вузов.

Хотя многие механизмы старения и
канцерогенеза еще не раскрыты, продлить
жизнь человека реально уже сегодня. Здо¬
ровый образ жизни, разумная диета (обед¬
ненная жирами и обогащенная раститель¬
ными волокнами и витаминами), фармако¬
логические препараты, нормализующие воз¬
растные гормонально-метаболические и им¬

мунологические сдвиги,— вот путь к долго¬
летию без сегодняшней платы за него

в виде злокачественных опухолей и сердеч¬
но-сосудистых заболеваний .

Памятуя об увеличивающемся воздей¬
ствии на человека канцерогенных факторов
внешней среды (химических агентов, иони¬
зирующего и ультрафиолетового излучений),
не следует забывать и о средствах, защи¬
щающих генетический аппарат от повреж¬
дения,— антиоксидантах, антимутагенах и
других, изучение которых еще только
начинается.

15 Greenwald P., Sondik Е. J. // Natl. Cancer
Inst. Monographs. 1986. Vol. 2. P. 1—74.
16 Фролькис В. В., My рад ян X. К. Эксперимен¬
тальные пути продления жизни. Л., 1968; Anisi¬
mov V. N. // Carcinogenesis and Aging. Vol. 1, 2;
Дильман В. М. Указ. соч.
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н. г. Басов Паййиамы КВантОВОЙ
электроники

Высшие награды Академии наук СССР — золотые медали им. М. В. Ломоносова за 1989 г.—
присуждены Н. Г. Басову и X. А. Бете (США).

Работы Ханса Альбрехта Бете охватывают многие области теоретической физики — квантовую
механику, квантовую электродинамику, «дерную физику, теорию твердого тела, астрофизику.
Одно мз важнейших достижений Бете связано с проблемой энергетики звезд. За анализ термоядерных
процессов в звездах, открытие циклов реакций, являющихся источником их анергии, он был удостоен
в 1967 г. Нобелевской премии.

Николай Геннадиевич Басов — один из основоположников квантовой электроники. Им разрабо¬
таны принципы генерации и усиления излучения квантовыми системами, физические основы
стандартов частоты, основополагающие идеи в области полупроводниковых лазеров, лазерный метод
нагрева плазмы для управляемого термоядерного синтеза. Он стоял у истоков исследований
по химическим квантовым генераторам, провел цикл исследований по стимулированию химических
реакций лазерным излучением. За фундаментальные исследования в области квантовой злектроники,
которые привели к созданию мазеров и лазеров, Басову совместно с А. М. Прохоровым
и Ч. Таунсом в 1964 г. была присуждена Нобелевская премия. В основу публикуемой статьи
легла лекция, прочитанная Николаем Геннадиевичем весной 1990 г. при вручении ему Ломоносовской
медали.

В 1954 г. в Колумбийском университете(США) и Физическом институте
им. П. Н. Лебедева АН СССР практи¬

чески одновременно появились первые кван¬

товые генераторы — мазеры на пучке ам¬

миака. Появились, конечно, не в результате
чудесного озарения, а как закономерное

следствие развития наших представлений о

природе излучения, его квантовой сущно¬

сти. Чудесным было другое — стремитель¬
ное развитие квантовой электроники за про¬
шедшие тридцать с лишним лет, не только

существенно расширившее возможности оп¬

тики и спектроскопии, но и оказавшее силь¬

ное влияние на многие области физики, хи¬
мии, кибернетики, биологии, медицины, тех¬
нологии, измерительной техники, теорию и
практику метрологии. Использование осо¬
бенностей когерентного излучения открыло
совершенно новые возможности для реше¬

ния кардинальных проблем энергетики, ин¬
форматики, техники и технологии. Широкое
использование разнообразных квантовых ге¬
нераторов означает качественное преобра¬
зование в производительных сферах обще¬
ства, подобное внедрению в жизнедеятель¬
ность человека электричества. В этом направ¬
лении пройден уже большой путь, но задачи,
стоящие перед большой армией специали¬
стов по квантовой электронике, масштабны
и разнообразны. Здесь мне хотелось бы
кратко осветить состояние некоторых разде¬

лов квантовой электроники и рассказать о

том, какими видятся пути их дальнейшего

развития.

Николай Геннадиевич Басов, ака¬
демик, советник Президиума АН
СССР, директор отделения кванто¬
вой радиофизики Физического ин¬
ститута им. П. Н. Лебедева АН СССР.
Председатель правления всесоюз¬
ного общества «Знание». Герой
Социалистического Труда, лауреат
Ленинской премии, Государствен¬
ной премии СССР, Нобелевской
премии.

© Басов Н. Г. Проблемы квантовой электроники.
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Кр<
электроники

1990 г. М. Планк

1913 г. Н. Бор

1916 г. А. Эйнштейн

1927 г. П. Дирак

1940 г. В. А. Фабрикант

19S0 г. Е. Парсел,
Р. Паунд

19S3—1954 гг. Н. Г. Ба¬
сов, А. М. Прохоров,
Дж. Гордон, Ч. Таунс,
X. Цайгер

19S5 г. Н. Г. Басов,
А. М. Прохоров

1956 г. Н. Бломберген

1957 г. X. Сковилл,
Г. Фехер, X. Зайдель
1958 г. Ч. Таунс,
А. Шавлов, Н. Г. Басов,
А. М. Прохоров,
A. Джаван
1959 г.

1960 г. Т. Мейман

1960 г. П. Сорокин,
М. Стивенсон
1960 г. А. Джаван,
B. Беннет, Д. Эриот
1961 г. Е. Снитцер
1958—1961 гг. Н. Г. Ба¬
сов, Б. М. Вул,
О. Н. Крохин, Ю. М. По¬
пов

1962—1964 гг. Фирмы
«General Electric» и
IBM, Массачусетсский
технологический инс¬
титут, ФИАН

Гипотеза о квантах излу¬
чения

Квантовая природа спект¬
ров
Идея о существовании вы¬
нужденного излучения
Квантовая интерпретация
эффекта вынужденного
излучения
Идея о возможности наб¬
людения вынужденного
излучения при разряде в
газовых системах

Экспериментальное полу¬
чение стимулированного
излучения при инверсии
ядерных спинов
Разработка физических
принципов мазеров. По¬
лучение генерации в сан¬
тиметровом диапазоне на
молекулах аммиака
Идея использования трех¬
уровневой системы и оп¬
тической накачки для по¬
лучения инверсии
Теория малошумящего
парамагнитного усилите¬
ля по схеме трех уровней
Создание парамагнитного
усилителя на кристалле
Идея использования эф¬
фекта вынужденного из¬
лучения в оптическом
диапазоне)

Первая конференция по
квантовой электронике
Создание рубинового ла¬
зера
Создание лазера на
флюорите
Создание Не — Ые-лазе-
ра
Создание Nd-лазера
Разработка теории раз¬
личных типов полупро¬
водниковых лазеров

Создание полупроводни¬
ковых лазеров

ЛАЗЕРНЫЙ ТЕРМОЯДЕРНЫЙ СИНТЕЗ

При слиянии ядер тяжелого дейтерия
и трития (тяжелых изотопов водорода) об¬
разуется ядро гелия и выделяется 17,6 МэВ
энергии. Это простейшая ядерная реакция
синтеза, для осуществления которой ядрам
нужно сообщить значительную кинетическую
энергию, чтобы они могли преодолеть су¬

ществующий между ними кулоновский барь¬
ер отталкивания. Это можно сделать, нагрев
смесь дейтерия и трития до солнечных тем¬
ператур (около 100 млн градусов). Один
из возможных способов решения этой не¬
простой в земных условиях задачи — облу¬
чение мишени мощным лазером в течение
короткого промежутка времени. Нагрев ми¬
шени — обычно это полный стеклянный ша¬

рик, наполненный DT-смесью при давлениях
— 100 атм,— приводит к увеличению давле¬
ния внутри нее. Она взрывается, и продукты
реакции сферически разлетаются. Если тем¬
пература плазмы достаточно высока, во вре¬
мя разлета могут происходить термоядер¬
ные реакции. Разлету вещества мишени пре¬
пятствуют только силы инерции, поэтому та¬
кую схему реакции называют инерциальным
синтезом.

Скорость взаимодействия частиц суще¬
ственно увеличится, если при облучении за¬
ставить испаряться стеклянную оболочку ми¬
шени и сжать ее давлением паров из стенки.
Сжатие можно осуществить так, что веще¬
ство внутри мишени будет сравнительно хо¬
лодным, а нагреется и «загорится» только
его центральная часть, которая будет «под¬
жигать» окружающее вещество. Для этого
плотность потока энергии лазера на поверх¬
ности мишени должна достигать 10'4 —
1015 Вт/см2 при длительности вспышки ~1 не.
Таков принцип лазерного термоядерного
синтеза.

Сегодня исследованы важнейшие фи¬
зические процессы, происходящие при сжа¬
тии и горении мишени. Для этого исполь¬
зуются специально разработанные много¬
численные экспериментальные методики,
позволяющие следить за процессами в ми¬
шени (в ФИ А Не их около 30, причем весьма
сложных и разнообразных).

Вся совокупность полученных к на¬
стоящему времени экспериментальных ре¬
зультатов указывает на практическую реали¬
зуемость следующего этапа в развитии ла¬
зерного термоядерного синтеза — достиже¬
ния плотностей сжатого газа ~200 г/см3
(для сравнения: плотность твердого водоро¬
да —0,1 г/см3) и зажигания мишени при
энергии лазера ~200 кДж.

В последние годы исследования в об¬
ласти ЛТС активизировались во многих раз¬
витых странах. Так, финансирование по инер-
циальному синтезу в США, где, как и в Япо¬
нии, существует национальная программа по
ЛТС, достигает 200 млн долл. в год. Плани¬
руется создание Европейского лазерного
центра, в задачи которого входит создание
лазера с энергией в сотни килоджоулей.
Мы надеемся, что в работе этого центра
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примут участие и сотрудники нашего
института.

Можно ожидать, что близко к порогу

зажигания мишени удастся подойти на круп¬

нейшей современной установке «Нова» в Ли-

верморской лаборатории (США), энергия ко¬
торой около 130 кДж.

Основные этапы развития лазерного
термоядерного синтеза

1961 г. Н. Г. Басов,

О. Н. Крохин

1968 г. Н. Г. Басов,

П. Г. Крюков, О. Н. Кро¬
хин, Ю. В. Сенатский,
С. Д. Захаров
1971 г. Н. Г. Басов,

Ю. Н. Крохин,
Г. В. Склизков, С. И. Фе¬
дотов, А. С. Шиканов
1972 г. Ливерморская
лаборатория, Лос-Ала-
мосская лаборатория
и др. (США)
1974 г. Физический ин¬

ститут им. П. Н. Лебе¬
дева и Институт прик¬
ладной математики
им. М. В. Келдыша
1975—1978 гг. ФИАН

1978 г. Ливерморская
лаборатория

1978 г. Лос-Аламос-

ская лаборатория
1979—1980 гг. Инсти¬

тут лазерной техноло¬
гии (Япония)
1979 г. Ливерморская
лаборатория
1981—1982 гг. ФИАН

1983 г. Ливерморская
лаборатория

1983 г. Институт лазер¬
ной технологии (Япо-
ни я)
198J—1989 гг. Ливер¬
морская лаборатория

1990 г. Ливерморская
лаборатория

Предложение использо¬
вать лазеры для осу¬
ществления управляемого
синтеза

Регистрация термоядер¬
ных нейтронов в лазерной
плазме

Первая многопучковая ус-
становка для сжатия сфе¬
рических мишеней «Каль¬
мар» («Русский монстр»)
Начало финансирования
Национальной программы
по ЛТС в США

Концепция низкоэнтро-
пийного сжатия оболочеч-
ных мишеней

Первые эксперименты по
сжатию оболочечных ми¬
шеней в низкоэнтропий¬
ном режиме (достигнуты
плотности дейтерия
8 г/см')
Запуск неодимового ла¬
зера «Шива» с энергией
10 кДж (достигнут выход
нейтронов 3* 10'°)
Запуск СОз-лазера «Гели-
ос» с энергией 10 кДж
Концепция рентгеновских
мишеней и мишеней типа
«Кэннон-болл»
Достигнута плотность сжа¬
того горючего 20 г/см*
Запуск 108-канального ла¬
зера «Дельфин» (достиг-,
нуты устойчивое сжатие
высокоаспектных мише¬

ней и скорость «схлопы-
вания» 200 км/с)
Запуск неодимового ла¬
зера «Новетта» с энергией
20 кДж
Запуск неодимового лазе¬
ра «Гекко» с энергией
30 кДж
Запуск неодимового лазе¬
ра «Нова» с энергией
130 кДж (достигнуты
плотность горючего
30 г/см3 и нейтронный
выход 3 ■ 1013)
Обращение в конгресс
США о финансировании
лазера с энергией 10 МДж

В то же время интенсивно разраба¬
тывается элементная база и создаются про¬
екты лазерных установок с энергиями в не¬
сколько мегаджоулей, на которых будут воз¬
можны эксперименты с мишенями с боль¬
шим коэффициентом усиления по энергии.
Так, в Ливерморской лаборатории разрабо¬
тан проект лазера «Афина» на неодимовом
стекле с энергией 10 мДж, начата экспери¬
ментальная отработка его элементов. В Лос-
Аламосской лаборатории (США) разрабаты¬
вается мегаджоульный криптон-фторовый
лазер. Запуск установок такого масштаба
не только приблизит создание термоядерно¬
го реактора на основе ЛТС, но и предоста¬
вит в распоряжение ученых уникальный фи¬
зический объект — микровзрыв с энерговы¬
делением 10'—Ю9 Дж, представляющий со¬
бой мощный источник нейтронного, нейтрин¬
ного, рентгеновского и 7-излучения. Это су¬
щественно расширит горизонты физических
исследований, поскольку появится возмож¬
ность изучать вещество в экстремальных со¬
стояниях, физику горения в этих условиях,
специфические лазерные эффекты, сверх¬
мощные магнитные поля и многое другое.

Уже начата разработка лазерных тер¬
моядерных реакторов, экологически чистых
и достаточно безопасных, поскольку лазе¬
ры пространственно отделены от реактор¬
ных камер. Ведется работа по получению
водородного топлива на основе радиолиза
воды.

ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЛАЗЕРЫ

С 1959 г., когда возникли первые идеи
полупроводниковых лазеров, и до настояще¬
го времени ФИАН занимает лидирующее
положение в разработках этих самых мас¬
совых изделий квантовой электроники (вы¬
пуск инжекционных лазеров в 1989 г. превы¬
сил 20 млн). Инжекционные лазеры обеспе¬
чивают высококачественное печатание тек¬

стов, с их помощью осуществляется волокон-

но-оптическая связь, в том числе через Ат¬
лантический и Тихий океаны, они успешно
вытесняют в быту традиционные электромаг¬
нитные проигрыватели, обеспечивая фанта¬
стическое качество воспроизведения звука и
изображения с помощью компакт-дисков.
Малые размеры полупроводниковых лазеров
(доли миллиметра), высокий КПД (40 % и
более), простота питания (даже от обычной
батарейки), возможность модуляции частоты
до Ю10 Гц дают им несомненное преиму¬
щество перед другими типами лазеров. По
существу, именно благодаря инжекционным
лазерам возникла и бурно развивается новая
отрасль науки и техники — оптоэлектроника,
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очетающая достижения пока еще более раэ-
итой электроники с преимуществами ис-
ользования световых сигналов.

Острая фокусировка лазерного луча
юзволила повысить плотность записи как

юстоянной, так и оперативной информации
очти на два порядка по сравнению с самой
овременной магнитной, значительно увели-
ила надежность ее хранения. На этой основе
оздаются сверхбольшие информационные
рхивы (до 1015 бит) с быстрым поиском
ужной информации.

Оптика открывает возможности для ас-
оциативной памяти, когда из большого мес¬
ива информации выбирается та ее часть,
оторая содержит определенный признак.
>то позволит значительно увеличить произ-
одительность средств уже существующей
ычислительной техники.

Сейчас во всем мире, в том числе и
нас в отделении квантовой радиофизики

DMAHa, ведутся исследования, направлен¬
ие на создание сверхбыстродействующих
>ВМ, в которых полупроводниковые лазеры
>удут одними из главных элементов. Совре-
*енная технология позволяет создавать по-

ледовательности инжекционных лазеров,

ыходная мощность которых достигает

00 Вт/см2 при КПД около 40 %. Дальней-
jee развитие этих работ позволит по-новому
юдойти к созданию компактных технологи-
еских лазеров, лазеров для медицины и

дальней космической связ>]. Возможно,
1менно эти многоэлементные лазеры будут
ффективно подсвечивать более мощные
вердотельные лазеры, предназначенные
1ля термоядерного синтеза. Но для реали-
1ации этих возможностей требуется разви-
ие новейших технологий, например с ис-
юльзованием металлоорганических соеди-
1ений, молекулярно-пучковой эпитаксии.
Сейчас разрабатывается сложнейшее техно-
югическое оборудование, которое позволит
низить стоимость единицы мощности полу-
|роводниковых лазеров.

Еще в 1964 г. в ФИ А Не был создан
1ервый полупроводниковый лазер с накачкой
|учком быстрых электронов. Такой метод
юзбуждения позволил в начале 70-х годов
:оздать лазерную электронно-лучевую труб-
[у, проецирующую телевизионное изобра-
кение на экран площадью 12 м2. Ныне мы
юлучаем изображение для трех основных
цветов с яркостью, превосходящей яркость
1меющихся и проектируемых электронно-

|учевых трубок других типов. Поэтому мы
1адеемся, что дальнейшее развитие теле-
изионных проекционных систем будет опи-
аться на созданную в ФИАНе лазерную
лектронно-лучевую трубку.

ЕДИНЫЙ ЭТАЛОН ВРЕМЕНИ, ЧАСТОТЫ
И ДЛИНЫ

Принципиально новые возможности от¬
крыла квантовая электроника в области из¬
мерения частоты и длины, составляющих

метрологическую основу науки и техники.

До конца 60-х годов эталонная секунда
имела астрономическое происхождение (так
называемая эфемеридная секунда), точность
определения которой не превышала 10~9.
Затем за единицу длины была принята длина
волны оптического перехода криптона, отно¬

сительная точность которой составляла так¬

же 10 что связано с доплеровским ушире-
нием линии. Уже первые эксперименты с
мазером на молекулах аммиака, проведен¬
ные в ФИАНе, позволили повысить точность

воспроизведения частоты и, соответственно,

временных измерений до 10~<1.
С 1967 г. мазеры совместно с цезиевым

репером составляют комплекс измерения

и хранения времени, обеспечивающий точ¬
ность 10~1Э. Однако стандартом длины до
1983 г. оставался оптический переход в крип¬
тоне, дающий в 10 тыс. раз худшую точность.

То, что стандартами частоты и длины
долгое время оставались источники световых

волн разных диапазонов, не случайно. Ана¬

логичные измерения длины в радиодиапазо¬

не, несмотря на значительно большую ста¬
бильность частоты цезиевого стандарта, су¬
щественно грубее из-за большой длины
(~1 см) волны излучения. В то же время
использование криптонового стандарта дли¬
ны одновременно и как стандарта частоты
понизило бы точность временных измерений

на четыре порядка. Наконец, отсутствовали
и до настоящего времени отсутствуют спо¬
собы измерения частоты тепловых источни¬
ков оптического диапазона.

С появлением лазеров ситуация в кор¬
не изменилась. С одной с+ороны, методы
нелинейной лазерной спектроскопии позво¬
лили избавиться от доплеровского уширения
и на 5—6 порядков поднять разрешающую
способность спектроскопии оптического
диапазона. Столь значительное повышение
точности оптических измерений позволило
к настоящему времени разработать
транспортируемые лазерные стандарты ча¬

стоты, приближающиеся по стабильности к
цезиевому стандарту. С другой — высокая
монохроматичность лазерных источников
позволила развить технику преобразования
частот и непосредственно сравнить частоты
лазеров оптического диапазона с цезиевым
стандартом. Тем самым осуществлен пере¬
ход к единому оптическому стандарту ча¬
стоты, времени и длины, при введении ко¬
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торого измерение скорости света перестает
быть необходимым.

Произошедшее благодаря высокоста¬
бильным лазерам частотно-метрологическое
освоение диапазона спектра от сверхвысоких

частот до оптических позволяет перейти к

постановке ряда экспериментов принципи¬

ального значения. Среди них — повышение

на 2—3 порядка точности определения по¬
стоянной Ридберга, проверка гипотезы Ди¬
рака об изменении во времени фундамен¬
тальных констант и др. Последний экспери¬
мент может быть реализован в настоящее
время с точностью ~10_13 долговременны¬
ми сравнениями частот цезиевого и лазерно¬
го стандартов, поскольку их значения опре¬
деляются различными комбинациями миро¬
вых констант.

Другой фундаментальный экспери¬
мент, стоящий в повестке дня,— исследова¬
ние стабильности излучения пульсаров. Со¬
гласно современным астрофизическим пред¬
ставлениям, эти космические радиоисточни¬

ки представляют собой гигантские волчки,
возникшие после гравитационного коллапса

звезд. Большая масса (Ю30—1031 кг), быстрое
вращение и огромный момент инерции
(10зв кг-м2) обеспечивают высокую стабиль¬
ность скорости вращения такого «космиче¬

ского маховика». В результате многолетних

наблюдений (ФИАН, ВНИИФТРИ) за сигна¬
лами пульсаров с периодами •—-1,5 не вы¬
яснилось, что стабильность излучения этих
космических объектов столь высока, что на¬
чинает сказываться неточность шкалы време¬

ни, задаваемой первичным цезиевым эта¬
лоном.

Следовательно, пульсары дают воз¬
можность создать специальную шкалу вре¬

мени, а ее сравнение с существующей и раз¬

рабатываемыми атомными шкалами време¬
ни позволит обнаруживать и измерять харак¬
терные времена физических процессов,
определяющих размеры «атомной» и «кос¬
мической» единиц времени с точностью
10—13 и выше.

Время и длина не единственные фи¬
зические величины, измерение которых сво¬
дится к частотным измерениям.

Благодаря открытию эффекта Джозеф-
сона и квантового эффекта Холла построение
системы физических эталонов, сводящихся к
одному, наиболее точному виду измерений,
а именно частотному, можно продолжить
в область электромагнитных величин, т. е.
вольт, ом и ампер выразить через единицу
времени — секунду, эталон которой на не¬
сколько порядков превышает точность этало¬
нов других физических величин.

ЛАЗЕРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Уже в конце 50-х — начале 60-х годов,

когда появились первые, еще маломощные

лазеры, а величина энергии из-за отсутствия
специальных калориметров измерялась по

числу лезвий, пробитых сфокусированным
лазерным излучением, физики осознали ог¬
ромные возможности применения лазеров
в промышленности, в технике и технологии.

Первые технологические разработки
по рекомендации ФИАНа были выполнены
для часовой и ювелирной промышленности.
Уже в конце 60-х — начале 70-х годов свер¬
ление отверстий в часовых камнях и алмаз¬
ных фильерах в СССР было переведено на
лазерное.

В настоящее время разработаны и при¬
меняются самые разнообразные производ¬
ственные процессы на основе лазерной тех¬
нологии: термообработка поверхности (за¬
калка, упрочнение, легирование, остекловы-

вание), сварка и резка материалов, сверле¬
ние отверстий, наплавка. Лазерная техноло¬
гия не только повышает производительность

труда, но и значительно улучшает качество

обработки. Она позволяет обрабатывать де¬
таль, не нагревая ее целиком и тем самым,

исключая термические деформации и поте¬

ри энергии. После лазерной обработки не
нужна так называемая финишная доводка.
С большим экономическим эффектом при¬
меняется лазерная технология при резке

и сварке материалов, обработка которых
другими способами трудоемка и дорога.
Среди них — титановые сплавы, керамика,
алмазы, бетон. С помощью лазеров можно
производить обработку изделий через про¬
зрачные перегородки и в труднодоступных

местах. И что еще очень важно — лазерная
технология открывает путь к полной авто¬

матизации производственных процессов.

Все это обусловлено уникальными
свойствами лазерного излучения — прост-
ранственно-временной когерентностью и мо¬
нохроматичностью.

Немалую роль в развитии лазерной

техники и технологии сыграл ФИАН. Ему

принадлежат разработки многих лазеров, в
том числе электроионизационных СОг- и
СО-лазеров. Они составляют основу уже со¬
зданных и создаваемых в -настоящее время
лазерных технологических установок.

Придавая большое значение развитию
лазерной технологии в стране, ФИАН орга¬
низовал в 1980 г. филиал в Куйбышеве, где
разработаны и внедрены в промышленность
лазерная сварка и раскрой материалов. Ши¬
роко применяется лазерная закалка и упроч¬
нение инструмента. При этом износостой-
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Установка «Дельфин» ■ Физическом институте
им. П. Н. Лебедева АН СССР.
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Телевизионное изображение, полученное с помощью
полупроводникового лазера с алектронной накачкой.

кость увеличивается в 2—20 раз. Здесь же
интенсивно развивается бесконтактная лазер¬
ная диагностика. Это измерение и контроль
размеров и линейных перемещений, каче¬
ства материалов и изделий, статических и
динамических деформаций. Так, разработан¬
ный совместно с 4-м Государственным под¬
шипниковым заводом лазерный дефектоскоп
определяет величину и расположение де¬
фекта, демонстрируя его прямо на экране
дисплея. Сейчас же применяется выбороч¬
ный контроль, осуществляемый по старинке
с помощью микроскопа.

Успехи лазерной технологии в нашей
стране были бы более существенными, если
бы промышленность наладила индустриаль¬
ный выпуск технологических лазеров. Пока
же мы вынуждены развивать в филиале

2 Природа № 10

ФИ А На не только фундаментальные иссле¬
дования в области лазерных технологий, но
и разработку и организацию выпуска тех¬
нологических лазеров. Сейчас по инициати¬
ве филиала заводы Куйбышева в коопера¬
ции налаживают изготовление СОг-лазера с
длиной волны 10,6 мкм и мощностью 5 кВт;

изготовлен опытный образец электроиони-
зационного СО-лазера с длиной волны 5 мкм,
энергией 400 Дж и частотой повторения им¬
пульса 10 Гц; проводятся исследования, цель
которых —■ разработка технологического хи¬
мического йодкислородного лазера с дли¬
ной волны 1,3 мкм и мощностью 1 кВт.

Однако, несмотря на все эти успехи,
надо признать, что объем лазерной техно¬
логии в нашей стране сильно отстает от
мирового уровня.

ЭЛЕКТРОИОНИЗАЦИОННЫЕ ЛАЗЕРЫ
И ХИМИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ

В начале 70-х годов мы предложили
использовать для накачки газовых лазеров
высокого давления разряд, поддерживае¬
мый электронным пучком. Лазеры такого
типа широко известны специалистам в нас¬
тоящее время под названием электроиони-
зационных.

Первым успешным экспериментам
предшествовали длительные обсуждения
механизмов передачи энергии и заряда в
электроионизационном разряде. Некоторые
физики считали, что разряд в газе высокого
давления, помещенном в постоянное элект¬

рическое поле, зависит исключительно от
плотности ионизирующего пучка и электро¬
проводность газа определяется конкурен¬
цией процессов рождения и рекомбинации
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Установка «Нова» в Ливерморсиой лаборатории (США).

электронно-ионных пар. Существовало и
другое мнение, согласно которому элект¬
ронный пучок поддерживает электропровод¬
ность газа высокого давления за счет реге¬
нерации электронно-ионных пар во всем
объеме разряда. Эти электронно-ионные па¬
ры «растаскиваются» электрическим полем,
в результате чего в непосредственной бли¬
зости от катода возникает экранирующая

«шуба» из положительных ионов. В таких
условиях падение потенциала в прикатодной
области оказывается весьма значительным,
а напряженность поля из-за малых разме¬

ров области столь высокой, что образую¬
щиеся при ионизации электроны разгоняют¬

ся до энергий, достаточных для ионизации

нейтральных молекул, т. е. в прикатодной

области происходит лавинная ионизация. Она
деформирует распределение электрическо¬
го потенциала в разряд так, что не менее

20 % приложенного к разрядному проме¬

жутку напряжения падает в тонком (—0,2 мм)
катодном слое. В остальной области, зна¬
чительно большей по размерам, напряжен¬
ность поля достаточна лишь для возбужде¬
ния внутренних степеней свободы молеку¬
лы, но не для ионизации. Электропровод¬
ность области объемного разряда обеспе¬
чивается ионизующим электронным пучком.
Удельное энерговыделение в прикатодной
области также в десятки раз больше, чем
во всей области объемного разряда.

Для лазеров прикатодная область
вредна, она является источником оптиче¬

ских, электрических и тепловых неоднород¬

ностей (а при большом энерговыделении —
и ударных волн), поэтому в электроиони-
зационных лазерах применяются всевоз¬

можные ухищрения, призванные снизить

влияние прикатодного слоя на область объ¬

емного разряда, в которой происходят воз¬

буждения внутренних степеней свободы мо¬
лекул и генерация лазерного излучения.

В области разряда электроны, уско¬

ренные до энергий в несколько электрон-

вольт, возбуждают молекулы газа. Если ско¬
рость процессов релаксации меньше ско¬
рости передачи энергии, возбудив один из
компонентов смеси (например, N2), можно
передать энергию другому, «излучающему»
(например, СОг), и создать условия для ге¬
нерации оптического излучения. В возбуж¬
денных таким образом газовых смесях удает¬
ся осуществить и химические реакции, под¬

мешав к возбужденному газу другой, спо¬
собный образовывать с ним химические
соединения. Можно также катализировать
химические реакции, возбуждая, скажем,
смеси реагентов, нейтральных в основном
и активных в возбужденном состоянии.

Мысль о возможности инициирования
химических процессов при электроиониза-

ционном возбуждении возникла вскоре пос¬
ле первых работ по лазерам. Она под¬
креплялась рядом косвенных эксперимен¬
тальных данных, свидетельствовавших о хи¬

мической активности разряда электроиони-

зационных лазеров: в процессе работы в

активном объеме нарабатывались неболь¬
шие количества соединений, производных
от компонентов исходной смеси. Стала оче¬
видной необходимость экспериментальной
проверки и теоретического исследования

процесса электроионизационного химиче¬

ского синтеза. Соответствующее исследова¬

ние было вскоре выполнено сотрудниками

ФИАНа и Новомосковского филиала ГИАП

(Государственный институт азотной промыш¬
ленности и продуктов органического син¬

теза), изучившими синтез окиси азота в
электроионизационном разряде. Молекулы
азота и кислорода не очень удобны для
экспериментальной проверки теории, по¬
скольку для инициирования цепных реакций
N2+0-*-N0-t-N,02-|-N-^ NO+O необходимо
накопить во внутренних степенях свободы
молекулы N2 не менее 3 эВ. Усугубляют
ситуацию также обратная реакция N + NO-*-
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-►N2+O и тушение колебательного возбуж¬
дения N2 на молекуле NO. Тем не менее
эксперименты продемонстрировали рекорд¬
ную для плазмохимических процессов вели¬
чину энергозатрат на синтез молекулы NO
(15 эВ) и могут быть снижены по крайней
мере втрое за счет оптимизации технологи¬
ческого процесса.

Эти результаты были получены в кон¬
це 70-х годов и совпали по времени с
всплеском интереса во всем мире к реак¬
циям колебательно возбужденных молекул.
М. Капителли в Италии, Дж. Д'Агостиньо в
США, В- Д> Русанов и Д. И. Словецкий в
СССР получили аналогичные результаты,
и к началу 80-х годов сложилось представ¬
ление о том, что колебательное возбужде¬
ние молекул может весьма эффективно
увеличивать скорость элементарного взаимо¬
действия, но не всегда — надо подбирать
реагенты и условия. Собственно, поиском
химических процессов, для активации кото¬
рых существенно колебательное возбуж¬
дение, и занимались наши экспериментато¬
ры, пока В 1978 г. не синтезировали поли¬
мер азота и фосфора — полифосфонитрид,
заставивший по-новому взглянуть на роль
прикатодной области в химическом синтезе
в электроионизационном разряде.

Эксперименты с азотом и парами фос¬
фора показали, что в прикатодной области
за счет высокой напряженности электри¬
ческого поля происходят разогрев ионов и

передача их энергии нейтральным молеку¬
лам при столкновении. Если среднее удель¬
ное энерговыделение в разряде составляет
0,5 Дж/см3, то удельное энерговыделение
в прикатодном слое достигает 6—8 Дж/см3
и выше, а температура возрастает до 4000 К.
При этом вещество диссоциирует на атомы
и радикалы и, например, в смеси азота и па¬
ров фосфора над поверхностью катода об¬
разуется зона толщиной несколько длин
свободного пробега частиц, содержащая
атомы N и Р, а также радикалы Р3. Эти
атомы и радикалы, достигая поверхности
металла, образуют с ним химические сое¬
динения. Регулируя температуру катода,
можио обеспечить их диффузию в глубь
катода и образование промежуточных слоев
с прогнозируемыми свойствами.

В рассматриваемом процессе образу¬
ются не только нитриды и фосфиды ме¬
талла. На модифицированной металличе¬

ской поверхности осаждается полимер Ny
с разным (в зависимости от режима) соот¬
ношением х и у. Установлено, что его об¬
разование происходит как в' прикатодной
области, так и в остальном объеме разряда,
где основную роль играют процессы с учас-

Рентгеновская микрофотография мишени ЛТС, изго¬
товленной в ФИАНе (толщина стеклянной оболочки
1,2 мкм, диаметр 470 мкм). Высокая степень сфе¬
ричности мишени и качество поверхности необ¬
ходимы для подавления гидродинамических неустой¬
чивостей при сжатии (допустимые отклонения сфе¬
ричности и толщины зависят от длины волны воз¬
мущения и не должны превышать 2—3 %).

тием колебательно возбужденных молекул.
Возникшая на стыке лазерных и фи¬

зико-химических исследований электроиони-
зационная плазмохимическая технология

представляет значительный прикладной ин¬
терес. Достаточно сказать, что применение
электроионизационной технологии позво¬
лило весьма просто образовывать на по¬
верхности металла слои фосфидов и нитри¬
дов металла, обладающие повышенной твер¬
достью и износоустойчивостью, а синтези¬
рованный неорганический полимер полифо¬
сфонитрид обладает очень высокой термо¬
химической устойчивостью и может быть
успешно применен для улучшения качест¬
ва пластмасс и других материалов, в роли
эффективного поглотителя и даже высоко¬
эффективного безбалластного удобрения
(если его вносить совместно с культурами
почвенных бактерий, переводящими азот и
фосфор в форму, усваиваемую растениями).

Из всего многообразия достижений
квантовой электроники я остановился здесь
лишь на тех, которые наиболее близки моим
научным интересам. Но и немногие приве¬
денные примеры демонстрируют возмож¬
ности и перспективы этой области челове¬
ческого знания, в зарождении и становле¬
нии которой мне посчастливилось принимать
участие и которая в значительной степени
будет определять нашу жизнь в XXI в.

2*
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е. г. мирлин Рождение острове
Рождестве

Евгений Гилельевич Мирлин, док¬
тор геолого-минералогических на¬
ук, заведующий отделом геологии
и полезных ископаемых Мирового
океана Центрального научно-иссле¬
довательского геологоразведочно¬
го института Министерства геоло¬
гии СССР, руководитель Коорди¬
национного центра стран-членов
СЭВ по морской геологии и гео¬
физике «Интерморгео». Специалист
в области тектоники и геофизики
дна океана. Автор многочисленных
статей и ряда монографий по этим
проблемам. Неоднократно публи¬
ковался в «Природе».

К НАШЕМУ неожиданному посещениюо. Рождества в Индийском океане в
1989 г. более всего подходит поговор¬

ка: «Не было бы счастья, да несчастье по¬
могло». Экспедиция на судне «XVII съезд
профсоюзов» НПО «Южморгеология» рабо¬
тала на Маскаренско-Австралийском геотра¬
верзе, который протягивается от Маскарен-
ских о-ов до Австралии и пересекает все
наиболее крупные структуры дна Индийского
океана. Здесь, в северо-восточной, наиболее
древней его части, с 1986 г. специалиста¬
ми объединения проводятся комплексные
геолого-геофизические исследования. Рейс
подходил к концу, когда заболел один из чле¬
нов экипажа. Понадобилась срочная меди¬
цинская помощь. Как выяснилось, ближай¬
шая больница — на о. Рождества, принад¬
лежащем Австралии.

.Правительство этой страны проявило
гуманность и разрешило незапланированный
заход на остров. Уже на нем удалось быстро
договориться с местными властями о про¬
ведении геологической экскурсии. Так мы
оказались первыми советскими геологами,
побывавшими на этом уникальном острове.
Он относится к той категории малых островов
в бескрайнем Мировом океане, которые из¬
давна притягивают естествоиспытателей не¬
обычным строением, флорой и фауной. Для
нас, морских геологов, эта частичка суши
особенно интересна и потому, что загадка
ее возникновения тесно связана с более

общей проблемой — деформациями земной
коры под океанами.

НЕМНОГО ОБ ИСТОРИИ И ОСО¬
БЕННОСТЯХ ОСТРОВА

Остров назван в честь праздника Рож¬
дества, поскольку именно в этот день 1643 г.
был впервые замечен английским капитаном
В. Минорсом. Расположен он в 290 км к югу
от индонезийского о. Ява, его максимальная
длина около 22 км, возвышается он над дном
глубоководных котловин на 4300 м. Долгие
годы остров оставался необитаемым, и лишь
в 1688 г. английский исследователь В. Дам-

@ Мирлин Е. Г. Рождение острова Рождестве.
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Скалистый обрыв, усеянный новорожденными крабами.

пьер побывал на нем и составил первое
описание островной фауны. Моряки его суд¬
на остались в восторге от кушаний, приго¬
товленных из местных птиц и красных кра¬

бов. Видимо, именно слухи о кулинарных

достоинствах здешней фауны послужили то¬

му, что остров долго был временным
пристанищем для европейцев, следовавших
в Австралию и обратно.

Посетил остров и знаменитый англий¬
ский океанограф Дж. Меррей во время
известной экспедиции 1872—1876 гг. на ко¬
рабле «Челленджер». Именно 'он на основе
анализа собранных на острове образцов по¬
род предсказал открытие на нем залежей

фосфоритов, а после закрепления прав Бри¬
танской короны на остров стал инициатором
их добычи. Кроме того, он поддержал ин¬
тенсивные исследования его природной сре¬
ды, проведенные в конце XIX — начале XX в.

Великобритания передала остров Ав¬
стралии в 1958 г. Добыча фосфоритов, нача¬
тая в 1897 г., продолжается и по сей день,
правда, постепенно снижаясь из-за роста ее
стоимости, а также стремления обществен¬
ности ограничить промышленную деятель¬
ность с целью охраны животного и расти¬

тельного мира. Несмотря на столь продол¬

жительную добычу фосфоритов, 75 % уни¬
кальных тропических джунглей острова оста¬
лись нетронутыми. Несомненно, это заслуга
и тех, кто охраняет его природу. В 1980 г.
на 12 % территории острова был введен ре¬
жим национального парка, что способство-
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Положение о. Рождества в Индийском океана (до
Австралии около 1400 км, до ближайшего о. Ява —
290 км).

вало охране уникальной экосистемы. Ее не¬

повторимость подтверждается обилием эн¬
демичных видов фауны и флоры: 4 вида и
6 подвидов птиц, 2 вида растений, 5 — репти¬
лий, 2 — крабов, 2 — летучих мышей и
множество видов насекомых. Наиболее ин¬
тересный вид — сухопутные крабы, кото¬
рых можно встретить в изобилии на всех
137 км2 территории острова и которые
играют важнейшую роль в экологии тропиче¬
ского леса.

Один из местных зоологов объяснил
нам, что на земном шаре нет другого места
со столь высокой плотностью крабов. Наи¬
более распространен красный краб. Это мы
смогли увидеть собственными глазами. В по¬
лутемной глуши тропического леса, куда с
трудом пробивается солнечный свет, вспыхи¬
вают яркие красные звездочки: это крабы, в
изобилии покрывающие землю и даже караб¬
кающиеся на корни гигантских деревьев.
Травы в лесу нет — ее поедают крабы. У них

на острове практически нет врагов. Люди
их всячески оберегают: водитель небольшого
грузовичка, на котором мы путешествовали
по острову, старался объезжать каждого
краба, выбегавшего на дорогу, а их было
невероятно много и на асфальте, и на гли¬
нистом проселке. Опасность для них пред¬
ставляют лишь более крупные крабы-граби¬
тели, поедающие своих меньших собратьев.

Раз в год красные крабы устремляются
к океану, где у берега происходит их размно¬
жение. В этот сезон все пути к берегу
буквально кишат ими. Но и в такое время
население острова (свыше 2000 человек) ста¬
рается оберегать своих беспокойных сосе¬
дей, которые приносят им много неудобств,
оккупируя каждый метр свободной площа¬
ди вокруг жилых домов. «Мы понимаем,
что живем на острове, представляющем
такую же ценность, как и уникальные Гала¬
пагосские острова»,— сказал нам один из
местных жителей. Приятно встретить столь
развитое чувство ответственности за сохра¬
нение жизни!

ГЕОЛОГИЯ ОСТРОВА

Еще одно несомненное богатство ост¬
рова — фосфориты. Впрочем, о. Рождества
не единственный в Мировом океане, где они
известны. Фосфориты встречаются на многих
подводных горах и островах вместе с вул¬
каническими породами и известняками.
В частности, на подводной горе в 50 км к
юго-западу от острова драгой были подняты
мелководные известняки и фосфориты. Их
скопления сосредоточены чаще всего на
верхних частях и склонах плосковершинных
подводных гор — гайотов — и залегают
на глубинах от 350 мо 4000 м. Они встреча¬
ются на всех tunpoTax, за исключением по¬
лярных областей океана.

Образование фосфоритовых залежей
связывают с апвеллингом — подъемом хо¬

лодных и богатых фосфором вод океана на
небольшие глубины. Фосфор, попадая в
приповерхностную зону высокой биологи¬
ческой продуктивности вместе с холодны¬
ми водами, потребляется различными мор¬
скими организмами: фитопланктоном, зоо¬
планктоном, рыбами, а также птицами. Их
остатки смешиваются с другим осадочным

материалом, образуя богатые фосфоритом
донные отложения. Из этой схемы следует,
что необходимые условия формирования
подводных фосфоритовых отложений — ап-
веллинг, поднимающий обогащенную фос¬
фором воду к поверхности, высокая биоло¬
гическая продуктивность, ограниченное по¬

ступление материала с суши.
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Гамогичсскаа епм о. Ромдмпа (Г. Грей, 1983).
Hi острова распространены базальты, известняки и
фасфарпи. Многочисленные разломы соответствуют
apfrua afptnaa к скалистым утесам.

1 1 Разломы

Фосфориты

| 1 Известняки
i

| | Базальты

Рельеф о. Рождества и в самом деле
создает представление о нем как о плоско-
вершинной горе, выступающей над поверх¬
ностью океана: внутреннее почти плоское
плато, слегка углубляется к центру острова и
резко обрывается к береговым террасам.
Высота плато над уровнем океана в сред¬
нем 200 м, хотя имеются три холма —
не западе, северо-востоке и юге острова,
которые возвышаются более чем на 300 м.

Характерная особенность рельефа
внутреннего плато и его склонов — много¬
численные крутые протяженные скалистые
утесы и невысокие обрывы. Их образова¬
ние связывают с относительно молодыми
разломами — свидетелями непрекращаю-
щейся тектонической активности.

На острове встречаются три типа
пород: базальты, известняки и фосфориты
в виде довольно плотных и'крупных обра¬
зований, валунов, галек, глин, обогащен¬
ных фосфором. На внутреннем плато базаль¬

ты не видны и обнажаются лишь вдоль
обрывов на склонах береговой террасы.
Возраст образцов относительно свежих ба¬
зальтов 29—35 млн лет. Осадочные поро¬
ды относятся к раннетретичным. Следы
недавней вулканической активности на
острове не обнаружены.

На некоторых участках, где фосфори¬
ты добывались с конца прошлого века,
их слой полностью выработан до поверх¬
ности подстилающих коралловых известня¬
ков, имеющей весьма характерный вид и
состоящей из многочисленных «башенок»
высотой до метра. Они покрыты почвен¬
ным слоем и поросли травой, но в целом
создается впечатление, что поверхность
плато в этих районах как бы изрыта оспой.
Такой рельеф, как считают местные гео¬
логи, мог образоваться в эпоху, когда
коралловый риф надстраивал выступаю¬
щий из воды остров и его срезала вол¬
новая эрозия.
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Нашествие красных крабов.

Распространенные в пределах плато

известняки, поверхность которых вскрыта

в районах старых фосфоритовых разра¬
боток, в большинстве своем представля¬
ют собой отмершие коралловые постройки.
Характерно, что скелеты коралловых поли¬
пов найдены даже на самых высоких
точках острова — это подтверждает, что

остров когда-то скрывался под океаном.

МОДЕЛИ ФОРМИРОВАНИЯ

До недавнего времени геологиче¬

ская история острова представлялась до¬

вольно простой, соответствующей класси¬

ческой схеме образования коралловых
островов. Около 50 млн лет назад, в эоцене,

Австралийская литосферная плита пере¬
секла один из восходящих мантийных
«плюмажей», формирующих в верхней
мантии Земли «горячие точки». На поверх¬
ности плиты возникли вулканы и среди
них — вулканический цоколь будущего
о. Рождества. С тех пор вулкан вместе с
плитой переместился примерно на 15°
к северу, а его вершина, первоначально
выступавшая над поверхностью океана,

постепенно погружалась и -надстраивалась

коралловыми рифами. В результате ее пол¬

ностью перекрыли коралловые известняки

и образовалась лагуна, окруженная рифо¬
выми постройками. Из-за возникшего на дне
возвышения, вероятно, сформировался вос¬
ходящий поток глубинных холодных обо¬
гащенных фосфором вод. 25 млн лет назад,
в начале миоцена, началась интенсивная

колонизация острова птицами, сопровож¬
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Тропический пес с множеством крабов.

давшаяся отложением толщ гуано, обога¬

щенных фосфором. Дождевые воды пере¬

носили растворенный фосфор, отлагавшийся

в «ловушках», в том числе в углубле¬
ниях между известковыми «башенками».
Многократные колебания уровня океана
привели к образованию террас на склонах
центрального плато.

Однако в последние годы австралий¬
ские геологи получили данные, которые
заставили их внести коррективы в эту
простую и, казалось бы, логичную схему.
Выяснилось, например, что цоколь острова
сложен не изверженными породами, а,

главным образом, горизонтально залегаю¬
щими осадками (известняками), содержа¬
щими морскую фауну, чередующимися с

базальтами. При этом фрагменты базаль¬
тов иногда как бы впечатаны в извест¬
ковую матрицу.

По крайней мере часть базальтов
образовалась при подводных излияниях —
на острове встречаются так называемые

подушечные лавы, возникающие только
в воде.

На основе этих новых данных предло¬

жена альтернативная модель геологиче¬

ского развития острова. Его возникновение

связывают с крупномасштабным изгибом
океанской литосферы, которое сопровожда¬
лось ее растрескиванием и магматизмом.

С изгибом связан и общий подъем уров¬
ня дна глубоководной котловины; эта воз¬
вышенность служит как бы пьедесталом
для о. Рождества и других близлежащих
подводных гор и отмелей. Таким обра¬
зом, цоколь острова — не вершина вулка¬
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Строение осадочной толщи на наклонных ступенях
океанского дна (толща осадков уменьшается от по¬
груженных hi частей к приподнятым; видны наклон¬
ные разломы).

на, срезанная подводной эрозией, а по¬

верхность седиментации (накопления осад¬
ков), поднятая на значительную высоту.
В дальнейшем на ней началось образова¬
ние рифов и сформировалась толща корал¬
ловых известняков. Поскольку в осадоч¬
ных отложениях бывшей лагуны костных
остатков птиц не обнаружено и в то же
время на береговых террасах довольно
много галечных отложений фосфоритов,
возможно, они образовались в неглубоком
водном бассейне, существовавшем в пе¬
риод подъема кровли литосферного блока.
Предполагается, что фосфор из океанской
воды извлекали морские организмы, а
затем их остатки в виде биогенного детри¬

та отлагались на дне, за счет чего и сфор¬

мировались осадки с повышенным содер¬

жанием фосфора.

Итак, вместо «горячей точки», объ¬

ясняющей рождение о. Рождества в первой
модели, подъем древнего и относительно

холодного блока океанской литосферы
из-за ее деформации — во второй. Интерес¬
но, что еще в 1973 г. П. Л. Безруков
и Ю. М. Пущаровский высказали предпо¬
ложение о блоковой структуре о. Рож¬
дества, проанализировав данные 54-го рей¬
са «Витязя» и результаты глубоководного
бурения в этом районе1.

Если модель «горячих точек» в мантии
и следов их воздействия на океанскую
литосферу разработана достаточно подроб¬
но, то внутриплитные деформации только
начинают изучать. Долгое время считалось,

1 Пущаровский Ю. М. «Витязь» снова в Индий¬
ском океане // Природа. 1973. N5 11. С. 46—53; Пу¬
щаровский Ю. М., Безруков П. Л. // Геотекто¬
ника. 1973. № 6.

что литосфера океанов после ее форми¬
рования в рифтовых зонах срединно-океа-
нических хребтов вообще не подвергается
деформации и по мере удаления от оси
хребтов, остывая, монотонно погружается.
Однако в последние годы появились дан¬
ные, убедительно свидетельствующие, что
по крайней мере в ряде регионов Миро¬
вого океана значительные площади лито-
сферных плит деформированы.

Так, в центральной части Индийского
океана, а также в северной Атлантике —1
к северу от Исландии — в пределах плит
обнаружена сейсмичность, они раздробле¬
ны на блоки разных размеров, а осадоч¬
ные слои смяты в складки. Этот геоло¬
гический феномен в последние годы при¬
влекает значительное внимание исследова¬
телей многих стран. Он тем более инте¬
ресен, что в трудах А. В. Пейве и Ю. М. Пу-
щаровского выдвинута концепция тектони¬
ческой расслоенности литосферы, согласно
которой в ней возможно смятие и скучи-
вание. Таким образом, казалось бы, част¬
ный вопрос о рождении о. Рождества
приобретает общее значение. Но если
остров возник из-за деформации океан¬
ской литосферы, ее признаки должны
присутствовать и в прилегающих к нему
глубоководных котловинах северо-восточ¬
ной части Индийского океана. Наши иссле¬
дования вдоль Маскаренско-Австралийско-
го геотраверза, включавшие эхОлотный
промер, сейсморазведку, Магнитометриче¬
ские и гравиметрические измерения, под¬
тверждают это предположение.

ПРИЗНАКИ ДЕФОРМАЦИИ ЛИТО¬
СФЕРЫ

Высокочастотная сейсмическая аппа¬

ратура позволила получить достаточно
подробную картину строения осадков,
неизбежно меняющуюся при изгибе или
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дроблении плиты. В осадочной толще
и подстилающем «акустическом» фундамен¬
те оказалось немало разломов трех типов:

только в фундаменте; в фундаменте и частич¬
но в осадках; сплошные (т. е. рассекающие

поверхность фундамента и осадки и четко

проявляющиеся на дне в виде уступов,

ступеней, локальных поднятий).

Очевидно, тип разлома зависит от

возраста тектонического нарушения. Пер¬
вые — самые древние, последние — самые

молодые. Современные разломы прослежи¬
ваются на многих сейсмических профи¬
лях (даже там, где мощность осадков
максимальна) — значит, тектоническая ак¬
тивность продолжается и широко распро¬
странена.

Выделяются разломы с наклонными

поверхностями смещения слоев. Там, где

они встречаются, фундамент имеет так

называемое чешуйчатое строение, т. е.

разделен на пластины, переместившиеся

по горизонтали и образовавшие асим¬
метричные гряды в рельефе дна.

Следующая особенность строения
осадочной толщи — ее складчатость. Прав¬
да, складки высотой от десятков до сотен
метров встречаются лишь на отдельных

отрезках сейсмических профилей протяжен¬
ностью не более 20 км. В складки смяты

не только древние осадочные слои, но и от¬

носительно молодые. Характер осадочной

толщи и наличие разломов определенного

типа свидетельствуют о преобладании в этом
районе сжатия литосферы. Это подтверж¬
дает и механизм (тип подвижек) в очагах
землетрясений, зафиксированных в северо-
восточной части океана. Это сжатие — ве¬
роятнее всего, результат столкновения Ин¬
достана с Евразией.

Еще один признак деформаций —
широкое распространение на дне наклонных
ступеней протяженностью от 120 до 320 км
(высота уступов от 200 до 1660 м). Они
наиболее отчетливо проявляются в север¬
ной части региона, исчезая к югу. При этом
количество осадков уменьшается от наибо¬
лее погруженных к наиболее приподнятым
частям ступеней. Меняется и характер раз¬
реза: в центральной части ступени есть и
однородные, и слоистые осадки, а края
сложены только слоистыми.

В центральной части Индийского океа¬
на деформация литосферы привела к обра¬
зованию крупных поднятий высотой 1 —
3 км. Встречаются они и в северо-восточ¬
ной части океана. К ним относится хр. Роу
(к юго-востоку от о. Рождества), возвы¬
шающийся над котловинами на высоту при¬
мерно 3,5 км. По палеомагнитным данным,
его возраст меньше возраста окружающей
литосферы. Возможно, и хр. Роу образован
изгибом литосферы, сопровождавшимся
дроблением ее на блоки и формирова¬
нием многочисленных ступеней.

На склонах хр. Роу, действительно,
масса ступеней, высотой от 150 до 500 м,
а шириной — от 500 м до 20 км, покры¬
тых осадками толщиной 250—300 м (при¬
мерно столько же осадков ,у подножия
поднятия). Поэтому естественно предполо¬
жить, что хр. Роу — аналог поднятия, став¬
шего «цоколем» о. Рождества.

Итак, в северо-восточной части Индий¬
ского океана имеются несомненные при¬
знаки деформации плит океанской лито¬
сферы; различные по размерам блоковые
структуры, ограниченные разломами, раз¬

дробленный фундамент, многочисленные
молодые разломы и складки в осадочной
толще, крупные поднятия дна и наклон¬

ные ступени. Вероятнее всего, они связаны

с изгибом фронтальной части Австралий¬
ской литосферной плиты перед зоной суб-
дукции.

Таким образом, мнение австралийских
и советских геологов, связывающих рожде¬
ние о. Рождества с поднятием блока

океанской литосферы в результате ее ко¬

робления и изгиба, находит серьезное под¬
тверждение в особенностях геологического
строения северо-восточной части Индийско¬
го океана.

Все это еще раз убеждает в тесной
взаимосвязи процессов в различных обо¬
лочках Земли. Крупномасштабные дефор¬
мации литосферы положили начало цепочке
последующих изменений в других геосфе¬
рах, которые в итоге привели к форми¬
рованию о. Рождества.



КАМЕНЬ МЕСЯЦА

ПАЛ
Т. Б. Здорик,

кандидат геолого-минералоги-
ческих наук

Москва

АК В КАПЛЕ воды отра¬

зились в опале краски ок¬

тября — пурпур и золото
листвы, свежая зелень озими,
глубокая лазурь ненадолго про¬
яснившегося неба. Необычай¬
ность этого камня заставля¬

ла ученых древности гово¬

рить о нем восторженным

языком. «Огонь опала подобен
огню карбункула, только мягче и
нежнее, при этом он отсвечива¬
ет пурпуром, как аметист, и зе¬
ленью моря, как смарагд; все
вместе сливается в немыслимое

сверкающее великолепие»,—

писал Плиний Старший1. Точно
найденное слово поэта, вдох¬
новленного опалом: «дальше
крупный опал, прихотливо мер¬
цая затаенным в нем красным
и синим огнем, мне так сладко
напомнит мечети Сонгаи и султа¬
на сонгайского праздничный
дом»2,— рождает почти зри¬
мый эффект мерцания и перели¬
вов, какого не передать языком
ученых статей.

Опал ценился издавна.
Свидетельство тому — само его
название, созвучное санскрит¬
скому «упала», что значит «дра¬
гоценный камень». В рассказе
об опалах Плиний упоминает
крупный, величиной с грецкий
орех, камень стоимостью 2 млн
сестерций, владелец которого
римский сенатор Ионий предпо¬
чел оставить доходную и по¬
четную государственную служ¬
бу и удалиться в изгнание, не-

К

© Здорик Т. Б. Опал.
1 Цит. по: Банк Г. В мире само¬
цветов. М., 1979. С. 45.
2 Гумилев Н. Стихотворения.
Посмертный сборник. Пгр., 1923.
С. 11.

Опалы из разных месторождений
мира: белый опал (Чею-Слоаакив),

благородный опал в породе (Ав¬
стралия), огненный опал (Мексика),
гиалит [Мексика).
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Черные опалы (Австралия), отшлифованные кабошоном.

жели уступить свой перстень с4
опалом консулу Марку Анто¬
нию (82—30 гг. до н. э.). Рим¬
ские легионеры, суеверные, как

и многие люди, в чьей профес¬

сии присутствует риск, были
убеждены, что опал хранит вои¬
на в бою. Апогея вера в чудо-
творность опала достигла в сред¬

ние века, когда ему стали при¬
писывать волшебные свойства

шапки-невидимки: повернешь на

пальце перстень с опалом — и

мгновенно станешь невиди¬
мым...

В эпоху Возрождения
опал также был весьма почита¬

ем. Восторженно писал о нем в

1609 г. один из первых евро¬
пейских геммологов, лейб-ме¬
дик императора Священной Рим¬
ской империи s Рудольфа II
А. Боэций де Боот: «В опале есть
невероятная смесь цветов и иг¬

ры света, он успокаивает нервы,

помогает при болезни сердца,
действует против меланхолии,
грусти, обмороков, сохраняет
от подлых страстей и раздра¬
жений, возвращает остроту зре¬
ния и блеск глазам»3. Излюб¬
ленным камнем опал оставался и

в XVII—XIX вв. В Дрездене, в
знаменитых «Зеленых сводах»
хранится записная книжка осно¬
вателя этой сокровищницы —
могущественного и весьма га¬
лантного курфюрста Саксонии
Августа Сильного (1694—1733),
черепаховый переплет которой
украшен сердцем из крупного
опала. Роскошный опал, носив¬
ший собственное имя «Троян¬
ский конь», принадлежал импе¬
ратрице Жозефине, супруге На¬
полеона I.

В первой половине XIX в.
популярности опала способство¬
вало и то обстоятельство, что
он был любимым камнем ан¬

глийской королевы Виктории
(1019—1901). В конце ее прав¬
ления началась добыча опалов
в Австралии, входившей тогда в
состав Британской империи: с
1078 г.— в Квинсленде, с 1889 г.—
в Новом Южном Уэльсе. Прав¬
да, это были светлые опалы —
месторождения редкостных по

3 Цит. по: Куликов Б. Ф.,
Буканов В. В. Словарь камней-
самоцветов. Л., 1966. С. 69.

Добыча белого благородного опала на одном из месторождений Австралии.
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лучей ■ двуслойном пакате регулярно распо¬
ложенных глобул кремнемма диаметром d.
При увеличении угла падения а максимальна*
длина волны l.maI= 2dco> а уменьшаете!,
так что цвет отраженны! лучей меняется
от красного до фиолетового.

красоте черных опалов открыли
лишь через год после ее смерти.

Однако с конца XIX в. от¬
ношение к опалу в Европе рез¬
ко меняется, за ним устанавли¬
вается репутация камня слез и
печали. Таким предстает он на
страницах трагедии Оскара
Уайльда «Саломея», в которой
повествуется о казни Иоанна
Предтечи тетрархом Иудеи и ца¬
рем Галилеи Иродом ради кап¬
риза танцовщицы. Ирод, желая
непременно видеть танец Сало¬
меи, предлагает ей любые со¬
кровища — ониксы, жемчуга,
топазы и опалы: «У меня есть

опалы, которые светятся хо¬
лодным пламенем, опалы, кото¬
рые делают Душу печальной и
боятся мрака»4. Камень, «де¬
лающий душу печальной», стре¬
мительно терял привлекатель¬
ность. Перемену в отношении к
опалу нередко усматривают и
в популярности в те годы романа
Вальтера Скотта «Карл Смелый,
или Анна Гейерштейнская, дева

мрака», где опалу отведена ро¬
ковая роль виновника всех бед.

Чешские авторы А. и
Я. Бауэры, а также И. Куржин-
ский выдвигают более достовер¬
ную версию падения интереса к
опалу в Европе (в странах Вос¬
тока опал неизменно почитался

как камень надежды и чистоты).
Известно, что еще со времен
Римской империи опалы посту¬
пали на европейский рынок
преимущественно из месторож¬
дений, находившихся в Карпа¬
тах (Дубачки, Либанка, Симон-
ка и др.). До первой мировой
войны эта территория принад¬
лежала Австро-Венгрии, и опалы
именовались мадьярскими или
венгерскими. Позже горы Ли¬
банка и Симонка отошли к

Чехо-Словакии, а другая часть
опалоносного района — к Венг¬
рии. Некогда здесь были най¬
дены превосходные опалы, луч¬
шие из которых хранятся в Вене.
Однако в конце 70-х годов про¬
шлого века на европейском рын¬
ке появились великолепные опа¬

лы из Австралии, и местные
камни не смогли выдержать кон¬
куренции. Для владельцев опа¬
ловых разработок в Дубачках
это было катастрофой, но они
быстро перешли к обороне, объ¬
явив, что австралийские опалы

4 У а й л ь д О. Саломея. СПб. 1907.

приносят несчастье. Суеверие
быстро укоренилось, однако
палка, как всегда, оказалась о
двух концах: оно коснулось не
только австралийских опалов, а
всех светлых опалов вообще.
Ювелиры перестали делать из
них украшения, и в 1922 г. раз¬
работки в Дубачках пришлось
прекратить (на Либанке они про¬
должались до 1934 г.).

Хотя этот предрассудок
продержался в Европе довольно
долго, он не затронул черные
австралийские опалы из место¬
рождения Лайтнинг-Ридж, от¬
крытого в самом начале нашего
века на севере штата Новый
Южный Уэльс, близ границы с
Квинслендом. И упоминавшие¬
ся месторождения в, .Карпатах,
и некоторые месторождения в
Австралии связаны с гидротер¬
мально измененными вулка¬
ническими породами. Однако
большинство австралийских опа¬
лов (и среди них опалы Лайт¬
нинг-Ридж) иного происхожде¬
ния: они приурочены к древней
коре выветривания на сглажен¬
ном горном массиве во внутрен¬
ней части материка (штаты Но¬
вый Южный Уэльс, Южная Ав¬
стралия, Квинсленд). Столовые
горы здесь сложены желе¬
зистыми глинистыми песчаника¬

ми, сформировавшимися из
осадков мелководных внутрен¬
них морей и озер и послужив¬
шими источником кремнезема
для образования опала. Неред¬
ко опал псевдоморфно замеща¬
ет раковины моллюсков (в том

числе аммонитов и брахиопод),
напоминающие ананасы сростки
кристаллов глауберита, а такте
древесину (так называемый дре¬
весный опал). Крупнейшие ме¬
сторождения этого типе — Лайт¬
нинг-Ридж (черные и светлые
опалы) и Кубер-Педи (светлые
опалы) — разрабатываются и по¬
ныне.

Вслед за Австралией но¬
вые месторождения были от¬
крыты в Мексике. Среди мекси¬
канских наиболее знамениты
огненные опалы, с игрой а оран¬
жевых и красных тонах. Сегодня
месторождения опала известны

в США, Гондураса, Бразилии.
А есть ли они в нашей стране?

До недавнего времени от¬
дельные находки встречались у
нас в Карпатах и Забайкалье,
красивые оранжевые опалы,
близкие огненным мексикан¬
ским, обнаружены в Казахста¬
не. Благородные опалы здесь
не встречены, но в Северном
Казахстане имеются выходы не¬
обычного дендроопала — мо¬
лочно-белого, с красивыми чер¬
ными дендритами оксидоа мар¬
ганца. А настоящие благород¬
ные опалы с великолепной иг¬

рой обнаружены в нашей стране
совсем недавно — это рудо-
проявление Малаза в Приморье.
Станет ли оно нашим Кубер-
Педи, покажет время.

Парадоксами отмечено не
только отношение к опалу на
различных витках истории —
парадоксален и сам опал. С од¬
ной стороны, благородный опал
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весьма редок и дорог. Во всех

классификациях драгоценных

камней он никогда не опускает-

ся ниже второго порядка (или
класса)5. Соответственно высоки
и цены: они сопоставимы с цена¬

ми сапфиров и рубинов, исклю¬
чая лишь камни экстра-класса.

С другой стороны, обыкновен¬
ный опал — одно из самых
распространенных минеральных
образований земной коры. Им
сложены толщи кремнистых по¬

род (опок, трепелов и др.),
гроэдьевидные отложения горя¬
чих источников — гейзериты,
напоминающие фантастические
клубни или заросли кораллов,
ажурные скелетики радиолярий
и панцири диатомей, образую¬
щих мощные пласты диатомито-

вых пород.

Благородный опал, по

справедливому замечанию Пли¬
ния, вобрал в себя цвета грана¬
та, аметиста, изумруда. Но если
цвет каждого из этих великолеп¬

ных самоцветов связан с при¬

месными центрами окраски в их

кристаллических структурах, то

многоцветные переливы, наблю¬
даемые при повороте опала,—

всего лишь прихотливая игра

света, происхождение которой

долгое время оставалось загад¬

кой. Это не мешает, однако,

благородному опалу входить в

пятерку минералов-избранни- *
ков, сияющих в исторических

регалиях и фамильных драго¬
ценностях.

Но, пожалуй, главный па¬

радокс заключается в самой

природе опала: до сих пор не

утихли споры о том, можно ли

вообще рассматривать его как
минерал. Ведь опал — это
затвердевший коллоид (гидро¬
гель) кремнезема. По данным
рентгеноструктурных исследо¬

ваний, в нем преобладает
аморфный кремнезем, наряду
с которым присутствуют разные

количества его кристаллических

модификаций (кристобалита,
халцедона, иногда тридимита),
а также воды. Можно ли эту
смесь назвать минералом?

Наиболее веским аргу¬
ментом в пользу такого решения

5 Сравнительная таблица класси¬
фикаций ювелирных и поделочных
камней приведена, напр., в кн.:
Киевленко Е. Я., Сенке-

в и ч Н. Н., Гаврилов А. П.
Геология месторождений полез¬
ных ископаемых. М., 1982. С. 6—7.

послужила картина внутреннего

строения опала, открывшаяся

под электронным микроскопом

при увеличении в 20 тыс. раз.

Эта необычная картина словно
бы раздвигает рамки самого
понятия «минерал»: трехмерное

пространство загадочных, пере¬

ливающих радугой участков

структуры благородного опала
оказалось заполненным по за¬

конам плотнейшей кубической
или (реже) гексагональной упа¬
ковки, как это бывает у кристал¬
лов, но не ионами, не молеку¬
лами, а довольно крупными ша¬

риками из кремнезема. Их диа¬

метр от 150 до 400 нм, причем
каждый из них состоит из мел¬
ких глобул диаметром 10—
50 нм. Для благородного опала
характерно регулярное (геомет¬
рически правильное) располо¬
жение шариков одинаковой ве¬
личины.

Итак, глазам исследова¬
телей опала предстало некое
подобие кристаллической ре¬
шетки, только размер частиц,
образующих эту решетку, ока¬
зался соизмерим с длинами
волн оптического диапазона.
Это позволило понять причину
цветных всполохов в благород¬
ном опале. Луч света, попав
внутрь трехмерной постройки из
прозрачных шаров, разлагается,
как в дифракционной решетке,
на цветные составляющие. Так
возникает радужная игра опала
с ее необыкновенной чисто¬

той спектральных цветов.
Вместе с тем стало понят¬

но, почему одни опалы рассеи¬
вают красные и малиновые
«искры», а другие — голубые и
зеленые. Цвет определяется
диаметром сфер. Если они круп¬
ные, около 300 нм, свет разла¬
гается на полный спектр (в за¬
висимости от угла падения бело¬
го света на поверхность кам¬
ня). При повороте камня крас¬
ные блики сменяются оранже¬
выми, затем желтыми, зелены¬
ми, голубыми, сине-фиолетовы-
ми. Если же шарики мельче,
опал будет играть только в жел¬
то-зеленых и голубовато-синих
цветах или только голубых и си¬
не-фиолетовых и т. д. Но неко¬
торые окрашенные световые лу¬
чи могут испытывать в опале
обратное внутреннее отраже¬
ние (либо от поверхности' кам¬
бия, либо на границах участков
с разными показателями пре¬

ломления) — такие лучи не смо¬
гут выйти за границы камня, т. е.
выпадут из спектра, и тогда в
игре опала красный цвет может
сразу смениться голубым или
синим.

Помимо спектральных
цветов многие опалы имеютттак
называемую фоновую окраску,
не зависящую от поворотов кам¬
ня в световом луче. Она мо¬
жет быть серой, черной, синей,
янтарной, а также смешанной.
Причина этой окраски — различ¬
ные примеси, без них опалы ли¬
бо белые, либо бесцветные и
прозрачные (как, например, гиа¬
лит).

В обыкновенных опалах, в
отличие от благородных, глобу¬
лы не имеют формы шара, их
взаимное расположение не
столь регулярно, а размеры со¬
седних глобул не всегда одина¬
ковы. Естественно, такие опалы
лишены игры цветов. Но само
присутствие шариков кремнезе¬
ма внутри аморфной массы вы¬
зывает резкое усиление рассея¬
ния света — опалесценцию (по¬
добно тому, как капли жира в
воде или молоке дополнитель¬
но рассеивают свет).

Детальное изучение
строения опала,'разгадка секре¬
тов его цветовой игры при¬
близили решение непростой, но
заманчивой задачи — воссоз¬
дать структуру благородного
опала в лаборатории.

Первая попытка синтеза
опала относится еще к 1900 г.,
но по разным причинам ком¬
мерческое производство нача¬
лось лишь в 1974 г., когда
швейцарский ученый Джильсон
поставил на рынок первую пар¬
тию синтезированных белых опа¬
лов. Позднее фирма Джильсона
синтезировала черные опалы,
напоминавшие австралийские.
Эти непрозрачные камни дава¬
ли при повороте красные, зеле¬
ны» и голубые вспышки на тем¬
ном фоне. Однако границы цве¬
товых пятен резко разграничива¬
лись, в то время как в природ¬
ных опалах наблюдается плав¬
ный переход разноокрашенных
бликов. В 1982 г. на мировом
рынке появилась еще одна раз¬
новидность опалов Джильсона —
«синтетический медовый опал».
Он походил на мексиканский
огненный опал, но с более яркой
игрой. В отличие от искусствен¬
ных черного и белого опалов,
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эта разновидность содержит до
Ч 6 % органического вещества,
заполняющего промежутки
между глобулами кремнезема.
Поэтому геммологи не считают
ее синтетическим благородным
опалом — это лишь имитация.

Известна и другая ими¬
тация благородного опала, наз¬
ванная по имени ее автора,—
опал Слокума. Ее особенно лег¬
ко отличить от истинного благо¬

родного опала. Уже при слабом
увеличении видны разноцветные
«кусочки» неправильной формы
внутри стекловатой матрицы.
Тем не менее камень Слокума
красив, имеет высокую твер¬
дость, хорошо полируется, и
американские ювелирные фир¬
мы охотно используют его.
Кольцо с таким камнем стоит
от 80 до 400 долл.

В нашей стране первые,
поисковые работы по синтезу
благородного опала начались
в 1974 г. во Всесоюзном науч¬
но-исследовательском институ¬
те синтеза минерального сырья
(ВНИИСИМС). Их инициатором
был В. С. Балицкий. Однако
эти работы натолкнулись на
большие трудности, и спустя

2 года были приостановлены на
целое десятилетие. За это время
группе новосибирских ученых
(Д. В. Калинин, Н. Д. Денискина,
А. К. Казанцева и др.) из Ин¬
ститута геологии и геофизики
СО АН СССР удалось разрабо¬
тать методику получения благо¬
родного опала, которая завер¬
шилась внедрением в производ¬
ство. На разных этапах в дора¬
ботке этой методики принима¬
ли участие ленинградский Все¬
союзный институт ювелирной
промышленности и Львовское
СКБ. Образцы белого и черно¬
го благородных опалов, вы¬
пуск которых освоен отечест¬
венной промышленностью, име¬
ют разнообразную цветовую иг¬
ру. Но, подобно некоторым опа¬
лам, синтезированным за рубе¬
жом, они содержат много орга¬
нического вещества (до 18 %),
что делает их только имитация¬
ми натурального камня.

Несколько лет назад во
ВНИИСИМСе под руководством
Л. А. Самойлович вновь нача¬

лись работы по получению син¬
тетического аналога природного
благородного опала. Поиски за¬
кончились успешно. Более 10 ав¬

торских свидетельств, относя¬
щихся к разработке метода син¬
теза благородного опала, полу¬
чили ученые из ВНИИСИМСа.
Их опал по своим свойствам

(микроструктуре, составу, цве¬
товой игре, микротвердости
и т. д.) оказался полным ана¬
логом природного. В ближай¬
шее время планируется его про¬
мышленный выпуск.

В заключение — несколь¬

ко ювелирных подробностей
специально для читательниц
«Природы». И светлый, и чер¬
ный благородные опалы (без¬
различно — природный или
синтетический) обычно шлифу¬
ют кабошоном: так лучше выяв¬
ляется его игра. Лишь огнен¬
ный опал, содержащий значи¬
тельно меньше аморфного крем¬
незема, чем другие разновидно¬
сти, принято подвергать фасет-
ной огранке. С ювелирными ук¬
рашениями из благородного
опала следует обращаться весь¬
ма осторожно: будучи довольно
мягким (твердость 5,6—6 по
шкале Мооса), камень легко
царапается, а при нагревании,
охлаждении и ударе обнаружи¬
вает большую хрупкость.
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Глубпны Зомли-
КШ01Ы они?

но наметить области повышен¬

ных скоростей, более или менее
соответствующие континентам.
Сравнительно низкоскоростная
мантия занимает часть Индий¬
ского океана, значительную
часть Африки и Атлантику. Са¬
мое естественное — допустить,
что все эти неоднородности обу¬
словлены процессами в земном
ядре. Видимо, решающая роль
принадлежит здесь гигантским
тепломассопотокам, различаю¬
щимся по энергонасыщенности,
а возможно, и по вещественно¬

му составу.

Неясно пока, когда обра¬
зовались такие неоднородности.
Можно предположить, что гло¬
бальная тихоокеанская неодно¬

родность — наиболее древняя, а
неоднородности, меняющиеся с
течением времени местами,—
сравнительно молодые.

Академик Ю. М. Пущаровский
Геологический институт АН СССР

ГЛУБИННЫЕ недра Земли,их строение, процессы,

в них происходящие, дав¬

но интересуют геологов, но тот

факт, что дальнейшее развитие
геологии вообще невозможно

без такого рода данных, стало

понятно только теперь. Карди¬

нальные геологические вопросы,

как, вероятно, обращали внима¬

ние читатели «Природы», реша¬

ются неоднозначно, по ним под¬

час высказываются диаметрально

противоположные точки зрения.
Иногда кажется, что геологиче¬

ская мысль как бы ходит по кру¬
гу. Однако новое знание сегод¬
ня приходит не от новых умо¬
заключений, а от новых фактов,
в первую очередь касающихся
вещественного состава и строе¬

ния глубинных оболочек Земли,
происходящих в них процессов.

Замечательную работу в
этой области сделали А. М. Дзи-
вонски и Дж. Вудхауз из Гар-*
вардского университета (США)1.
По результатам сейсмической
томографии им удалось постро¬
ить карты аномалий распрост¬
ранения сейсмических волн на
трех уровнях: 1300, 2300 и 2750
км — в последнем случае всего
на 150 км выше поверхности

земного ядра.

На приведенных картах
светлые тона соответствуют низ¬

ким скоростям прохождения
волн, а темные — сравнительно
высоким. Фактически на всех

уровнях хорошо выделяется низ¬

коскоростная тихоокеанская об¬
ласть. Это означает, что круп¬
нейшая тихоокеанская неодно¬
родность имеет очень глубокие
корни, практически доходящие
до ядра Земли. Тем самым раз¬
виваемое автором этой заметки

учение о тектонической асим¬
метрии планеты, ее делении на
Тихоокеанский и Индо-Атланти¬
ческий сегменты с их особой тек¬

тонической историей находит
новое и весьма капитальное под¬

тверждение.

На картах видны и другие

глубинные неоднородности.

В целом картина их довольно

пестрая, меняющаяся от одного

уровня к другому. И все же мож-

© Пущаровский Ю. М. Глубины
Земли — каковы они? Строение зем
1 Dziewonski А. М., Wood- ного шара н
hous J. Н. // Abstracts. Vol. 1. резных глуби
28 ж International Geological Con- ^ нам 1по Дзи
gress. Washington. 1909. P. 427— вонски и Дж
428. Вуджвуэу, 19В9
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ОГНЕННАЯ
САЛАМАНДРА
В МИФАХ

И

ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ
С. Л. Кузьмин,

кандидат биологических наук
Институт эволюционной морфологии и экологи

животных им. А. Н. Северцова АН СССР
Москва

ТО ЖИВОТНОЕ — одно
из самых популярных зем¬
новодных Европы, как в

науке, так и в фольклоре. Обык¬
новенная, или огненная, сала¬
мандра (Salamandra salamandra)
с давних пор привлекает к себе
интерес, вошла в легенды, сим¬
волику, стала аллегорией. Все
имеет свою причину, и было бы
интересно попытаться объяс¬
нить связи фантастического об¬
раза саламандры с его реальным
прототипом, сопоставив пред¬
ставления древних авторов и
научные сведения разного вре¬
мени, полученные из наблюде¬
ний и экспериментов.

Вероятно, толчком для
многих легенд послужила не¬
обычная внешность. Желтые или
оранжевые пятна, покрываю¬
щие черного цвета тело, Пли¬
ний Старший, Альберт Великий
и другие связывали со светом
звезд. Возможно, поэтому ей
же приписывали участие в появ¬
лении метеоров и в огненных
явлениях на Земле1. Окраска

© Кузьмин С. Л. Огненная сала¬
мандра в мифах и действитель¬
ности.

1 Саламандра // Живописное обо¬
зрение. М., 1040. Т. 2. Л. 48.
С. 379—380.

саламандры даже современно¬

му человеку с определенной до¬

лей воображения может на¬
помнить черные уголья и языки
пламени. Не удивительно, что и
самая распространенная из ле¬
генд о ней связана с огнем.

По-видимому, это по¬
верье уходит корнями в мифо¬
логию древних греков и иудеев.
И. П. Вурфбайн, автор первой
монографии о хвостатых земно¬
водных, приводит отрывок из
древнееврейского произведе¬
ния «Врата неба»: «Из огня рож¬
дается животное, называемое

саламандрой, которое питается
одним огнем; и огонь даже .яв¬
ляется ее материей, и она по¬
явится в сверкании печей, кото¬
рые горят в течение семи лет»2.
Ее образ очень часто встреча¬
ется в религиозной символике
Европы: уже в «Физиологе»
(восходящем к 11 — 111 вв. н. э.) —
раннехристианской интерпрета¬
ции античных зоологических со¬

чинений — саламандра уподоб¬
ляется трем праведникам, не
сгоревшим в пещи огненной. Из
«физиолога» образ перекочевал
в средневековые бестиарии.

2 Wurffbainus J. P. Salamandro-
logia. Norimbergae, 1683. P. 109.

Средневековые эмблемы с изоб¬
ражением саламандры (по Вурф-
байну, 1683). Слева — « Se nutriunt
Salamandra ignes, qui coetera per-
dunt. Alterius vivere morte nobis

datum estn (Собой питают сала*

мандру огни, которые губят прочих.
Другая жизнь нам дается смертью.)
Справа — «Меа vita per igneme
(Посредством огня живу).

Герб французского короля Фран¬
циска I, чьим символом была

саламандра, а девизом — «Nutrisco
et extinguoa (Питаюсь [огнем]

и гашу).— (По Клевену, 1988.)

Аристотель в «Истории
животных» писал, что, «как пе¬

редают», саламандра гасит
огонь. Исходя из такого взгляда,

в средние века из разных частей
ее тела изготовляли амулеты,
предохраняющие от огня. Тот
же Вурфбайн нашел описание
одного амулета и способа его из¬
готовления: на куске пергамен¬
та, под чтение заклинаний,
кровью этого животного писа¬

лось слово salamandra в виде

особого треугольника. Древние
авторы считали, что гасить
огонь саламандре позволяет

ее «холод». И действительно,

на ощупь ее тело, как и лю¬

бого холоднокровного живот¬
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ного, кажется холодным, однако
на имеет никакого отношения к

стойкости в огне. Но слизь, вы¬

рабатываемая кожными желе¬
зами саламандры для защиты

от высыхания на суше, вероятно,

может ненадолго предохранить

и от быстрой смерти, и от
сгорания — но лишь в слабом
огне или на угольях и при
условии, что она может быстро
спастись бегством.

Однако и в античное вре¬
мя, и в средневековье было
немало авторов, не веривших
в способность саламандры жить
в огне и питаться им. А в 1662 г.
это ее необычное свойство по¬
пытались опровергнуть
М. Б. Хопфер и В. Шмидт
в специальной диссертации, но
приводили не столько экспери¬
ментальные, сколько умозри¬
тельные доказательства . Один
из их аргументов: огонь слиш¬

ком прост, чтобы превращаться
в животную субстанцию, и, кро¬
ме того, как элемент не вхо¬

дит в нее. Следовательно, жи¬
вотное не может питаться

Огнем.

Еще одна легенда связана

с . ядовитостью саламандры.

О ней довольно пространно
писал Плиний Старший: «Среди
всех ядовитых животных сала¬

мандра — самое злобное. Дру¬
гие животные наносят вред
отдельным людям, но не унич¬
тожают сразу многих; кроме
того, говорят, что они, ранив
человека, гибнут и уже не при¬
нимаются землей; саламандра
же может убить целые народы,
если они неосторожны. Если
саламандра влезает на дерево,
то все плоды отравляет ядом,

и те, кто съест, умирают от

озноба, как при отравлении ако¬
нитом. Даже если испечь хлеб

на дровах, которых она косну¬

лась, или на кору которых

наступила, он будет отравлен;
то же произойдет с водой,
если саламандра упадет в ко¬
лодец. Если же она своей
слизью обрызгает какую-нибудь
часть тела или ногу, то со
всего тела выпадут волосы.
Однако столь ядовитое живот¬
ное поедается свиньями, не

представляя для них ничего

3 Hopfer М. В., Schmidt V.
Disiertatio historico-physica de
quaestione: an animalia in igne
generentur, vel vivant, et in specie
da Pyrausta et Salamandra. Lipsiae,
1662.

необычного»4. Этот рассказ бра¬
ли за основу многие средне¬

вековые писатели и иногда

представляли саламандру в виде
ядовитой змеи.

Уже в XVII в. появились

доказательства, что яд сала¬

мандры не столь уж опасен
для человека. В дальнейшем он

был изучен весьма подробно,
в прошлом веке установлен его
химический состав. Свежий са-

ламандротоксин — белая вязкая

жидкость кислой реакции, пах¬

нущая мускатом. Оказалось,

что теплокровные животные

более чувствительны к этому
яду, чем холоднокровные, а при
его введении в кровь или

пищеварительный тракт смерть
обычно наступает от резкого
повышения кровяного давления,

паралича дыхательного центра
и остановки сердца. Но ведь

у саламандры нет специальных

органов для введения яда в ор¬
ганизм врага, кроме того, она
никогда не нападает на чело¬

века, а защищается, выделяя

яд из кожных желез, если

ее неаккуратно взять в руки.

Правда, иногда яд выбрасыва¬
ется на некоторое расстояние

и может попасть на кожу чело¬

века, но совершенно не причи¬
нит вреда, если не будет зане¬
сен на слизистые оболочки.

* Да и в этом случае вызовет
лишь их раздражение, но никак

не смерть пострадавшего. По
сообщению И. И. Колюшева,

один человек нечаянно прогло¬
тил четырех личинок сала¬

мандры и отравился, но остал¬
ся жив5 . Яд не спасает сала-

мандру ни от крупных животных,
ни даже от многих мелких хищ¬

ников: ее поедают не только

свиньи, но и ужи, крупные

лягушки и т. д.
Кстати, не всегда спасает

саламандру от врагов и яркая
окраска, хотя она считается

защитной. Одни современные
исследователи оценивают ее

4 Plinius Secundus С. Na-

turalis historiae cum interpretatione
et notis integris. J. Harduni itemque
commentariis et adnotationibus Her-
molai Barbari Pintiani, Rhenani Gel-
lenii, Dalechampii Scaligeri Salma-
sii, Is. Vossii I. F. Gronovii et va¬
riorum. Lipsiae, 1786. Vol. 8. P. 396—
198.

Колюшев И. И. // Научные
записки Ужгородского универси¬
тета. 1956. Т. 16. С. 55—65.

как апосематическую (преду¬

преждающую о ядовитости),

другие — как криптическую:

пятна на черном фоне маски¬

руют это земноводное на зем¬

ле среди опавших листьев и сол¬
нечных бликов под пологом

лесов, где оно обитает. Обилие

желтых пятен на коже, как по¬

казал австрийский биолог

П. Каммерер, зависит от цвета

субстрата (чем он светлее, тем
больше желтизны), от темпе¬

ратуры и влажности. Правда,

огненная саламандра обычно ак¬

тивна в сумерках, когда и яр¬

кая окраска мало заметна. Тем

не менее, будь покровы моно¬

тонно черными, как у альпийской

саламандры (S. atra), они скры¬
вали бы ее от глаз надежнее.

Но замечу, что огненная сала¬

мандра нередко выходит из

укрытий и днем, особенно
в сырую и дождливую погоду.
В старину считалось, что ее появ¬

ление предвещает дождь, та¬

кая примета и сейчас бытует
среди жителей Закарпатья,

а по-болгарски саламандра даже
называется «дъждовник».

Размножение саламандры
было загадкой до XVII в.

Плиний Старший писал, что это

существо бесполое; многие ав¬

торы, придерживаясь теории

самозарождения организмов,

считали, что саламандры не

рождаются от себе подобных,
а образуются в гнили или
земле под влиянием тепла. Од¬
нако другие считали ее яй¬
цекладущей, как большинство
земноводных. Лишь в 1662 г.
Вурфбайн, наблюдая за раз¬
множением саламандры в не¬

воле, обнаружил, что она рож¬
дает «ушастых» детенышей. Сей¬
час известно, что оплодотворен¬
ные яйца развиваются в яй¬
цеводах самки несколько меся¬

цев и личинки выходят из

них в яйцевых оболочках, ко¬
торые затем разрывают. Если
незадолго до «родов» из яй¬
цеводов извлечь яйца, а из них
детенышей, они смогут нор¬
мально развиваться в аква¬
риуме.

Перед размножением
самки собираются у ручьев,
реже — у стоячих чистых водое¬
мов — ив воде рождают потом¬
ство: от 10 до 70 личинок6.

6 Thorn R. Les salamandres
d’Europe, d'Asie et d'Afrique du
nord. Paris, 1968.
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Саламандра, изображенная в виде
ядовитой змеи, поразившей чело*
века (Бестиарий, конец XII в.).

В Западной Украине (области
распространения огненной са¬
ламандры на территории СССР)
они появляются обычно весной,
в южных частях ареала — в кон¬
це зимы. В отличие от взрослого
животного, живущего на суше,
личинка может жить только

в воде, так как дышит жабра¬
ми, напоминающими ветвистые

кожистые отростки по бокам
головы (потому Вурфбайн и на¬
зывал детенышей ушастыми).
Они развиваются в воде обычно
3—4 мес., после чего жабры
исчезают, и молодь выходит на

сушу. В холодных (в том числе
подземных) водоемах сроки

развития растягиваются, и ли¬
чинки могут зимовать в воде.

В горах, где климат суро¬
вее, чем в предгорьях и на
равнине, период размножения
одного из подвидов саламандры
(S. s. terrestris) сдвинут на сере¬
дину лета. Здесь у каждой сам¬
ки меньше личинок, но они

выходят из яиц уже в яйцево¬

дах матери, достигают более
крупных размеров и могут
пройти метаморфоз не через
3—4 мес., а через несколько
дней после рождения. Француз¬
ский герпетолог Ж. Жоли пишет:
«Нам кажется возможным, что
крупные размеры этих личинок
вызваны, по крайней мере
в значительной степени, более
или менее интенсивным канни¬

бализмом внутри яйцеводов

самки. Особенно он проявляется
в отношении неразвившихся яиц
или эмбрионов, развитие кото¬
рых задержалось. Несколько
раз, вскрыв яйцеводы бере¬
менных самок, мы находили
личинок, занятых поеданием
таких эмбрионов»7. Считалось,
что задержка личинок в яйце¬
водах связана со специфич¬
ными высотными условиями, но,
видимо, это не единственный
фактор. Есть два подвида са¬
ламандры (S. s. gallaica и S. s. fa-
stuosa), у которых рождают¬
ся не личинки, а завершившие
метаморфоз детеныши8. По-

7 J о I у J. // Comptes Rendues
Acad. Sci. 1961. Т. 252. № 20.
P. 3145—3147.
8 Klewen R. Die Landsalamander

Europas. Wittenberg. 1988. T. 1.
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Типичный биотоп огненной сала¬
мандры ■ Закарпатье.

Здесь и далее фото аатора.

Взрослая саламандра (Закарпатье).

скольку эти саламандры обитают
в горах, но на малых высо¬
тах — менее 1000 м над ур. м.—
причины рождения детенышей,
а не личинок, пока объяснить
не удается.

В ручьях, где обычно
живут личинки, фауна беспо¬
звоночных бедна видами, у ли¬
чинок почти нет выбора, и они
кормятся тем, что удастся пой¬
мать, Но все-faKH чаще потреб¬
ляют бокоплавов, личинок поде¬
нок — более калорийную и лег¬
кую добычу. Из-за того, что
период размножения саламанд¬
ры растянут, в одном водоеме
попадаются сильно различаю¬
щиеся размерами личинки, сре¬
ди которых может быть и канни¬
бализм.

О пище взрослых саламандр

в античнои и средневековой
литературе преобладали фанта¬
стические сведения: питается
огнем, воздухом, высасывает
молоко у коров и т. д. Уже
упоминавшийся Вурфбайн был,
вероятно, первым, кто опреде¬
лил состав пищи, вскрыв желу-
док саламандры. К настоящему
времени установлено, что она
питается в основном улитками,
червями, членистоногими (мно¬
гоножками, жуками и т. п.)
от нескольких миллиметров до
нескольких сантиметров длиной.
Некоторые современные иссле¬
дователи считают даже, что
крупные саламандры могут
поедать детенышей грызунов,
забравшись в их норы9. Нераз¬
борчивость в пище делает
саламандру весьма эффектив¬
ной «живой ловушкой» для бес¬
позвоночных, в которую попа¬
дают даже необычные виды.

И. Сабо, например, среди жертв

саламандры нашел очень ред¬
ких беспозвоночных, а один

вид оказался новым для фауны
Венгрии.

Как и все земноводные

умеренной зоны, саламандры
проводят зиму в спячке, со¬
бираясь в подземных полостях,

норах, трухлявых пнях, у тер¬
мальных источников. По свиде¬

тельству Колюшева, в таких
убежищах иногда скапливаются
сотни особей.

Мы упоминали три под¬

вида огненной саламандры, а

2- Szabo I. // Acta Zool. Acad.
Sci. Hungariae. 1962. Vol. 8. № 3—
4. P. 459—477.

всего их 14, и распространены

они в Центральной и Южной

Европе, Малой Азии и Севе¬

ро-Западной Африке, в СССР —
на Западной Украине. Подвиды

различаются размерами, окрас¬

кой и некоторыми другими
морфологическими признаками.

Область распространения каж¬
дого подвида обычно невели¬
ка. Большинство из них населяет

промышленно развитые евро¬

пейские страны, природа кото¬

рых особенно интенсивно раз¬
рушается человеком. Уничто¬

жение лесов, осушение и за¬

грязнение водоемов, отравле¬

ние среды пестицидами ведет
к снижению численности са¬

ламандры. Способствует этому

и прямой отлов животных —

в первую очередь, для учеб¬

ных целей и содержания в тер¬

рариумах (в нашей стране «за¬

готовки» саламандры для учеб¬
ных целей и продажи в зоома¬

газинах не так давно прекра¬
щены).

В ряде европейских стран

огненная саламандра охраня¬
ется законом, в настоящее

время обсуждается необходи¬

мость включить ее в Красные
книги СССР и УССР. Нет сом¬

нений, что в древности она

была многочисленна и при
внушительных размерах (20—
28 см) и яркой окраске при¬
влекала внимание и возбуж¬
дала воображение. Будем на¬
деяться, что это существо со¬

хранится не только в мифах,

но и в природе.
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ш
УЛУЧШАЕМ

ПРОМЫШЛЕННУЮ

СРЕДУ

Р. Келюотмс,

член совета первичной природоохранной организации Клайпедского молочного комбината

ОБЩЕЕ экологическое по¬ложение в Клайпеде оста¬

ется тревожным: город
относится к наиболее загрязнен¬
ным зонам Литвы. Поэтому
очень актуален хотя бы малень¬
кий вклад каждого предприятия,
коллектива, индивидуума в охра¬
ну природы, а значит, и самого
человека.

Прошло более 20 лет со
дня создания на Клайпедском
молочном комбинате первичной
организации Клайпедского отде¬
ления Литовского общества ох¬
раны природы. Тогда, в 1967 г.,
наша организация насчитывала
26 членов; большинство из них

@ Келюотис Р. Улучшаем промыш¬
ленную среду. Фото автора.

и поныне работают на комбина¬
те, являясь активными защитни¬

ками природы. Из скромного

кружка организация преврати¬

лась в отряд из более чем 300
любителей природы, результат
деятельности которых может
увидеть каждый клайпедчанин
или гость города, посетивший
комбинат.

Охрана природы имеет
у нас давние традиции: еще на
старом комбинате, когда терри¬
тория его была совсем мала,
каждый свободный кусочек зем¬
ли был озеленен, присмотрен,
везде росли деревья, цвели цве¬
ты, среди которых нашлось мес¬
то для спортплощадки и отдыха.
С момента переселения комби¬
ната в новые помещения наши

сотрудники (на добровольных

началах путем проведения суб¬
ботников) выполнили работы по
благоустройству окружающей
среды почти на 120 тыс. руб.

Формирование экологи¬
ческой и эстетической среды на
комбинате мы вели по трем на¬
правлениям: повышение техни¬
ческого уровня производства;

создание интерьеров; упорядо¬

чение территории. В соответ¬

ствии с рекомендациями по на¬

учной организации труда и тре¬

бованиями промышленной эсте¬

тики все оборудование перекра¬
сили в определенную цветовую

гамму. Перед окнами комбината
соорудили два бассейна с дей¬
ствующими зимой и летом фон¬
танами: они имеют не только

эстетическое, но и практиче¬

ское назначение — охлаждают
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используемую комбинатом во¬

ду. Зазеленели высаженные кус¬
тарники, зацвели розарии, ожил

парк, приютивший птиц и другую
живность, засверкал зеркальной

поверхностью пруд, привлекший
множество водоплавающих,—

так были созданы уютные уголки

кратковременного отдыха. Кро¬
ме того, оборудованы навес для

велосипедов и мотоциклов, пло¬

щадка для стоянки легкового

автотранспорта. И ко всему это¬

му— повсеместный порядок и
чистота — одни из важнейших

компонентов красоты.

Вся территория комбина¬

та была разделена, таким об¬

разом, в соответствии с ее на¬
значением на санитарно-защит¬

ную, предзаводскую и произ¬
водственную зоны с площад¬
ками отдыха. В 1983 г. на ком¬

бинате открыт филиал факуль¬

тета народного университета по
охране природы: ежегодно бо¬
лее 30 работников комбината

углубляли свои экологические

знания. Если идеи охраны при¬

роды превращаются в мате¬

риальные и духовные ценности,
обогащают, украшают родной

край — значит, первичная при¬

родоохранная организация свою
задачу, без сомнения, выпол¬
няет.
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Монгольский земляной воробей
В. В. Иваницкий,

кандидат биологических наук
Московский государственный университет

им. М. В. Ломоносова

ЗА ВРЕМЯ экспедиционныхработ на юго-западе Тувы
и в прилежащих районах

Алтая мне удалось подробно по¬
знакомиться с жизнью монголь¬

ского земляного воробья (Руг-
gilauda davidiana). Здесь эту
птицу смело можно причислить

к наиболее обычным видам, со¬

ставляющим ядро местной фау¬

ны. Наблюдая за воробьями, я не
переставал удивляться заряду их
энергии и выдающимся способ¬
ностям противостоять всем тем
нелегким жизненным обстоя¬

тельствам, с которыми связано

их существование в суровых вы¬

сокогорных ландшафтах. В кон¬

це концов я утвердился в мысли,

что имею дело с весьма преус¬
певающим видом, чье благопо¬

лучие надежно обеспечено це¬

лым созвездием самых интри¬

гующих биологических черт. Тем
больше было мое удивление,
когда однажды, перелистывая

© Иваницкий В. В. Монгольский
земляной воробей.

печальные страницы «Красной
книги РСФСР», на одной из них

я встретился со своим старым
знакомым, которого именно
здесь меньше всего готов был

увидеть.

Судя по всему, монголь¬

ский воробей угодил в «Крас¬

ную книгу» в превентивном по¬

рядке, по причине крайней огра¬
ниченности области его распро¬
странения в нашей стране. В ос¬
новном этот вид, целиком

оправдывая собственное назва¬
ние, живет в Монголии. К нам
заходят лишь северо-западный
(крайний юго-запад Тувы и при¬
граничный Алтай) и северо-вос¬
точный (Забайкалье, окрестнос¬
ти Торейских озер) краешки аре¬
ала. Таким образом, основания
для опасений за судьбу «наше¬
го» монгольского земляного во¬

робья и в самом деле есть, по¬
скольку популяции на ограни¬
ченных ареалах потенциально

очень чувствительны ко всякого

рода неблагоприятным воздей¬
ствиям.

Монгольский воробей жи¬

вет в горах (от 1,5 до 3 тыс. м

над ур. м.) в зоне высокогорных,
щебнистых плато, покрытых
степной растительностью. Здеш¬
ний климат весьма суров, а пого¬
да меняется иногда по несколь¬

ку раз на дню. Снегопады не

редкость даже летом, а сильный,

холодный ветер дует почти без

перерыва, стихая лишь к ночи.

Дожди выпадают нечасто. В пол¬

ной мере здесь ощущается ис¬
сушающее дыхание громадных
пустынь Центральной Азии, по¬
этому деревьев нет совсем, ку¬
старники крайне редки, а серая
травка на пологих склонах и дни¬
щах широких межгорных долин
не спрячет и спичечный коро¬
бок. По большей части почва
вообще лишена растительности

Привязанность монгольского во¬
робья к своему гнезду н птенцам
выражена чрезвычайно сильно.
В отличие от большинства других
птиц воробьи никогда не бросают
своих отпрысков на произвол судь¬
бы, даже если они попали в руки
человека.

Здесь и далее фото автора.
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Эти два гнезда, столь различные
по конструкции и материалу, по¬
строила одна и та же самка.

и покрыта россыпями камней и
мелкого щебня.

Степь пронизана разнока¬
либерными норами сурков, пи¬
щух и сусликов, покрыта хол¬
миками выбросов глины и щеб¬
ня. Норы пищух, живущих коло¬
ниями, образуют настоящий
подземный лабиринт с несколь¬
кими десятками открытых и за¬
маскированных травой входов,
соединенных запутанной сетью
тоннелей. Внутри этой сети есть
две-три округлые камеры раз¬
мером с волейбольный мяч,
в которых пищухи выращивают
детенышей, а на исходе лета
перетаскивают сюда на зиму
запасы — предварительно под¬
сушенное в специальных стож¬
ках сено.

Негостеприимная, холод¬
ная горная степь круглый год
служит обителью монгольскому
воробью, а норы пищух — ос¬
новная арена его жизнедеятель¬
ности. Многообразные связи с
норами — одна из наиболее уди¬

вительных биологических осо¬

бенностей этой птицы, по праву
занимающая центральное место
в ряду ее приспособлений к су¬
ровым условиям высокогорья.

В норе воробьи всегда на¬
ходят довольно комфортабель¬
ный ночлег, устроившись среди
принесенного пищухами мягкого
и сухого сена. Даже летом вы¬
соко в горах ночи очень холод¬
ные, так что воробьи предпочи¬
тают коротать их под землей.
Тем более желанны такие гости¬

ницы в зимнее время, когда на
поверхности завывает буря или
стоит жестокий мороз.

И днем воробьи явно из¬
бегают надолго удаляться от ко¬
лоний и быстро возвращаются
после коротких экскурсий по
близлежащей степи. Складыва¬
ется впечатление, что вдали от
нор птицы чувствуют себя как-то
неуверенно и стремятся в свою
привычную среду, где в углубле¬
ниях нор или между выбросов
грунта можно легко укрыться от
пронизывающего ветра, а то и от
более серьезной напасти. Хоть
и немного врагов у монгольских

воробьев, нет-нет да и скользнет
по степи стремительная, остро¬
крылая тень пустельги.

Монгольские воробьи —
неутомимые пешеходы. Они яв¬
но предпочитают пешие прогул¬
ки воздушным путешествиям, но
в отличие от своих городских со¬
родичей никогда не прыгают, а
ходят или бегают, забавно семе¬
ня лапками. Брачные партнеры
очень привязаны друг к другу и
всегда путешествуют вместе, пе¬
реходя от одного скопления нор
к другому, роясь среди выбро¬
сов и пешком преодолевая за
день по нескольку километров
в поисках скудного здесь корма.

Гнезда монгольские во¬
робьи тоже располагают в норах
пищух, нередко более чем в 3 м
от входа и на глубине более
полуметра. Памятуя, что конфи¬
гурация ведущих к гнезду тон¬
нелей подчас весьма замыслова¬
та, а свет в лабиринт не про¬
никает, способностям птиц ори¬
ентироваться в подземелье оста¬
ется лишь удивляться. Гнездо
устраивается в одной из камер
среди старых запасов пищух.

Сено образует нечто вро¬
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де внешней 5-сантиметровой
оболочки гнезда или прокладки
между сырыми холодными стен¬
ками и самим гнездом, которое
свивается почти из чистого пуха
и шерсти млекопитающих в фор¬
ме аккуратного полого шара с
боковым входом. Интересно, что
гнездовой материал часто по¬
ставляют хищные звери: горно¬
стаи, хорьки, лисицы и даже вол¬
ки. Их сухие экскременты, почти
целиком состоящие из шерсти,
пуха и мелких косточек съеден¬
ных грызунов, охотно включают¬
ся воробьями в конструкцию
гнезда. Во множестве собирают
воробьи и вылинявшую шерсть
млекопитающих всех видов, и
перья птиц. Толщина слоя пуха
и шерсти в стенках гнезда дохо¬
дит до 2 см, а его общий вес —
до 100 г. Судя по всему, такое
гнездо должно обладать непре¬
взойденными теплоизолирую¬
щими свойствами.

Не удивительно, что воро¬
бьи весьма философски отно¬
сятся к причудам переменчиво¬
го горного климата. Даже в силь¬
ные снегопады, когда степь
укрыта сплошным белым ков¬
ром, резкий ветер несет колю¬
чую поземку, а столбик термо¬
метра проваливается глубоко за
нулевую отметку, воробьиха без
всяких опасений надолго остав¬
ляет кладку в надежном инкуба¬
торе собственного изготовления
и со спокойной душой вместе
с супругом отправляется на по¬
иски пропитания. Под слоем сне¬
га, в глубине подземелья, уку¬
танные в толстый слой сена и

пуха, яйца не остынут, даже ес¬
ли родители основательно за¬
держатся и вход полностью за¬
несет снегом.

Удивительна способность
птиц безошибочно находить по¬
гребенный под снегом вход в
гнездовую нору. Ведь в ближай¬
ших ее окрестностях, нередко в
радиусе сотен метров, нет ника¬
ких Ориентиров. Причудливая
мозаика микрорельефа и расти¬
тельности, которая могла бы по¬
мочь отыскать вход, бесследно
пропадает. Куда ни кинь взгляд,
землю укрывает монотонная бе¬
лая пелена. Пытаясь найти хоро¬
шо знакомое мне гнездо, я по¬
терпел полное фиаско. Что же
касается воробьев, то они с по¬
разительной точностью опуска¬
ются рядом с гнездом, и самка
тут же приступает к раскопкам,

приминая снег грудью, отчаянно
взмахивая крыльями и лишь ино¬
гда пуская в дело клюв. Если не
знать истинных намерений пти¬
цы, можно подумать, что она ре¬
шила принять снежную ванну.
Наконец работа завершена, и
самка с озабоченным видом ис¬
чезает в норе, оставив супруга
мерзнуть снаружи в ожидании
очередного вылета на кор¬
межку.

Во время весенних и лет¬
них снегопадов, когда поиски
корма вырастают в серьезную
проблему, воробьи объединяют¬
ся в стайки и вместе с рогаты¬
ми жаворонками, снежными во¬
робьями и горными чечетками
кочуют по свободным от снега
участкам на южных склонах или
вокруг пастушьих зимовок, не
забывая о своих гнездах. Обыч¬
но же в сезон размножения се¬
мейные пары воробьев не склон¬
ны общаться со своими соседями
и живут обособленно друг от
друга, всеми способами утверж¬
дая право на монопольное вла¬
дение территорией. В ее преде¬
лах хозяева не терпят других
воробьев, решительно выпро¬
важивая пришельцев. Встречаясь
время от времени на границах
своих владений, самцы ведут се¬
бя очень курьезно. Наклонив го¬
ловы и вытянув шеи, они бегают
из стороны в сторону друг возле
друга и мелко трепещут полно¬
стью отведенными в стороны
крыльями. Иногда они вдруг на¬
чинают ползать в тех же самых

поэах или затаиваются за камеш¬

ками или в отверстиях нор, вни¬

мательно наблюдая за соперни¬
ком. Перебежки и переползания
чередуются с характерными тре¬

пещущими полетами и нередко

прерываются короткими стыч¬
ками.

Чтобы предупредить по¬

сягательства на свою земельную

собственность, самцы периоди¬

чески совершают парадные об¬
леты своих территорий, стараясь
выглядеть как можно заметнее:

поднимаются высоко в воздух

и с песней летают кругами над

своей территорией, перемежая
трепещущий полет скольжением
на грациозно приподнятых под
углом неподвижных крыльях. Ес¬
ли бы не белые зеркальца на
крыльях, мелькающие в ярком
солнечном свете в такт движени¬

ям воздушного акробата, токую¬
щий самец монгольского воро¬

бья очень напоминал бы наше*
го обыкновенного полевого жа¬
воронка, исполняющего сольный
номер где-нибудь над заливным
лугом в пойме Москвы-реки.

Пение воробья не имеет
ничего общего с хорошо всем
известным чириканьем домовых

или полевых воробьев. Скрипу¬
чие, пронзительные, но не ли¬
шенные известной мелодичнос¬

ти звуки, которые исходили бы
от маленького и не очень ост¬

рого сверлышка, зажатого в руч¬

ной дрели, если бы им проби¬
вались сквозь могучую бетон¬
ную стену, с моей точки зре¬
ния, очень напоминают тороплй.-
вую, журчащую, несколько гну¬
савую песенку монгольского во¬

робья: «сирли — сирли — сир-
ли» или же «сирили-сии — си-

рили-сии — сирили-сии». Хотя

песня обычно разделяется на от¬
дельные строфы, иногда она
льется почти непрерывно, при¬
давая солисту еще большее
сходство с поющим жаворон¬
ком.

За короткое лето воробьи
успевают дважды вывести птен*

цов. Родителям приходится то¬

ропиться, ибо уже в августе степь
наводняют молодые пищухи, по¬
кинувшие материнские норы и

подыскивающие собственные

квартиры. В это же время зверь¬

ки приступают к активной чист¬

ке старых и вновь приобретен¬
ных нор, выволакивая из них все,
что скопилось за год, и подго¬

тавливая подземные кладовые

для свежих запасов.

Высокие темпы размно¬

жения воробьев обеспечиваются
во многом четким распределе¬

нием обязанностей между роди¬
телями и слаженной работой по
обеспечению нужд потомства.

Участие самца в построй¬
ке гнезда ограничивается чисто
символическим выражением со¬
лидарности с неустанной парт¬
нершей. Во второй половине
мая, а иногда и раньше (в за¬
висимости от высоты местности

и погоды) а, гнезде появляются
5—6 чисто-белых яиц. Пока сам¬
ка насиживает первую кладку,
отец семейства ничем серьез¬
ным не занимается. Зато сразу
же по вылуплению птенцов он
начинает носить корм. Самка же,
напротив, первые дни большую
часть времени сидит вмес.те с
птенцами в норе. Лишь через
8—9 дней, когда они подрастут,
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она, словно устыдившись без¬
деятельности, впрягается в ро¬
дительские обязанности. Тогда
самец, видя все возрастающее
усердие подруги, явно охладе¬
вает к роли фуражира и пе¬
реключается на поиски подходя¬
щей норы, где можно было бы
устроить гнездо для следующей
кладки. Вскоре он начинает петь
и токовать возле находки, не¬
редко лишь в десятке метров от
первого гнезда, словно пытаясь
обратить внимание самки на но¬
вую жилплощадь.

Его усилия не пропадают
даром. Когда птенцам исполня¬
ется две недели и они начина¬
ют с любопытством выглядывать
из норы, готовясь покинуть от¬
чий дом, самка оставляет их и
приступает к строительству сле¬
дующего гнезда, а самец вновь
взваливает на плечи нелегкий

груз забот о подросших отпры¬
сках. Он будет опекать их 2—
3 недели, пока вылупятся и по¬
требуют пищи птенцы второго
выводка. К этому времени стар¬
шие дети уже обходятся без ро¬
дительской помощи.

Интересно, что одна и та
же самка строит разные гнез¬
да для первой и второй кладок.
Если весеннее весьма солидное
гнездо напоминает теплую ша¬
почку, плотно свалянную из чи¬
стой шерсти и пуха, то в разгар
лета — это довольно эфемер¬
ное сооружение из сухих соло¬
минок и травинок, лишенное
крыши и лишь изнутри устлан¬
ное тонким шерстяным слоем.

Плотность популяций
монгольского земляного во¬

робья повсеместно невелика, не¬
смотря на очень высокие темпы
размножения этого вида и не¬
доступность гнезд для хищников
и стихии. Мне кажется, жесткая
территориальность, присущая
этой птице, и ограничивает плот¬
ность локальных поселений. Да¬
же в самых благоприятных ме¬
стах обитания .(на хребте Сай-
люгем в юго-восточном Алтае)
на 1 км2 гнездится обычно 10—
15 пар, а расстояние между их
гнездами составляет не менее

100 м. В соседних районах Ту¬
вы — в окрестностях Мангун-

Тайги — плотность гнездящихся
воробьев почти вдвое меньше,
но тем не менее находилась на

постоянном уровне с 1972 по
1983 г.

Высокогорные остепнен-
ные плато, где обитает мон¬
гольский воробей, относитель¬
но безлюдны, но антропогенное
влияние сказывается и здесь,

хотя и весьма необычно.

В Туве и на Алтае развито
традиционное отгонное ското¬
водство (в основном разводят
овец и коз), и горы по долинам
рек и ручьев покрыты сетью
пастушьих стоянок — домиков и
кошар, расположенных обычно
в 3—5 км друг от друга. Таких
стоянок очень много, в их
окрестностях и пасутся отары,
переходя от одной стоянки к
другой. Монгольские воробьи
населяют как раз те угодья,
на которых козы и овцы пасутся
зимой. Весной отары перего¬
няют выше в горы на летние
пастбища, а приступающим к
размножению птицам остается
совершенно вытоптанная степь,
лишь слегка укрытая остатками
состриженной до самых корней
травы.

Тем не менее скотоводст¬
во следует расценивать скорее

i как положительный фактор, зна¬
чительно облегчающий жизнь
птиц, например, в снегопады,
когда воробьи не могут до¬
быть корм. Овцы и козы уми¬
нают и разгребают снег, до¬
бираются до травы, а вслед за
ними и птицы. Кроме того,
вокруг стоянок снег, вытаптывае¬
мый тысячами ног, тает очень
быстро, здесь всегда много
просыпанного зерна, комбикор¬
ма, так что есть чем пожи¬
виться в трудное время и
воробьям, и рогатым жаворон¬
кам, и прочим зерноядным
птицам. Перевыпас только об¬
легчает воробьям доступ к давно
осыпавшимся семенам, сухая
трав& затрудняет поиски корма,
возможно, поэтому птицы явно
избегают участков с густой ра¬
стительностью.

Другой аспект антропо¬
генной трансформации среды
обитания монгольских земляных
воробьев связан с тем, что они

заселяют пространства, где ре¬
гулярно проводятся противо¬
эпидемические мероприятия по
снижению численности грызунев
и их эктопаразитов — прежде
всего блох. Дезинсекция —
пожалуй, наиболее распростра¬
ненный ныне способ профи¬
лактики эпизоотий среди грызу¬
нов. В норы вдувают порошок
инсектицида, вызывающего ги¬

бель блох и клещей, но отно¬

сительно безвредного для мле¬
копитающих и птиц. Во всяком
случае, воробьи не страдают от
дезинсекции и успешно выво¬

дят птенцов.

Более опасна дератиза¬

ция — истребление самих гры¬
зунов с помощью отравленных
приманок. Обычно это овес,
сдобренный фосфйдом цинка —
сильным ядом; действующим на
всех теплокровных животных.

Имеются данные о губитель¬

ном действии этого способа

профилактики чумы на зерно¬
ядных птиц1. Мои наблюдения
в Туве также дают основания
для серьезных опасений. К сча¬
стью, зерновые приманки го¬

дятся лишь для истребления

сусликов, а рядом с ними мон¬

гольские воробьи селятся зна¬
чительно реже, чем по сосед¬

ству с пищухами, которые пи¬

таются исключительно травой.

Свой рассказ о монголь¬

ском земляном воробье я имею
возможность закончить на опти¬

мистичной ноте. Состояние по¬

пуляций этого вида в западной

части его ареала в СССР, в Туве
и на Алтае, пока можно счи¬

тать вполне благополучным.

Монгольский воробей велико¬

лепно приспособлен к нелегким

обстоятельствам ' своего суще¬
ствования и по праву может
считаться одним из наиболее

впечатляющих орнитологиче¬

ских украшений суровых высо¬

когорных плато. Хочется на¬

деяться, что в справедливости

моего утверждения смогут убе¬
диться многие поколения ор¬
нитологов.

'Шевченко В. Л., Дубян-
ский М. А. // Экология. 1986.
№ 1. С. 85—86.
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археологии АН СССР

Н А ЮГЕ Красноярского края и в Ха¬касии, в предгорьях Саян, есть места,
где основной элемент ландшафта со¬

ставляют каменные конструкции и земля¬
ные насыпи древних курганов, образующих
порой целые «поля погребений». Ббльшая
часть курганов относится к скифской эпо¬
хе — VIII—III ев. до н. э. Первые
научные раскопки южносибирских курганов
были проведены еще в XVIII в. экспеди¬
циями Д. Г. Мессершмидта, Ф. И. Стрален-
берга, И. Г. Гмелина и П. С. Палласа, а
систематически памятники «минусинской
курганной культуры» (или, как ее принято
называть в современной науке, «тагарской
культуры» — по эталонному могильнику
у Тагарского озера) изучаются уже более
100 лет. Археологов давно поразило сход¬
ство изготовленных в «зверином стиле»
тагарских вещей и знаменитых произведе¬
ний искусства из скифских курганов Север¬
ного Причерноморья. Еще в 1913 г. англий¬
ский ученый Э. Миннз заметил, что

© Курочкин Г. Н. «Золотой» курган сибирских ски¬
фов.

«вплоть до выяснения всех обстоятельств,
связанных с минусинским искусством, скиф¬
ская проблема не может считаться решен¬
ной»1. В дальнейшем, однако, на многие
десятилетия возобладал взгляд на тагарскую
культуру как на одну из провинциальных
и отсталых культур скифского мира. Про¬
зрение для многих исследователей частич¬
но наступило после того, как в раскопан¬
ном в 70-е годы в Туве царском кургане
Аржан, датированном VIII в. до н. э., были
обнаружены типичные раннетагарские вещи,
до этого «твердо» датировавшиеся VI в.
до н. э.2 Изображения оленей, кабанов,
барсов и других животных, выполненные в
манере, характерной для тагарского и ран¬
нескифского искусства, обнаружены сейчас
на многочисленных стелах, изображающих
вооруженного воина (так называемых «олен-
ных камнях») Северо-Западной Монголии,

'Minns Е. N. Scythians and Greeks. Cambridge,
1913. P. 261.

2 Шишкин И. Б. Раскопкн Аржана — царского кур¬
гана ■ Tyie // Природа. 1972. № 9. С. 112—113;
Дендрохронология кургана Аржан // Природа. 1976.
NS 9. С. 139—140.

Чекан (переднее оружие) с острым бойком и фигурками козлое на обушке, изображенными а геральдической
позе; бляха а форме оленя с подогнутыми ногами; накладки с парными головками'жнаотиых по концам.
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Тувы и Алтая начала I тысячелетия до н. э.,
а также в некоторых китайских погребе¬
ниях VIII в. до н. э. (китайские архео¬
логи рассматривают эти культурные элемен¬
ты как свидетельства контактов местного

населения с северными кочевниками).

В настоящее время центрально-азиат¬

ская (или, точнее,, саяно-алтайская) гипотеза
происхождения скифского искусства за¬
воевывает все больше сторонников3. Тагар-
цы — сибирские скифы — были известны
древним китайцам под именем «динлинов».
«Быстроногих» (букв, «конноногих») север¬
ных кочевников динлинов китайские хроники
характеризуют как людей светловолосых и
голубоглазых. Тагарцы, как и причерномор¬
ские скифы, действительно относятся к
европеоидному антропологическому типу

(А. Блок был неправ, когда писал о скифах
«с раскосыми и жадными очами»).

К несчастью, большинство сибирских
курганов скифского времени дошло до
археологов уже в разграбленном состоянии.
Это результат деятельности грабителей раз¬
ноге времени, но в основном XVII—
XVII вв., когда после освоения Сибири
русскими поселенцами стали сколачиваться

целые артели и грабителей древних могил —
«бугровщиков». Из изъятых властями «бога¬
тых бугровых вещей» составилась знамени¬
тая Сибирская коллекция Петра I. Указ
1764 г., запретивший ограбление курганов
(«дабы никто под жестоким наказанием в
степ, для бугрования не ездил»), увы, за¬
поздал. И не случайно один из видных со¬
ветских исследователей Саяно-Алтая С. И. Ру¬
денко с грустью писал: «До сих пор в Си¬
бири не было исследовано ни одного бога¬
того кургана, который не был бы хищни¬
чески раскопан с целью добычи металли¬
ческих изделий... Поэтому эти курганы да¬
ют общее представление только о типах
орудий и о вооружении южносибирских
племен, найденные же в них ювелирные
серебряные и золотые вещи, ускользнув¬
шие от внимания грабителей названных
курганов, исчисляются единицами»4.

В 1954—1956 гг. Хакасская археологи¬
ческая экспедиция Института истории мате¬
риальной культуры (теперь Институт архео¬
логи-*) АН СССР и Хакасского института
языкознания, литературы и истории под

руководством С. В. Киселева потратила

3 Подробнее см.: Курочкин Г. Н. Ранние этапы
формирования скифского искусства // Кочевники
Евразийских степей и античный мир. Новочеркасск,
1989. С. 102—119.
* Руденко С. И. Сибирская коллекция Петра I.
(Свод археологических источников. Вып. Д 3—9).
М., 1962. С. 38.

много труда, чтобы раскопать крупнейший
царский курган тагарской культуры —
Большой Салбык с насыпью высотой 12 м и
камнями в ограде весом до 50 т. Погребаль¬
ная камера кургана оказалась дочиста ограб¬
ленной. После того как трудоемкие трех¬
летние исследования не дали ожидаемого

эффекта, у археологов проявился «салбык-
ский синдром» — боязнь раскопок боль¬
ших сибирских курганов. Вместе с тем их
изучение необходимо для понимания исто¬
рических процессов: только исследование

курганов знати позволяет реконструировать

структуру общества; только курганы знати
аккумулируют наивысшие технологические и

культурные достижения своего времени; на¬

конец, межрегиональные культурные связи
также осуществлялись на высших эта¬
жах власти.

В 80-е годы Средне-Енисейская экспе¬
диция Ленинградского отделения Института
археологии АН СССР (начальник экспедиции
Д. Г. Савинов), ведущая спасательные
археологические работы в зонах мелиора¬
ции и дорожного строительства Южной
Сибири, одной из своих задач поставила
изучение курганов с большими насыпями.
Осенью 1984 г., когда уже ударили первые
заморозки, рядом с отвалами от снесенной
насыпи Большого Новоселове кого кургана,
был поставлен утепленный экспедиционный
вагончик с шутливым лозунгом «Даешь си¬
бирского Тутанхамона1». Между поселками
Новоселове и Толстый Мыс, на самом юге
Красноярского края, завершились раскопки
огромной земляной пирамиды, скрывавшей
сложенную из камня и похожую на неболь¬
шую крепость ограду размером 35X35 м.
Находившаяся в центре ограды единст¬
венная могильная яма объемом 108 м3
оказалась ограбленной дважды, и все-таки
по счастливому стечению обстоятельств
под обрушившимся деревянным срубом уце¬
лело более 200 вырезанных из золотого
листа фигурных аппликаций, которые наши¬
вались на материю, драпировавшую стены
погребальной камеры . Комплекс находок
относится к заключительному этапу тагар¬
ской культуры (IV—III вв. до н. э.).

Большой Новоселовский курган недол¬
го оставался самым богатым из раскопан¬
ных курганов тагарской культуры. В 1988 г.
тем же удачливым отрядом Средне-Ени-
сейской экспедиции в Аскизском районе
Хакасской АО был исследован Большой
Полтаковский курган — первый богатый

5 Курочкин Г. Н. Золотые изделия из Большого
Новоселовского кургана // Краткие сообщения Ин¬
ститута археологии АН СССР. 1989. Вып. 196.
С. 66—72.



«Золотой» курган сибирских скифов 63

курган среднего этапа тагарской культуры
(VI—V вв. до н. э.), содержавший не¬
потревоженные погребальные камеры. Сей¬

час заканчивается камеральная обработка
находок и уже можно подвести предвари¬
тельные итоги раскопок этого замечатель¬
ного памятника.

Под трехметровой насыпью кургана
нами обнаружены четыре могилы. Наиболее

ранняя из них, содержавшая одиночное за¬
хоронение мужчины, почти полностью опу¬

стошена «бугровщиками», но грабители не
обратили внимания на уникальную фигурку

божка, изготовленную из конской фаланги.
Этот идольчик имеет просверленные «глаз¬

ницы», куда вставлены бусинки, имитирую¬
щие глазное яблоко со зрачком, и раскра¬

шенные охрой щеки, рот и ноздри.
Вокруг рта жировое пятно — следы

символического ритуального кормления.
Позднее вокруг этой могилы родо¬

начальника с трех сторон были сооруже¬
ны подземные склепы. Лучше всего сохра¬
нились западная и южная погребальные
камеры. В западной стояли два квадратных
в плане сруба. В северном срубе у
западной стенки лежали скелеты двух муж¬
чин 30—40 лет. У одного пояс был расшит
золотыми пластинами с изображением го¬
ловы хищной птицы, у другого — украшен
золотыми фигурками барсов и тигра.
Здесь же обнаружено парадное оружие:
бронзовый чекан с острым бойком и фигу¬
рами козлов в геральдической позе — на
обушке. У восточной стенки находилось
скопление скелетов, лежавших друг на друге.

В камере найдены золотые ножные брасле¬
ты, колье из Золотых и стеклянных бус,
золотая серьга с зернью. Стены этого
сруба первоначально были обтянуты мате¬
рией, обшитой золотыми накладками. В юж¬
ном срубе найдены останки 12 мужчин,
женщин и детей, погребенных не одновре¬
менно, а последовательно. В этом срубе
материя, украшавшая стены, была расшита
золотыми фигурками кошачьих и кабанов.
В обоих срубах найдено множество других
вещей, в частности обтянутые золотым
листом бронзовые бляхи, изображающие
«летящего» оленя с запрокинутыми на спину

рогами и поджатыми ногами. После захо¬

ронений камера была подожжена изнутри
через вход, благодаря чему сохранились
некоторые изделия из органических мате¬

риалов (которые при обычных условиях
истлевают бесследно), например большой
(диаметром около 40 см) деревянный
сосуд, украшенный по краю гбловками ко¬
ней. У пояса одного из мужчин в специаль¬
ном чехольчике лежал набор палочек

(о скифских жрецах, гадающих на «прутьях»,
писал Геродот). У восточной стенки срубов
были поставлены в ряд большие сосуды,
в том числе глиняные имитации скифских
бронзовых котлов в натуральную величину.
Судя по наскальным изображениям, ' на¬
стоящие бронзовые котлы у тагарцев ис¬
пользовались для ритуальных трапез и хра¬

нились в общинных святилищах. Найденные

впервые их точные керамические копии

были помещены в могилу для обозначе¬
ния социальной функции погребенных лиц,
их принадлежности к жреческому сословию.

В южной погребальной камере на полу
лежали в беспорядке кости примерно
20 человек разного пола и возраста.
Первое впечатление: еще до археологов
могилу посетили грабители. Однако про¬
каленный слой земли над могилой не был
нарушен грабительскими ходами, и в камере
нами найден такой же набор богатого
погребального инвентаря, что и в западной
могиле. Специального входа для последова¬
тельных захоронений в этой камере не было.
Тщательное изучение позволило установить,
что южная камера служила для перезахо¬

ронения останков ранее погребенных из
западной камеры (на ее полу сохранились
косточки от вынесенных из нее покойников).
В обеих могилах найдены черепа и кости
ног лошадей, крупного и мелкого рогатого
скота — остатки заупокойной пищи, которой
родственники снабжали умерших. Рядом с
костяком ребенка расчищен набор подшли-
фованных с одной стороны характерных
бараньих косточек, которые в народе
называют альчиками (такими альчиками по
сей день играют хакасские ребятишки).

После того как погребальные камеры
перестали функционировать, площадь
26X26 м огородили большими камнями,
а внутри этой каменной ограды заложили
дерном на высоту около 4 м. За 2,5 тысяче¬
летия сооружение «оплыло» и превратилось
в холм с пологими склонами.

Раскопки Большого Полтаковского кур¬

гана дали немало пищи для размышлений.

Оказалось, например, что тагарское общест¬

во развивалось по иным законам, чем

общество европейских скифов. Причерно¬

морских скифов отличала военизированная

социальная структура: ими управляли воен¬

ные вожди, имевшие профессиональные дру¬

жины. Чем богаче скифское погребение
в Юго-Восточной Европе, тем больше в нем
оружия. Общество сибирских скифов — до
раскопок богатых курганов — многими спе¬
циалистами рассматривалось как подобие
евроскифского. В последних научных трудах
можно встретить утверждение, что «вождь
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Обтянутая золотым листом брон-
зояая ближе а форме «летящего»
оленя.

Золотые пластины с изображе¬
нием голоаы хищной птицы, кото¬
рыми был расшит мужской пояс.

у тагарцев был прежде всего воином»6.
Но в наиболее богатых и лучше сохра¬
нившихся курганах тагарской знати — Ново-
селовском и Полтаковском — боевого ору¬
жия не найдено, в них отсутствуют даже
традиционные для всего скифского мира
наконечники стрел! В то же время в обоих
кургана» много предметов религиозного

назначения. Похоже, что сибирскими скифа¬
ми управляло духовенство — жрецы и шама¬
ны. Мировая история и сибирская этно¬

графия дают немало примеров такого рода
теократических обществ. Этнограф Л. П. По¬
тапов специально отметил в одной из своих
работ: «Участие шаманов в управлении
государством у кочевников Центральной
Азии — не исторический эпизод, а скорее
традиция»7. Таким образом,'Большой Полта-
ковский курган, вероятнее всего, был родо¬
вой усыпальницей верховных жрецов и
членов их семей.

Вадецкая Э. Б. Археологические памятники в
степях Среднего Енисея. Л., 1986. С. 95.

7 Потапов Л. П. К вопросу о древнетюркской
основе и датировке алтайского шаманства // Этно¬
графия народов Алтая и Западной Сибири. Ново¬
сибирск, 1978. С. 115.
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ю. и. Корякин Скотт стоит
Чернобыль

В связи с 4-й годовщиной аварии на Чернобыльской АЭС вновь обострилось общественное
внимание к проблемам, порожденным »той катастрофой. В частности, в дискуссия! самого
разного уровня, от Верховного Совета СССР до популярным радио- и телепередач, поднимался вопрос
о нагрузке на мсономику страны, обусловленной чернобыльской трагедией, и называлась сумма
в сотни миллиардов рублей. Насколько достоверна такая оценка, как она была получена, какие эффекты
при втом учитывались, а какими пренебрегали! Понять »то позволяет подборка материалов, предлага¬
емая вниманию читателей.

Юрий Иванович Корякин, доктор
экономических наук, начальник от¬

дела Научно-исследовательского и

конструкторского института энерго¬

техники Минатомэнергопрома
СССР. Область научных интере¬

сов — экономика и системные про¬

блемы ядерной энергетики. После

аварии на Чернобыльской АЭС

опубликовал ряд работ по социаль¬

ным проблемам ядерной энергети¬

ки. Автор монографии: Экономика

ядерной энергетики. М., 1969.

АВАРИЯ на Чернобыльской АЭС, сопро¬вождавшаяся глобальным выбросом
радиоактивности, оказала отрицатель¬

ное влияние на многие отрасли хозяй¬
ства страны. В истории человечества еще не
было катастроф с последствиями столь боль¬
шого масштаба, многообразия и длитель¬
ности. Раны, нанесенные неядерными ката¬
строфами, «затягиваются», «зарубцовыва¬
ются» за время жизни примерно одного

поколения. Чернобыльская катастрофа будет
напоминать о себе в течение еще несколь¬
ких поколений. Причина — радиоактивное
загрязнение значительных территорий
Украины, Белоруссии, РСФСР.

Один аспект Чернобыльской катаст¬
рофы — экономический — до сих пор оста¬
ется в стороне. Конечно, когда гибнут
люди и возникает угроза здоровью буду¬
щих поколений, экономическая сторона
любой катастрофы вначале отходит на второй
план. Но сейчас, по прошествии четырех
лет, понятен возрастающий интерес и к эко¬
номической стороне дела. Когда руково¬
дители республик или народные депутаты
сообщают о необходимости все новых и
новых миллиардных расходов, связанных

с Чернобылем, уже никого не убеждает
сообщенная в 1986 г. и недавно подтверж¬
денная сумма затрат на ликвидацию послед¬

ствий аварии — 8 591 млн руб1. Эта сумма —
только непосредственные расходы на работы
в зоне аварии, т. е. на площадке АЭС и
вокруг нее.

Несколько ранее сообщалось, что
«если брать капитальные вложения, затраты
и отселение жителей, выход из строя основ-

© Корякин Ю. И. Сколько стоит Чернобыль.
1 Аргументы и факты. 1989. № 48.

3 Природа № 10
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ных фондов — потери уже составили свыше
десяти миллиардов рублей»2. Это тоже непо¬
средственные расходы. Расшифровка их от¬
сутствует. Есть сильное сомнение в том,
существует ли она в виде официального и,
главное, общедоступного документа.

Было бы грубой ошибкой принимать
за экономические потери только прямые

расходы, связанные с работами на черно¬
быльской площадке и вокруг нее. Обяза-ji
тельно нужно учесть неизбежные сопряжен¬
ные и косвенные (вторичные)потери. Напри¬
мер, исключение в результате радиоактив¬

ного заражения из оборота значительных
земельных площадей, прекращение эксплуа¬
тации, строительства или отказ от планов

сооружения атомных энергоблоков, убытки
от прекращения поставки электроэнергии
и т. д. Эти сопряженные и косвенные

потери могут во много раз превышать
прямые.

В зарубежных публикациях приводятся
данные о масштабе прямых и косвенных
потерь, связанных с аварией 28 мая 1979 г. на
втором блоке АЭС «Три Майл Айленд»
в Гаррисберге (США). Этот энергоблок имел
почти такую же электрическую мощность,

как чернобыльский — 960 МВт. На «Три Майл
Айленде» не было взрыва активной зоны
реактора — произошло только расплавление
большей части его топлива; здание блока

не было разрушено и, стало быть, не было
выброса радиоактивности в окружающую
среду. Тем не менее прямые и сопря¬
женные потери в сумме составили около

130 млрд долл.3
Таким образом, опубликованные дан¬

ные вызывают по меньшей мере недоуме¬
ние. Ведь отсутствие истинных сведений
о потерях, связанных не только с Черно¬
былем, но и с другими социально-
экономическими потрясениями, произошед¬

шими в стране за последнее время, создает
в массовом сознании миф о неисчерпае¬

мости народных ресурсов, способствуя
безответственному поведению людей и про¬
воцируя социальную напряженность, усили¬

вает недоверие к руководству и в то же

время подталкивает к снижению ответствен¬

ности за принимаемые им решения.

Сама же ядерная энергетика, кото¬

рая благодаря уникальности эколого-эконо-
мических характеристик, несмотря на Чер¬
нобыль, не имеет альтернативы, не может

2 Чернобыль — наше боль и забота. В Политбюро
ЦК КПСС // Правда. 1989. 11 ноября.
3 См. в номере: Ф. А р р у а-М о н е н. Во что обошлась
авария на АЭС «Три Майл Айленд».

развиваться на обмане людей, ради кото¬
рых и существует.

Автор убежден в том, что государст¬
венными организациями не разработан до¬
кумент по комплексному определению по¬

терь, связанных с Чернобылем. Поэтому,
когда летом 1989 г. Союз «Чернобыль» пред¬
ложил ему провести такое частное аналити¬
ческое исследование, автор согласился, по¬

ставив перед собой задачу использовать
только опубликованные сведения.

После выполнения работы, основной
трудностью которой был сбор и анализ
довольно многочисленных, но разрозненных

данных, она рецензировалась и обсуждалась
рядом специалистов. Среди прочих они сде¬
лали замечания, учет которых привел бы к
увеличению ущерба или потребовал бы
разработки непривычных и трудно прини¬
маемых даже научной общественностью
методик денежной оценки (например, стои¬
мости всей или части жизни человека, обще¬
ственного мнения или предубеждения)4.
Поэтому от учета таких замечаний пришлось
отказаться.

Важная особенность аварий, связан¬
ных с выбросом радиоактивности,— весьма
длительное (десятилетия) последействие.
Поэтому величина ущерба зависит от времен-
нбго рубежа, до которого рассматриваются
затраты на преодоление их последствий.
В этой работе в качестве такого рубежа
принят 2000 год, т. е. ущерб определяется
за 15 лет. Это< срок является достаточно
осязаемым для нынешнего поколения лю¬

дей.

Преследовалась цель сделать работу
максимально понятной. Например, был
исключен методический прием дисконти¬
рования: в рассматриваемом интервале вре¬

мени (10 лет) дисконтирование может не
применяться.

Учет ущерба, вызванного полным или
частичным исключением из сельхоэоборота
зараженных земель, производился по норма¬
тивной стоимости освоения новых земель

взамен изымаемых для несельскохозяй¬

ственных нужд. Эта стоимость ближе к опти¬
мальной оценке, чем любая иная5.

ПОТЕРИ В СВЯЗИ С ЗАРАЖЕНИЕМ
ЗЕМЕЛЬ

В результате аварии из народнохозяй¬
ственного оборота оказались исключены

* Райфа X., К и н и Р. Принятие решений при мно-
гих критериях: предпочтения и замещения. М., 1961.;
Кини Р. «Размещение энергетических объектов:
выбор решений». М., 1983.
5 Гофман К., Федоренко Н. Экономическая
защита природы // Коммунист. 1989. № 5. >-;м
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зоны отселения людей и территории, ко¬

торые невозможно использовать в сель¬
ском хозяйстве (пашни, сенокосы, луга) или

в рекреационно-хозяйственных целях (сбор
грибов, ягод, отдых, туризм, заготовка
леса и т. д.).

По результатам исследований6 выде¬
лены две группы территорий: первая — с
плотностью загрязнения радионуклидом

137Cs 15 Ки/км2 и выше, вторая — с плотно¬
стью загрязнения от 5 до 15 Ки/км2.

К первой группе относится 30-кило¬
метровая зона отселения вокруг Черно¬
быльской АЭС (2850 км2), а также «зоны же¬
сткого контроля», т. е. территории, на кото¬

рых для уменьшения внешней и внутрен¬

ней дозы облучения населения до предела
35 бэр требуется длительное ведение работ
по дезактивации местности и агромелиора¬

тивные мероприятия. Учитывая, что практика

показала недостаточную эффективность этих

работ, нерегулярность завоза в зону чистых
продуктов и связанную с этим неоднократ¬

ную необходимость дополнительного от¬
селения населения, с «социально-консерва-

тивным» допущением можно принять, что

общая площадь выводимых из оборота
земель определяется плотностью загрязне¬
ния 15 Ки/км2 и, следовательно, составляет
10,5 тыс. км2.

Хотя в зонах отселения встречаются
«пятна» с пониженной плотностью загрязне¬
ния, куда возможен возврат жителей при
обеспечении их чистым питанием и дополни¬
тельной оплатой, эти территории по тем же
социальным соображениям также рассмат¬
риваются как потерянные.

Сложнее дело обстоит с территория¬
ми второй группы. Общая их площадь
составляет примерно 21 тыс. км2.

Учитывая сложившуюся социально-пси-
хологическую обстановку, эти земли с доста¬
точными основаниями также можно отнести

к исключенным из сельскохозяйственного

оборота, т. е. принять общую площадь поте¬
рянных земель равной 31,5 тыс. км2 (мак¬
симальная оценка). - Дополнительный аргу¬
мент в пользу такого решения — введение

наряду с предельной нормой загрязнения
l37Cs (15 Ки/км2) предела загрязнения радио¬
нуклидом Sr (3 Ки/км2). Отметим, что при
радиационной аварии на Южном Урале7
проводилось отселение из зон даже с мень-

ЧИэраэль Ю. Чернобыль: прошлое и прогноз
нб будущее. // Правда. 1969. 20 марта.
'Никипелов Б. В. и др. Радиационная авария на
Южном Урале в 1957 г. // Атол, энергия. 1969.
Вып. 2; Кыштымская авария крупным планом //
Природа. 1990. № 5. С. 47—75.

шей плотностью загрязнения 90Sr — 2 Ки/км2,
и никаких объяснений этой разнице пре¬
дельных уровней нет.

Однако примем во внимание и другую
точку зрения. Считается, что при выполне¬
нии определенных условий земли этой
группы могут быть возвращены в полное или
по крайней мере ограниченное сельско¬
хозяйственное использование. Для этого не¬
обходимо иметь своего рода «радиацион¬
ный кадастр» зараженных земель, в котором
они классифицировались бы по степени сель¬
скохозяйственной пригодности и были бы
введены нормы использования выращенной
на этих землях продукции.

Существует ли такой кадастр или нет,
неизвестно, хотя, вероятнее всего, нет. Но в
любом случае можно считать, что земли
второй группы полной ценности уже не
имеют. Тогда задача сводится к определе¬
нию доли, на которую снизилась ценность
этих земель (такое допущение дает мини¬
мальную оценку потерь из-за заражения
земель).

Обработка данных по радиоактивному
заражению территорий Белоруссии, Украины
и РСФСР с плотностью загрязнения от 5 до
15 Ки/км2 показала, что диапазоны загряз¬
нения от 5 до 10 Ки/км2 и от 10 до
15 Ки/км2 делят общую территорию земель
этой группы в отношении 7:3. Предпола¬
гая линейный характер изменения ценности
земли в пределах от 5 («чистые» земли)
до 15 Ки/км2 (исключенные из оборота
земли), получим, что земли с плотностью
загрязнения 5—10 Ки/км2 площадью
14,5 тыс. км2 потеряли свою ценность в
среднем на 25 %, а земли с загрязне¬
нием 10—15 Ки/км2 площадью 6,5 тыс. км2 —
на 75 %.

Для географического региона, в кото¬
ром расположены эти земли, нормативная
стоимость 1 га доходит до 100 тыс. руб.8
В загрязненных районах сельскохозяйствен¬
ные земли занимают примерно половину
общей территории, а пашни — около 70 %
сельскохозяйственных земель. Для надеж¬
ности оценки в качестве средней примем
стоимость 30 тыс. руб./га. В таком случае по¬
тери, связанные с загрязнением земель,
составят: максимум — 94,5 млрд руб., мини¬
мум — 57,5 млрд руб.

Для проверки была сделана оценка
площади и ценности полностью и частично

потерянных земель на основе других опуб¬
ликованных данных, в частности, сообщен¬

8 О нормативной стоимости освоения новых земель
взамен изымаемых для несельскохозяйственных нужд.
Постановление СМ РСФСР N9 427 от 10.11.67 г.
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ных на 11 Съезде народных депутатов

СССР в связи с обсуждением программ
по ликвидации последствий аварии. Эта
проверка показала, что верхняя оценка ущер¬
ба (94,5 млрд руб.) никак не может счи¬
таться завышенной.

На какой срок зараженные земли
исключены из сельскохозяйственного ис¬

пользования? Это зависит от многих факто¬

ров: атмосферно-климатических воздейст¬
вий, качества и интенсивности агромелио¬

ративных работ и т. д. В любом случае
этот срок измеряется многими десят¬
ками лет.

Имеются предложения со стороны спе-

циалистов-аграрников о ведении на заражен¬
ных землях мясного животноводства. Для

этого нужно выращивать специальные мяс¬

ные породы крупного рогатого скота, уход за

которым на зараженных землях придется
вести вахтовым методом. Перед забоем
скот должен в течение 3—4 недель откарм¬
ливаться только «чистым» кормом, молоко
и кости скота использовать нельзя. Такое

животноводство требует высокой технологи¬
ческой культуры в сельском хозяйстве.
До 2000 г. освоить его нереально.

Кроме того, предлагают засадить зара¬
женные земли лесом деловых пород. Эко¬
номический эффект от заготовки древесины
может быть получен как минимум через
40—50 лет. Это также находится далеко за
пределами расчетного срока, за который мы
определяем ущерб.

Общественная психология, сложив¬
шаяся после аварии, характеризуется высо¬

кой степенью подозрительности, даже

предубежденности к сельхозпродукции, по¬
лученной не только на землях с радио¬
активным загрязнением, но и просто в ре¬

гионе вокруг Чернобыля. Такая продукция
очень часто отвергается, иногда даже без¬
основательно. Поэтому верхняя оценка по¬
терь более вероятна, чем нижняя.

РАСХОДЫ НА ЛИКВИДАЦИЮ
ПОСЛЕДСТВИЙ АВАРИИ

На ноябрь 1989 г. эти расходы оцени¬
вались примерно в 10 млрд руб. На спе¬
циальной сессии Верховного Совета Белорус¬
сии в октябре 1989 г. была принята про¬
грамма ликвидации последствий аварии.
Сумма затрат по республике определена в
17 млрд руб. На сессии Верховного Совета
Украины в феврале 1990 г. на эти же меро¬
приятия предусмотрены затраты в
15 млрд руб. С учетом загрязненности
земель РСФСР подобные затраты в России
можно оценить в 2—3 млрд руб. Итого

35 млрд руб. Это максимальная оценка.
Так как эти расходы в основном

финансируются из союзного бюджета, необ¬
ходимо учесть склонность республиканских
органов завышать потребность в финан¬
сировании. Примем, что такое завышение
составляет 40—50 %. Это даст минимальную
оценку — 25 млрд руб. Вместе с уже произ¬
веденными затратами в 10 млрд руб. прямые
расходы на ликвидацию последствий будут
равны: максимум — 45 млрд руб., мини¬
мум — 35 млрд руб.

Эти цифры не отражают потерь,
связа'Нных с отвлечением от производи¬
тельного труда сотен тысяч людей, оказав¬
шихся в зонах радиоактивного заражения.
Хотя это отвлечение временное, с ним во

многих случаях связано изменение профес¬
сиональной занятости как переселяемых, так

и остающихся. Неучет этих потерь делает

более вероятной верхнюю оценку ущерба.

ПОТЕРИ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ

Суммарная мощность атомных энерго¬
блоков, снятых с эксплуатации, не введен¬
ных в действие или исключенных из планов

строительства вследствие повышения требо¬
ваний к безопасности и протестов общест¬
венности после чернобыльской катастрофы,
составляет 31,4 млн кВт9. Однако для расчета
ущерба примем во внимание только снятые с
эксплуатации блоки Армянской АЭС, почти
построенные или сооружавшиеся блоки Чер¬
нобыльской, Курской, Смоленской, Игналин-
ской, Крымской, Балаковской и других АЭС и
А ТЭЦ. Всего таких энергоблоков 18.

Этот вид ущерба можно интерпретиро¬
вать как безвозвратно потерянные капитало¬
вложения или же капиталовложения, от¬

дача от которых задерживается на неиз¬

вестное время. Стоимость строительства
энергоблоков АЭС колеблется от 400 до
500 руб/кВт. Общая сумма этих капитало¬
вложений (включая изготовленное, но не
установленное оборудование) оценивается в
5 млрд руб.

ПОТЕРИ ИЗ-ЗА ПРЕКРАЩЕНИЯ
ПОСТАВКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

26—27 апреля 1986 г. были остановлены
все четыре блока Чернобыльской АЭС. Три
из них были вновь пущены в конце
1986 — начале 1987 г. Общая недопоставка
электроэнергии этими блоками оценивается
в 20 млрд кВт-ч. Прекратил существо¬

9 Советская атомная энергетика на распутье //
Nucl. Week. 1989. N5 11. P. 9—13. Vol. 30. : 1
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вание 4-й блок этой АЭС. Поскольку срок,
в течение которого в плановом порядке
может быть введена новая мощность, заме¬

щающая выбывшую, равен как минимум 6 го¬

дам, учитывать ущерб от недопоставки

электроэнергии этим блоком нужно именно
за такой срок, и она составит 42 млрд кВт-ч.
Это заниженное значение, так как в нынеш¬
ней обстановке нереально ввести заменяю¬
щую мощность за 6 лет.

Обостренная Чернобылем боязнь ава¬
рий на АЭС и протесты общественности,
особенно усилившиеся после землетрясе¬
ния в декабре 1988 г., привели к оста¬
новке Армянской АЭС с реакторами ВВЭР-
440. Первый блок был остановлен в феврале,
а второй в марте 1989 г. Общая недовы¬
работка электроэнергии на АЭС за приня¬
тый срок составит примерно 40 млрд кВт-ч.
Суммарная недопоставка энергии от Черно¬
быльской и Армянской АЭС достигает
100 млрд кВт -ч.

На один рубль отпущенной электро¬
энергии приходится прирост национального

дохода примерно в 20 руб.10 Но это усред-

10 Стырикович М. А., Бесчинский А. А. Про¬
блемы и направления перспективного развития элект¬
роэнергетики как части топливно-энергетического
комплекса // Современные проблемы энергетики.
М., 1984.

ТАБЛИЦА 1

Остановленные, законсервированные и исключенные из плана строительства атомные энергоблоки

ненный показатель. Наибольший ущерб от
недопоставки электроэнергии несут относи¬

тельно малоэлектроемкие производства (ма¬

шиностроение, легкая, пищевая и другие

перерабатывающие отрасли). Электроэнер¬
гия от Чернобыльской и Армянской АЭС
распределялась по экономическим зонам

именно с такой структурой.

Итак, ущерб от недопоставки электро¬
энергии этими двумя АЭС с учетом усред¬
ненной стоимости ее передачи и распреде¬
ления (1,5 коп./кВт-ч.) составляет
30 млрд руб. Принятое значение 1,5 коп./
/кВт-ч. занижено. Следовательно, оценка
ущерба также занижена.

ПОТЕРИ ОТ НЕОСУЩЕСТВЛЕННОЙ
ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Речь идет об электроэнергии, которая

не получена от блоков, строительство кото¬
рых было приостановлено, а также от бло¬
ков, значившихся в плане, но исключен¬

ных из него (табл. 1). Запоздание только
на один год с вводом электрической мощ¬
ности 1 млн кВт приводит к недополучению
национального дохода в размере до
2 млрд руб."

I 1 у Там же.

Название № блока Тип реактора Состояние

Чернобыльская АЭС 4 РБМК-1000 Захоронен
5, 6 » Строительство прекращено

Курская АЭС 5 » Финансирование строительства сокра¬
щено

6 » Финансирование строительства пре¬
кращено

Смоленская АЭС 4 » Финансирование строительства замо¬
рожено

Игналинская АЭС 3 РБМК-1500 Строительство заморожено на стадии
окончания

Армянская АЭС 1,2 ВВЭР-440 Остановлен

3,4 ВВЭР-1000 Проект отклонен

Харьковская АЭС 1 » Строительство прекращено
АТЭЦ 2 » Проект отклонен
Минская АТЭЦ 1 » Строительство прекращено

2 » Проект отклонен
Крымская АЭС 1 ВВЭР-1000 Построен, пуск отменен

2 » Строительство прекращено
3,4 »» Проект отклонен

.Одесская АТЭЦ 1, 2 ВВЭР-1000 Строительство прекращено
Краснодарская АЭС 1 » »

2, 3,4 » Проект отклонен
волгоградская АЭС 1,2 » »

Балановская АЭС 5 » Строительство заморожено на стадии
окончания

' 6 » Строительство заморожено
Грузинская АЭС 1.2 » Проект отклонен
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Учтем только энергоблоки, строитель¬
ство которых было прекращено. Первопри¬
чиной стала Чернобыльская катастрофа, при¬
ведшая к значительному ужесточению требо¬
ваний к безопасности АЭС, изменению допу¬
стимого расстояния от АЭС и ACT до горо¬
дов, протестам общественности. Примем с
запасом, что два энергоблока А ТЭЦ с реак¬
торами ВВЭР-1000 имеют общую электриче¬
скую мощность 1 млн кВт. Не будем учи¬
тывать ядерные энергоблоки, находившиеся
в начальной стадии строительства. Это также
пойдет в запас расчета. В таком случае
задержан ввод суммарной электрической
мощности 12 млн кВт. Будем считать, что
эта задержка продлится три года, предпо¬

лагая, что за этот срок удастся либо полу¬
чить согласие возражающих административ¬
ных и общественных кругов, либо ввести

взамен эквивалентную мощность. Наконец,

примем размер потерь национального дохо¬

да вдвое меньше названного — 1 млрд руб.
на каждую задержку на год 1 млн кВт
электрической мощности.

Суммарный ущерб от задержек соста¬
вит 36 млрд руб.

Может возникнуть возражение, что
прекращение поставок электроэнергии ком¬

пенсируется резервами энергосистемы, а
неосуществленная ее выработка заменена
быстрым вводом новых энергомощностей.

Но вот мнение специалистов Единой
энергосистемы СССР: «Положение с энерго¬
снабжением Закавказья, Северного Кавказа,
Украины, Молдавии хуже некуда. На Север¬
ном Кавказе за последние 10 лет не введено
ни одной крупной энергомощности при од¬
новременном росте промышленного и сель¬

скохозяйственного производства. А в связи

с выводом из эксплуатации Армянской АЭС

энергогенерация Закавказья уменьшилась на
15 %. Поэтому мы вынуждены вводить тут
различные ограничения потребления. Слож¬
ной остается обстановка и на Украине: рост
потребности в энергии здесь составляет
1—2 млн кВт в год»'2. Тяжелое положение
сложилось в Грузии. Полностью остановлен
Зестафонский завод ферросплавов, вдвое
снижена поставка электроэнергии Кутаис¬
скому автозаводу, производственным объе¬
динениям «Грузуголь», «Чиатурмарганец»,
«Химволокно», «Азот» и некоторым другим.
Ограничена подача энергии более чем 500
предприятиям13. Таким образом, недостаток
резервных мощностей в энергосистеме не

12 Без зарплаты и работы // Известия. 1989. 23 но¬
ября.
13 Грузия: трудности с электроснабжением // Изве¬
стия. 1990. 9 февраля.
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позволяет безболезненно заменить недос¬

тающую электроэнергию энергией от других
источников.

УХУДШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПО¬

КАЗАТЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВА ЭНЕРГИИ

Это в основном касается АЭС с реак¬
торами РБМК, безопасность которых при¬
ходится увеличивать, исключив условия для
возникновения неконтролируемого разгона

реактора. Для этого реакторы РБМК пере¬
водятся на топливо с повышенным обогаще¬

нием урана. Если наряду с этим учесть до¬

полнительные затраты, связанные с улучше¬

нием управления реактором, удорожание

электроэнергии от АЭС с РБМК составит к

2000 г. 0,85 млрд руб.

ЗАТРАТЫ НА ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАС¬
НОСТИ АЭС

В эту статью входят возможные, а не
неизбежные дополнительные расходы. Речь
идет о желательности усиления зданий дейст¬
вующих энергоблоков с реакторами РБМК,
а также (максимальная оценка) зданий тех
блоков, которые, в принципе, могут быть
достроены и пущены до 2000 г.: 5-го и 6-го
на Чернобыльской, 5-го и 6-го на Курской,
4-го на Смоленской, 3-го на Игналинской
АЭС. Всего таких энергоблоков 22.

Затраты на эти работы оцениваются
в 200 млн руб. на энергоблок. Аналогичные
работы по реконструкции 4 действующих
энергоблоков с реакторами ВВЭР-440 (проект
В-230) оценивается в 0,7 млрд руб.

Таким образом, общие затраты по этой
статье оцениваются минимум в 3,9 млрд руб.,
максимум в 5,1 млрд руб. Строго говоря,
они не могут быть отнесены к экономиче¬
ским потерям, ибо их целесообразность не
вызывает сейчас сомнений. Но, с другой
стороны, их следует приписать именно эф¬
фекту Чернобыля, так как в 1979—1980 гг.
при оценке влияния на ядерную энергетику

СССР аварии на АЭС «Три Майл Айленд»

вопрос о проведении таких работ не воз¬
никал.

ПРОЧИЕ ЗАТРАТЫ

Сюда входят расходы на исследования

и конструкторские работы, связанные с лик¬
видацией последствий чернобыльской ка¬
тастрофы, приобретение за рубежом новей¬
шей вычислительной техники, создание до¬
рогостоящей экспериментальной базы, соо¬
ружение тренажеров, различные оргмеро-
приятия. Резко возросло число междуйй-
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родных мероприятий и поездок по вопросам вия на народное хозяйство авария на ЧАЭС
безопасности АЭС, пришлось затратить сред- неизмеримо серьезнее, чем забастовки шах-
ства на создание и функционирование обще- теров или события в Закавказье. Поэтому
союзного и региональных центров общест- с достаточным основанием можно утверж-
венной информации по пропаганде АЭС, дать, что чернобыльская катастрофа — один
на издательско-рекламную деятельность. из важнейших факторов ухудшения экороми-
Эти расходы до 2000 г. в сумме оценива- ческой ситуации в стране. Значение этого
ются в 600 млн руб. крупнейшего в истории социально-экономи-

Нельзя считать, что все включенные ческого катаклизма до сих пор не осозна-
в эту статью затраты относятся к категории но в полной мере. Это становится особен¬
экономических потерь. Но можно утверж- но ясно при сравнении Чернобыля с аварией
дать, что импульс им был придан аварией На АЭС «Три Майл Айленд», которую за
на ЧАЭС. Другими словами, эта статья расхо- рубежом считают одним из поворотных
дов также может быть приписана Черно- пунктов в развитии атомной энергетики,
былю. Эти две аварии по своим последствиям

очень сильно различаются. Если главная тя-
ЧЕРНОБЫЛЬ И «ТРИ МАЙЛ АЙЛЕНД» жесть чернобыльской катастрофы обуслов¬

лена фактически понесенным ущербом, то
Экономические оценки всех статей по- потери от аварии на «Три Майл Айленд» —

терь и расходов суммированы в табл. 2. это в основном убытки, связанные с ней
Учитывая ряд преднамеренно сделан- лишь косвенно и приписанные ее эффекту

ных при расчете допущений, занижающих как бы от перестраховки. В отличие от Чер-
размер ущерба примерно на 140 млрд руб., нобыля авария на «Три Майл Айленде» не
можно утверждать, что верхняя оценка повлекла снятия с эксплуатации или прекра-
ущерба (215 млрд руб.) соответствует истине щения строительства ни одного блока (кроме
с гораздо большей вероятностью, чем ниж- аварийного).
няя. По масштабу отрицательного воздейст- В расчетах американских специалистов

Во что обошлась авария
на АЭС

*Три Майл Айленд *
НЕДАВНО группа американских специалистов подсчитала стоимость аварии на АЭС «Три МайлАйленд», которая произошла 28 мая 1979 г. в Гаррисберге (штат Пенсильвания). Катастро¬

фа была необычайно близка. В результате серии технических неисправностей и человече¬
ских ошибок частично расплавилась активная зона второго реактора. В здание реактора вытекло
некоторое количество сильно радиоактивной воды. По счастью, защитный корпус, окружавший актив¬
ную зону реактора, не допустил выхода наружу большого количества радиоактивных веществ.
Жертв не было. Население и сельскохозяйственные продукты не были заражены.

Однако эта авария очень дорого обошлась американской атомной промышленности, а также
потребителям электроэнергии, как о том свидетельствуют результаты работ специализированной
компании «Команофф энерджи ассошиэйтс». За 13 лет США потеряют 130 млрд долл. — при¬
мерно в пять раз больше стоимости программы космического челночного корабля. Это 3 % ВВП
США в 1984 г., или стоимость строительства примерно 100 АЭС, или 80 % годового бюджета
Франции.

Как американские специалисты пришли к этой оценке? Сравнив эволюцию различных эле¬
ментов, образовавших стоимость производства электроэнергии на атомных станциях до и после
аварии на «Три Майл Айленде». Эти элементы разделяются на четыре крупные категории: стои¬
мость строительства электростанций и его финансирования; стоимость функционирования и об¬
служивания; стоимость горючего и стоимость списания оборудования электростанций. Впрочем,
последний пункт не учитывался, потому что авария на «Три Майл Айленде» не повлекла за
собой преждевременной «отставки» ни одного реактора.

В момент катастрофы на «Три Майл Айленде» в США насчитывалось 69 действующих ре¬
акторов и 57 строящихся, которые были распределены между 37 АЭС. Общая стоимость близ¬
ких к завершению электростанций должна была составить 66 млрд долл. (все подсчеты в дол-

© БПИ ТАСС
'■> Французский журнал «Сьянс э ей» • номере 829 (октябрь 1986 г.) поместил эту статью Франсуаз Арруа-Монен.

приводим материал в сокращенном виде по БПИ ТАСС. 1986. № 238. С. 11 —14.
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Таблица 2

Ущерб, причиненный чернобыльской катастрофой (за период с 1986 по 2000 г.)

Стал. Л nOTipL ИЛИ рйСТОДО!
Оценка, млрд руб.

Приме чание
минимальная максимальная

Потери земель 57,5 94,5 Без учета возможных потерь вод¬

Ликвидация последствий аварии 35 45

ных ресурсов, а также прекращения
или изменения режима работы
предприятий в зонах отселения
Без учета отвлечения от произво¬

Потери капиталовложений из-за
снятия с эксплуатации или прекра¬
щения строительства энергоблоков 5 5

дительного труда переселяемых
или отрываемых от профессиональ¬
ной работы людей
Включая изготовленное и неуста¬
новленное оборудование

Потери из-за нарушений или изме¬
нений режима производства элект¬
роэнергии 66,8 66,8
В том числе

прекращение поставки электро¬
энергии 30 30

неосуществленная выработка
электроэнергии 36 36
изменение экономических пока¬

зателей производства электро¬
энергии 0,8 0,8

Затраты на повышение безопасно¬
сти действующих АЭС 3,9 5,1

Без учета потерь из-за остановок
на реконструкцию

Прочие расходы 0,6 0,6
Всего 170 215

/

ларах 1984 г.). В действительности же эти АЭС обошлись в 121 млрд. Разница была приписана
эффекту «Три Майл Айленда»: авария вызвала такую панику среди руководителей ядерной энер¬
гетики США, что были пересмотрены все нормы безопасности, реакторы подверглись модифика¬
циям и увеличились сроки проверки и получения различных административных разрешений. До «Три
Майл Айленда» для того, чтобы реактор из проектной стадии перешел в стадию действующей
АЭС, в среднем требовалось 7,25 года. После «Три Майл Айленда» этот средний срок увеличил¬
ся до 11 лет. Таким образом, изменения в строящихся АЭС, увеличение сроков строительства
и финансовых затрат обошлись электрическим компаниям в 55 млрд долл. В то же время вло¬
женный капитал начал приносить доход на 3,75 года позже. По оценкам, общая стоимость каж¬
дого реактора в результате увеличилась на 200 млн долл., т. е. всего строящегося парка —
на 11 млрд. «Производство американского ядерного киловатта стоит сейчас в шесть раз доро¬
же, чем в 1970 г.,— говорит один из авторов этого исследования.— Не будь «Три Майл Айленда»,
стоимость выросла бы только в три раза».

Поскольку сроки строительства увеличились, потребовалось использовать на полную мощ¬
ность традиционные электростанции, работающие на мазуте, и продолжать использование этого
горючего там, где его могла бы заменить атомная электроэнергия. В результате- выросли расхо¬
ды США на импорт нефти, а мазут (относительно дорогое топливо по сравнению с обогащенным
ураном) вошел в число тех продуктов, стоимость которых выросла из-за аварии на «Три Майл
Айленде». Дополнительные затраты, вызванные его использованием, достигли 4 млрд долл. Экстра¬
полируя этот показатель на 13 лет, охваченных исследованием, мы приходим к величине 17 млрд долл.

Одни реакторы не были готовы к сроку, другие остановлены на более длительное время,
чем планировалось, чтобы пройти проверки и подвергнуться модификациям. Так, за период с
1979 по 1985 г. коэффициент нагрузки снизился на 3,7 %. (Реактор рассчитывается на работу
определенной теоретической максимальной мощностью в течение года. Но из-за остановок для
ремонта и обслуживания режима работы по причине сокращения спроса реакторы никогда нр
развивают этой теоретической мощности — они дают определенное количество киловатт, кото-
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фактически учитывались только дополни¬
тельные расходы, связанные с ростом стои¬

мости строительства и финансирования АЭС,
их эксплуатации и обслуживания, а также
цены ядерного топлива. Повышение стои¬
мости строительства АЭС во многом объяс¬
няется особенностями его финансирования
в США — значительным ростом процента
на капитал при увеличении сроков строи¬
тельства и усложнения процедуры прохож¬
дения документации после аварии на «Три
Майл Айленде». Сказались и задержки по¬
ставок электроэнергии от АЭС. Все эти орга¬
низационные и эксплуатационные неувязки
при строгом учете интересов каждого парт¬
нера автоматически приводят к денежным
начетам на конечную продукцию. В сумме
они и составили 130 млрд долл.

Конечно, подобные зависимости су¬
ществуют и в народном хозяйстве СССР.
Однако при свойственной нашей командно-
административной системе всеобщей безот¬
ветственности, порожденной отсутствием
экономического интереса и истинных хозяев,
все эти причины как бы растворяются во
времени и пространстве.

Только при поставленной с ног на голо¬
ву экономике может сохраняться положение,
при котором во всей стране нет ни одного
конкретного ответственного должностного
лица или организации, которым были бы

в убыток потеря на десятилетия 31 тыс. км2
земель или изъятие из топливно-энергети¬

ческого баланса 31 млн кВт электрической
мощности; положение сотен тысяч людей,
находящихся в зараженных районах, зависе¬
ло бы от их активности в написании жалоб
в центральные органы, а уважение к тред-

ставителям местных властей — от их умения

«выбивать» из Центра бюджетные ассигно¬
вания на борьбу с последствиями аварии.
Причина этого застарелая и очевидная —
отсутствие должных отношений собствен¬
ности в стране. Поэтому ряд важных статей
ущерба от аварии на АЭС «Три Майл Айленд»
для нас носит не более чем умозритель¬
ный характер.

БУДУЩЕЕ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Потери, связанные с чернобыльской
катастрофой (примерно 1000 руб. на каж¬
дого взрослого жителя СССР), естествен¬
но, хочется сопоставить с выгодами, полу¬
чаемыми от АЭС, — особенно, когда мы го¬

ворим об их будущем.
Выгоды от АЭС выражаются экономи¬

ческим эффектом — разницей между замы¬
кающими (максимальными, но еще необхо¬
димыми) затратами на производство элект¬
роэнергии в районе размещения АЭС и рас¬
четными затратами на ее производство дан-

рое составляет их реальную мощность. Коэффициент нагрузки — это отношение такой реаль¬
ной мощности к теоретической мощности.) Между 1979 и 1985 гг. мощность производства
электроэнергии на действующих АЭС в США сократилась на 4 тыс. МВт — это соответствует
убыткам в 0,5 млрд долл. в год в течение 7 лет. Экстраполировав этот показатель на период
с 1986 по 1992 г., американские специалисты подсчитали, что за 13 лет, охваченных исследованием,
увеличение сроков остановки всех реакторов обойдется производителям электроэнергии в
5,5 млрд долл.

После аварии были также введены новые меры безопасности, пересмотрены все процедуры
функционирования реакторов, у некоторых вахт АЭС появились дублеры, вложены деньги на
модификацию реакторов, установлены новые системы контроля и т. д. Группа американских
специалистов подсчитала, что эти дополнительные расходы составили 38 млрд долл.

А после сложения всех дополнительных расходов на строительство, топливо и эксплуата¬
цию получилась крупная сумма в 126,5 млрд долл. (55 млрд-|-11 млрд+17 млрд-)-5,5 млрд+
+ 38 млрд), к которой следует добавить стоимость вынужденного простоя в течение 6 лет реак¬
тора № 1 .АЭС в Гаррисберге и стоимость очистки и списания реактора N° 2. Таким образом,
мы приходим к обременительному счету в 130 млрд долл. (500 долл. на каждого американца).
Этого достаточно, чтобы отпугнуть любую компанию, имевшую намерение начать производство
электроэнергии на АЭС. И в самом деле, после «Три Майл Айленда» в США не подано ни
одной заявки на строительство атомного реактора.

Причины аварии на АЭС в Гаррисберге были изучены всеми странами, имеющими атом¬
ные реакторы; каждая из них извлекла уроки, а некоторые реорганизовали свой парк реакто¬
ров и изменили методы их эксплуатации. Однако за всякое изменение приходится платить. «Во Фран¬
ции,— говорит заместитель директора по оборудованию компании «Электрисите де Франс» Пьер
Баше,— стоимость изменений, которые мы внесли в эксплуатацию наших АЭС в результате ава¬
рии на «Три Майл Айленде», составляет 1 млрд франков за 8 лет». В эту сумму входит стои¬
мость исследований (около 100 млн франков) и изменений в оборудовании и процедурах. Так, на
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ной АЭС. При существующих ныне очень

условных методических предпосылках этот

эффект оценивается в 7—10 млн руб. в год
на каждый атомный энергоблок мощностью
к 1 млн кВт. При ожидаемой к 2000 г.
суммарной мощности АЭС в СССР 50 млн кВт
интегральный экономический эффект за все
годы их работы оценивается не более чем
в 10 млрд руб. Эта выгода несопоставима
с затратами, которые могут быть приписаны
чернобыльской катастрофе. Но если осу¬
ществить давно назревшее мероприятие —

привести цены на органическое топливо в

соответствие с тем ущербом, который на¬
носится окружающей среде отходами и вы¬
бросами «огневой» энергетики, экономиче¬
ский эффект АЭС возрастет в несколько раз.

Однако дело даже не в сегодняшних
экономических показателях ядерной энерге¬

тики, а в ее стратегическом предназначе¬
нии на будущее — без нее, как мощного
фактора оздоровления экологической обста¬
новки в стране, обойтись невозможно.

Альтернативы ядерной энергетике
нет — разумеется, при условии нормальной
работы АЭС и ответственном управлении
ее дальнейшим развитием. Безнадежно ус¬
таревшая система организации атомного хо¬

зяйства страны никак не способствует тех¬
ническому, экономическому и социальному

прогрессу в этой важной отрасли. Без кар¬
динальной ее перестройки, основанной на
изменении отношений собственности в от¬

расли и ликвидации причин, приводящих к

социальной напряженности вокруг ядерной
энергетики, она не сможет выполнять те
важные задачи, которые предназначены ей

в будущем.

АЭС «Три Майл Айленд» заклинило один из клапанов компенсатора объема котла; клапан дол¬
жен был выпускать пар в случае повышения давления и закрываться сразу же после этого.
В результате выхода из строя этой детали so все здание реактора проникли радиоактивные ве¬
щества. Поэтому «Электрисите де Франс» решила совершенно по-новому разработать этот аг¬
регат. Новые клапаны созданы компанией СЕБИМ. И в принципе все водяные реакторы высокого
давления должны быть оборудованы ими к концу 1986 г. Стоимость операции — 500 млн фран¬
ков. Кроме того, на каждой АЭС были установлены электрогенераторы, которые приводятся в
движение паром котла и позволяют осуществлять контроль установки при полном отключении
электроснабжения. Стоимость этих работ — 30 млн франков. Одновременно группы специалистов
«Электрисите де Франс» переоборудовали диспетчерские залы. Если раньше, когда происходила
серьезная авария, начинали мигать сотни сигнальных лампочек и стрекотали многочисленные пе¬
чатающие устройства, так что скоро операторы уже не знали, за что хвататься, то теперь все
данные для наблюдения за кризисом сводятся на единое «табло безопасности». Кроме того, вы¬
яснилось, что табло управления были неудобочитаемыми, поэтому их переделали. Эти измене¬
ния на всем парке реакторов обошлись а 140 млн франков. Кроме того, после аварии на «Три
Майл Айленде» было отмечено, что учебники, рассказывающие, как управлять АЭС в кризисной
ситуации, практически непонятны техникам. Все учебники были переписаны, все работники АЭС
направлены на переподготовку. Стоимость этих мер — 150 млн франков. К этому следует до¬
бавить целый ряд небольших изменений, которые доводят общую стоимость мер, принятых во
Франции после «Три Майл Айленда», до 1 млрд франков. Наконец, после этой аварии «Электрисите
де Франс» создала на каждой АЭС должность инженера по безопасности и радиозащите, кото¬
рый будет контролировать действия на АЭС в кризисной ситуации. Сейчас насчитывается 130 та¬
ких инженеров (затраты — 70 млн. в год).

Авария на «Три Майл Айленде» очень дорого обошлась всей атомной промышленности
планеты. Но если безопасность реакторов была значительно повышена, то это к лучшему. Из ава¬
рии в Чернобыле работники атомных электростанций также извлекут уроки. Сколько же еще
нужно событий такого масштаба, чтобы руководители атомной энергетики признали наконец, что
катастрофа с трудно предсказуемыми последствиями по-прежнему возможна, что она может стать
следствием вереницы непредсказуемых событий и принять неожиданные масштабы? Едва ли надо
ждать новых аварий, чтобы заметить существование слабых мест на атомных электростанциях,
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Комментарий

ПОПЫТКА оценить эконо¬мические потери от чер¬

нобыльской катастрофы,
предпринятая Ю. И. Корякиным,
весьма важна и своевременна.
Он отмечает, что в истории че¬
ловечества не было более тяж¬
ких катастроф, и, подчеркивая
длительность и разнообразие
последствий аварии, справедли¬
во настаивает на учете не только

прямых расходов по устранению
ее последствий, но и косвенных

потерь. Однако острота и болез¬
ненность темы заставляют быть
предельно корректными в суж¬
дениях и оценках, поэтому хоте¬
лось бы уточнить и сами вели¬
чины, и, что даже более важно,
их смысл и значение.

Термин «экономический
ущерб», который неспециалисту
кажется интуитивно ясным, стро¬
го определить довольно трудно.
Чаще всего этот ущерб склады¬
вается из двух составляющих:
прямых затрат и упущенной вы¬
годы. Если величину прямых за¬
трат в принципе можно рассчи¬
тать с точностью до рубля (они
уже сделаны или наверняка бу¬
дут сделаны), то упущенную еы<*
году — лишь предположитель¬
но. Ведь речь идет о тех дохо¬
дах, которых мы лишились или
лишимся в будущем из-за собы¬
тия, ущерб от которого опреде¬
ляем, а их получению могли по¬
мешать другие причины, и даже
если бы рассматриваемого со¬
бытия не произошло, нельзя
дать гарантию, что ожидаемая
выгода была бы получена.

Чем сложнее ситуация,
тем разнообразнее виды косвен¬
ных убытков по величине и до¬
стоверности и тем труднее их
сравнивать не только с прямыми
затратами, но и между собой.
Сводить их все к одному числу,
суммируя «е столбик», абсолют¬
но неправомерно — они имеют
разную экономическую приро¬
ду, и вероятность их реализа¬
ции различна. По существу, мож¬
но суммировать лишь математи¬
ческие ожидания прямых и кос¬
венных видов ущерба, т. е. про¬
изведения величины ущерба на
его вероятность. Однако, по- ^
скольку назвать точную вероят¬
ность реализации того или иного

сценария экономического раз¬
вития невозможно, подобный
расчет выглядит не слишком
убедительно. Проще и разумнее
сгруппировать примерно равно¬
вероятные виды ущерба в не¬
сколько типов и суммировать их
по типам, получив в результате
не одно число, а несколько. А в
дальнейшем, говоря об эконо¬
мическом ущербе от данного со¬
бытия, придется вести не одно-,
а многопараметрический анализ.
И тогда будет ясно, что в ответ
на вопрос: «Сколько стоит Чер¬
нобыль?» — нельзя назвать ка-
кое-то одно число.

При обсуждении послед¬
ствий чернобыльской катастро¬
фы нужно различать по мень¬
шей мере три вида потерь: пря¬
мые убытки от аварии, связан¬
ный с ней косвенный ущерб и
предполагаемый косвенный
ущерб. Прямые убытки — это не
только затраты на работы в зоне
ЧАЭС или переселение жителей,
но и потери из-за прекращения
производства электроэнергии
4-м блоком и временной оста¬
новки остальных блоков ЧАЭС.
Косвенный ущерб связан с капи¬
таловложениями в другие атом¬
ные блоки, строительство кото¬
рых (уже начавшееся) было за¬
морожено. Эти затраты либо
принесут отдачу позже, чем
ожидалось (если блоки когда-
нибудь удастся достроить), либо
будут потеряны безвозвратно.
Вероятность реализации такого
ущерба хотя и строго не равна
единице, но довольно близка к
ней. Наконец, предполагаемый
косвенный ущерб — это потери
от неосуществленной выработ¬
ки электроэнергии на таких бло¬
ках, причем если для уже строив¬
шихся блоков вероятность таких
убытков, по-видимому, больше
0,5, то для блоков, значившихся
в плане, она гораздо меньше 0,5.
Дело в том, что начавшиеся в
последнее время структурные
изменения в экономике страны
привели к снижению темпов
роста энергопотребления в про¬
мышленности (подобные про¬
цессы идут во всех странах, и они
не связаны с чернобыльской ка¬
тастрофой)1. Поэтому нельзя

1 «В США ядерный коллапс начал¬
ся под действием экономических
сил, связанных с тем, что рост
потребления электроэнергии за¬
медлился после 1980 года до 1,8 %
в год» (Энергия. 1986. NS 8. С. 17).

утверждать наверняка, что по¬
требность в этой электроэнергии
возникла бы и, не случись ава¬
рии, все блоки были бы построе¬
ны и пущены в срок.

Теперь от общих замеча¬
ний перейдем к конкретным
уточнениям. Детального обсуж¬
дения требует показатель ущер¬
ба от недоотпуска электроэнер¬
гии потребителям. В статье ис¬
пользуется один показатель для
прямого и косвенного ущерба у
потребителей, не учитывается
глубина дефицита мощности,
т. е. относительная недопоставка
электроэнергии. Это, по нашему
мнению, неправильно. Необхо¬
димо различать случайные и за¬
планированные отключения —
ущерб от первых значительно
больше, чем от вторых. При
случайном отключении ущерб
возникает из-за нарушения нор¬
мальной производственной дея¬
тельности, тогда как при запла¬
нированном — за счет того, что
потребители вынуждены идти на
увеличение издержек и сниже¬
ние эффективности производ¬
ственных процессов, чтобы
уменьшить влияние на них буду¬
щих отключений. В длительной
перспективе потребители могут
менять спрос на энергию и ха¬
рактер потребления. Черно¬
быльская катастрофа привела к
падению надежности электро¬
снабжения, резкому сокраще¬
нию ввода мощностей на АЭС и
дополнительному снижению
темпов развития электроэнерге¬
тики страны, уже начавшемуся
из-за структурных изменений в
экономике, снижению ее энерго¬
емкости.

Перед народным хозяй¬
ством встала проблема энерго¬
сбережения. Сравнивая энерго¬
емкость народного хозяйства
СССР и промышленно развитых
стран, резервы энергосбереже¬
ния, при котором экономия
1 кВт-ч обходится дешевле,
чем его дополнительное произ¬
водство, можно оценить не ме¬

нее чем в 30 % от нынешнего

уровня энергопотребления. По¬
этому необходимы структурные
сдвиги в экономике на базе ры-

6 СССР среднегодовые темпы
роста электроэнергетики еще до

чернобыльской аварии упали с
4,5% » 1976—1980 гг. (Энергети¬
ка СССР в 1981—1985 гг. М., 1981.
С. 9) до 3,9% в 1981—1985 гг.
(Энергетика СССР в 1986—1990 гг.
М., 1987. С. 8).
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Структура электропотребления, %

Кри¬
вая

Пром-
сть

Сельск.

хоз-во

Трансп.
и стр-во

Сфера обслужи¬
вания и коммун.-

быт. хоз-во

1 15 15 20 50
2 70 0 5 25

3 35 30 10 25

4 10 55 10 25

глубина дефицита мощности, %

Зависимость удельного ущерба из-за плановых отклю¬
чений электроэнергии от глубины дефицита мощности
для регионов с разной структурой электропотреб¬
ления. (По: Справочник по проектированию элеитро-
энергетических систем. М.г 1985. С. 322). Ущерб мак¬
симален в регионах с развитой сферой обслужи¬
вания и транспортной сетью, если в промышлен¬
ности и сельском хозяйстве анергия используется
эффективно и экономно |кривая 1), а минима¬
лен в регионах, где слишком велико (а значит, не¬
эффективно] использование электроэнергии в про¬
мышленности и сельском хозяйстве. Струитуре
электропотребления в СССР больше соответствует
кривая 2, так что при малой глубине дефицита
мощности ущерб должен быть не слишком высок.

ночных отношений. Наша затрат¬
ная экономика двигалась только
по экстенсивному пути, пожирая
в возрастающих масштабах топ¬
ливно-энергетические ресурсы
страны. На наш взгляд, даже
если бы не было чернобыльской
катастрофы, темпы развития
энергетики, предусмотренные
Энергетической программой
1964 г., не были бы реализованы
из-за ограничений, связанных с
охраной окружающей среды и
социальными требованиями на¬
селения. Быстрое развитие АЭС
было нацелено на гипертрофи¬
рованное расширение производ¬
ства как такового, а не на рост
конечного продукта или совер¬
шенствование социальной сфе¬
ры. Чернобыль ускорил процесс
перестройки энергетики и эко¬
номики.

В 1989 г. впервые допущен
спад общественного производ¬
ства. Переход к регулируемому
рынку в ближайшее время мо¬
жет привести к снижению произ¬
водства промышленной продук¬
ции на 25—30 %. Продолжается
структурная перестройка в про¬
мышленности. В I квартале
1990 г. производство предметов
потребления (группа Б) увеличи¬
лось по сравнению с I кварталом
1989 г. на 4,7 %, тогда как произ¬
водство средств производства
(группа А) за тот же период
уменьшилось на 3,2 %. А это
приводит к снижению потребно¬
сти в энергии отраслей группы
А — наиболее электроемких в
народном хозяйстве. Соответ¬

ственно, общее электропотреб¬
ление в стране по сравнению с
I кварталом 1989 г. возросло
лишь на 1 %, и можно надеяться,
что начался процесс снижения
энергоемкости ВНП. Промыш¬
ленность СССР потребляет око¬
ло 70 % производимой электро¬
энергии, в других развитых стра¬
нах эта доля значительно ниже.

Электроемкость нашей промыш¬
ленности примерно в 2 раза вы¬
ше, чем в США и западноевро¬
пейских странах. Следовательно,
в долгосрочной перспективе мы
имеем огромные резервы для
снижения электроемкости про¬
мышленности.

Если же говорить о крат¬
косрочной перспективе, то ре¬
зерв электрической мощности в
СССР невысок (около 6 % при
нормативе 15 %). Однако не¬
достаток резерва в нашей стране
компенсируется возможностью
автоматизированного управле¬
ния Единой электроэнергетиче¬
ской системой СССР, включая
плановое отключение по зара¬
нее утвержденному графику за¬
мыкающих потребителей (вспо¬
могательных цехов, потребите¬
лей-регуляторов и т. д.), что дает
наименьший ущерб благодаря
большим резервам на таких
предприятиях и отсутствию на
них жесткой зависимости между
потреблением электроэнергии
и выпуском продукции. Это
справедливо при небольшом
(5—10 %) дефиците мощности,
когда удельный ущерб меняется
от 2 коп./кВт*ч до 5—6

коп./кВт-ч. Потери мощности в
результате чернобыльской ка¬
тастрофы составляют 4 млн кВт
(на ЧАЭС), что не превышает
2 % от потенциала ЕЭЭС Евро¬
пейской части страны.

Даже если считать, что де¬
фицит мощности из-за Черно¬
быля в некоторых районах го¬
раздо глубже, для расчета
нельзя пользоваться значением

30 коп./кВт* ч — это средняя
величина по всему народному
хозяйству. Для промышленности
средняя величина ущерба, по
нашим оценкам2, составляет
примерно 15 коп./кВт-ч. Таким
образом, потери национального
дохода от недоотпуска электро¬
энергии завышены как минимум
в 2 раза. Примерно в.такой же
степени завышены и потери от
запаздывания ввода мощностей.
Необходимо учитывать выгоду
от замещения АЭС тепловыми
электростанциями на газе:

удельные капиталовложения на

ввод ТЭС на газе, включая его

добычу и транспортировку, сос¬
тавляют 230—250 руб./т у. т.
(вместо 360—380 руб./т у. т.
на АЭС).

Когда ущерб от черно¬
быльской катастрофы сравнива¬
ют с ущербом от аварии на
АЭС «Три Майл Айленд» и го¬
ворят о явном преуменьшении

Волконский В. А., Кузов-
кин А. И., П о м а н с к и й А. И. //
Экономика и математические ме¬
тоды. 1986. Т. 22. Вып. 1. С. 80—92.
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первого, нужно помнить, что
8.5 млрд руб.— это прямой
ущерб, а 130 млрд долл.—
главным образом, косвенный.
Прямой ущерб от аварии в Гар¬
рисберге составляет лишь
3.5 млрд долл.— стоимость про¬
стоя, а также очистки и списа¬
ния блока N9 2 (по докладу
Президентской Комиссии по ава¬
рии на АЭС «Три Майл Айленд»
эта величина еще меньше —
2 млрд долл.3).

При расчете ущерба от
радиоактивного заражения зе¬
мель автор опирается на норма¬
тив 30 тыс. руб./га. Однако та¬
кая оценка земли предполагает
ее полное и практически веч¬
ное отчуждение. В то же время
Ю. И. Корякин рассматривает
все статьи убытков на период
с 1986 по 2000 г. Убытки от

отчуждения земель за 15 лет
равняются сумме ежегодных
платежей, рассчитываемых, ис¬
ходя из норматива платы за
производственные фонды —
3 % от оценки земли. За 15 лет
это составляет 45 %, т. е.

27 млрд руб. по минимальной
оценке (вместо 57,5 млрд руб.) и
44 млрд руб.— по максимальной
(вместо 94,5 млрд руб.). В то
же время многие экономисты
считают, что эффективность
сельского хозяйства только уве¬
личилась бы, если бы площадь
пахотных земель и поголовье

скота были сокращены в 2 раза,
а выпуск сельскохозяйственной
продукции при этом даже вырос
бы. Можно надеяться, что за
15 лет этот эффект в той или
иной мере проявится.

Можно было бы назвать и
некоторые другие неточности.
Скажем, потери из-за прекра¬
щения поставки электроэнергии
рассчитываются автором по дру¬
гой логике, нежели потери, об¬
условленные отказом от строи¬
тельства АЭС. Если последние
определяются по стоимости вос¬
становления потерянного энер¬
гетического потенциала, то пер¬
вые — по стоимости продукции,
которая могла быть получена
с помощью непроизведенной
энергии, а эта стоимость в 20 раз
выше, чем стоимость самой
энергии. На наш взгляд, сум¬
мировать такие разнородные ве¬
личины некорректно.

3 Муэдыбаев К. Риск ядерной
энергетики. Л., 1988. С. 6—7.

Определенные Ю. И. Ко¬
рякиным убытки в сумме дают
огромную величину — от 170 до
215 млрд руб. Однако при более
строгом подходе к методологии
и схеме расчетов потери долж¬
ны быть ниже в 2—3 раза.

Однако дело даже не в
величине ущерба, а в его трак¬
товке. По расчетам автора, до
2000 г. возможный прирост
энергетических мощностей
уменьшился на 31 млн кВт. Но
в данном случае Чернобыль —
не причина, а сигнал об опас¬
ности, возникшей не из-за ава¬
рии, а из-за незнания серьез¬
ности проблемы или пренебре¬
жения ею. Потеря 5 млрд руб.
капиталовложений — тоже пла¬
та не за аварию, а скорее за
невежество. Следует отметить,
что, соглавно логике автора, от¬
каз от строительства АЭС в дру¬
гих странах — тоже потери, свя¬
занные с Чернобылем. Оши¬
бочно, видимо, и утверждение,
что все потери из-за остановки
Армянской АЭС нужно отнести
за счет чернобыльской аварии.
Армянская АЭС была останов¬
лена из-за землетрясения
1988 г., заставившего осознать
ненадежность работы АЭС в
сейсмоопасной зоне.

Авария на 4-м блоке
ЧАЭС послужила лишь грозным
предупреждением о том, что
экономить на безопасности и
надежности АЭС нельзя. До¬
полнительные затраты по повы¬
шению безопасности — не по¬
тери .от Чернобыля, а наши
долги атомной энергетике, воз¬
врат которых по недомыслию
задержался. Повышение без¬
опасности и снижение вероят¬
ности катастроф в атомной энер¬
гетике надо рассматривать как
положительный эффект.

В заключение Ю. И. Ко¬
рякин ставит вопрос об альтер¬
нативе ядерной энергетике и от¬
вечает, что при нормальной ра¬
боте АЭС и ответственном уп¬
равлении ее развитием альтер¬
нативы ей нет, и потому необ¬
ходимы коренные изменения от¬
ношений собственности в отрас¬
ли и ликвидация причин со¬
циальной напряженности вокруг
ядерной энергетики. Можно
только согласиться с такими

выводами. Но возникает вопрос,
реально ли в считанные годы
(дабы избежать следующей
ядерной катастрофы) перевер¬

нуть поставленную с ног на го¬
лову экономику отрасли? Не¬
которые ученые считают, что
переход от эры коллективной
безответственности и «ничей¬
ной собственности» в нашей
стране к нормальной рыноч¬
ной экономике с оптимальным
государственным регулировани¬
ем может занять 10 лет и более.
Конечно, такое мнение требует
серьезного научного обоснова¬
ния, однако нам кажется, что
5 лет перестройки подтвержда¬
ют его правдоподобность. Мы
знаем, что причиной аварии в
Чернобыле стала система кол¬
лективной безответственности,
сложившаяся в нашем общест¬
ве и трагично проявившаяся на
таком сложном объекте, как
АЭС. Но необходимо учитывать,
что человек по самой своей
природе (вне зависимости от
конкретных социально-экономи¬
ческих условий) способен со¬
вершать ошибки при эксплуа¬
тации сложных объектов. По¬
этому невозможность таких ава¬
рий, как расплавление активной
зоны реактора и тем более его
самопроизвольный разгон, не¬
обходимо заложить в его физи¬
ческие и конструктивные харак¬
теристики — только тогда удаст¬
ся избежать новых трагедий.
Пока реакторов с внутренне
присущей безопасностью нет,
наилучшей стратегией является
приостановка развития ядерной
энергетики — «ядерная пауза».
В этот период должна быть
повышена безопасность дейст¬
вующих и уже строящихся АЭС,
а весь научный потенциал отрас¬
ли направлен на создание дос¬
таточно безопасных реакторов,
решение проблем захоронения
радиоактивных отходов и вы¬
вода из эксплуатации отслужив¬
ших ядерных блоков. Свертыва¬
ние атомной программы после
Чернобыля как раз подтверж¬
дает этот вывод и является, по
нашему мнению, не отрицатель¬
ным последствием чернобыль¬
ской аварии, а правильной ме¬
рой на пути минимизации риска
следующей ядерной катастро¬
фы.

© А. И. Куэовкин,
доктор экономических наук,

© М. X. Гаэееа,
кандидат экономических наук
Всесоюзный научно-исследователь¬
ский институт топливно-энергети¬
ческих проблем

Москва
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ПОДНЯТЬ УРОВЕНЬ
СОВЕТСКОЙ АСТРОНОМИИ

В начале апреля прошел Учредительный съезд Астрономического общества СССР. Более
270 делегате* от 80 научны! учреждений и учебных заведений приняли решение о создании АО,
утвердили его устав. На съезде образовано 10 рабочих комиссий, избрано правление и
три сопредседателя: Н. Г. Бочкарев (Государственный астрономический институт им. П. К. Штернберга),
В. Г. Горб ац кии (Ленинградский государственный университет! и А. А. Сапар (Институт астрофизики
и физики атмосферы АН ЭССР).

О проблемах, стоящих перед Обществом, о ситуации в отечественной астрономии корреспон¬
денту Н. Д. Морозовой рассказывают Н. Г. Бочкарев и член правления Ю. Н. Ефремов.

— В последнее время
возникло множество различных
обществ, ассоциаций и клубов:
образовано Ядерное общество
СССР, Московский энергетиче¬
ский клуб; не так давно «При¬
рода» сообщала о создании, вер¬
нее, возобновлении Физическо¬
го общества СССР1; удалось, на¬
конец, сформировать Союз уче¬
ных СССР. И вот сейчас создано
ваше общество. Не является ли
это просто данью моде!

Н. Г. Бочкарев. Изменяю¬
щаяся ситуация в стране, процес¬

сы демократизации, идущие в

ней, безусловно, стимулировали
организацию Астрономического
общества. Но мысль о необхо¬
димости профессионального об¬
щества астрономов зародилась
около 20 лет назад. Основной
мотив—объединить активных
исследователей, чтобы сообща
поднять уровень советской
астрономии. Сейчас мы значи¬
тельно отстаем. Наш вклад в ми¬
ровую астрономическую науку
упал до нескольких процентов, и
мы уже не являемся великой
державой в этой области.

Ю. Н. Ефремов. По-преж-
нему главенствует администра¬
тивно-командный стиль руко¬
водства, реальная власть деся¬
тилетиями сконцентрирована в

одних руках, и научное сооб¬
щество часто просто не знает

о принимаемых «наверху» реше¬

ниях. Сотрудничая с существу¬

ющими официальными структу¬

рами, но не подменяя их, об¬

' Возрожденное Общество // При¬
роде. 1990. N9 3. С. 71—76.

щество профессиональных аст¬
рономов могло бы влиять на
принимаемые решения.

— Казалось бы, сущест¬
вует Объединенный научный со¬
вет по комплексной проблеме
«Астрономия» АН СССР (ОНСА),
который в значительной мере
создает и претворяет в жизнь
программу астрономических ис¬
следований в нашей стране. Вы
считаете, этого недостаточно!

№ Г. Бочкарев. Прежде
всего, нельзя забывать о ведом¬
ственной разобщенности, ведь
астрономы есть не только в Ака¬
демии, но и в системе Гособ-
разования, ведомственных ин¬

ститутах и организациях. Приме¬

ром могут служить Ленинград¬
ский оптико-механический за¬

вод, где делают телескопы, НПО

«Астрофизика», занимающееся
близкой тематикой, и т. п. По¬

этому совершенно естественно

хотя бы на общественном уров¬
не создать структуру, которая

могла бы сломать межведомст¬

венные барьеры.
Кроме того, нас не удов¬

летворяло, что многие решения
в области астрономии принима¬
лись либо кулуарно, либо слиш¬
ком медленно, часто в них не

учитывались последние дости¬

жения науки.

Ю. Н. Ефремов. Класси¬
ческий пример тому — выбор
места для строительства 6-мет¬
рового телескопа АН СССР.
История эта давняя, место вы¬
брано далеко не лучшее, и как
это решалось, известно лишь уз¬
кому кругу лиц, научную обще¬
ственность к обсуждению не до¬

пустили. И мы не хотим повто¬
рения подобной ситуации с про¬
ектом 25-метрового составного
оптического телескопа. Необхо¬
димость крупных инструментов
сомнений не вызывает, но место
их установки, конструкцию и
многие другие вопросы нужно
широко обсуждать.

Когда у нас в стране за¬
пускались в космос приборы, до
последнего момента все дела¬

лось в глубокой тайне, абсолют¬
ное большинство научного сооб¬
щества узнавало об этом пост¬
фактум, уже после запуска. Так,
в вашем журнале, в разделе
«Новости науки», я прочел, что
на модуле «Квант» установлен
ультрафиолетовый телескоп
«Глазер». Мне не совсем ясно,
зачем это сделано, так как уже
почти 10 лет в космосе нахо¬
дится международный ультра¬
фиолетовый спутник «ШЕ», ко¬
торый именно в этом диапазоне
спектра ведет наблюдения за
всеми наиболее значительными
источниками и результаты кото¬
рого общедоступны. Кроме то¬
го, долго функционировал и наш
спутник «Астрон». Вполне
возможно, в научной програм¬
ме «Глазара» существуют осо¬
бенности, объясняющие необхо¬
димость его запуска, но, к со¬
жалению, об этом мало кому
известно.

— Иными словами, вы не

удовлетворены существующей
системой принятия решений!

Ю. Н. Ефремов. Совер¬
шенно верно. Кстати, помимо
ОНСА есть еще один руково¬
дящий орган — Астрономиче¬
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ский совет АН СССР, при нем
различные секции и рабочие
группы, включающие, правда,
далеко не всех действующих
астрономов; но решающее зна¬
чение имеет все же ОНСА, со¬
стоящий из членов Отделения
общей физики и астрономии и
директоров астрономических
организаций (всего около 25 че¬
ловек), а в нем 2—3 академика,
которые «правят» астрономией
уже более 30 лет.

Хочу подчеркнуть, что
мы создаем не альтернативную
систему управления, а форум,
на котором альтернативные ре¬
шения могли бы выдвигаться и
обсуждаться.

Ведь наше отставание свя¬
зано не только с плохой тех¬

нологией. Есть и сейчас задачи,
в которых результаты мирового
класса можно получить и на на¬
шем уровне оснащенности. На¬
пример, для уточнения постоян¬
ной Хаббла (задача № 1 запу¬
щенного на орбиту «Спейс те¬
лескопа») необходимо вести си¬
стематическую съемку близких
галактик, чтобы изучать пере¬
менные звезды в них. Но все

три наших больших телескопа
(6-метровый и два 2,6-метро¬
вых) построены в местах с по¬
средственным астроклиматом и

уже потому малоэффективна.
Наша наука, в том числе

и ее человеческий потенциал,
сконцентрирована в основном в
Москве и Ленинграде — спе¬
циалистов высокой квалифика¬
ции там больше, чем во всех
остальных астрономических ор¬
ганизациях страны, вместе взя¬
тых, а больших телескопов в рас¬
поряжении этих специалистов
нет.

— Так как же вы соби¬

раетесь менять ситуацию!
Н. Г. Бочкарев. Наша за¬

дача — сформировать общест¬
венное мнение и донести его
до «астрономической власти».
Можно сослаться на опыт Аме¬

риканского астрономического
общества, тоже общественной

организации, лишенной реаль¬
ной возможности распределять
деньги. Но из десятилетия в де¬
сятилетие с помощью комиссий

оно развивает программу астро¬
номических исследований, выде¬
ляя наиболее современные и'
прогрессивные проекты и реко¬
мендуя их (причем весьма

успешно) государственным уч¬
реждениям.

— Может быть, с этим

могло бы справиться ВАГО —
Всесоюзное астрономо-геодеэи-
ческое общество!

Ю. Н. Ефремов. Это об¬
щество объединяет не только

астрономов, но и геодезистов;
фактически же астрономы в нем
представлены в основном лю¬
бителями, профессионалов ма¬
ло, особенно это ощущается в
Москве.

Н. Г. Бочкарев. Профес¬
сионалы там разбавлены в со¬
отношении 1 к 100 любителями

и геодезистами и при равных
правах не могут решать своих
профессиональных проблем, ко¬
торых накопилось очень много.
Кроме того, ВАГО возникло в
самые реакционные 30-е годы
вместо распущенных астрономи¬
ческих обществ и, естественно,
в полной мере восприняло ад¬
министративно-командный стиль
работы, не во всем удовлетво¬
ряющий и любителей2.

Ю. Н. Ефремов. В астро¬
номии и геодезии сейчас факти¬
чески нет общих задач. Раньше,
например, необходимо было
определить фигуру Земли, это
задача высшей геодезии, кото¬

рая сливалась с практической
астрономией, сейчас же это не¬
зависимая область науки, а инте¬
ресы астрономов переместились
в другие области. Ни картогра¬
фией, ни исчислением времени
астрономы больше не занима¬
ются. И недаром уже давно в
мире существуют независимые
Международный геофизический
и геодезический союз и Меж¬
дународный астрономический
союз.

Н Г. Бочкарев. Естествен¬
но, новое общество, пусть и про¬
фессиональное, представляет
конкуренцию для ВАГО, по¬
скольку и любители могут при¬
влекаться для работы в нем. Но
как международный, так и внут¬
ренний опыт показал, что любая
монополия плоха. Однако, раз¬
бив ее, мы, ни в коем случае
не претендуя на функции ВАГО,
надеемся наладить с ним со¬

трудничество.

2 См. в этом номере: Б р о н-
штэн В. А. Разгром Общества
любителей мироведения. С. 122.

— Вы сказали, что мысль
о необходимости профес¬
сионального общества зароди¬
лась чуть ли не 20 лет назад.
Почему же так долго пришлось
идти к нему!

Ю. Н. Ефремов. Еще в
1972 г. я подготовил проект уста¬
ва АО, обсуждал его с сотруд¬
никами Специальной астрофи¬
зической обсерватории АН СССР
(САО), некоторыми лицами из
тогдашнего руководства Астро¬
совета. Встречено это было с
интересом, но дальше все за¬

глохло. Знакомая картина, не

правда ли? А в конце 80-х годов,

когда проекты стали выдвигать¬

ся на конкурсной основе, появи¬
лась необходимость «выбива¬

ния» грантов, и судьба многих
стала зависеть от того, что решат
чиновники. Вот тогда обществен¬
ное мнение сформировалось
окончательно.

В январе 1989 г. в ГАИШе
собралась небольшая инициатив¬
ная группа, в которую вошли
сотрудники ГАИШа, ИЗМИРА На,
Ленинградского университета и
Педагогического института
им. А. И. Герцена, Астросовета
и других организаций. В апреле
решение о необходимости про¬
фессионального общества аст¬
рономов принял и ОНСА, но всю
дальнейшую работу проводила
инициативная группа.

К Г. Бочкарев. Первой
официальной акцией стала рас¬
сылка 1500 анкет; получено око¬
ло 500 ответов. Статистика, во¬
обще говоря, хорошая: подав¬
ляющее большинство опрошен¬
ных подтвердило необходи¬
мость создания Астрономиче¬
ского общества и сообщило о
своей готовности в него всту¬
пить. Характерная деталь —
только 13 % считали, что это
общество должно быть при Ака¬
демии наук СССР. Рассматрива¬
лись различные варианты, напри¬
мер при Моссовете или Лен¬
совете...

...или при Российской ака¬
демии наук — вы не обсуждали
такую возможность!

К Г. Бочкарев: Нет, так
как пока не поняли, что эта ака¬

демия будет собой представ¬
лять, все-таки хотелось регист¬
рироваться при чем-то достаточ¬

но демократичном.

— С чего вы собираетесь
начать вашу деятельность!
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Н. Г. Бочкарев. Прежде
всего мы хотим заполнить мно¬
гочисленные экологические ни¬

ши, на которые официальные
структуры не обращают внима¬
ния, хотя это вопросы назрев¬
шие. Например, астрономиче¬
ские съезды проводились в на¬
шей стране с 1917 по 1928 г.
четыре раза, после чего насту¬
пил 60-летний перерыв, и наш
учредительный съезд — первый
форум такого рода. Поэтому од¬
на из задач АО — созывать съез¬
ды, где бы широко, междисцип¬
линарно обсуждались вопросы
развития нашей науки.

Далее, проблема опера¬
тивных публикаций: астрономия
развивается очень быстро, сред¬
нее время жизни отдельной ра¬
боты 5—7 лет, в то время как
у нас они доходят до читателя
в течение двух, а то и более
лет. Мы хотим создать незави¬
симый печатный орган — изда¬
ние, в котором бы достаточно
быстро и на английском языке
публиковались астрономические
работы. В нем были бы уместны
обзорные статьи, объемные на¬
блюдательные данные, мате¬
риалы научных конференций.
В наших астрономических жур¬
налах всему этому нет места.
Об этом мы сейчас ведем пере¬
говоры с одним западным из¬
дательством. Кроме того, пла¬
нируется выпускать на русском
языке «Бюллетень Астрономи¬
ческого общества», в первую
очередь для освещения социаль¬
ной жизни астрономов, обсуж¬
дать в нем работу самого Об¬
щества, официальных структур,
а также международной астро¬
номической жизни.

Существует масса других
проблем, где также совершенно
неожиданно сказывается ведом¬
ственная разобщенность, напри¬
мер, в вопросах астрономиче¬
ского образования. Одна из
идей — организовать школы для
лучших студентов силами луч¬
ших преподавателей. Видимо,
стоит подумать об учреждении
стипендий или грантов для мо¬
лодых ученых и даже студентов,
об их стажировке за рубежом
в хороших университетах. Но по¬
ка это только планы, поскольку
Общество еще не имеет валюты
и договоров с соответствующи¬
ми научными организациями за¬
падных стран.

Ю. Н. Ефремов. Думаю,
много работы предстоит комис¬
сии по этике и защите профес¬
сиональных интересов и прав
астрономов. Вот одна из
проблем, которую ей придется
решать: за возможность рабо¬
тать на самом большом теле¬

скопе сотрудники Специальной
астрофизической обсерватории
АН СССР расплачиваются жиз¬
нью в глухом ущелье, многочис¬
ленными бытовыми трудностя¬
ми, психологической напряжен¬
ностью, типичной для любого
изолированного коллектива.
Против подобного администра¬
тивного решения вопроса в свое
время возражало большинство
специалистов, а расплачиваются
за него уже два десятилетия эн¬
тузиасты нашей науки. Ситуация
устраивает лишь местных жите¬
лей, которым удобно, наряду с
усадьбой, получить еще благо¬
устроенную квартиру, но про¬
цент собственно астрономов, со¬
глашающихся работать там, все
меньше.

— Наверное, правильнее
был бы так называемый вахто¬
вый, или десантный, принцип
работы!

Ю. Н. Ефремов. Причем
он был бы и дешевле. В мень¬
шей степени, но та же пробле¬
ма существует и в Крымской аст¬
рофизической обсерватории, да
и во многих других (но только
наших!) обсерваториях.

Н. Г. Бочкарев. И первое,
чем придется заняться комиссии
по этике и защите профес¬
сиональных прав астрономов,—
сформулировать соответствую¬
щие предложения для СМ СССР
и ВЦСПС о внесении профессии
«астроном» в реестр профессий
с описанием ее особенностей.

Совершенно неожиданно выяс¬
нилось, что наша профессия в
этом реестре отсутствует.

Не менее важно решить
проблему пользования астроно¬
мическими инструментами. Со¬
здана даже комиссия под таким

названием. Идея, кстати, исходи¬

ла не от инициативной группы.
За две недели до учредитель¬
ного съезда АО в Одессе про¬
шел съезд пользователей круп¬
ных оптических телескопов. Нам
крайне не хватает таких инстру¬
ментов как по количеству, так
и по площади зеркал. Поэтому
постоянно возникает проблема

распределения времени работы
на них, но прежде всего (и, ви¬
димо, на это потребуется не
меньше года) необходимо со¬
брать информацию о том, какие
(большие и малые) телескопы
в нашей стране имеются. Как это
ни парадоксально, но такие све¬
дения на сегодня отсутствуют.
Нужно составить перечень того,
что есть: инструменты, их воз¬
можности, кому они принадле¬
жат, а уже затем решать, как
улучшить существующую си¬
туацию.

— В последнее время все
чаще приходится слышать о за¬
сорении околоземного космиче¬
ского пространства обломками
отработавших аппаратов, косми¬
ческим «мусором». Не собира¬
ется ли ваше Общество подклю¬
читься к решению и этой про¬
блемы!

Н. Г. Бочкарев. В астро¬
номии действительно существу¬
ют свои экологические пробле¬
мы. Но к первоочередным я бы
все же отнес вопрос о защите
крымского неба. Очень чистое
в прошлом и потому удобное
для астрономических исследова¬
ний, сейчас оно самым безо¬
бразным образом загрязняется,
и не только заводами Бахчиса¬
рая, выбрасывающими цемент¬
ную пыль, но и окружающими
карьерами, предприятиями со¬
седних поселков, прожекторы
которых по ночам светят в сто¬
рону обсерватории. В результа¬
те из-за усиления промышлен¬
ной засветки неба в КрАО с
каждым годом на 5 % падает
чувствительность телескопов.

Ю. Н. Ефремов. Но с этим
можно бороться. Крупнейшая
американская национальная об¬
серватория находится на горе
Китт-Пик, примерно в 70 км от
быстро растущего г. Тусона, уже
сейчас насчитывающего не¬
сколько сот тысяч жителей. Ког¬

да обсерватория только строи¬
лась, засветки от города практи¬
чески не было, .а теперь гори¬
зонт просто пылает. Как посту¬
пили американские астрономы?
Мобилизовали общественное
мнение: в ход были пущены
научно-популярные статьи, вы¬
ступления по местному радио,
приглашения членов муниципа¬
литета в обсерваторию. В ре¬
зультате власти города приняли
решение, чтобы все уличные фо¬
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нари были снабжены колпаками,
направляющими свет вниз, а так¬
же фильтрами, не пропускающи¬
ми непрерывный спектр (отдель¬
ные линии не столь вредны).

Кстати, существует и про¬
блема «засорения» эфира: неко¬
торые организации не всегда
считаются с запретом на работу
в полосе частот, резервирован¬
ных для астрономических на¬
блюдений.

Н. Г. Бочкарев. Но есть
и положительный момент. Аст¬

рономические наблюдения по¬
зволяют решить ряд экологиче¬
ских проблем наших городов.
Например, с помощью хорошо
отработанной методики спект¬
ральных наблюдений Солнца
можно непрерывно отслеживать
химический состав земной атмо¬

сферы. Речь идет о мониторинге
окружающей среды. Возможно,
он будет одним из основных на¬
правлений хоздоговорной дея¬
тельности нашего общества.

— Способно ли Астроно¬
мическое общество самостоя¬
тельно зарабатывать деньги)

Н. Г. Бочкарев. Пока на
нашем финансовом счету ни
единого рубля — ведь мы со¬
всем недавно образовались. Яс¬
но, что на членские взносы про¬
жить не удастся, поскольку нас
мало. В уставе в качестве ин¬
дивидуального членского взноса
определено 5 % одного месяч¬
ного оклада в год. Большинст¬
вом голосов на учредительном
съезде было решено, что орга¬
низации могут быть только спон¬
сорами, причем спонсорская по¬
мощь — это и деньги, и выдача
в аренду или безвозмездно обо¬
рудования, помещений, органи¬
зация совещаний или иных ме¬
роприятий АО.

Сейчас мы рассчитываем
на помощь прежде всего круп¬
ных астрономических учрежде¬
ний (ГАИШ, САО, ИКИ, ФИАН,
МГУ); предварительная догово¬
ренность С' ними достигнута.
Кстати, именно МГУ помог в ор¬
ганизации и проведении учре¬
дительного съезда; он готов и к
единовременной помощи на
первых порах становления Об¬
щества.

Вообще же в уставе за¬
ложены широкие возможности
зарабатывать деньги: создание ^
временных научных коллекти¬
вов, научно-производственных

объединений, кооперативов,
спектр работ которых широк —
от астрономического приборо¬
строения до изготовления и рас¬
пространения астрономических
иллюстраций для популярных
лекций общества «Знание» и ог¬

ромной армии любителей. Безу¬
словно, интересна совместная
издательская деятельность.

— Предполагается ли ак¬
тивное вторжение АО ■ вопро¬
сы финансирования таких круп¬
ных национальных астрономиче¬
ских программ, как, например,
проект «Радиоастронп, а также
рентгеновский и инфракрасный
проекты!

К Г. Бочкарев. Пока толь¬
ко на совещательном уровне.

Ю. Н. Ефремов. В основ¬
ном же — изучать и формиро¬
вать общественное мнение, а за¬
тем доводить его до «решаю¬
щих» инстанций.

Сейчас, например, суще¬
ствует план создания объеди¬
ненной обсерватории стран СЭВ.
Но поскольку на наших глазах
СЭВ распадается, план этот не¬
обходимо переработать. Обсер¬
ваторию предполагалось стро¬
ить с участием фирмы «Карл
Цейс» в Средней Азии, побли¬
зости от горы Майданак, в очень
хорошем по астроклимату ме¬
сте. Пока уточняется место стро¬
ительства, может получиться,
что не останется желающих с
нами объединяться. Ведь и в Се¬
верном полушарии есть места
не хуже, например Канарские
о-ва; кроме того, астрономы
больше заинтересованы в на¬
блюдениях из Южного полуша¬
рия, поскольку оттуда можно ис¬
следовать Магеллановы Облака,
Центр Галактики и т. п. Мне
кажется, наши восточноевропей¬
ские коллеги больше хотят ра¬
ботать на Южной европейской
обсерватории в Чили и на Канар¬
ских о-вах, а не в Средней Азии.

— Получается, что, еще
не родившись, «дитя» уже ни¬
кому не нужно!

Ю. Н. Ефремов. Боюсь,
что так. Но вот нам самим было

бы очень важно принять уча¬
стие — ив наблюдениях, и в со¬
вместных проектах — хотя бы на
европейском уровне. Необходи¬
мы наблюдательные станции в

Южном полушарии, и не где-
нибудь, а поблизости от Юж¬
ной европейской обсерватории,

чтобы наладить человеческие
контакты и использовать их тех¬

нические возможности.

Н. Г. Бочкарев. Что каса¬
ется крупных советских астроно¬
мических проектов, то на учре¬
дительном съезде были заслу¬
шаны доклады по «Радиоа^тро-
ну», ультрафиолетовому теле¬
скопу, рентгеновским проектам,
оптическому проекту «Ломоно¬
сов», который в некотором пла¬
не аналогичен западноевропей¬
скому проекту «Гиппарх», но
в нем предлагается совершенно
другая методика; осуществле¬
ние двух независимых проектов
значительно увеличит объем и
качество информации.

— Научные руководители
перечисленных проектов вошли
в правление АО! Какова, кстати,
его численность!

Н. Г. Бочкарев. Было ре¬
шено не ограничивать число чле¬
нов правления, чтобы каждый,
кто хочет попробовать себя на
этом поприще, имел бы такую
возможность. В результате кро¬
ме трех сопредседателей в прав¬
ление вошли еще 45 человек
примерно из 30 учреждений, чья
география достаточно широ¬
ка — от Прибалтики до Уссурий¬
ска. В целом же в работе съезда
приняли участие представители
всех республик, в которых есть
астрономические учреждения, и
большинство из них представле¬
ны в правлении. Поскольку по
статистике 20 % всех научных уч¬
реждений находится в Москве,
то из 48 членов правления 12 —
москвичи.

— А почему решено из¬
брать не одного председателя,
а трех сопредседателей!

Н. Г. Бочкарев. Так пред¬
ложила инициативная группа, и
съезд поддержал ее двумя тре¬
тями голосов. Однако устав
позволяет решать этот вопрос
каждый раз по-разному. Думаю,
мы к нему вернемся через год
на следующем съезде. Всегда
существует опасность перера¬
стания в некую новую бюрокра¬
тическую машину, о чем мы
много спорили, и, чтобы умень¬
шить эту опасность, мы остано¬
вились на институте сопредсе¬
дателей.

Ю. Н. Ефремов. Тем не
менее были приняты некоторые
меры предосторожности. Реше¬
но, например, что руководители
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астрономических учреждений и
советов не могут быть членами
правления, именно потому в нем
нет ни одного руководителя
больших проектов. Правда, на
мой взгляд, это палка о двух
концах, ведь это было бы самой
естественной формой сотрудни¬
чества общественных и админи¬
стративных структур.

Н. Г. Бочкарев. Мы поста¬
раемся договориться с сущест¬
вующими официальными струк¬
турами по крайней мере о том,
чтобы сделать более гласной их
работу, например, публиковать
в «Бюллетене» информацию о
принимаемых ими решениях.
Тем самым будет сделан шаг
вперед. Уверен, что в большин¬
стве своем принимаются пра¬
вильные решения, но общест¬

венность об этом ничего не зна¬

ет и потому a priori встречает
эти решения а штыки. Надеюсь,
гласность снимет ту напряжен¬
ность, которая временами
возникает между руководством
и астрономической обще¬
ственностью.

Уже достигнута предвари¬
тельная договоренность с пред¬
седателем Астросовете АН
СССР А. А. Боярчуком (он, кста¬
ти, активно участвовал в учреди¬
тельном съезде), что решения
Астросовета, ведающего всей
наземной оптической астроно¬
мией, а реально взявшего на
себя еще более широкие функ¬
ции, будут доводиться до АО.
Такого же сотрудничества нам
необходимо добиться и с дру¬
гими советами.

— Мне кажется, одна из
самых бо1мэненны1 проблем се¬
годняшней советской астроно¬
мии — проблема лидера. Связа¬
но »то с уходом таких гиган¬
тов, как И. С. Шкловский,
Я. Б. Зельдович, А. Д. Сахаров.

Н Г. Бочкарев, Ничего
утешительного, к сожалению,
сказать нельзя — сейчас их за¬

менить некем. Период застоя
был и в нашей науке. Идет весь¬
ма болезненный процесс смены
кадров, смены поколений. В том,
например, поколении, которое
представляем мы, на мой взгляд,
таких лидеров нет, и дай нам
Бог суметь вырастить их, на что
в значительной степени и наце¬
лено наше Общество.

НФОРМАЦИЯ

В начале 1991 г. в «Природе» будут опубликованы подборки материалов:

ПРОБЛЕМЫ БОЛЬШОГО ГОРОДА (о различных аспектах опасности современ¬
ной городской среды)
РИСК В НАУКЕ И ТЕХНИКЕ
ЧТО ТАКОЕ ПСИХОИММУНОЛОГИЯ?

статьи:

Сарапульцев Б. И., Гераськин С. А. БИОЛОГИЧЕСКИЙ СМЫСЛ РАДИАЦИОН¬
НОЙ УСТОЙЧИВОСТИ

Фролов В. П. ЧЕРНЫЕ ДЫРЫ, «КРОТОВЫЕ НОРЫ» и «МАШИНА ВРЕМЕНИ»

Васильев A. IIL Симоненко В. А, ПОДЗЕМНЫЕ ЯДЕРНЫЕ ВЗРЫВЫ ... ДЛЯ
УЛУЧШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ

Садовский М. А„ Писаренко В. Ф. ЯВЛЕНИЕ ПОДОБИЯ В ГЕОФИЗИКЕ

Торн К. С. ИСТОРИЯ СОВРЕМЕННОЙ ФИЗИКИ И АСТРОФИЗИКИ (фрагменты
из готовящейся к публикации книги)

Виленкин Н. Я. ФОРМУЛЫ НА ФАНЕРЕ (тернистый путь советской математики)

Сонин А. С. ГРУСТНАЯ СУДЬБА ВЕЛИКОГО ОТКРЫТИЯ (идея «горячей»
Вселенной Фридмана в «холодное» время Сталина)

Напоминаем, что подписаться на журнал «Природа» можно в любом отделении
связи. Индекс 70707.



С 1990 г. по причинам, о которых уже неоднократно сообща¬
лось в средствах массовой информации, «Природа», как и остальные
периодические издания, подорожает. Один номер будет стоить 1 р. 20 к.
Годовая подписка — 14 р. 40 к. Но мы надеемся, что наши постоянные
подписчики останутся нам верны. Что мы можем предложить и обещать вам
на будущее, наш читатель?

Мы не считаем «Природу» массовым журналом для всех и понима¬
ем, что она малопригодна для чтения в транспорте. По давнему
замыслу, это в известном смысле элитарное, а по отзывам, и доста¬
точно престижное издание, популярный журнал ученых для ученых,
а также для тех, кто хочет й способен хотя бы на время погру¬
зиться в истинный мир науки.

Несмотря на происходящие и грядущие изменения, «Природа» не
намерена вносить существенных перемен в свою программу, действен¬
ность которой доказала история. В конце концов, «Природа» — един¬
ственный научно-популярный журнал, перешагнувший в современную жизнь

Ф. СП-1 Министерство связи СССР
„Союзпечать"

АБОНЕМЕНТ на журнал

ПРИРОДА

70707

(индекс издания)

Количество
комплектов

1 2 3

Куд

991 год
4 5 6 7 8 9 10 И 12

(ПОЧТОВЫЙ икдскс) (адрес)

Кому
(фамилия, инициалы)

ли¬

тер
ПВ место

ДОСТАТОЧНАЯ КАРТОЧКА

не журнал
70707

(индекс издания)

ПРИРОДА
Стои¬
мость

ПОДПИСКИ

пере¬
адресовки

руб.

руб.

КОП.

КОП.

Количество
комплек¬

тов

на

1 2 3

991 год

4 5 б 7 в 9 10 11 12

Куда
Тпонтовы^сндёкс! (адрес)

Кому
(фамилия, инициалы)



84

из дореволюционной эпохи. Она создавалась демократически настроен¬

ной группой крупных российских ученых во времена царствования

Николая II, пережила Февральскую и Октябрьскую революции, сталин¬
щину и Великую Отечественную войну, издавалась все эти годы без
перерывов и выглядела примерно так же, как тот номер, который
вы держите в руках.

Поэтому мы просто обязаны хранить свои традиции. И верим,
что наш читатель, подписавшись на «Природу», не только обеспечит
себя самой квалифицированной информацией о достижениях фундамен¬
тального естествознания, получит весь спектр новостей науки, при¬
коснется к «горячим. страницам» ее истории, но и выразит под¬
держку и одобрение проверенному курсу журнала, курсу на популяри¬
зацию без «заигрываний» с читателем, на доверие его любознатель¬
ности и интересу к подлинной науке, которой, право же, есть что.
противопоставить мутному валу мистики и «чудес», захлестнувшему в

последнее время большинство информационных каналов в нашем обществе.

ПРОВЕРЬТЕ ПРАВИЛЬНОСТЬ .ОФОРМЛЕНИЯ
АБОНЕМЕНТА!

На абонементе должен быть проставлен оттиск кассовой
машины.

При оформлении подписки (переадресовки) без кассовой
машины на абонементе проставляется оттиск календарного
штемпеля отделения связи. В этом случае абонемент выдается
подписчику с квитанцией об оплате стоимости подписки
(переадресовки).

Для оформления подписки на газету или журнал, а также
для переадресования издания бланк абонемента с доставоч-
ной карточкой заполняется подписчиком чернилами, разбор¬
чиво, без сокращений, в соответствии с условиями, изложен¬
ными в каталогах Союзпечати.

Заполнение месячных клеток при переадресовании изда¬
ния, а также клетки «ПВ—МЕСТО» производится работни¬
ками предприятий связи и Союзпечати.
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США впервые запустили
спутник с помощью ракеты-но-
сителя воздушного базирования:
с летевшего на высоте 12 км

бомбардировщика «В-52» была
сброшена крылатая ракета «Пе¬
гас». После 5 мин свободного
падения включился двигатель

ракеты, третья ступень которой
вывела на орбиту высотой 595 км
спутник массой 205 кг. Этот спо¬
соб значительно дешевле тради¬
ционного (стоимость «Пегаса»
6—7 млн долл., а обычной раке¬
ты-носителя — от 30 до 100 млн).
В середине 90-« годов плани¬
руется использовать новый носи¬
тель для вывода «а орбиту
7 легких спутников связи «Мик-
росат».

ТАСС

•

В ноябре 1993 г. на бор¬
ту американского космического
корабля многоразового исполь¬
зования «Колумбия» японские
исследователи проведут серию
экспериментов с золотыми рыб¬
ками. По мнению ученых, на¬
блюдения во время полета за
поведением рыбок в аквариуме
помогут разгадать причины воз¬
никновения космической «бо-*

лезни движения».

ТАСС

•

Опасения относительно
глобального потепления из-за

парникового эффекта могут ока¬
заться напрасными. А. Спенсер
и Дж. Кристи (Центр косми¬
ческих полетов им. Дж. Маршал¬
ла и Алабамский университет,
США), проанализировав инфор¬

мацию, собранную метеороло¬
гическими спутниками «Ти-
рос-N» с 1979 по 1988 г., устано¬
вили, что за последние 10 лет
средняя температура атмосфе¬
ры Земли не изменилась (в Се¬
верном полушарии слегка потеп¬
лело, а Южном — похолодало).
Однако, как считают сами авто¬
ры, на основе данных за 10 лет
не всегда можно выявить гло¬
бальную тенденцию. Оконча¬
тельный вывод можно будет
сделать лишь на рубеже следую¬
щего века.

ТАСС

Калифорнийским универ¬
ситетом (Сан-Франциско) и фир¬
мой «Дженелабс» (штат Кали¬
форния) проводится первый этап
клинических испытаний нового

препарата против СПИДа —
GLQ223. Это — очищенная фор¬
ма растительного белка трихо-
сантина, обнаруженного в корнях
растений китайского огурца (Tri-
chosanthes), которые традицион¬
но используются в китайской ме¬
дицине при лечении рака. В ла¬
бораторных экспериментах пре¬
парат прекращал образование
новых вирусов в зараженных
Т-лимфоцитах и убивал инфици¬
рованные клетки-макрофаги; ис¬
следователи рассчитывают под¬
твердить результаты в клиниче¬
ских услрвиях.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 537
(США).

Ученые из Мюнхенского

университета (ФРГ) выделили и
охарактеризовали новый фер¬
мент фитохелатинсинтазу, ката¬
лизирующий синтез фитохелати-
нов — линейных специфических
полипептидов высших растений
и грибов, которые связывают тя¬
желые металлы. Фермент с мо¬
лекулярной массой 95 ООО состо¬
ит из 4 субъединиц и имеет изо-
электрическую точку (при кото¬
рой заряд белка равен нулю)
при pH 4,8; его активность мак¬
симальна при pH 7,9 и 35 °С.
Он присутствует в клетках раз¬
ных частей растений, и его обра¬
зование не зависит от концент¬

рации тяжелых металлов.

Proceedings of the National Academy
of Science USA. 1989. Vol. 86. N! 18.

P. 6838—6842 (США).

Японские исследователи
из Токийского университета и
Исследовательского института
медицинской технологии обна¬
ружили в крови больных лим¬
фоциты, избирательно уничто¬
жающие клетки печени, зара¬
женные вирусным гепатитом ти¬
па «ни А, ни В».

Лимфоциты выделяли из
крови 480 пациентов, заражен-

t ных вирусом при переливании
крови. Т-лимфоциты, получен¬
ные от одного донора, способ¬

ны убивать не только «собствен¬
ные», но и «чужие» инфициро¬
ванные клетки печени.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 1231
(США).

•

В марте 1989 г. на запад¬
ном побережье о. Ванкувер (Ка¬
нада) была обнаружена мертвая
касатка (Orcinus огса) возраста
15—16 лет, в печени которой
концентрация ртути составила
0,127 %. Касатка имела метку и
происходила из стада в 350 осо¬
бей, регулярно мигрирующего
между устьем р. Кэмпбелл (про¬
винция Британская Колумбия,
Канада) и проливом Пьюджет-
Саунд (штат Вашингтон, США).
Гибель, видимо, наступила от ки¬
шечной инфекции; причина
столь значительного накопления

ртути неясна.

Marine Pollution Bulletin. 1990.

Vol. 21. № 1. P. 7 (США — Велико¬

британия).

По оценкам Международ¬
ной организации труда при ООН,
ежегодно в мире на производ¬
стве погибают 200 тыс. человек

и 120 млн получают травмы. Со¬
хранить жизнь, сократить лече¬
ние, уменьшить необратимые
последствия для здоровья может
быстро и грамотно оказанная
первая помощь. Например, если
при остановке дыхания в резуль¬
тате поражения электротоком
искусственное дыхание начато в
течение первых трех минут, шан¬
сы на полное восстановление

здоровья достигают 75 %; после
четырех минут вероятность это¬
го составляет лишь 50 %, а после
пяти — не более 25 %.

Информация МОТ. Женева, 1990.
№ 2. С. 3.

•

Продолжается разработ¬
ка американской программы по
созданию на Луне обитаемой
станции и ее использованию

для полета к Марсу. В ее рам¬
ках США рассчитывают на диа¬
лог с Европой, Канадой, Япо¬
нией и СССР для изучения воз¬
можностей сотрудничества в
этой области.

ТАСС



" НАСЛЕДИЕ

С Э. Фриш

Имя члена-корреспондента АН СССР Сер¬
гея Эдуардоаича Фриша (1899—1978) дорошо из¬
вестно каждому, кто когда-либо изучал физику в
любом вузе, ибо изучал он ее по трехтомному
курсу, написанному С. Э. Фришем вместе со спут¬
ницей его жизни Ж. В. Тиморевой и многократ¬
но переизданному в нашей стране и за рубежом.
Специалисты знают монографии и многочислен¬
ные публикации С. Э. Фриша по проблемам опти¬
ки, атомной спектроскопии и физики плазмы. Все,
кто сталкивался с этим высокоинтеллигентным уни¬
верситетским профессором, запомнили его ясный
ум и широту познаний, демократизм и глубо¬
кую порядочность. Эти свойства ощутит и читатель.

Публикуемые выдержки из мемуаров
С. Э. Фриша бесспорно заинтересуют многих.
В них отражен большой отрезок нашей истории —
от времени становления Советской власти до'пос¬
левоенной кампании борьбы с «космополитиз¬
мом». При »том основное внимание уделено собы¬
тиям, в которые особенно пристально вглядыва¬
ется современность. Читатель оценит значимость
и мужественную искренность »ти1 воспоминаний,
написанных задолго до наших дней и приближаю¬
щих нас к постижению истины. Естественно, что ни

о какой истине в последней инстанции речи нет и
автор на нее вовсе не претендует. Он работал над
своими мемуарами более 20 лет и, завершая их,
подчеркивал, что на многое стал смотреть ина¬
че, чем вначале. «...Но я решил ничего не менять —
действительность складывается не только из того.
что есть, но и из того, как ее воспринимает свиде¬
тель».

Становление С. Э. Фриша как ученого про¬
исходило под влиянием такой крупной и, может
быть, еще не полностью оцененной фигуры, как
академик Д. С. Рождественский. Судьба «того вы¬
дающегося реформатора науки и физического
образования, в конечном счете трагическая, а так¬
же связанные с этим коллизии занимают одно из

ключевых мест в мемуарах, что попучило отра¬

жение и в публикуемых отрывках.
Свой трудовой путь Сергей Эдуардович на¬

чал в организованном Рождественским Государ¬
ственном оптическом институте, совмещая науч¬
ную работу с учебой, а затем с педагогической
деятельностью в Ленинградском университете.
Мне выпало счастье быть учеником Сергея Эдуар¬
довича, сотрудничать с ним многие годы, и я отчет¬
ливо вижу основные черты его научного твор¬
чества. Он всегда был на переднем крае науки.

Полностью «Воспоминания» С. Э. Фриша (объем
30 л.) намечены к выпуску Политиздатом в III кв.
1991 г.

Сергей Эдуардович Фриш.

Так, в начале ЗО-i годов, когда фактически толь¬
ко зарождалась ядерная физика, Сергей Эдуардо¬
вич исследует оптическими методами взаимодей¬
ствие ядра с электронной оболочкой атома, при¬
водящее к возникновению своеобразной струк¬
туры спектральных линий. Эти работы молодого
ученого принесли ему европейскую известность.

С середины ЭО-х годов Сергей Эдуардо¬
вич сосредоточился на научной и педагогической
работе в университете, где он организовал ка¬
федру оптики, из которой в дальнейшем вышло
много известных ученых. Здесь им были начаты
работы по спектроскопии газоразрядной плазмы,
вылившиеся в большое научное направление, кото¬
рое Фриш возглавлял до своих последних дней.
Сергей Эдуардович организовал академический
журнал «Оптика и спектроскопия» и был его глав¬
ным редактором много лет.

Научная широта и исключительная добро-'
желательность Сергея Эдуардовича а полной ме¬
ре выявились при выполнении им трудных обя¬
занностей декана физического факультета и ди¬
ректора Физического института Ленинградского
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университета, которым он отдал более 20 лет
жизни. С. Э. Фришу было присуще обострен¬
ное чувство долга, и всю страшную зиму 1941 г.
он провел в блокадном Ленинграде, охраняя свой
родной университет.

Хочется упомянуть и о том, что Сергей
Эдуардович был большим любителем и тонким
знатоком изобразительного искусства. Мне по¬
счастливилось побывать вместе с ним в музеях
Флоренции и Мюнхена, и я не уставал пора¬
жаться глубине его познаний, которыми он де¬
лился охотно и в чрезвычайно тактичной форме.

Фрагменты, которые решила опубликовать
«Природав, взяты из разных частей большой кни¬
ги. Многочисленные ученики Сергея Эдуардовича
с радостью увидят их в печати и предвкушают
удовольствие получить полный том «Воспомина¬
ний», который обещает вскоре выпустить Полит-
издат.

© К И. Калитеевский,
доктор физико-математических наук

Ленинград

Я знаю, что этот рассказ будет
односторонним, субъективным,
но могут ли быть иными
показания современника.

И. Эренбург

СРЕДИ современной молодежи распро¬странено мнение, что сразу после Ок¬
тябрьских дней произошло расслоение

интеллигенции: часть восприняла революцию
с энтузиазмом и не медля начала сотруд¬
ничать с большевиками, другая столь же ре¬
шительно перешла на сторону контрреволю¬
ции. В действительности процесс расслое¬
ния интеллигенции был мучительным и дол¬
гим. Подавляющая часть интеллигенции
очень плохо представляла, что такое больше¬
вики и чего они хотят. Воспитанная на рас¬
плывчатых идеях «справедливости», «равен¬
ства» и отчасти на толстовских идеях не¬

противления злу, она не могла воспринять

жесткой энергии большевиков.
Переворот, осуществленный большеви¬

ками накануне созыва Учредительного собра¬
ния, казался чудовищным и не мог встре¬

тить среди представителей интеллигенции

ни одобрения, ни понимания. Непонимание
тактики большевиков коренилось еще в чув¬
стве патриотизма по отношению к России, не¬
зависимо от того, каков ее социальный об¬
лик. Не только масса крестьян и рабочих, но
и интеллигенция понесла в войне тяжелые ут¬
раты. Огромное число молодых людей по¬
гибло на фронте. Редко встречалась интел¬
лигентная семья, в которой не был убит или
тяжело ранен кто-либо из близких. Как всег¬
да, люди хотели считать, что эти потери явля¬

ются неминуемыми жертвами, понесенными

во имя Родины — той Родины, которую пи¬
шут с большой буквы. Большевики же отбра¬
сывали идею Родины, заменяли ее смут¬
ным понятием интернационала. Россия без¬
оговорочно выходила из войны, не зная, что
это ей принесет. Революция поддержи¬
валась стихийным движением солдатских
масс, хлынувших с фронта, движением рабо¬
чих, в которых вспыхнула классовая не¬
нависть, крестьян, доведенных до отчаяния
лишениями, вызванными войной.

Значительная часть служащих во всех

учреждениях ответила на Октябрьскую рево¬
люцию саботажем. Но учителя в школах и
гимназиях к этой забастовке не примкну¬
ли. Не примкнули к ней и профессора уни¬
верситета. Лекции продолжались, но число
студентов, посещающих занятия, сильно уба¬
вилось. Я помню, как профессор Хвольсон,
привыкший читать перед переполненной ау¬
диторией, недовольно осмотрел ряды: толь¬
ко на первых партах сидела небольшая кучка
студентов, остальные места были пусты.

— Господа,— сказал он,— в городских
учреждениях служащие перестали работать,
протестуя против захвата власти большеви¬
ками. Но я думаю, мы можем заниматься
наукой независимо от политических событий.
Учителя в школах тоже продолжают занятия.

После небольшой паузы он прибавил:
— К тому же большевики едва ли про¬

держатся более двух-трех недель. Я буду чи¬
тать.

Старый, сухой, похожий на мумию, он
недовольно осмотрел аудиторию, еще раз
прибавил:

— Да, я буду читать; впрочем, кто не
хочет слушать, может уйти.

Но пришедшие на лекцию студенты и
без уговоров хотели продолжать занимать¬
ся. Лекция состоялась.

Переход на советские рельсы происхо¬
дил в университете медленно, по-разному
на разных факультетах и отделениях. Чтобы
лучше понять, как развертывались события
в первые годы после революции, сле¬
дует вспомнить, чем был университет рань¬
ше.

В Петербургском университете мате¬
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матическое отделение объединяло матема¬

тику и физику, но представлены эти две
дисциплины были неодинаково — математи¬

ка гораздо сильнее физики. Петербургская
школа математики блистала такими имена¬
ми, как Чебышев, Коркин, Марков. Среди
физиков таких громких имен не встреча¬
лось. Правда, в середине прошлого столе¬
тия профессором физики в Петербургском
университете был знаменитый Ленц, но ис¬
следовательскую работу он вел в Академии
наук, а в университете читал лишь лекции.

После его смерти в 1865 году на кафедру
физики был избран Федор Фомич Петру-
шевский.

Деятельность Петрушевского главным
образом известна с педагогической стороны.
Он организовал физический практикум, что в
то время было новинкой не только для рус¬
ских, но и для заграничных университе¬
тов; написал курс электричества, под звуча¬
щим ныне архаично названием «Эксперимен¬
тальный и практический курс электричества,
магнетизма и гальванизма». Но в научном
отношении он мало что собой представлял.
Его ранние работы, выполненные вместе с
Ленцом, относились к электрическим и маг¬
нитным явлениям; позже он занимался оп¬

тикой. Он интересовался цветоведением, на¬
писал книжку «Краски и живопись» и сам
пытался на полотне масляными красками
передавать цветность оптических явлений.
Я помню, что когда я поступил в универ¬
ситет, на стенах Малой аудитории в Физи¬
ческом институте висели цветные изображе¬
ния интерференционных картин в кристаллах,
написанные Петрушевским. Умер он в 1904 г.

После смерти Петрушевского двумя
самыми видными физиками в Петербург¬
ском университете оказались Боргман и
Хвольсон. Хотя ни тот, ни другой своего
научного направления не создал, оба они
пользовались большой известностью в конце
прошлого и начале этого столетия. Иван
Иванович Боргман считался главой петер¬
бургских физиков. Он был человеком прек¬
расно образованным, следящим за всеми
новостями заграничной литературы. Его не¬
сомненной заслугой является пропаганда в
России теории Максвелла. Он принимал дея¬
тельное участие в ряде научных обществ,
в том числе в Русском физико-химическом
обществе, и в делах научных издательств.
Он организовал выпуск небольших сборни¬
ков под заглавием «Новые идеи в физике»,
которые приобрели широкую известность и
сыграли немалую роль в знакомстве рус¬
ской публики с развитием тогдашней науки.
Им был написан двухтомный университет¬
ский курс электричества.

По своим политическим убеждениям
Боргман принадлежал к группе передовой
профессуры. В 1905 году его избрали рек¬
тором Петербургского университета, сразу
после того как университет добился поло¬
жения о выбранности ректорской должности.
Несколькими годами позже, в период реак¬
ции, он отказался от ректорства в знак про¬
теста против ущемления царской властью
политических прав студентов.

Но, пожалуй, главной заслугой Борг-
мана перед университетом была постройка
здания Физического института. До Боргмана
научные и учебные лаборатории по физике
ютились в старом здании «Же де Пом»,
где сейчас помещаются спортзал и типо¬
графия университета. По инициативе Ивана
Ивановича Боргмана в начале 1900-х годов
было построено новое специальное здание
Физического института, хорошо по тогдаш¬
нему времени спроектированное и оснащен¬
ное. Однако, построив хорошее здание, Борг¬
ман не сумел организовать в нем настоящей
научной работы. В молодости он выполнил
получившее известность исследование по
электропроводности угля и провел еще ряд
других работ в области электричества. Элек¬
тричество оставалось его специальностью
и в начале этого столетия, когда он стал

директором Физического института. Но в эти
годы быстрого развития электронной теории
он не дал ничего оригинального. Рассказы¬
вают, что когда молодой начинающий
физик приходил к нему с просьбой дать
тему, он предлагал повторить одно из ис¬
следований, описанных в очередном номере
английского журнала.

Боргман умер в 1914 году, и я его ни¬
когда не видел. Но когда я поступил в универ¬
ситет, воспоминания о нем были еще свежи.
Его вспоминали с уважением, вспоминали
как человека честного и порядочного, охот¬
но разрешавшего желающим работать
в институте, но вместе с тем и как человека,
от которого научной помощи в работе ждать
не приходилось. Учеников, в прямом смысле
этого слова, у него не было. Злые
языки утверждали, что сам он приходил в
свою лабораторию в корректном, застегну¬
том на все пуговицы сюртуке и, садясь на
стул, смотрел, как сторож, поднимая и
опуская сосуд со ртутью, откачивает замыс¬
ловатой формы разрядную трубку. Потом
Боргман наблюдал, как эта трубка светится,
и описывал вид ее свечения в очередной
статье, которую печатал в одном из немец¬
ких научных журналов.

Хвольсон был фигурой более колорит¬
ной, чем Боргман, но учеников в Физиче¬
ском институте у него тоже не было.
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Он, как и Боргман, предлагал начинающим

'физикам повторить одну из заграничных

работ. Абрам Федорович Иоффе рассказы¬
вал, как на его вопрос, не лучше ли

поставить исследование какой-нибудь новой,
еще не разрешенной задачи, Хвольсон от¬
ветил: «Но разве можно придумать в физике
что-то новое? Для этого надо быть Дж. Дж.
Томсоном I»

Несомненно, атмосфера в петербург¬
ском Физическом институте была в научном
отношении далеко не такая свежая, как

в Москве, где работал Петр Николае¬
вич Лебедев — человек огромного таланта
и большой научной инициативы.

Хотя я попал в Физический институт
университета через 5 лет после смерти
Боргмана, когда должность директора инсти¬
тута занимал Рождественский, все же я смог
еще уловить тот чинный и немного торжест¬
венный тон, который, очевидно, был создан
Боргманом и продолжал сказываться и после
его смерти. Народу в институте работало
мало — человек 15, и поэтому он казался
обширным и пустым. Значительную часть
3-го этажа занимал музей, в больших залах
которого стояли свободно расставленные за¬
стекленные шкафы с демонстрационной и
научной аппаратурой. Сторожа носили фор¬
менные тужурки с блестящими пуговицами,
в коридорах и на лестничных площадках

было чисто и аккуратно. В мастерских рабо¬
тали два-три человека, возглавляемые ста¬

рым мастером Франценом. Наверху, рядом
с Большой аудиторией, помещался Иосиф
Карлович Мальмстрем, немолодой, молча¬
ливый финн, одновременно ведавший скла¬
дом материалов и выполнявший мелкие
механические заказы. Работали еще стекло¬
дув и столяр. Этого небольшого обслуживаю¬
щего персонала вполне хватало.

Большая часть рабочих комнат стояла
обычно закрытой, так как молодые физики
приходили в институт сравнительно редко.

Вести научную работу — это было личным
делом, и никто не вмешивался в то, какими

темпами она выполняется и к каким результа¬

там она приводит.

Первая попытка нарушить покой Физи¬
ческого института была проведена еще до
революции, когда в его стенах появилось
три свежих человека: Эренфест, Иоффе и
Рождественский.

Павел Сигизмундович Эренфест, по
происхождению австрийский еврей, приехал
в Россию в 1907 году. За три года до того
он.женился на Татьяне Алексеевне Афанасье¬
вом, с которой познакомился в Геттингене,

куда она приехала продолжать образование.
В Петербурге Татьяна Алексеевна одно
время преподавала в гимназии Гедда, в кото¬
рой работали моя мать и тетка. Они ее
знали. Женившись на русской, Павел Сигиз-
мундович был не прочь остаться в Петер¬
бурге и работать в университете. Блестящий
теоретик, человек очень живой и темпера¬
ментный, он, казалось, имел все шансы до¬
биться успеха. Вместе с Иоффе и Рождест¬
венским он организовал при Физическом
институте научный кружок, сыгравший боль¬
шую роль в развитии физики в Петербурге.
Кружок был организацией неофициальной:
его члены в частном порядке собирались
раз в неделю по воскресеньям у кого-либо
на квартире или в Физическом институте
и делали научные доклады о наиболее инте¬
ресных работах, опубликованных в журналах,
а также о результатах своих собственных
исследований. Доклады живо и всесторонне
обсуждались.

В кружке, кроме его трех основателей,
принимал участие ряд начинающих физиков,
многие из которых стали известными уче¬
ными и продолжали потом работать в совет¬
ское время. Ни Хвольсон, ни Боргман на за¬
седаниях кружка не присутствовали. Кружок
в какой-то мере собирался в противовес
заседаниям Отделения физики Русского
физико-химического общества, где было
слишком «академично» и скучно. Он внес
новую и свежую струю в затхлую атмосферу
тогдашнего петербургского Физического ин¬
ститута. По тем временам собирать такого
рода кружок было своего рода вызовом
старой профессуре.

Этот и ряд аналогичных вызовов,
сделанных Эренфестом, по всей вероят¬
ности, послужили причиной ответной реак¬
ции: при очередном конкурсе на профес¬
сорскую вакансию в университет Эренфест к
конкурсу не был допущен. После этого он
уехал за границу и очень скоро был избран
профессором Лейденского университета на
кафедру, освободившуюся в результате ухо¬
да знаменитого Лоренца, достигшего пре¬
дельного возраста. Это был скандал: чело¬
века, не привлеченного к преподаванию в
Петербурге, избрали профессором знамени¬
тейшего европейского университета на ка¬
федру, освободившуюся после ухода одного
из самых крупных физиков того времени.

Сходная судьба постигла Иоффе. Аб¬
рам Федорович окончил в 1902 году Пе¬
тербургский технологический институт. Пос¬
ле этого он уехал в Германию и в течение
ряда лет работал в лаборатории Рентгена,
того самого Рентгена, который открыл
лучи, носящие его имя. По возвращении в
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Петербург он начал преподавать в Поли¬
техническом институте, а затем по совмести¬

тельству и в университете. Он, как и Эрен-
фест, был человеком талантливым и живым,
хотя иного темперамента. В профессора
университета он тоже не попал. При очеред¬
ной баллотировке он получил больше чер¬
ных шаров, чем белых. Против него реакци¬
онная профессура, настроенная юдофобски,
действовала заодно с евреем Хвольсоном,
которому не слишком хотелось, чтобы в уни¬
верситете появился новый молодой и актив¬
ный профессор. Впрочем, я думаю, что никто
из принимавших участие в выборах не соби¬
рался всерьез провалить кандидатуру
Иоффе — ему хотели лишь немного «подмо¬
чить» результаты голосования. Но пере¬
старались: при подсчете выяснилось, что
желающих «подмочить» оказалось слишком

много. На профессорскую должность был
избран Лопухин.

После этого Иоффе перенес в основ¬
ном свою работу в Политехникум, хотя
полностью с университетом не порвал: он

читал на правах приват-доцента специальный

курс лекций, и кое-кто из его учеников

продолжал работать в университете.

Третьим организатором физического
кружка был Дмитрий Сергеевич Рождест¬
венский. Дмитрий Сергеевич окончил Петер¬
бургский университет в 1900 году и после
непродолжительной работы за границей, с
осени 1902 года, начал работать в Физи¬
ческом институте университета, сначала как
ответственный при университете, а затем как

лаборант. Под лаборантом тогда подразу¬
мевался не технический сотрудник, как
теперь, а младший преподаватель, ведущий
со студентами занятия в учебной лабора¬
тории. Дмитрий Сергеевич был человеком
очень самостоятельным во всех своих начи¬

наниях, живым, инициативным. За всякое
дело, за которое он брался, он брался,
что называется, с душой, хотел его всегда
развить и улучшить, сделать по-своему. Он
с жаром принялся за преподавание и за
научную работу. Будучи еще молодым начи¬
нающим преподавателем, он сразу попы¬
тался улучшить постановку учебных лабора¬
торных работ и проведение лекционных
демонстраций. Во время своих заграничных
поездок он специально знакомился с лек¬
ционными демонстрациями и с новыми учеб¬
ными работами. Но наиболее его самобыт¬
ность проявилась при выборе темы научной
экспериментальной работы. Вместо того что¬
бы пойти к Боргману или Хвольсону с
просьбой указать тему работы, он сам выбрал
ее. Он принялся за исследование так назы¬

ваемой аномальной дисперсии света, хотя эта
тема была очень трудна и необходимой
для ее проведения аппаратуры в Физи¬
ческом институте не имелось. Больше того,
никто не мог помочь в проведении такой
темы даже советом, так как весь опыт, суще¬
ствовавший в Физическом институте по
экспериментальным исследованиям, отно¬
сился к совсем другим разделам физи¬
ки. Но выбрав тему, Дмитрий Сергеевич
отдался ей с огромным увлечением, рабо¬
тал напряженно, целыми днями. Все это —
и самостоятельный выбор темы и усилен¬
ная, напряженная работа — казалось тогда
явным вызовом по отношению к универ¬
ситетскому начальству, ко всему установив¬
шемуся порядку.

Карл Карлович Баумгарт, близкий друг
Дмитрия Сергеевича, впоследствии расска¬
зывал мне, что он спрашивал Дмитрия
Сергеевича, как он решился так само¬
стоятельно начать работать, ни с кем не счи¬
таясь.

— А, наплевать мне было на них
всех,— отвечал Дмитрий Сергеевич, действи¬
тельно готовый и тогда, и потом всю жизнь
«наплевать» на всех, кто мешал ему работать
так, как он хотел и считал нужным.

Много позже Дмитрий Сергеевич в ста¬
тье, посвященной микроскопу, писал про Ле¬
венгука: «Он сам плавил стекло, сам шлифо¬
вал, сам полировал, сам монтировал между
серебряными и золотыми дисками и особен¬
но сам искал и находил объекты наблю¬
дения». И хотя эта фраза сказана про Ле¬
венгука, в ней Дмитрий Сергеевич весь
сам — вся его самобытность, его страст¬
ное желание самому все делать, преодоле¬
вать трудности, искать и находить решения.

В написанной мною биографии Дмит¬
рия Сергеевича Рождественского' стоит, что
он встретил Октябрьскую революцию с энту¬
зиазмом. Но эти слова на совести редак¬
тора, который их вставил. В действитель¬
ности такая шаблонная фраза не выражает
политических настроений Дмитрия Сергее¬
вича в момент прихода большевиков к
власти.

Дмитрий Сергеевич родился в семье
гимназического учителя. Семья была боль¬
шая — шесть человек детей, из них Дмит¬
рий Сергеевич младший. Отец сперва препо-

'Фриш С. Э. // Воспоминания об академике
Д. С. Рождественском. К 100-летию со дня рождения.
Л., 1976. С. 61—66. Он же // Успехи фиэ. наук.
1976. Т. 118. Вып. 4. С. 567—582. Здесь и далее
прим. ред.
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давал историю в одной из петербургских
гимназий, потом был директором народ¬
ных училищ. В семье царили настроения,
которые в то время принято было называть
либеральными. В 1899 году, студентом 4-го
курса, Дмитрий Сергеевич примкнул к уни¬
верситетской забастовке и отказался сда¬
вать государственные экзамены, которые

проводили в тот год под надзором полиции.

Это стоило ему значительной потери вре¬

мени: университет он окончил лишь год
спустя.

В 1905 году Дмитрий Сергеевич
дважды участвовал в забастовках универ¬
ситетских преподавателей: один раз после
событий 9 января, другой раз перед 17 октяб¬
ря. Он принимал участие в Обществе лабо¬
рантов и доцентов и в университетской
Группе младших преподавателей, неодно¬
кратно подписывал резолюции, требовавшие
введения конституции и демократических
свобод. Его участие в политических соб¬
раниях отличалось активностью. Он был из¬
бран секретарем Группы младших препо¬
давателей.

Вовлечению Дмитрия Сергеевича в об¬
щественную жизнь способствовала его друж¬
ба с Александром Антоновичем Добившем2,
который деятельно участвовал в событиях
1905 года, организовывал у себя на квартире
политические собрания и бывал на заседани¬
ях Союза союзов — полулегальной органи¬
зации того времени. Но вместе с тем полити¬
ческие взгляды семьи Добиашей, по-види¬
мому, не отличались особенной радикально¬
стью. Я не знаю, был ли Александр Антоно¬
вич в то время членом какой-либо партии, но
его сестра Ольга Антоновна — впоследствии
жена Дмитрия Сергеевича3 — в период, пред¬
шествовавший Октябрьской революции, со¬
стояла членом партии кадетов. Дмитрий Сер¬
геевич никогда не принадлежал ни к какой
партии. По словам Карла Карловича Баумгар-
та, его политические взгляды были левее,
чем у Добиашей, и в Государственную Думу
он голосовал по списку левого блока.

Но самым характерным для Дмитрия
Сергеевича была, на мой взгляд, не про¬
грессивность его политических точек зрения,

а та страстность, с какой он хотел, что¬

2 Александр Антонович Добиаш (1876—1932), физик,
начале века вместе с Рождественским работал в
тербургском университете у Боргмана, затем —

в Ленинградской фиэико-те1нической лаборатории,
Военно-медицинской академии, Государственном оп¬
тическом институте.
1 Ольга Антоновна Добиаш-Рождестаенекая (1874—
1939), видный историк-медиеаист, член-корреспондент
АН СССР. Известна трудами по истории культуры,
латинской палеографии и как публикатор средневе¬
ковых источников.

бы Россия вышла из состояния культур¬
ной и технической отсталости. Каждую свою
заграничную поездку он стремился исполь¬
зовать для того, чтобы воочию увидеть, как
там «делают» эту самую культуру, как чита¬
ют студентам лекции, проводят лаборатор¬
ные занятия, ведут научную работу. И каж¬
дый раз, возвращаясь на родину, он действи¬
тельно с энтузиазмом пытался улучшить
в университете преподавание физики и по¬
становку научных исследований.

В конце 1918 года он вместе с Абрамом
Федоровичем Иоффе внес в Наркомпрос
проект открытия двух исследовательских
институтов: Оптического института и Физико-
технического рентгенологического институ¬
та. Проект был одобрен. Днем открытия
Оптического института считается 15 декабря
1918 года, когда состоялось первое засе¬
дание его ученого совета. Директором ин¬
ститута стал Рождественский.

Дмитрий Сергеевич с самого начала
мыслил себе Оптический институт как учреж¬
дение совсем особого типа, учреждение,
органически сочетающее «чистую» науку с
практикой. На первом годичном собрании
института он говорил: «Все мы были одушев¬
лены одной общей идеей — созданием Опти¬
ческого института, того учреждения нового
типа, в котором неразрывно бы связыва¬
лись научная и техническая задачи».

Одну из главных задач института Дмит¬
рий Сергеевич видел в пуске завода опти¬
ческого стекла и в налаживании производ¬
ства оптических приборов, теперь нужных и
Красной Армии для борьбы с интервентами,
и новой советской культуре. Начав работать
с большевиками, Дмитрий Сергеевич делал
это от чистого сердца. Он был человеком
большой внутренней честности, для которого
немыслимы компромиссы. Говоря грубее, он
был человеком, чуждым всякого двуруш¬
ничества. Другая замечательная черта Дмит¬
рия Сергеевича заключалась в полном отсут¬
ствии честолюбия. Он работал ради самого
дела, из желания, чтобы работа приносила
конкретные плоды. К нему не подходило
понятие «скромность» в обычном смысле
этого слова — он слишком хорошо понимал
значение и размах своей деятельности. Но
вся его деятельность была подчинена общим,
принципиальным соображениям. Побочные
мотивы не играли для него никакой роли.

Я впервые увидел Дмитрия Сергее¬
вича осенью 1918 года, когда начал слу¬
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шать его лекции по электричеству. Дмит¬

рий Сергеевич был высок ростом, худ,
костляв, несколько изломан в движениях.

Он был некрасив: черты лица у него были
неправильные, глаза маленькие, светло-

голубые. Бородка, большой выпуклый лоб,
очки, редкие зачесанные назад волосы —
все это делало его похожим на ту фигуру

профессора, которую видишь на сцене или
на рисунке художника-шаржиста. Но у Дмит¬

рия Сергеевича была замечательная улыбка,
она преображала все его лицо, делала его
приветливым и обаятельным.

Лекции Дмитрий Сергеевич читал не¬
важно, хотя относился к их чтению серьез¬
но и много й ним готовился. Лекционного

мастерства, которым с таким совершенст¬

вом владел Хвольсон, у него не было. Позже
мне пришлось участвовать в учебном семи¬
наре, который проводил Дмитрий Сергеевич,
семинар этот он проводил прекрасно, очень
серьезно и глубоко. Так же блестяще
делал Дмитрий Сергеевич доклады и был
замечательным собеседником. Его язык
отличался своеобразием и яркостью, изоби¬
ловал неожиданно меткими сравнениями. Он
никогда не вел поверхностного разговора,

его высказывания всегда касались сути дела,

часто бывали остры, даже резки. Всегда
они были самостоятельны. Но в самостоя¬

тельности его суждений не было ни тени
рисовки, просто каждое его мнение было
им самим глубоко продумано, «выно¬
шено» и потому приобретало всегда какую-
то личную, индивидуальную окраску. Та же
черта самостоятельности проявлялась во
всей его практической деятельности. В науке
он не стремился оригинальничать, занять по¬
зиции, противоположные установившимся.

Он был глубоким эрудитом, всегда серьез¬
но знакомился с чужими работами и
считался с ними. Он не боялся признаться,
что чего-то не знает и охотно консульти¬

ровался, часто с людьми намного моложе

его. Но для него не существовало непогре¬

шимых авторитетов. Всякую чужую лХысль он
должен был сперва критически разобрать,
подвести под нее собственную логику. Он
не считал нужным идти на поводу у кого

бы то ни было. Он по-своему смотрел на

факты, хотел всегда сам ставить себе зада¬
чи и сам искать их решения. Он был не¬
сомненно очень крупным, самобытным физи¬
ком, более крупным в действительности,
чем если судить только по работам, ко¬
торые ему удалось закончить и опублико¬
вать.

Разговаривая с Дмитрием Сергееви¬
чем, я всегда чувствовал, что говорю с

человеком, который на голову выше окру¬

жающих. Такого интересного собеседника,
как он, мне, кажется, потом никогда не

пришлось встречать в моей жизни. Но,
конечно, беседы, которые позволили мне
так хорошо узнать и оценить Дмитрия Сер¬
геевича, происходили гораздо позже, когда
я был с ним знаком и часто встре¬
чался. В то же время, о котором я сейчас
пишу, я только слушал его лекции и за весь
курс задал ему, быть может, два или три
вопроса. Из всех преподавателей универси¬
тета мне ближе всего тогда приходилось
иметь дело с Карлом Карловичем Баумгар-
том, который вел занятия в учебной лабо¬
ратории.

В конце декабря перед самыми кани¬
кулами во время занятий в лаборатории
ко мне подошел Карл Карлович и предложил
поступить на работу в Оптический инсти¬
тут — в ГОИ, как он стал сокращенно назы¬
ваться, на должность лаборанта. Это предло¬
жение было для меня неожиданным и очень
лестным. Дело шло не просто о лаборант¬
ском месте, а о включении в группу сту¬
дентов, которую Дмитрий Сергеевич решил
подобрать, чтобы подготовить будущие кад¬
ры научных работников ГОИ. (...)

Поступление в Оптический институт
явилось переломным моментом в моей
жизни. Я не только начал работать в науч¬
ном институте, о чем, будучи студентом вто¬
рого курса, не смел и мечтать, не только
улучшилось мое материальное положение,
но изменилось и все отношение к собы¬
тиям того времени. До революции я был
еще совсем мальчиком, нигде не работал,
и вопрос о том, как «прийти» к Советской
власти,передо мной по-настоящему не стоял.
С детства под влиянием матери я усвоил,
что существовавший до революции в Рос¬
сии строй несправедлив и должен заме¬
ниться другим. Теперь я, конечно, не все
понимал из того, что происходило вокруг
меня, но попытки большевиков строить
новое общество на научной основе и особен¬
но резкое осуждение войны и широкие
интернациональные идеи импонировали мне.
Мне не нужно было себя перестраивать
или искать компромиссы. "Я очень остро
пережил все ужасы войны, и протест про¬
тив социального строя, который порож¬
дает войны, поднимался во мне сам собой.

Однако все же надо было как-то
оформить свое отношение к новой власти.
Звание студента в то время не определяло
социального положения человека, студент
мог относиться и к числу «бывших». Мйя
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Фотография примерно 1910 г. В первом ряду
(сидят): П. С. Эренфест, А. Ф. Иоффе, Д. С. Рож¬
дественский, Т. А. Афанасьева-Эренфест. Во втором
ряду (стоят): В, М. Чулановсний, Г. Г. Вейхардт,
Л. Д. Исаков, Г. Перлитц, В. Р. Бурсиан, Я. Р. Шмидт.

i

работа в порту тоже мало что меняла, так
как она была поденной и не давала права,
кажется, раньше чем через полгода, на вступ¬

ление в профсоюз. Семья наша была выбита
из колеи, и я тоже невольно чувствовал

себя стоящим вне нового социального строя.
С поступлением в Оптический инсти¬

тут все изменилось. Я стал сотрудником
вновь организованного советского учрежде¬
ния, признанного нужным и полезным. Я ока¬
зался среди людей, которые не ныли по по¬
воду трудных условий жизни и не вспоми¬
нали старое, а с увлечением работали
и были настроены оптимистично. Это в корне
изменило мое настроение. Помню, как я ра¬
довался всему, что было связано с поступ¬
лением в институт, даже тому, что в кар¬

мане у меня лежит новенькое служебное
удостоверение. С несколько наивным, но
вполне искренним удовольствием я рассмат¬

ривал стоящую в нем большую круглую
печать с серпом и молотом.

Гражданская война отошла от ворот

Петрограда, но город продолжал оставаться
пустым. Не было видно ни извозчиков, ни

автомобилей, редко, громыхая, проезжала
телега. Кладь перевозили на ручных тележ¬
ках. На главных улицах иногда проходил
трамвай, до того облепленный людьми, что
попасть в него можно было только на конеч¬
ных остановках. В переулках между булыж¬
никами мостовых пробивалась трава, летом
цвели одуванчики. Деревья, которым больше
не мешали ни городской дым, ни копоть, ши¬
роко раскинули в садах и скверах свои

зеленые кроны.

Дома, покидаемые жильцами, разру¬

шались. В опустевших помещениях быстро
разворовывались двери, оконные рамы, по¬

том разбирались на дрова полы и пере¬
борки. Оставался голый кирпичный остов, как
после пожара. Городские власти, увидя, как
граждане сами находят выход из топлив¬

ного кризиса, решили взять дело с разбор¬
кой домов в свои руки. Я помню, как мы
получили в райсовете ордер на дрова. На ма¬
ленькой розовой бумажке значилось количе¬
ство дров — в пудах — в адрес: один из бли¬
жайших к нашему дому переулков. Придя с
Варикой в этот переулок, мы увидели пустое,
но еще совсем крепкое деревянное двух¬

этажное здание; перед ним у больших ве¬
сов сидел на скамейке человек. Удивлен¬
ные, мы спросили его, где же можно полу¬

чить дрова.
— А вот, наломайте,— сказал он, по¬

казывая на здание,— а я свешаю.

Люди быстро приспособлялись ко всем
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этим особенностям быта. Чтобы получить
по ордеру дрова, вооружались топором,

вырубали из балок старого дома поленья,
везли их по улицам на ручной тележке.
Чтобы выгоднее реализовать свои продо¬
вольственные карточки, бегали от коопера¬
тива к кооперативу, часами выстаивали в

очередях. На рынках меняли старые носиль¬

ные вещи, всякую домашнюю утварь на кусок

хлеба или горсть крупы. Стоимость денег
стремительно падала. «Керенки» сменились
«косыми» — маленькими розовыми тысяч¬

ными бумажками, а их сменили «лимоны» —
желтые бумажки с надписью: «один мил¬
лион рублей». Одно время всякая про¬
дажа из частных рук была объявлена спе¬
куляцией, и если приехавшая в город кре¬
стьянка продавала на улице гражданину

пуд картошки, то оба подлежали задержа¬
нию как спекулянты. Тогда появились настоя¬
щие спекулянты, адреса которых передава¬
лись исподтишка, с соблюдением всяких

предосторожностей. На условный стук отпи¬

рался замок, и кто-то долго и подозри¬
тельно присматривался к пришедшему

сквозь дверную щель, раньше чем впустить
в квартиру и произвести обмен.

В учреждениях пытались раздобыть
всякого рода пайки и сверхлимитные выдачи.

В Оптическом институте Дмитрий Сергее¬
вич, со свойственной ему энергией, выхло¬
потал для сотрудников «атомный паек».
Это странное название происходило от того,
что паек выдавался ученым, работающим
над научной проблемой о строении атома.
Мы, лаборанты, были тоже включены в число
лиц, получающих этот паек. Выдачей про¬
дуктов по пайку ведала жена одного из
сотрудников института — Ольга Авдеевна Ту-
доровская, и раз в неделю на квартире у

Тудоровских шел дележ пайка. Выдавались

хлеб, селедки, конопляное масло, бараньи
головы. Почему-то по пайку часто давали
бараньи головы, и мы острили, что продупра-
ва думает, что для успешного решения

проблемы атома годятся бараньи мозги.

Дмитрий Сергеевич с огромной энер¬
гией воплощал в жизнь идею о том, что
Оптический институт — новый институт но¬
вого социалистического государства — дол¬
жен одновременно быть учреждением и
научным, и практическим. Он добивался
возобновления производства оптического
стекла, прекратившегося из-за общей хозяй¬
ственной разрухи, и одновременно сам с
огромным увлечением занимался научными

вопросами строения атомов и теории
спектров.

Для ведения научной работы усло¬
вия тогда были не менее трудными, чем
для налаживания производства, и у многих

опускались руки. Мешали не только труд¬
ности быта — голод и холод — но и полная

изоляция России от всего остального куль¬

турного мира. Уже во время войны ино¬
странные журналы и книги поступали нере¬
гулярно, начиная же с 1917 года всякий
доступ к иностранной литературе прекра¬
тился. Антанта проводила по отношению
к молодой Советской республике жестокую
блокаду, и не только промышленные то¬
вары, но ни одна книга, ни один журнал не
могли проникнуть сквозь воздвигнутый кор¬
дон. Из случайно доходивших слухов мы
узнавали, что с окончанием войны в Запад¬
ной Европе и в Америке научная работа
возобновлялась быстрыми темпами. Мы же
остановились на том, что было известно к
концу 1916 года. В этих условиях было
трудно надеяться открыть что-либо новое,
еще неизвестное за границей. Особенно
трудно было рассчитывать на успех в области
строения атомов и теории спектров, так как
здесь работа перед войной и даже во время
войны велась за границей очень интенсивно.
К периоду 1913—1914 годов относились ос¬
новные открытия Бора, впервые позволив¬
шие понять механизм испускания спектров.

В 1916 году в Германии известный физик и
математик Зоммерфельд опубликовал ра¬
боту об эллиптических орбитах электрона
в атоме водорода. Это была для нас послед¬
няя новинка. Что удалось сделать после,
никто из русских физиков не знал. И в
этих условиях, необычайно трудных для уче¬
ных, Дмитрий Сергеевич не побоялся сам
приняться за теорию спектров. В праздно¬
вание первой годовщины основания Опти¬
ческого института, 15 декабря 1919 года, он
выступил с большой речью «Спектральный
анализ и строение атома».

В этот день мы собрались в Большой
аудитории Физического института. Собрался
весь состав Оптического института и большая
часть физиков университета. И хотя пришед¬
шие заполнили аудиторию едва наполовину,

настроение царило праздничное. Итог пер¬

вого года работы ГОИ оказался неплохим.
Отчет о деятельности института сделал
Карл Карлович Баумгарт. Затем выступил
Дмитрий Сергеевич. Он говорил очень живо,
пересыпая свою речь, как всегда, яркими, и

своеобразными сравнениями. Это не была
речь на общую тему или обзор. Дмит¬
рий Сергеевич изложил в ней результаты
своих собственных исследований и наметил
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огромный план новых научных работ Опти¬
ческого института. Он с большой смело¬
стью и проницательностью обобщил основ¬
ные положения теории Бора, относившиеся
лишь к атому водорода, на другие, более
сложные атомы. Впоследствии мы узнали,
что многие из положений Дмитрия Сер¬
геевича были примерно в то же время
открыты рядом ученых Запада, но это,
конечно, не умаляет, а, наоборот, подчерки¬
вает его заслугу. Он один полнее и в более
общей форме высказал то, что высказало
несколько наиболее известных ученых за гра¬
ницей. И хотя эти работы Дмитрия Сергее¬
вича не получили такой известности, как его
работы по аномальной дисперсии света, в них
в еще большей мере сказались самобыт¬
ность и оригинальность его научного мышле¬
ния. Для советской же оптики эти исследо¬

вания Дмитрия Сергеевича, выполненные в

самые трудные годы революции, сыграли

исключительно важную роль. Для нас —

его многочисленных учеников и последова¬

телей — они определили направление науч¬
ных работ на много лет вперед, послу¬
жили образцом тому, как надо, не боясь
трудностей и не оглядываясь на других,
самим искать новое.

Дмитрий Сергеевич, проводя реформу
университетского преподавания, привлек к
чтению лекций ряд новых лиц, в том числе
Бурсиана, Фредерикса и Круткова4. Фре¬
дериксу он передал курс оптики, который
до того читал сам, Круткову — вновь создан¬
ный курс механики для физиков и Бурсиану
термодинамику, которую раньше читал
Хвольсон. Хвольсон не только прекрасно
читал курс общей физики, но когда-то
очень тщательно разработал и курс термо¬
динамики. Однако курс успел устареть, и пе¬
рестроить его наново, как того хотел
Дмитрий Сергеевич, теперь, в семьдесят лет,
Хвольсону было не под силу. Он был
обижен, что чтение термодинамики пере¬
дается молодому человеку, но Дмитрий
Сергеевич не слишком считался с людьми,
когда проводил мероприятия, казавшиеся
ему необходимыми.

Новым лекторам — Бурсиану, Фреде¬
риксу и Круткову — было тогда лет по трид¬
цать с небольшим.

V Профессора Ленинградского университета Виктор
Робертович Бурсиан (1887—1945), Всеволод Констан-
'тимович Фредерикс (1885—1943) и член-корреспон-
'Дент АН СССР Юрий Александрович Крутков
(1,890—1952) попали под пресс сталинских репрес¬
сий. Все трое были арестованы о£еныо 1936 г.;
бурсиан и Фредерикс погибли; Крутков после 10 лет
'заключения был освобожден.

Виктор Робертович Бурсиан родился и
жил всю свою жизнь в Петербурге. Он был
сыном врача, довольно известного специа¬
листа по лечебной гимнастике. Семья при¬
надлежала к тому кругу «петербургских
немцев», о котором мне пришлось уже
говорить5. Виктор Робертович был лютера¬
нином, в совершенстве знал немецкий

язык; его русская речь, тоже совершенно
правильная, отличалась некоторой сухостью.
Наружность его была заурядной: на широком
лице небольшой нос и маленькие невырази¬
тельные глаза. Но он был человеком очень
умным, методичным и чрезвычайно трудо¬
способным. Он окончил Петербургский уни¬
верситет и уже в то время, о котором я сей¬
час пишу, пользовался известностью среди
физиков как исключительный эрудит. Среди
его товарищей ходило убеждение, что Вик¬
тор Робертович все знает и все может объ¬
яснить. Действительно, если на заседании или
семинаре заходил разговор о каком-либо
спорном вопросе, то Виктор Робертович, взяв
слово, все разъяснял и всегда оказывался
прав. Если бы не его впоследствии траги¬
чески сложившаяся судьба, он мог бы стать
одним из наиболее крупных советских
физиков.

Его лекции, чрезвычайно содержатель¬
ные и продуманные, казались, однако, боль¬
шинству студентов трудными и скучными.
Хотя я был довольно хорошо подготов¬
ленным студентом, я тоже не сумел извлечь

из лекций Бурсиана все то, что они на самом
деле могли дать. Позже, окончив универ¬
ситет, я один год снова ходил на лекции

Виктора Робертовича и только тогда вполне
понял, насколько они содержательны и глу¬
боки.

Нас, лаборантов Оптического инсти¬
тута, университетские преподаватели знали,
конечно, хорошо и не соблюдали для нас
в учебных занятиях никаких формально¬
стей. Экзамены мы сдавали каждый по оди¬
ночке, просто сговорившись с лектором о
дне и часе экзамена. Эта вольготность таила

в себе и трудность: идти на экзамен, плохо
зная предмет, было неудобно, приходилось
готовиться тщательно. Я помню, как перед
экзаменом у Бурсиана по термодинамике
излучения я готовился очень много, прочел
ряд книг, содержание которых выходило за
рамки программы. Когда я шел экзамено¬
ваться, мне казалось, что я «все знаю». Вик¬

5 К кругу «петербургских немцев» принадлежал
и отец Сергея Эдуардовича, о котором он много
рассказывает в первой части своих «Воспоминаний».



96 С. Э. Фриш

тор Робертович на мою просьбу дать вопрос
улыбнулся:

— Хорошо, мы разделим нашу с вами
беседу на две части, одна будет для вашего
удовольствия, а другая для вашей пользы.

Он задал мне два или три вопроса,
сравнительно простых, входивших в про¬

грамму. Я ответил на них уверенно. После
этого Виктор Робертович поставил мне в
матрикул «весьма удовлетворительно» —

высшую в то время отметку.

— А теперь,— сказал он,— продол¬

жим разговор для вашей пользы,— и он за¬

дал мне еще несколько вопросов, из которых

я сразу понял, как неглубоки мои позна¬
ния. Прием был не очень приятен для само¬
любия экзаменующегося, но полезен, чтобы
сбить чрезмерную самоуверенность с начи¬
нающего физика.

Всеволод Константинович Фредерикс
был человеком совсем другого круга и
другого склада, чем Бурсиан. Он прихо¬
дился племянником известному аристо¬
крату и министру двора барону Фреде¬
риксу. Его отец занимал при царском
режиме видные посты, но в чем-то скомпро¬
метировал себя и был переведен в Тобольск.
Там Всеволод Константинович и окончил
гимназию. После окончания гимназии он
уехал с братом за границу, в Испанию.
Такой экзотический маршрут был обусловлен
тем, что его брат принимал участие в бота¬
нической экспедиции в Пиренеях. Из Испании
Всеволод Константинович отправился в Же¬
неву, где поступил в университет. После
окончания Женевского университета он не
вернулся домой в Россию, но поехал в Гер¬
манию, в Геттинген — излюбленное место
паломничества русских молодых ученых.

В Геттингене Фредерикс начал вести науч¬

ную работу в лаборатории Фойгта. До начала
первой мировой войны он успел выполнить
вместе с немецким физиком Ферстерлин-
гом несколько интересных исследований по
металлооптике, получивших известность сре¬

ди ученых того времени.

Когда в 1914 году началась война,

Всеволод Константинович, как русский под¬
данный, оказался гражданским пленным. Но

его не отправили, как других русских, задер¬

жанных в Германии, в концентрационный

лагерь, а разрешили проживать по-прежнему
в Геттингене, лишь под надзором полиции.
В Геттингене он оставался до конца войны.

В 1918 году, когда начался обмен плен¬

ными, он вернулся в Россию — в то самое

время, когда люди его круга в большин¬

стве пытались бежать за границу. Всего
своего имущества он, конечно, лишился, но
это, по-видимому, его мало смущало, и он

решил остаться и работать в Советской
России. Он был физиком с именем, извест¬
ным специалистом по оптике, поэтому Дмит¬
рий Сергеевич сразу пригласил его в сотруд¬
ники ГОИ и одновременно предложил читать
лекции в университете. Таким образом Все¬
волод Константинович вошел в круг петро¬
градских физиков.

Он был высокого роста, худощавый,
с несколько резкими чертами лица. Он
много успел повидать на своем веку, был
разносторонне образован и начитан. Разго¬
вор с ним всегда складывался интересно

и содержательно. Он очень умел себя дер¬
жать, причем с самыми различными людьми.
У женщин он пользовался большим успехом.

Что касается лекций, то их Всеволод
Константинович читал скверно, постоянно
путался в выкладках. Тем не менее сту¬
денты охотно ходили его слушать. За внеш¬
ней нескладностью изложения скрывались
его большая эрудиция и научная оригиналь¬
ность. Он был очень талантливым чело¬
веком, работал как теоретик и как экспе¬
риментатор, что бывает редко. Впослед¬
ствии он собрал вокруг себя группу
учеников и вел большую научную работу.
Ученики и сотрудники любили его.

Третий из привлеченных Дмитрием
Сергеевичем к чтению лекций молодых
физиков был Юрий Александрович Крутков.
Он, как и Бурсиан, окончил Петербург¬
ский университет. Он был очень красив
собой, живой, остроумный. Большая талант¬
ливость уживалась в нем с полной неси-
стематичностью в работе. В этом отноше¬
нии у него не было ничего общего с Бур-
сианом. Рассказывали, что будучи студентом
он настолько пренебрегал своими учебными
обязанностями, что затягивал сдачу экзаме¬
нов до последнего возможного срока.

В конце концов его приятели ехали к нему

на квартиру, сажали на извозчика и везли в

университет экзаменоваться. Но однажды не

удался и этот маневр: по дороге Юрий Алек¬

сандрович выскочил из пролетки и скрылся

в каком-то дворе. Но еще студентом оу

сделал хорошую теоретическую работу. Его
талантливость заметил Эренфест и всячески
старался его продвинуть.

Юрий Александрович, начав препода¬

вать, проявил себя лектором исключитель¬
ного блеска. У него было все: и оригиналь¬
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ность изложения, и глубина, и умение
сделать материал доходчивым, и внешняя

эффектность. Он мог, как и Фредерикс,
запутаться в выкладках, даже объявить, что
то, что он рассказывал, неверно, но это не

вредило ему. Конечно, ни Хвольсон, ни Бур-

сиан никогда не путались на лекциях, да

им этого и нельзя было делать. Круткову
же все сходило.

Несходство Круткова с Бурсианом про¬
являлось и в том, как они относились к

своим ученикам. У меня произошел следую¬
щий эпизод со сдачей у Круткова экзаме¬
на по механике. В то время я ходил вместе
с моими молодыми университетскими пре¬

подавателями на яхте. И вот однажды в

яхт-клубе я отказался принять участие в про¬
гулке на яхте, говоря, что мне надо идти
домой готовиться к экзамену.

— К какому это экзамену вы собирае¬

тесь так усердно готовиться? — спросил меня

Юрий Александрович.

— К вашему, по механике. Послезавтра

я должен у вас сдавать.

— Бросьте,— сказал Крутков,— вот я

сейчас проэкзаменую вас. Я задам один воп¬

рос, и если вы ответите верно, то экзамен

будет сдан.
После этого он задал мне довольно

хитрый вопрос, что называется «на сообра¬
зительность». Я сообразил и ответил верно.

— Ну, вот видите, не надо готовиться,
идемте на яхте. *

На яхте я пошел, но через день,

конечно, явился на экзамен.

— Нет,— сказал Юрий Александро¬
вич,— я держу свое слово, давайте матрикул.

Я почему-то часто сходился с людьми,
мало на меня похожими. Так возникли у
меня дружеские отношения и с Петром Ива¬
новичем Лукирским6.

Петр Иванович был на пять лет старше
меня. Он окончил университет в 1915 году
и сразу по окончании оказался в числе
«оставленных при университете». «Оставлен¬
ные» были чем-то вроде теперешних аспи¬
рантов: небольшое число студентов, про¬
явивших себя наиболее способными, «остав¬
лялись», как значилось в университетском

уставе, «для подготовки к профессорскому
званию». «Оставленным» иногда платили не¬

6 Петр Иванович Лукирский (1094—1954) также
подвергся незаконному аресту. Эт$ произошло в
1 938 г., но — редкий случай — дело его было пересмот¬
рено, и в 1942 г. он был освобожден. В 1946 г.
избран академиком.

большую стипендию, иногда нет; срок остав¬
ления был неопределенным.

Петр Иванович был человеком спо¬
собным, живым, интересным, увлеченным
наукой и умевшим увлекать других. Вместе
с тем он был легкомыслен и в работе,
и в поступках, любил рассказывать всякие
небылицы и похвастаться. Его хвастовство
служило постоянной темой подсмеивания
над ним, но он не замечал насмешек и

продолжал хвастать по-прежнему. Нам,
молодежи, он импонировал и своими рас¬
сказами, и умением блеснуть познаниями по
физике, и простыми, приятельскими отноше¬
ниями с нами. Он имел в то время
большое влияние на нас.

Дмитрий Сергеевич поручил Лукир-
скому, как и другим молодым физикам,
чтение лекций. Читал он необязательный
курс электронных явлений, читал живо и
интересно.

Петр Иванович был родом из Новго¬
рода. Там, на Ильмене, он много ходил на
парусной лодке и теперь; в Петрограде,
тоже попробовал заняться парусным спор¬
том. Дореволюционные яхт-клубы были за¬
крыты, яхты реквизированы у их владельцев.
Но летом 1920 года в бывшем Импера¬
торском яхт-клубе на Крестовском остро¬
ве стала возобновляться жизнь. Яхты раздава¬
лись в аренду учреждениям, кое-кто из
прежних хозяев появился в новых ролях —
инструкторов спорторганизаций. Петр Ивано¬
вич принялся за дело энергично: образовал
при Физическом институте секцию парусного
спорта и добился того, что университет
получил в пользование небольшую, но очень
хорошую яхту, называвшуюся «Моной
Лизой».

Дмитрий Сергеевич, будучи очень
занят собственной научной работой и орга¬
низацией Оптического института, конечно,
не мог посвящать много времени руко¬
водству нашими лаборантскими работами.
Да он и не считал нужной мелкую опеку
над начинающими молодыми исследовате¬

лями. Со свойственной ему образностью он
говорил, что щенят надо прямо бросать в глу¬
бокую воду, чтобы они научились плавать.

Мы учились обычным приемам экспе¬
римента у наших старших товарищей по
работе, до многого доходили сами. Но от
времени до времени Дмитрий Сергеевич
заходил к каждому из нас, осматривал

установку, задавал вопросы, делал замеча¬

ния, иногда сам тут же показывал, как надо

4 Природа № 10
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наблюдать, как производить измерения.

Он никогда не ограничивался общими слова¬
ми, его замечания были всегда очень кон¬
кретны и чрезвычайно полезны.

— Батенька ты мой,— говорил он,—
это надо делать так... И он сам садился
за измерительный микроскоп и показывал
все: как надо сесть, чтобы было удоб¬
нее, как положить локоть, как наводить

микрометрический винт, как делать отсчет
и записывать в тетрадь. Даже в мелочах его

пример оказывал на каждого из нас
большое влияние. Я помню, как раз, зайдя

ко мне в лабораторию, он увидел, что рако¬
вина полна воды.

— Что это? — спросил он.
Я сказал, что уже несколько дней,

как засорилась раковина, но водопровод¬
чик до сих пор не приходит ее прочи¬
стить.

— Нечего ждать водопроводчика,—
заявил Дмитрий Сергеевич.

Он скинул пиджак, засучил рукава,
взял проволоку, тряпки. Через пять минут
раковина была прочищена. Он сказал:

— Все, что можно, надо делать самому.
Эта фраза напомнила, как в детстве

отец тоже посоветовал мне делать все

самому. Много раз потом в жизни я убеж¬
дался, как полезен был этот совет, данный
мне моим отцом и моим научным руково¬

дителем — Дмитрием Сергеевичем Рожде¬
ственским.

Второй школой физики в Ленинграде

была школа Иоффе. Абрам Федорович Иоф¬
фе многим отличался от Дмитрия Сергееви¬
ча. Он происходил из зажиточной семьи,
из того круга еврейства, который характе¬
ризовался высокой интеллектуальностью и
не боялся, когда нужно, рвать со ста¬
рыми еврейскими традициями. Абрам Федо¬
рович был лютеранин.

Проработав после окончания Петер¬
бургского технологического института долго
за границей у Рентгена, Иоффе вернулся
в Россию сложившимся, хорошо образован¬
ным физиком, прошедшим настоящую науч¬
ную школу. Он лично знал большинство
тогдашних крупных европейских физиков.
Эренфест был его близким другом.

Прекрасно образованный,очень талант¬
ливый, Абрам Федорович быстро воспри¬
нимал новые теории и старался ставить

эксперименты для их проверки. Так, еще в

1906 году, только что вернувшись из-за

границы, он занялся экспериментальной

проверкой теории Эйнштейна о корпускуляр¬

ной структуре света. От Рентгена он унасле¬

довал интерес к электрическим и упругим

явлениям в кристаллах. Но в других отноше¬

ниях он не пошел по пути своего учителя.

Рентген принадлежал к той старой школе

немецкой экспериментальной физики, кото¬

рая ограничивалась точным описанием

наблюдаемых фактов, избегая их теоретиче¬
ского толкования. Иоффе, наоборот, все
свои эксперименты связывал с теоретиче¬

скими представлениями. Это была и силь¬
ная, и слабая его сторона: его эксперимент
всегда отличался целеустремленностью, но

вместе с тем и чрезмерной схематич¬

ностью. В толковании результатов своих

наблюдений он иногда проявлял предвзя¬

тость: он обязательно хотел, чтобы подтвер¬
дилась заранее им принятая теоретическая

схема. Ему хотелось открыть что-либо
необычное. Впоследствии он сам вспоми¬
нал, что Рентген однажды сказал ему: «Я
жду от вас серьезной научной работы, а
не сенсационных открытий».

Свой острый интерес к физике Иоффе
умел передать другим. Около него охотно
собирались ученики и сотрудники. Он, как и
Дмитрий Сергеевич, сразу понял перспек¬
тивы послереволюционного развития физики
и вместе с Дмитрием Сергеевичем обра¬
тился в конце 1918 года в Наркомпрос с
ходатайством об открытии новых исследова¬
тельских институтов. Так одновременно с Оп¬
тическим институтом возник Государствен¬
ный рентгенологический и радиологический
институт. Он состоял из двух отделений:
физико-технического, возглавляемого Иоф¬
фе, и медицинского радиологического, кото¬
рым заведовал профессор Неменов. Оба от¬
деления скоро разделились и стали двумя

самостоятельными институтами.

Ряд университетских работников —
Бурсиан, Лукирский, а несколько позже и
Фредерикс — начали по совместительству
работать и в новом Физико-техническом
институте. И хотя институт помещался
далеко — в Лесном, между ним и универ¬
ситетом установилась тесная связь. Наша
лаборантская группа принимала деятель¬
ное участие во всей научной жизни того
времени. Несмотря на нашу молодость, с
нами считались, мы получали приглашения
на всякого рода заседания и годичные соб¬
рания. Мы часто бывали в Физико-техни¬
ческом институте и чувствовали себя вполне
в курсе его тогдашних дел. Ни секрет¬
ности, ни разобщенности в работе учрежде¬
ний, которые стали теперь столь характер¬
ны для исследований в области физики, тогда
и в помине не было. i
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Сразу после окончания войны физики

во всех западноевропейских странах с лихо-

радочной быстротой начали, пользуясь идея¬
ми Бора, расшифровывать таинственные
записи, хранившиеся на спектрограммах.

Огромное количество новых эксперимен¬

тальных исследований проводилось в лабо¬

раториях. Сведения об этих работах про¬
никли к нам, как только была снята блокада.
Эренфест организовал среди голландских
и немецких физиков сбор оттисков научных
публикаций и пересылку их в Россию.
Начали прибывать первые журналы и книги.
Я помню, с какой жадностью мы набра¬
сывались на них, пересказывали друг другу

прочитанные новости, делали доклады на се¬
минарах и научных собраниях.

Две вещи стали нам ясны: во-пер¬
вых, работы Рождественского по теории

спектров и строению атомов и работы
Иоффе по рентгенографическому исследова¬
нию кристаллов лежат на основной линии

развития физики. В этом отношении мы не
отстали. Во-вторых, у нас не хватает при¬
боров, материалов, книг, чтобы идти в ногу с
заграницей. Это второе обстоятельство было

осознано и в правительственных кругах.
В 1920 году ГОИ получил большую сумму
золотом для импортных закупок. Для их реа¬
лизации в Германию и Голландию выехали

двое сотрудников института — Владимир
Михайлович Чулановский и Александр Алек¬
сеевич Архангельский. Примерно одновре¬

менно с ними выехали за границу, тоже для
закупок, сотрудники Академии наук и петро¬

градского Рентгенологического института.

Закупки делались в Германии. Гер¬
мания была страной, с которой Россия в
течение трех лет вела войну, но она же

была первой страной, с которой Россия после
революции вновь установила контакт. Еще до

подписания Рапалльского договора Германия
стала налаживать с Советской Россией дело¬

вые и торговые связи. Чудовищное кольцо

блокады оказалось разорванным. Закупки

начались в. широких масштабах. Закупались
машины, научные приборы, книги. Использо¬

вались даже немецкая полиграфическая

база — ряд советских книг печатался в Гер¬
мании. После нескольких лет полной изоли¬

рованности шлюз открылся, в Россию хлы¬

нул поток иностранных товаров и иностран¬
ной техники.

В Берлине образовалось'огромное со¬
ветское учреждение — Торгпредство. В нем
работали многочисленные закупочные груп¬

пы. Большое число лиц выехало в Берлин и
другие немецкие города. В составе одной
из самых первых групп в Германию отпра¬
вились Чулановский и Архангельский. Не¬
сколько позже за границу поехал и Дмит¬
рий Сергеевич. ,

Закупки прошли удачно. Сделать это
было непросто. Германия страдала от инфля¬
ции, ценность денег стремительно падала со

дня на день. Одна и та же номинальная

денежная сумма могла быть реализована
очень по-разному. Архангельский и Чуланов¬
ский выполнили свою миссию прекрасно.

Четвертый съезд физиков проходил
через два года в Ленинграде7. В его работе
впервые после революции принял участие

иностранный гость — Павел Сигизмундович

Эренфест. Об Эренфесте я много слышал
раньше, и мне было интересно его увидеть.
Он оказался совсем не таким, каким я его
себе представлял: небольшого роста, кругло¬
головый, черный и лохматый. Сквозь круг¬
лые очки проглядывали глаза навыкате —

глаза сильно близорукого человека. Когда
он улыбался, а улыбался он часто, верхняя
губа его приподымалась и обнажала круп¬
ные зубы.

Эренфест был очень своеобразен, и
про него ходило много анекдотов. Говорили,
что если он приезжает в незнакомую страну,

то уже через неделю может прочесть лек¬

цию на ее языке, но если затем он прожи¬

вет в этой стране десять лет, то лучше

говорить не научится. Действительно, ни на

одном языке он не говорил вполне правиль¬

но. Однако как раз эта неправильность при¬
давала особую выпуклость и образность его
речи, что являлось, быть может, главным
источником его обаяния. Возможно, острота
некоторых его замечаний носила не столько
нарочитый характер, сколько происходила
от этого своеобразия речи. Я помню, придя
в Физический институт и встретив Хволь-
сона, Эренфест разразился следующей ти¬
радой:

— О, Орест Даниилович, как я рад вас
видеть в добром здравии и все за работой;
вы по-прежнему все читаете и пишете,
читаете и пишете...

Орест Даниилович обиделся, решив,
что это намек на компилятивный харак¬
тер его трудов.

7 На IV Всесоюзном съезде физиков, проходившем
с 16 по 20 сентября 1924 г., присутствовало около
700 человек и было заслушано 170 докладов и науч¬
ных сообщений.

4*
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Эренфест был замечательным доклад¬
чиком. Его манеру выступать очень удач¬
но охарактеризовал Яков Ильич Френкель:
«Его устами неодушевленные предметы —
молекулы, атомы, электроны — разговари¬

вают друг с другом на довольно-таки ло¬
маном, но вместе с тем очень тонком

русском языке, любят и ненавидят, и вообще
оживают, превращаясь в микроскопиче¬

ских обитателей одушевленной Вселенной».
Часто доклады Эренфеста носили характер
диалога — диалога с каждым из его слуша¬

телей. Он задавал вопросы и сам, от имени

слушателей, на них отвечал. Его аргумен¬

тация, оригинальная и очень тонкая, одно¬

временно обладала исключительной доход¬
чивостью. Он удивительным образом умел
заставить задуматься над выдвинутой проб¬
лемой, осознать ее значимость и важность.
Сам он, говоря о своих учениках, спра¬
шивал: «Но почему же они такие умные?»
И сам отвечал: «Wei ich so dumm bin», что,
пожалуй, лучше всего перевести на русский
язык словами: «Да потому, что я сам-то
не очень умен!»

Обсуждая с кем-либо научный воп¬
рос, он всегда пытался выделить главное:

«Was ist der Witz?» (В чем здесь загвозд¬

ка?) — спрашивал он. И этот вопрос часто за¬
ставлял собеседника увидеть все в новом и
неожиданном свете.

Самому Эренфесту принадлежал ряд
крупных работ, значение которых заключа¬
лось главным образом в подведении тонкого
логического обоснования под трудные и не¬
ясные места теорий. Такими были работы,
посвященные основам статистической физи¬
ки, которые он опубликовал совмест¬
но со своей женой Татьяной Алексеев¬

ной Афанасьевой-Эренфест еще в бытность
в Петербурге; такими были его работы о
понятии адиабатической инвариантности в
квантовой механике. Но сам Эренфест всегда
оставался недоволен достигнутыми результа¬

тами. Мне пришлось раз, несколько случай¬

но, услышать рассказ Абрама Федоровича
Иоффе об Эренфесте. Со слов Абрама Фе¬
доровича, Эренфеста постоянно тяготило
сознание, что он занял в Лейденском универ¬
ситете место Лоренца — одного из крупней¬
ших физиков своего времени. Ему казалось,
что он не достоин этого места и это все заме¬

чают. На самом же деле при Эренфесте
Лейден в еще большей мере, чем при Ло¬
ренце, превратился в центр теоретической
мысли по физике. И дело было не в том,
насколько крупны были опубликованные
Эренфестом работы, а в том, что он умел
глубоко воздействовать на своих слушателей
и собеседников. Многие крупные физики
были ему обязаны тем, что зародившиеся
у них еще смутные идеи становились ясными

и превращались в открытия первостепенной
важности.

Естественно, что Эренфест в значитель¬
ной мере определил весь характер работы
Ленинградского съезда. Официально он вы¬
ступал лишь один раз с докладом о кван¬

товой теории света, но почти по каждому
сообщению он задавал вопросы и определял
характер дискуссии.

В связи с этими дискуссиями я хочу
вспомнить одну очень интересную подроб¬
ность. В разговоре с Дмитрием Сергееви¬
чем Рождественским о квантовых законах
испускания и поглощения света Эренфест
начал обсуждать возможную роль так назы¬
ваемых индуцированных переходов, введен¬
ных в рассмотрение Эйнштейном. Я очень
хорошо помню (я присутствовал при этом
разговоре), как обсуждалась идея об экспе¬
риментальном наблюдении отрицательного
поглощения в неравновесной среде. Дру¬
гими словами, во время съезда 1924 года
обсуждалась та самая идея, которая потом
привела к открытию ныне столь знаме¬

нитых квантовых генераторов света.

(Продолжение в следующем номере.)
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Организация науки

Звание доктора геолого¬
минералогических наук
honoris causa — М. Хэл-
бути

Это звание Академия наук
СССР присвоила видному пред¬
ставителю американского бизне¬
са, геологу-нефтянику и круп¬
ному организатору научных ис¬
следований М. Т. Хэлбути (Michel
Т. Halbouty).

Почетный президент Аме¬
риканской ассоциации геологов-
нефтяников, Хэлбути хорошо из¬
вестен в своей стране как пред¬
седатель совета директоров и
президент одной из ведущих
компаний по разведке и добы¬
че нефти и газа. Он признан¬
ный специалист в области геоло¬
гии нефтяных и газовых место¬
рождений, автор более 300 на¬
учных работ; участвовал в раз¬
работке концепции глубокого
разведочного бурения, нацелен¬
ного на поиск нефти и газа в
считавшихся ранее неперспек¬
тивными осадочных бассейнах,
перекрытых тектоническими пок¬
ровами кристаллических пород.
Это позволило открыть новые
месторождения углеводородов
на западе Аппалачских и восто¬
ке Скалистых гор, что Хэлбути
и отметил в докладе «Нефтега¬
зоносные бассейны мира и но¬
вые открытия» на XXVII Меж¬
дународном геологическом
конгрессе (Москва, 1984 г.).

Благодаря энергичным
усилиям Хэлбути, Техасский уни¬
верситет, профессором и спон¬
сором которого он является, за
последнее десятилетие приоб¬
рел явно выраженный геологи¬
ческий «крен». Несколько его
центров на побережье Мекси¬
канского залива с успехом за¬
нимаются исследованиями оке¬

анского дна. Много сил и

средств Хэлбути вложил в со¬
зданный по его инициативе в
1972 г. Тихоокеанский совет по
энергетическим и минеральным
ресурсам, который объединяет
специалистов в области наук о
Земле, инженеров, исследова-

М. Т. Хэлбути.

тельские институты, предприя¬
тия и государственные службы
стран Тихоокеанского региона,
занимающиеся изучением и ис¬

пользованием ресурсов океана.

Хэлбути — бессменный прези¬
дент этого совета.

Совет регулярно прово¬
дит международные Тихоокеан¬
ские геологические конферен¬
ции, симпозиумы и совещания,
координирует исследования в
Тихом океане, издает книги и
карты. Уже опубликованы геоло¬
гические и геофизические кар¬
ты океана, карты стихийных бед¬
ствий на его побережье; гото¬
вятся карты Арктики. В иссле¬
дованиях геологической службы
США, предшествующих состав¬
лению карт, принимают участие
и специалисты из СССР. Роль
Хэлбути в укреплении научных
связей между нашей страной и
США исключительно велика.

Влиятельная политическая

фигура — видный член респу¬
бликанской партии, человек,
близкий Р. Рейгану и нынешнему
президенту Дж. Бушу,— Хэлбу¬
ти еще в тяжелые годы конфрон¬
тации между нашими странами
одним из первых понял, что Ти¬
хоокеанский совет по энергети¬
ческим и минеральным ресур¬
сам бессмыслен без участия в
нем СССР. Поэтому в исполком
совета был включен и наш пред¬
ставитель — известный геолог
Н. А. Богданов.

Хотя Хэлбути содейство¬
вал осуществлению многих про¬

ектов, но делом своей жизни
считает бурение советско-аме¬
риканской исследовательской
скважины на границе СССР и
США в Беринговом море.

В своей речи в Москве
по случаю вручения ему дипло¬
ма доктора honoris causa Хэлбу¬
ти отметил возрастающую роль
геологии, число направлений в
которой постоянно растет, в усло¬
виях увеличивающихся населе¬
ния планеты и сырьевого дефи¬
цита, с одной стороны, и эко¬
логического кризиса — с другой.
По его мнению, с истощением
известных типов месторождений
полезных ископаемых появляет¬

ся необходимость открывать но¬
вые, и здесь не обойтись без
продуктивных концепций и идей,
неортодоксальных исследова¬
ний. Наряду с традиционными
для геологии задачами возника¬
ют и такие, как захоронение от¬
ходов, контроль за загрязнени¬
ем, геологическое обеспечение
строительства крупных объек¬
тов. Отмечая заслуги многочис¬
ленной армии геологов разных
стран, заложивших основу со¬
временной науки своими скру¬
пулезными наблюдениями за
природой, Хэлбути призвал от¬
казаться от шаблонного мышле¬
ния, вносить в исследования
изобретательность и творчество,
не боясь выбора неправильных
путей.

В заключение он сказал:

«Я считаю эту награду, присуж¬
денную мне Академией наук
СССР, самым высоким призна¬
нием моих достижений и рас¬
сматриваю ее как наивысшую
оценку всей моей карьеры».

© М. Ю. Зубрева
Москва

Космические исследования

Запуски космических ап¬
паратов в СССР: май —
июнь 1990 г.

В этот период в Со¬
ветском Союзе запущены 4 4
спутников, в том числе 8 спут¬
ников серии «Космос».
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Космический Дета
аппарат запуска

«Прогресс-42» 6.V
«Космос-2077» 7.V
«Космос-2078» 15.V
«Космос-2079» 19.V
«Космос-2080»
«Космос-2081 *»
«Космос-2082» 22.V
«Ресурс-Ф» 29.V
«Кристалл» 31 .V
«Молния-3» 13.VI
«Космос-2083» 19. VI
«Горизонт» 21 .VI
«Космос-2084» 22. VI
«Метеор-2» 28. VI

«Космос-2079, -2080 и
-2081» предназначены для от¬
работки элементов и аппарату¬
ры глобальной космической на¬
вигационной системы «Глонасс»,
с помощью которой будет оп¬
ределяться местонахождение
самолетов гражданской авиации
и судов морского и рыболов¬
ного флотов СССР.

Автоматический корабль
«Прогресс-42» доставил на ор¬
битальный комплекс «Мир» не¬
обходимые материалы. 10 июня
комплекс состыкован с техно¬

логическим модулем «Кри¬
сталл», предназначенным для ис¬
следований и экспериментов по
космическому материаловеде¬
нию.

Очередной спутник «Ре¬
сурс-Ф» оснащен аппаратурой
многозональной и спектрозо¬
нальной фотосъемки для иссле¬
дования природных ресурсов
Земли и решения экологиче¬
ских задач.

Спутник связи «Горизонт»
запущен по программе даль¬
нейшего развития систем связи
и телевещания и выведен на
близкую к стационарной орбиту.
На нем установлен передатчик
«Маяк», предназначенный для
освоения новых диапазонов ча¬

стот и создания перспективных
систем космической связи.

На спутнике «Метеор-2»
размещена аппаратура для по¬
лучения глобальных изображе¬
ний облачности и подстилаю¬

Параметры начальной орбиты

перигей,
км

апогей,

км

накло¬

нение,

град

период

обра*
щения,
мин

194 261 51,6 88,7
195 346 62,9 89,6
206 307 70 89,3

19 130 19 130 64,9 675

852 880 71 102
190 260 82,3 88,7
220 346 51,6 89,9
492 40 839 62,8 738
192 262 82,6 88,7

35 788 35 788 1.4 1436
590 756 62,8 98,2
951 974 82,3 104,1

щей поверхности в видимом и

инфракрасном диапазонах и
непрерывных наблюдений за по*

токами проникающих излучений
в околоземном космическом

пространстве.

Для запуска использова¬
лись ракеты-носители «Союз»,

«Молния», «Протон».

Космические исследования

Экспедиция на аМире»:
июнь — июль 1990 г.

Космонавты А. Я. Соловь¬
ев и А. Н. Баландин про¬
должили работу на орбиталь¬
ном научно-исследовательском
комплексе «Мир».

Попытка стыковки техно¬
логического модуля «Кристалл»
с орбитальным комплексом
«Мир», предпринятая 6 июня,
закончилась неудачей. Пять кор¬
ректирующих импульсов были
выполнены нормально, но перед
заключительным, шестым, пос¬
ле которого модуль должен
был попасть в зону радио-
захвата комплекса, бортовая
ЭВМ неожиданно отключила
двигательную установку модуля,
и процесс сближения прекра¬
тился.

Повторная попытка 10 ию¬

ня оказалась удачной; на сле¬
дующий день модуль массой
около 20 т был переведен с
осевого стыковочного узла пе¬
реходного отсека станции на
боковой.

«Кристалл» (третий спе¬
циализированный модуль в со¬
ставе орбитального комплекса
«Мир») предназначен для опыт¬
но-промышленного производ¬
ства полупроводниковых ма¬
териалов, очистки биологически
активных веществ — основы но¬

вых лекарственных препаратов,

выращивания кристаллов раз¬

личных белков и гибридиза¬
ции клеток, а также для прове¬
дения астрофизических, геофи¬
зических и технических экспе¬

риментов.

Кроме основного стыко¬
вочного узла модуль оснащен
двумя стыковочными агрегатами
(один — для причаливания ко¬
рабля многоразового использо¬
вания «Буран»).

В июне на установке
«Кратер-В» в течение 160 ч вы¬
ращивался монокристалл окиси
цинка, а с 4 июля начато вы¬
ращивание монокристалла арсе-
нида галлия. Опробована тех¬
нологическая установка «Опти¬
зон» для получения в неве¬
сомости монокристаллов крем¬
ния методом бестигельной зон¬
ной плавки, в которой образ¬
цы нагреваются сфокусирован¬
ной энергией трех электриче¬
ских источников света.

С помощью фотографи¬
ческого комплекса «Приро¬
да-5», обладающего высокой
разрешающей способностью, и
видеоспектрометри ческой ап¬
паратуры модуля «Квант-2» про¬
ведено несколько серий съемок
отдельных районов суши и аква¬
тории Мирового океана, оце¬
нивалось экологическое состоя¬

ние водных бассейнов на юге
СССР. Топографическим аппара¬
том КАП-350 и ручными фо¬
токамерами велись съемки от¬
дельных участков по трассе
полета комплекса для определе¬
ния экологического состояния

сельскохозяйственных угодий,
водных бассейнов и лесных
массивов в Средней Азии, Ка¬
захстане и Восточной Сибири.

С использованием аппара¬
туры «Данко» изучалось влияние
космических факторов на кон¬
струкционные материалы.

* «Космос-2079, -2080, и >2061» запущены одной ракетой-носителем «Про¬
тонн.
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В начале июля заверше¬
ны контрольные испытания уста¬
новленных на внешней поверх¬
ности модуля «Кристалл» теле¬
скопов «Марина» и «Букет» и
спектрометра «Гранат» для из¬
мерения пространственно-энер-
гетических характеристик рент¬
геновского, гамма- и нейтрон¬
ного излучений.

4 июля транспортный ко¬
рабль «Союз ТМ-9» перестыко¬
ван с астрофизического модуля
«Квант» на переходной отсек
станции.

© С. А. Никитин
Москва

Космические исследования

Не опасна ли экспедиция

к Марсу!

Как заявил президент Дж.
Буш, в ближайшие 20 лет НАСА
обеспечит длительные космиче¬
ские путешествия к Луне и
Марсу. Однако на встрече чле¬
нов Американской ассоциации
за развитие науки в Нью-Ор-
леане в феврале 1990 г. на¬
стойчиво высказывалось мнение,
что опасность таких полетов

слишком велика. Так, косми¬
ческие лучи в глубоком космо¬
се могут стимулировать не
только онкологические, но и
другие острые заболевания; нет
пока и покрытий, способных
защитить от вспышек на Солн¬
це; не изучены механизмы
биологических воздействий на
организм микрогравитации, хотя
уже ясно, что они опасны.

Если радиационная опас¬
ность возникает на Луне (напри¬
мер, в результате значитель¬
ного роста интенсивности кос¬
мических лучей), астронавтов
еще можно будет быстро воз¬
вратить на Землю. Но путе¬
шествие на Марс, по проекту
НАСА, заняло бы в мес. плюс
месяц пребывания на его по¬
верхности. Кроме того, во время
солнечной вспышки за преде¬
лами земной орбиты астронав¬
ты получили бы эквивалентную
дозу облучения 10 бэр за 16 час.
(Для сравнения, предельная до^
за для работающих на АЭС
США составляет 5 бэр/год, а
для населения — 0,5 бэр/год.)

hie следует забывать, что в
используемых сейчас защитных
алюминиевых покрытиях при
сильном облучении внутренние
нейтронные потоки становятся
вторичным источником радиа¬
ции.

Р. Силберберг (R. Silber-
berg; Научно-исследовательская
лаборатория военно-морских
сил США) предлагает в качестве
эффективной защиты воду: по¬
мещение для экипажа на кос¬
мическом корабле должно быть
окружено кожухом с 10-санти¬
метровым слоем воды. Но
даже такая защита неидеальна.

Во время длительного по¬
лета к Марсу в организме
астронавтов возникнут физиоло¬
гические изменения под влия¬
нием микрогравитации. Они ве¬
дут к тошноте, потере красных
кровяных клеток и минералов
костными тканями, нарушениям
работы сердца, падению объема
перекачиваемой крови и т. п.
Если к тошноте и головокру¬
жению космонавты приспосаб¬
ливаются, то ущерб костям из-за
деминерализации невосполним.

Эксперименты с высоко¬
развитыми микроорганизмами
показали, что микрогравитация
ведет к замедлению деления
клеток и изменению их спо¬

собности к адаптации. При
этом образование лимфоцитов
сокращается на 90 %.

New Scientist. 1990. Vol. 1 25. № 1706.

P. 24 (Великобритания)

Космические исследования

Оправдает ли надежды
космический телескоп

«Хаббл»!

26 апреля 1990 г. в ходе
35-го полета по программе
«Спейс шаттл» был выведен на
круговую орбиту высотой 612 км
и наклонением 28,7° космиче¬
ский телескоп «Хаббл»'.

Масса телескопа 12,5 т,
стоимость 1,5 млрд долл., диа¬
метр главного зеркала 2,4 м.

1 Подробнее об этом см.: Приро¬
да. 1990. № 9. С. 108—109.

разрешающая способность не
хуже 0,007'.

«Хаббл» создавался спе¬
циалистами НАСА и Европей¬
ского космического агентства,
поэтому европейским , ученым
предоставлено 15 % времени
для наблюдений. Программа ис¬
следований необычайно широ¬
кая — от изучения ближайших к
Земле планет до объектов на
видимой границе Вселенной;
ученые надеются зарегистриро¬
вать черные дыры в ближай¬
ших галактиках, нейтронные
звезды, которые могут быть
источниками гамма-всплесков,
квазары, планеты у ближайших
звезд и т. д.

Разрешение телескопа
должно позволить регистриро¬
вать в 50 раз более слабые
объекты, чем видимые в луч¬
шие наземные телескопы, т. е. на
удалении до 14 млрд св. лет от
Солнечной системы.

Расчетный период актив¬
ной работы телескопа — 15 лет;
первые 8 мес. отведены на
постепенный ввод в строй раз¬
личных его систем.

Пока полет «Хаббла» со¬

провождается рядом неожидан¬
ностей.

Приведение телескопа в
рабочее состояние протекало с
трудностями. Вначале не уда¬
лось сфокусировать одну из ан¬
тенн, поскольку она застряла,
зацепившись за силовой кабель.

Проблему удалось решить, но
у специалистов нет уверенности,
что она не возникнет снова,

поэтому перемещения антенны
жестко ограничены.

17 мая получено первое
изображение — звездного скоп¬
ления NGC 3532, удаленного на
1500 св. лет от Солнечной

системы; впервые после вывода
«Хаббла» на орбиту его системы
ориентации начали четко реаги¬
ровать на команды с Земли, и
спустя 36 ч удалось его сфоку¬
сировать. Начать исследования
раньше мешали колебания, воз¬
никавшие каждый раз при входе
в зону земной тени и выходе
из нее. Хотя и незначительные,
они не позволяли получить чет¬
кие изображения. Пока от коле¬
баний избавиться не удалось, но
специалисты научились работать
в промежутке между ними.

. Согласно последним со¬
общениям НАСА, телескоп не
способен обеспечить расчетные
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характеристики наблюдений из-
за расфокусировки двух зеркал.
Специалисты видят два выхода
из создавшегося положения: пе¬
ренести на 1991 г. запланирован¬
ный на 1993 г. запуск астро¬
навтов для профилактического
ремонта «Хаббла» на орбите или
снять с помощью «шаттла» те¬
лескоп с орбиты, доставить на
Землю, отремонтировать и
вновь запустить. Какой выход
будет выбран, покажет время.

© С. А. Никитин

Москве

Астрофизика

«Великая стена» в космосе

М. Геллер и Дж. Хукра
(М. Geller, J. Huchra; Смитсо-
нианский астрофизический
центр, США) обнаружили в
космическом пространстве то,
что чуть позже они назвали
«великой стеной». При построе¬
нии пространственного распре¬
деления галактик в телесном

угле 60° (конуса) они столкну¬
лись с непонятным явлением:

вместо того чтобы образовы¬
вать «космические соты» в пол¬

ном согласии с теорией фор¬
мирования крупномасштабной
структуры Вселенной, галактики
выстраивались в сплошную сте¬
ну, тянущуюся от одного края
конуса к другому и, видимо,
имеющую продолжение. Стена
оказалась очень тонкой (не бо¬
лее 15 млн св. лет) и плот¬
ной — плотность галактик в ней

в 5 с лишним раз больше
средней.

Сейчас Геллер и Хукра
готовят обзор всего неба, ко¬
торый будет содержать около
15 тыс. галактик и, вероятно,
позволит продолжить «великую
стену» в обе стороны. Но и
такая, какой она известна сей¬
час, «стена» пока представляет
преграду для теоретиков.

Современные модели не
предсказывают и не объясняют
образование столь протяженных
структур. «Великая стенаю на¬
столько велика, что могла по¬

явиться, если уже при рождении

Вселенной существовали замет¬
ные неоднородности в распре¬

делении вещества. Только ре¬
ликтовое излучение может до¬
нести информацию о той, близ¬
кой к Большому взрыву, эпохе:
в его вариациях должна отра¬
жаться структура вещества. Од¬
нако до самого последнего вре¬
мени все эксперименты по
поиску флуктуаций реликтового
излучения давали отрицатель¬
ный результат. Видимо, в самом
начале Вселенная была слишком
однородна, чтобы в ней могли
формироваться структуры, по¬
добные «великой стене». Но что
же привело к их образованию?

Один из возможных отве¬
тов — невидимая материя, или
«скрытая масса», которая, по
оценкам, составляет 90 % все¬
го вещества Вселенной. Пред¬
положение о ее существовании
следует из анализа движения
галактик и моделей мира, в ко¬
торых вещества во Вселенной
достаточно много, чтобы оста¬
новить расширение. В этих мо¬
делях невидимая материя вос¬
полняет недостаток массы види¬

мого вещества. Наличие скрытой
массы не должно отражаться
на характеристиках микровол¬
нового фона, зато может су¬
щественно влиять на про¬
цессы образования* галактиче¬
ских структур.

И все же даже модели,
учитывающие влияние скрытой
массы, предсказывают наличие
предела для образования круп¬
номасштабных структур. «Вели¬
кая стена» превосходит этот
предел. Таким образом, теория,
описывающая подобные образо¬
вания во Вселенной, далека от
завершенности.

Astronomical Journal. 1909. Vol. 89-
№ 4. P. 11 (США).

Астрономия

Существует ли планета
Икс!

Астрономы всего мира
не оставляют попыток найти
гипотетическую десятую пла¬
нету Солнечной системы. К ее
поискам приступил и Р. Хиндсли
(R. Hindsley; Астрономическая
обсерватория Блэк-Берч, США).
Поскольку область, где, как
предполагается, расположена

планета, плохо наблюдается из
Северного полушария, Хиндсли
ведет работу в Новой Зеландии.
Предварительное математиче¬
ское моделирование позволило
существенно сузить район
поиска.

По мнению Хиндсли, де¬
сятая планета ’расположена не
менее чем в 10 млрд км
от Солнца. Размеры ее пример¬
но вдвое больше земных. На
таком расстоянии от источника
тепла ее поверхность должна
быть покрыта льдом, поэтому
ее альбедо (отражающая спо¬
собность) должно быть высоким,
что облегчает поиски.

Хиндсли намерен полу¬
чить не менее 30 комплектов
фотографий «подозрительного»
участка неба. Если среди не¬
подвижных звезд на них обна¬
ружится перемещающееся тело,
планету Икс можно будет счи¬
тать открытой.

New Scientist. 1990. Vol. 125. № 1712.
P. 22 (Великобритания).

Планетология

Сера в кратере земного
вулкана и на спутнике
Юпитера

До сих пор большие мае-
сивы расплавленной серы на
Земле обнаруживались только в
потоках вулканической лавы. Не¬
давно К. Оппенгеймер и Д. Сти-
фенсон (К. Oppengeimer, D. Ste¬
phenson; Открытый университет,
Милтон Кейн, США) нашли пер¬
вое крупное месторождение се¬
ры на дне вулканического кра¬
тера Поас в Коста-Рике. В 1965 г.
в нем образовалось озеро,
наполненное водой высокой кис¬
лотности. В дне кратера име¬
лись отверстия, через которые
били вулканические газы. В та¬
ких условиях двуокись серы лег¬
ко реагирует с сероводородом,
образуя серу, оседающую на
дно. За 20 лет скопились боль¬
шие ее залежи. Находясь под
водой, сера имела температуру
ниже точки плавления (112°С),
однако поскольку вода из озера
постепенно исчезла (частично
испарилась или просочилась
вниз), температура стенок кра¬
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тера увеличилась, что и при¬
вело к плавлению больших объе¬

мов серы. Была замерена ее
температура, оказавшаяся рав¬
ной 116 °С.

Открытие заинтересовало
специалистов, изучающих усло¬
вия возникновения больших

скоплений жидкой серы на спут¬

нике Юпитера Ио, обнаружен¬
ных 10 лет назад с «Воядже¬

ров». Процессы в кратере Поас,
возможно, аналогичны процес¬

сам на вулканическом Ио. Ин¬
тересна и роль воды в обоих
случаях, ведь Ио в прошлом
тоже потерял всю воду.

Подтверждение выдвину¬
тым аналогиям исследователи

надеются получить в скором

времени, когда к Юпитеру
приблизится американский кос¬
мический корабль «Галилео», за¬
пущенный в конце прошлого
года. Он должен передать на

Землю изображения крупным
планом спутников Юпитера, в
том числе Ио.

New Scientist. 1990. Vol. 125. № 1703.
P. 30 (Великобритания).

Физика

Оптический туннельный
микроскоп

В Ок-Риджской нацио¬
нальной лаборатории (штат Тен¬
неси, США) разработан кванто¬
вый оптический сканирующий
туннельный микроскоп (СТМ),
который найдет применение
в биологических исследованиях,
а также в работах с коллои¬
дами и тонкими пленками.

Его работа основана на
явлении, аналогичном туннель¬
ному эффекту, но проходящем
в рамках , волновой оптики.
Используется проникновение
световой волны внутрь отражаю¬
щей среды (на расстояние по¬
рядка длины волны) в условиях,
когда, с точки зрения геометри¬
ческой оптики, происходит пол¬
ное внутреннее отражение. Если
к отражающей поверхности
стекла близко поднести другой
прозрачный объект (стеклянную
иглу), фотоны, преодолевая
«барьер», могут образовать све¬
товой поток.

В оптическом СТМ
прозрачный образец размещают
на отражающей поверхности
призмы. Над ним перемещается
тонкая волоконная оптическая

игла-зонд, собирающая световое
излучение. Фотоны превра¬
щаются в электрические сиг¬
налы фотоэлектронным умножи¬
телем (ФЭУ). Под действием
этих сигналов контур обратной
связи передвигает зонд вверх
и вниз, поддерживая фотонный
ток постоянным. Полученная ин¬
формация о поверхности образ¬
ца обрабатывается на ЭВМ.

Преимущество оптиче
ского СТМ перед электронным
заключается в том, что он

может воспроизводить изобра¬
жения объектов, не являющихся
электропроводными. Именно
поэтому с его помощью могут

исследоваться различные биоло¬

гические объекты, например
микробы и вирусы, размер кото¬
рых меньше 100 нм.

Увеличение разрешаю¬
щей способности СТМ станет
возможным, если этот прибор
будет работать на более корот¬
ких волнах (сейчас используется
видимый свет с Х=633 нм).
В перспективе — использование
УФ- и рентгеновского излучения.

Разрешающая способ¬
ность микроскопа зависит также

от расстояния между кончиком

иглы и поверхностью образца.
Оно контролируется пьезо¬
электрическими преобразовате¬
лями, передвигающими иглу над

поверхностью на минимальном

от нее расстоянии, не допуская

соприкосновения. Совершенст¬

вуя этот процесс, можно улуч¬

шить разрешение микроскопа.

В первое время стоимость

микроскопа составит около

100 тыс. долл. Первая партия

(40—60 микроскопов) будет
продана в научно-исследова¬

тельские лаборатории.

New Scientist. 1990. Vol. 125.

№ 1699. P. 38 (Великобритания).

Химия

Разлагающийся пластик

Проблема утилизации от-
ходов из пластмасс и пласти¬

ков обещает стать глобальной.

Большинство применяемых пла¬
стиков содержит около 15%
крахмала. Остальные их компо¬
ненты не поддаются биодегра¬
дации. В 1989 г. итальянская хи¬
мическая компания «Феррицци»
разработала пластик, содержа¬
щий до 50 % крахмала, и вклю¬
чающий полимер — продукт
нефтепереработок. Этот поли¬
мер растворялся в воде и поэто¬
му легко разрушался микроба¬
ми. Однако не удавалось соз¬
дать полимер на основе только
крахмала, поскольку он не пере¬
носит высоких температур и дав-
лений, применяемых при обра¬
ботке пластмасс.

И лишь теперь найден
способ производства полимера,
при котором крахмал плавит¬
ся прежде, чем разлагается.
Американская фирма «Уорнер—
Лэмберт» (штат Нью-Джерси)
разработала новый пластик, ко¬
торый поддается биоразложе¬
нию: он состоит из крахмала
и воды и в почве разлагается
на двуокись углерода и воду.
Ученым удалось соединить крах¬
мал с водой так, чтобы обра¬
зовался гомогенный расплав, ко¬
торый обрабатывается как обыч¬
ные термопластичные материа¬
лы. В запатентованном процес¬
се вода играет роль пластифи¬
катора, позволяющего крахмалу
расплавиться прежде, чем он
начнет разлагаться. Несмотря
на то, что температура плавле¬
ния крахмала выше точки кипе¬
ния воды, вода сохраняется в
новом материале в связанной
форме. Фирма собирается в сле¬
дующем году пустить в эксплу¬
атацию первый центр по произ¬
водству пластика, получившего
название «новон». Изучаются по¬
тенциальные возможности его

применения; выпускаться он бу¬
дет в таблетках для последую¬
щей переработки.

Ntfw Scientist. 1990. Vol. 1 25. № 1 703.
P. 36 (Великобритания).

Биохимия

Гемоглобин человека вы¬

рабатывают животные

Исследователи во главе с
Р. Берингером (R. R. Behringer;
Пенсильванский университет,

США) успешно пересадили мы¬
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шам ген, кодирующий синтез ге¬
моглобина человека. В резуль¬
тате в эритроцитах животных
стало образовываться большое
количество гемоглобина челове¬

ка. Таких «генно-инженерных»
мышей можно использовать как
модель для диагностики и ле¬
чения болезней крови, вызван¬
ных нарушениями функций ге¬
моглобина, а также для полу¬
чения человеческого гемогло¬

бина, совместимого с любой
группой крови человека, так как
различия между группами свя¬
заны с эритроцитами, а не с
самим гемоглобином.

Авторы считают, что мож¬
но создать не только генно-ин-

женерных мышей, но и других
животных, например лошадей,
которые смогут производить че¬
ловеческий гемоглобин в еще
больших масштабах.

Другая группа под руко¬
водством Т. Асакура (Т. Asakura)
работает над созданием штам¬
ма мышей, кровь которых будет
содержать дефектный гемогло¬
бин, вызывающий серповидно¬
клеточную анемию — тяжелое
заболевание крови у людей. Это
позволит изучать механизмы
транспорта кислорода и других
биохимических процессов, про¬
исходящих в крови человека и
животных.

Science. 1969. Vol. 245. № 4921.

P. 971—972 (США).

Биохимия

Разветвленные полиами¬

ны препятствуют расщеп¬

лению ДНК

Полиамины (спермин,
спермидин, путресцин, кадаве¬

рин), как мы сообщали ранее,
играют важную роль во мно¬

гих клеточных процессах1. Не¬
давно обнаружены другие, бо¬
лее сложные по строению,
разветвленные полиамины. Они

присутствуют в клетках живот¬

ных, растений, некоторых бак¬
терий. Однако их функции были
неизвестны.

1 Подробнее об этом см.: Новея
функция полиаминов // Природа.
4 969. № 6. С. 116.

Группа японских ученых
из Токийского технологического

института, обнаружила, что эти
полиамины

термин
NH2—(СН2)з—NH—(СН2)з—

—NH—(СН2)з—NH2

калдопентамин

ЫНг— (СН2)з— NH — (СН2)з—
— NH — (СН2)з— NH —

— (СН2)3— NH2

калдогексамин

NH2— (СН2)з— NH — (СН2)3—
— NH — (СН2)э— NH —

— (СН2)3— NH — (СН2)з— NH2

трис(3-аминопропил)амин

NH2

I
(СН2)з

I
NH2— (СН2)3— N — (СН2)з— NH2
препятствуют расщеплению ДНК
рестриктазами (ферментами,
«разрезающими» двойную спи¬
раль ДНК в определенных ме¬
стах).

Авторы использовали ре-
стриктазы Sma I, Ban II, Nae I,
Rso I для расщепления ДНК
рекомбинантных плазмид Eshe-
richia coli. Чем длиннее и раз¬
ветвленное молекулы полиами¬
нов, тем сильнее они подав¬
ляли расщепление ДНК.

Это, по мнению авторов,
может происходить по двум
причинам: либо разветвленные

полиамины, связываясь с двух¬
цепочечной ДНК, меняют вто¬

ричную структуру плазмиды и

(или) «закрывают» места рас¬
щепления, либо непосредствен¬
но подавляют ферментативную
активность рестриктаз, взаимо¬
действуя с их активными цент¬

рами.

Journal of the Biochemistry. 1990.
Vol. 107. N 5. P. 661—665 (Япония).

Биохимия

Гем и структура цитохро¬
ма Р-450

Группа исследователей
под руководством А. И. Арчако¬
ва (2-й Московский медицинский
институт им. Н. И. Пирогова) по¬
казала, что в цитохроме P-4S0 —

сложном белке, содержащем
гем, или железо в связанном

состоянии,— потеря тема ведет

к изменениям вторичной струк¬
туры белковой части этого
фермента.

Известно, что цитохромы,
являющиеся переносчиками
электронов, участвуют во мно¬
жестве окислительно-восстано¬

вительных процессов в любых
организмах, включая дыхание и
фотосинтез. Исследования струк¬
туры и функционирования этих
ферментов важны для изучения
энергетики клетки. Поскольку
гем способствует образованию
активных форм кислорода, его
утрата сопровождается инакти¬
вацией фермента. При этом ме¬
няется белковая часть молеку¬
лы цитохрома P-4S0: содержа¬
ние а-спиральных участков воз¬
растает от 33 до 60 %, а P-спи¬
ральных — падает с 44 до 12 %.
Изменения вторичной структуры
белка выявляли с помощью кру¬
гового дихроизма. Были найде¬
ны условия, в которых можно
реконструировать цитохром Р-
450, т. е. изменения вторичной
структуры обратимы и связаны
с гемом.

Наиболее активно (на 70—
80 %) реконструкция протекает,
когда белок находится в составе
мембран; в водном растворе
фермент восстанавливается лишь
на 50 %. Авторы предполагают,
что это связано с большей ста¬
бильностью белка в липидном
слое мембран.

Биохимия. 1990. Т. 55. Вып. 1.

С. 126—133.

Физиология

Прикосновения влияют на
рост растений

В отличие от животных,
которые могут спастись при не¬
благоприятных изменениях внеш¬
ней среды, растения, всю жизнь
находясь на одном месте, долж¬

ны уметь быстро к ним адапти¬
роваться. Для этого им, видимо,
необходимо обладать высокой

чувствительностью к разнооб¬
разным внешним воздействиям.

Механизмы восприятия факто¬
ров окружающей среды расте¬
ниями малоизвестны, в большин¬

стве случаев основная реакция
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на внешний стимул — измене¬

ние роста.
Исследователи из Стам¬

фордского университета в США

изучали механизм восприятия

механических стимулов и фор¬

мирование ростовых реакций у
растений арабидопсиса (малень¬

кий однолетник из сем. кресто¬
цветных)1. К исследованию этого
вопроса ученые пришли неожи¬
данно, так как главной целью

их работы был поиск генов, экс¬

прессия которых начиналась в

ответ на опрыскивание растений

водным раствором известного

гормона роста гиббереллина.

Оказалось, что при этом резко

возрастает количество матрич¬
ной РНК девяти генов, позже

выделенных и клонированных.

Однако, когда контрольные рас¬
тения опрыскивали водой без
гиббереллина, экспрессия 5 из 9
изученных генов также резко
возрастала, т. е. эти гены, види¬

мо, являются генами ответа рас¬
тения на механическое воздей¬
ствие.

Оказалось, что такие ме¬

ханические стимулы, как опры¬
скивание водой, погружение

растений в воду, прикосновение

к листьям и стеблю, раскачива¬

ние стебля (имитация порывов
ветра), повреждение листьев и

стебля, заметно угнетают рост
растений. Молодые растение,
подвергавшиеся воздействию в
течение трех недель, достигали

зрелости и зацветали с умень¬
шенным почти вдвое стеблем и

укороченными черешками при
росте всего растения вширь.
(Все измерения проводили по

фотографиям растений, чтобы

лишний раз не касаться их.)

Авторы обнаружили, что
все механические воздействия,

замедляющие рост растений,

уже через 10—30 мин повышают
экспрессию «генов ответа» в

10—100 раз. Усиление синтеза

мРНК, кодируемой этими гена¬

ми, кратковременно — уже че¬
рез 1—2 ч после воздействия

возвращается к норме.
Изучение «генов ответа»

показало, что некоторые из них

кодируют белок кальмодулин,
причем один из генов близок

гену кальмодулина пшеницы.

Основная функция этих белков
в клетках — связывание Са2+.

1 0 га am J., Davis R. // Cell. ^
1990. Vol. 60. P. 357—364.

На клетках животных показано,

что внешнее воздействие вызы¬

вает увеличение содержания

Са2+ в цитоплазме в 10—100 раз.
Кальмодулин, связываясь с Са2+,
активизируется и регулирует ра¬

боту множества важнейших фер¬
ментов метаболизма (фосфоди-

эстеразы, аденилатциклазы,

многочисленных фосфокинаэ
и т. д.)2.

Вероятно, Са2+ служит
важнейшим передатчиком внеш¬
него воздействия и у раститель¬
ных клеток, так как участвует в
регуляции многих процессов:
клеточного деления, движения,

фотосинтеза. Видимо, механиз¬

мы ответной реакции на стимул
очень сходны у животных и

растений и связаны с изменени¬

ем содержания Са2+ в цитоплаз¬
ме и его связывании^ белками3.

У арабидопсиса*^ ответ на
механическое воздействие ионы
Са2+ могут быстро поглощаться
из внешней среды или осво¬
бождаться из клеток, накапли¬
ваясь в цитоплазме, где они

связываются с кальмодулином и

усиливают экспрессию кальмо-

дулиновых генов. Как активные

формы кальмодулина действуют

на метаболизм, замедляя рост
растений, пока неизвестно, но
можно предположить, что каль¬
модулин влияет на формирова¬
ние цитоскелета в клетках. Ре¬
зультаты американских уче¬
ных — важнейший шаг в изуче¬
нии сложных проблем, связан¬
ных с реакцией растений на
механические воздействия.

© М. В. Смит,
Москва

Биология

От протопластов — к про¬
росткам хвойных

Канадские исследователи
С. Эттри, Д. Данстэн и Л. Фоук
(S. Attree, D. Dunstan, L. Fowke;
Саскачеванский университет,
Саскатун) впервые получили из

2 Cheung W. Y. // Calcium
and Cell Function. Vol. 1. Calmo¬
dulin. N. Y.: Academic Press, I960.
3 Hepler P. K., Wayne R. O. //
Ann. Rev. Plant Physiol. 1905.
Vol. 36. P. 397—439.

протопластов ели (Picea canaden¬
sis) хорошо развивающиеся за¬
родыши, которые в течение не¬
скольких недель образовывали
проростки. То, что суспензион¬
ная культура клеток — прекрас¬
ный источник для выделения
способных к регенерации лрото-
пластов хвойных, хорошо извест¬
но. В определенных условиях из
протопластов образуются сома¬
тические зародыши. Ранее такие
культуры получали из несколь¬
ких видов хвойных, однако
ученым удавалось лишь выде¬
лить протопласты и получить из
них зародыши, которые в даль¬
нейшем не развивались. Канад¬
ские биологи разработали мето¬
дику, при которой от выделения
протопластов до высадки про¬
ростков в теплицу проходит
15 нед (5 нед на то, чтобы про¬
топласты синтезировали клеточ¬
ную стенку, начали делиться и
сформировали колонии клеток;
3 нед клетки культивировали в
жидкой питательной среде для
образования зародышей; 4 нед
зародыши развивались и созре¬
вали на твердой агаризованной
среде с добавлением гормона
роста — абсцизовой кислоты, и
затем за 3 нед из них развива¬
лись проростки). Все полученные
растения в настоящее время
находятся в теплице, и поскольку
хвойные растут медленно, пока
невозможно оценить эффектив¬
ность предложенной методики.
Однако ясно, что сделан еще
один важный шаг в селекции
хвойных.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 1060—
1062 (США).

Биология

Муравьи и растения

Многочисленность и эко¬

логическая значимость муравьев

послужили поводом для органи¬

зации Первого международного

симпозиума, рассмотревшего

взаимоотношения муравьев и

растений (Оксфорд, 1989). Об¬

зор наиболее интересных сооб¬
щений представил Р. Мэй
(R. М. May; Оксфордский уни¬
верситет, Великобритания).

Новые данные о числен¬
ности муравьев получены при

широкомасштабных учетах, про-
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Гусеница эквадорской бабочки из
семейства риодинид (Nymphidi-
um sp.), пьющая из предназначен¬
ного для муравьев внецветочного
нектарника; муравьи защищают ее
от хищников и прогоняют других
растительноядных насекомых.

веденных в Перуанской Амазо¬
нии: в пологе растительности
70 % членистоногих составляют
муравьи, а их биомасса равна
половине биомассы всех живот¬

ных. Колонии африканского му-
равья-портного, строящего ша¬
рообразные гнезда из листьев,
которые скрепляются выделяе¬
мым личинками шелком, насчи¬
тывают до 150 гнезд по миллио¬

ну особей в каждом!
Среди растений существу¬

ют так называемые мирмекофи-
лы, которые для защиты привле¬
кают муравьев, предоставляя им
корм и убежище. Возникновение
симбиоза между растениями и
муравьями вероятнее, если
растение быстро растет и меня¬
ет листья; для видов с медлен¬

ным ростом и долговечными
листьями более характерна хи¬
мическая защита — синтезиро¬
вание в процессе метаболизма
веществ, несъедобных для фито¬
фагов.

Иногда система «мура¬
вей — растение» включает и
другие организмы. Обнаруже¬
ны, например, гусеницы, приспо¬
собившиеся пить нектар из спе¬
циальных внецветковых нектар¬
ников мирмекофилов и поедать
меристемные ткани этих расте¬
ний (рис.).

Любопытны взаимоотно¬

шения между растениями из ро¬
да Piper и муравьями Pheidole

bicornis — это случай симбиоза,
когда растение выделяет корм
для муравьев только в их при¬
сутствии (в виде отдельных
кормовых телец внутри полых
камер в черешках листьев).
Вместе с тем открыт жук
Phyllonus sp., чьи личинки, по¬
хоже, научились «подбирать
код» и сами вызывают выделе¬
ние пищи у растений. Вред от
них системе Piper — Pheidole
столь высок, что сказывается на

всей муравьиной колонии.
Обсуждались и такие воп¬

росы, как роль рыжих муравьев,
взаимоотношения муравьев и
тлей (почему, например, слад¬
кие выделения — падь — быва¬
ют у всех видов тлей, а с муравь¬
ями связано лишь небольшое их

число).
При математическом мо¬

делировании процессов, проис¬
ходящих в колонии муравьев,
неожиданно выявилось, что по
типам роста и размножения,
фуражировочному поведению,
по общей модульной природе
колония более напоминает

растение, нежели животное.

Nature. 1989. Vol. 341. № 6241.
P. 386 (Великобритания).

Биология

«Морозоустойчивость» у
животных

Все животные делятся на

эндотермных (температура тела
которых относительно постоянна

и определяется интенсивностью

обмена веществ в организме)

и эктотермных (у которых тем¬

пература зависит от температу¬

ры окружающей среды). К пер¬
вым относятся птицы и млеко¬

питающие, ко вторым — боль¬

шинство видов животных, в том

числе земноводные и пресмы¬

кающиеся. Что же позволяет

последним обитать при низких

температурах (в северных широ¬

тах, высокогорьях и т. д.)? Чтобы

выжить, когда температура сре¬

ды падает ниже нуля, эктотерм-

ные животные используют раз¬

личные способы1. Некоторые ви¬
ды (например, арктические и
антарктические рыбы и насеко¬
мые) накапливают в организме
глицерин и белки, точка замер¬
зания которых ниже, чем у дру¬

гих веществ организма, другие,
в том числе земноводные и пре¬

смыкающиеся, как правило, спа¬

саются в норах и щелях, на дне

незамерзающих водоемов. Но,

оказывается, и у некоторых ви¬
дов земноводных и пресмыкаю¬

щихся есть криопротектанты —

вещества, снижающие темпера¬

туру замерзания организма. Ин¬

тереснейшим примером являет¬
ся сибирский углозуб (Salamand-

rella keyserlingii), напоминающий
тритона и обладающий наибо¬

лее широким ареалом среди
всех земноводных. В вечной

мерзлоте иногда находят угло-

зубов, которые «оживают» пос¬
ле оттаивания. Показано2, что на
Верхней Колыме, где темпера¬
тура в местах их зимовки может

опускаться до минус 32 °С, угло-.

зубы все-таки выживают, так как

их ткани не замерзают даже при

минус 40 °С. Это происходит

благодаря тому, что перед на¬
чалом зимовки в их печени на¬

капливается гликоген, превраща¬

ющийся в глицерин при темпе¬

ратуре ниже 0 °С.

Криопротектанты обнару¬

жены у североамериканских ля¬

гушек Rana sylvatica и квакш Ну-
la crucifer, Н. versicolor, Pseudac-

ris triseriata3. У взрослых Н. ver¬
sicolor — это глицерин, у непо-

1 Diamond J М.// Nature 1989.
Vol. 339 № 6225. Р 509—510.

2 Б ер м ан Д. И.( Л в й ри х А. Н.,
Михайлова Е. И. // Журн. эво-
люц. биохимии и физиологии. 1984.
№ 3. С. 323—326.

1 Storey К. В/, Storey J. М.//
Comp. Biochem. and Physiol. 1986.
А 83. № 4. P. 61 3—617.
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ловоэрелых — глюкоза в высо¬

ких концентрациях. Правда, эти
земноводные чувствительнее к
морозам, чем сибирский угло-
зуб: они замерзают при
— 2—6 °С.

Пресмыкающиеся приспо¬
сабливаются к холоду в целом
так же, как и земноводные. На¬

пример, детеныши многих видов
черепах зимуют в тех же «гнез¬
дах», где вылупились^. Потом¬
ство водной черепахи Chrysemys
picta во время зимовки пере¬
живает охлаждение до —8 °С,
используя в качестве криопро-

тектантов смесь глицерина, глю¬
козы и аминокислот.

Таким образом, способы
криоадаптации сходны у живот¬

ных, далеких в систематическом

отношении. Изучение «морозо¬

устойчивости» животных важно

для разработки методов дли¬
тельного хранения живых тка¬

ней в замороженном виде; не¬

которые исследователи связыва¬

ют с ним надежды на «воскре¬

шение» вымерших видов живот¬

ных, трупы которых находят в

вечной мерзлоте.

© С. Л. Кузьмин,
кандидат биологических наук

Москва

Биология

Обобщение у дельфинов

Для изучения интеллекта
дельфинов используются раз¬
личные методики, например,
способность к обобщению и
абстракции выявляются по ус¬
ловным рефлексам на относи¬
тельные признаки (возникающие
при сопоставлении предметов и
явлений между собой). Ю. Д. Ста¬
родубцев с соавторами (МГУ
им. М. В. Ломоносова) опреде¬
ляли способность, дельфинов к
обобщению по относительному
пространственному признаку
«средний» («не крайний»).

Опыты проводили на трех
самцах черноморской афалины
через два месяца после их
отлова. На специальной раме в
воду опускали (не менее 20 раз
за опыт) три расположенных в
ряд одинаковых стальных шара.

4 Исабекова С. Б., Каря*
г и и Н. М. // Тр. Ин-та фиэиол.
АН КазССР. 1988. Т. 32. С. 65—74.

Если дельфин, подплыв к ним,
толкал средний, он получал пи¬
щевое вознаграждение. Все
дельфины уверенно выделяли
этот признак, даже когда поло¬
жения шаров на раме меняли.
Рефлекс закрепился после трех¬
сот предъявлений раздражите¬
лей.

Когда шары заменили
другими предметами (латунны¬
ми цилиндрами, бутылками, де¬
ревянными параллелепипеда¬
ми), животные и среди них без¬
ошибочно выделяли именно
средний. Но в более сложной
задаче — выбора среднего пред¬
мета из трех разных — один
дельфин поначалу предпочитал
знакомый по первой серии
экспериментов шар, даже если
тот ме был средним. Однако
уже со второго опыта и он пе¬
рестал ошибаться.

Еще трудней оказалась за¬
дача с тремя рыбами. Только
один испытуемый сразу же до¬
стоверно чаще выбирал сред¬
нюю; для двух других, пытав¬
шихся, сорвав крайнюю, схватить
и остальные, потребовались пов¬
торные опыты.

Дельфины надежно выде¬
ляли указанный признак и в
экспериментах с пятью пред¬
метами <— двое выбирали сред¬
ний, а третий предпочитал ле¬
вый от него (но не крайний)
предмет. То, что дельфины
справились с заданием и при
изменении числа предметов,
свидетельствует об их высоко¬
развитой способности к обобще¬
нию.

Доклады АН СССР. 1990. Т. 310.
№ 3. С. 758—763.

Биология

Интересная змея острова
Шедао

Небольшой (0,8 км2)
о. Шедао, расположенный к югу
от Ляодунского п-ва (КНР) по-
китайски означает «змеиный ост¬

ров». На нем обйтает щитоморд¬
ник Agkistrodon chedaoensis,
встречающийся только здесь.

М. Хуань (М. Huang; Да¬
ляньский институт змей) описал
некоторые интересные особен¬
ности образа жизни этой змеи.
A. chedaoensis — единственное

пресмыкающееся на острове,

изобилующем членистоногими

и птицами. Вероятно, именно

благодаря обилию добычи, а

также наличию пресной воды и

густой растительности этот вид

здесь очень многочислен. Ос¬

новная пища взрослых оробей —

мелкие птицы (в основном от¬

дыхающие на островке при пе¬

релетах). Молодые щитоморд¬
ники питаются преимущественно

многоножками, что необычно

для ядовитых змей. Наиболее
активны змеи в мае и сен¬

тябре, когда мигрирующих птиц
особенно много. Следовательно,

цикл пищевой активности щито¬

мордника связан с циклом ми¬

граций птиц. В последнее вре¬

мя популяция щитомордника

стала сокращаться из-за разру¬

шения среды обитания и нере¬
гулируемого отлова. Сейчас раз¬
рабатываются меры охраны.

Current Herpetology of East Asia.
1989. P. 381 —383 (Япония).

Биология

Фитопланктон и числен¬

ность популяций рыб

Численность мальков

морских беспозвоночных и рыб
сильно меняется от года к году

и по сезонам, что в значитель¬

ной степени определяет струк¬

туру взрослой популяции. При¬

чины таких изменений слабо изу¬
чены и обычно связываются с

колебаниями содержания планк¬
тона в морской среде. Группа
австралийских исследователей
из Морской лаборатории в Хо¬
барте (Тасмания) в ходе трех¬
летних наблюдений установила,
что всплескам численности маль¬

ков ряда видов рыб, обитающих
в рифах умеренных широт, обя¬
зательно предшествовали крат¬
ковременные нерегулярные пи¬
ки продукции фитопланктона.

Временной интервал меж¬
ду этими событиями составлял
7—9 недель и соответствовал
гипотезе «критического перио¬
да», по которой численность
мальков определяется неперио¬
дическими флуктуациями до¬
ступности пищи для вновь рож¬
денных особей. Такие кратко¬
временные, но очень интенсив¬
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ные пики продукции фитопланк¬
тона — обычное явление в океа¬
нических водах, влияющее на
численность и структуру популя¬
ций многих морских организмов.

Обогащать водную массу
биогенными элементами и вызы¬

вать соответствующие измене¬
ния в продуцировании фито¬
планктона на временных ин¬
тервалах от нескольких часов
до нескольких дней могут разли¬
чные океанологические явления,
в том числе образование мезо-
масштабных вихрей, штормовое
волнение, меандрирование тече¬
ний, генерируемые приливами
внутренние волны и др.

Nature. 1989. Vol. 341. № 6243.
P. 641—643 (Великобритания).

Ботаника

Урожайность сортосмесей

Сортосмеси получают все
большее распространение, так
как по своей природе они близ¬
ки к естественным популяциям
растений, в которых всегда со¬
четается несколько экотипов,
что повышает устойчивость к не¬
благоприятным условиям. В раз¬
ных вариантах климата или почв'
популяцию выручает один из
экотипов, наиболее ’ приспособ¬
ленный к условиям среды. Од¬
нако сплошь и рядом между
сортами необходимого баланса
отношений не возникает, и силь¬
ный подавляет слабых, что по¬
вышает не надежность урожая,
а лишь затраты на него. По этой
причине стали заниматься специ¬
альной селекцией на взаимодо¬
полнение сортов в смесях.

Обычно, защищая слабый
сорт, завышают его долю из рас¬
чета, что часть растений не вы¬
держит конкуренции. Однако та¬
кой подход поставили под сом¬
нение А. М. Тархуни и Т. Мак-
нейли (Ливерпульский универси¬
тет, Великобритания), изучавшие
возможность повышения уро¬
жайности бобов за счет сорто¬
смесей1.

Высевая два сорта бобов
(«Данас» и «Минден») при раэ-

1 Т а г h u n i А. М., McNeillyT. //
J. Agronomy and Crop Science.
1989. Vol. 163. P. 256—264.

ной плотности и разном соот¬
ношении, они выявили, что пер¬
вый более сильный и может по¬
давлять второй, снижая его
вклад в урожай. Лучший резуль¬
тат получен при высеве сортов в
соотношении 3:1; в этом случае
урожай был максимальным, а
получившие меньше места рас¬
тения слабого сорта не угнета¬
лись сильными.

Данные имеют общебио¬
логическое значение, ибо в та¬
ком посеве, видимо, выдержива¬
ется соотношение, присущее
естественным сообществам.
Данные нуждаются в дополни¬
тельной проверке на более раз¬
нородном материале; возмож¬
но, они будут важны для обос¬
нования соотношения семян не

только в сортосмесях, но и при

создании поликультур из разных

видов. Завышая долю сильного
компонента, можно достигать
более устойчивого соотношения,
когда основным потребителем
ресурсов станет сильный вид, а
слабый повысит урожай, до¬
вольствуясь «остатками с его
стола».

© Б. М. Миркин,
доктор биологических наук

Уфа

Охрана природы

Спасение лебедей от
свинцового отравления

В Центре изучения хищни¬
ков при Университете штата
Миннесота (США) использовали
волоконные трубки, применяе¬
мые при хирургическом лече¬

нии рака толстой кишки у че¬

ловека, для удаления свинцовой

дроби из желудка лебедей.

Случаи свинцового отрав¬

ления лебедей резко возросли

в конце 1988 г., когда уровень

воды в озерах снизился из-за

засухи и лебеди заглатывали
свинцовые дробинки,. доставая

пищу со дна водоемов. Свето¬

волоконная трубка и крохотный
пинцет, введенные в желудок на¬
ходящегося под наркозом лебе¬
дя через пищевод, позволили
без операции удалить 56 свин¬

цовых дробинок. Такая проце¬
дура, предложенная гастроэнте¬

рологом М. Фриманом, уже
помогла спасти 20 лебедей.

National Wildlife. 1989. October—

November. P. 32 (США).

Г еология

127-й и 128-й рейсы
«ДЖОЙДЕС Резолюшн»

Глубоководное бурение в
обоих рейсах велось в Япон¬
ском море — крупнейшем и
наиболее глубоком из окраин¬
ных морей Тихого океана. Ос¬
новными задачами 127-го рейса,
в ходе которого пробурено 10
скважин в четырех пунктах, было
выяснение возраста фундамента
Японского моря и внутреннего
бассейна Ямато, истории их ге¬
ологического развития, темпов
погружения, условий осадко¬
образования1.

Скважины 794 и 797, про¬
буренные на окраине и в центре
бассейна Ямато, вскрыли породы
фундамента — в основном до-
леритовые и базальтовые. Воз¬
раст перекрывающих их глин в
скважине 794—14,5—16,5 млн
лет, в скважине 797—19 млн лет;
это время самого начала раскры¬
тия бассейна, что согласуется
с возрастом некоторых других
краевых бассейнов на западе Ти¬
хого океана, таких, например,
как Южно-Китайское море.
Осадки (от раннемиоценового
до четвертичного возраста)
представлены глинами и песча¬
никами с прослоями вулканиче¬
ского пепла и терригенного ма¬
териала.

В северной части Японско¬
го моря скважиной 795 вскрыт
фундамент, сложенный массив¬
ными потоками застывшей лавы,
брекчированными известково¬
щелочными базальтами и ба¬
зальтовыми андезитами. На вер¬
шине гребня Оку^ири в восточ¬
ной части Японского моря про¬
бурена скважина 796. Это об¬
ласть повышенной сейсмической

активности. Гребень Окусири об¬
разовался в результате сжатия

Geochronique. 1990. № 33. Р. 12.
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| о |128-го рейса "ДЖОЙДЕС Резолюшн"
| • 131-го рейса "Гломара Челленджера”

Расположение станций глубоковод¬
ного бурения ■ Японском море
(цифры на изобатах — глубина
моря ■ метрах).

и воздымания океанического

фундамента. Хотя по техниче¬
ским причинам фундамент не
был достигнут, удалось опреде¬
лить время поднятия гребня —
по резко оборвавшемуся
1,8 млн лет назад привносу
обломочного материала со сто¬
роны Японии.

Довольно полный разрез
осадочной толщи, полученный
по всем скважинам, позволяет

восстановить историю региона.

В раннем /миоцене образовался
мелководный бассейн, в кото¬
ром накапливались дельтовые
отложения. Вулканическая ак¬
тивность была достаточно силь¬
ной, о чем свидетельствуют слои
лав и щелочные интрузии. В кон¬
це раннего — начале среднего
миоцена на фоне непрекращаю-
щейся вулканической деятель*
ности шло интенсивное опуска¬
ние бассейна и накопление в

нем обогащенных фосфатами
черных глин. В позднем мио¬
цене — раннем плиоцене возоб¬
ладали диатомовые отложения,

а в конце плиоцена возросло

количество глин. Пласты вулка¬

нического пепла пронизывают

весь разрез.

Таким образом, в 127-м
рейсе удалось достигнуть фун¬
дамента Японского моря; первая
попытка, предпринятая в 31-м
рейсе «Гломара Челленджера»,
оказалась неудачной.

В 128-м рейсе продолже¬
но бурение скважины 794, а так¬
же заложены две новые с целью

получить дополнительный мате¬

риал для оценки динамики риф-

тогенеза, истории формирова¬

ния и эволюции окраинного мо¬

ря, расположенного в пределах

континентальной дуги2.
Скважина 798 пробурена

на вершине хр. Оки в южной
части Японского моря. Было за¬
думано вскрыть осадочную тол¬

щу, отлагавшуюся над границей

2 Ibid. Р. 13.

зоны карбонатной компенсации

и, кроме того, в районе, изоли¬

рованном от накопления крупно¬

зернистых терригенных осадков.

Однако на глубине 518 м от

дна бурение пришлось прекра¬
тить из-за резко возросшего вы¬

хода этана. Вскрытый раЬрез (от

среднего плиоцена до голоце¬

на) состоит из переслаивающих¬
ся диатомовых и терригенных
глин, аргиллитов и илов. От¬
мечено чередование обогащен¬
ных органическим веществом

слоев с тонкозернистыми осад¬

ками, что отражает климатиче¬
ские, тектонические и эвстати-

ческие колебания, время от
времени изолировавшие Япон¬
ское море от Тихого океана. Хо¬
рошо выраженные слои вулка¬
нического пепла позволили де¬

тально восстановить картину

вулканической активности (6

фаз) прилегающей Японской ду¬
ги в среднем плиоцене — плей¬
стоцене.

В центральной части Япон¬
ского моря, у южной оконеч¬
ности трога Кита-Ямато, пробу¬
рена скважина 799. Считается,
что здесь под осадочной толщей
погребен неразвивающийся
рифт, в пределах которого мог¬
ли накапливаться мощные суль¬
фидные отложения, аналогич¬
ные известным отложениям на

суше (формация Куроко). Сква¬
жина прошла 1084 м раннемио-
ценовых-голоценовых осадков,

затем бурение было приостанов¬
лено в 120 м от фундамента
из-за большого скопления угле¬
водородных газов. Разрез пред¬
ставлен глинистыми диатомовы¬

ми отложениями четвертично¬

го — позднемиоценового воз¬

раста и кремнистыми аргиллита¬

ми с прослоями крупнозерни¬
стых песков и песчаников. Отме¬

чено 223 прослоя вулканическо¬
го пепла, по которым удалось
установить 10 этапов вулканиче¬
ской активности, группирующих¬
ся в три фазы: ранний — позд¬
ний миоцен, конец миоцена —
поздний плиоцен, плейстоцен.
Литологические фации, сходные
с разрезом Куроко, встречены в
отложениях среднего и нижнего
миоцена. Скважина пересекла
также слой риолитовых туфов
мощностью 24 м, который мож¬
но сопоставить с формациями,
перекрывающими сульфидные
отложения Куроко, однако ни¬
каких следов сульфидов или
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других гидротермальных ме¬
таллоносных образований не об¬
наружено.

При повторном бурении
скважины 794 вскрыто 190,5 м
магматических пород, состав¬
ляющих два комплекса: верх¬
ний (базальтовые и долеритовые
пласты, переслоенные потоками
застывшей лавы и глинами), ко¬
торый можно соотнести с магма¬
тизмом несформировавшейся
островной дуги, и нижний (сло¬
женный теми же породами, но
без осадочных прослоев), отне¬
сенный к задуговому магматиз¬
му. Геодинамика такого наплас¬
тования пока не выяснена.

Обработка результатов
новых геофизических экспери¬
ментов этого рейса позволит
представить структуру пройден¬
ных скважинами участков до глу¬
бины 10 км.

© О. Л. Базилевская
Москва

Г еофизика

Земная кора Великих
озер

Геофизики США и Канады
участвуют в Международной
междисциплинарной программе
по изучению эволюции земной
коры в районе Великих озер,
через который проходит одна
из наиболее интересных геоло¬
гических структур Север¬
ной Америки и где имеется
редкая возможность исследо¬
вать внутренние области кон¬
тинента относительно недорого¬
стоящими методами морской
сейсмологии. За четыре года
проложено 8 сейсмических про¬
филей длиной 1350 км, проведе¬
ны аэромагнитная съемка и
другие геофизические, геохими¬
ческие и геологические наблю¬
дения, а также 23196 сей¬
смических взрывов, по которым
на 137 станциях в 86 пунктах
получены надежные записи.

Установлено, например,
что оз. Верхнее лежит на се¬
верной оконечности срединно¬
континентальной гравитацион¬
ной аномалии; целая система
таких аномалий протянулась на
2000 км — от штата Канзас,
через Айову, Миннесоту и Вис¬

консин, а затем, повернув на
юго-восток, через Мичиган. Изу¬
чение обнажений вдоль бере¬
гов оз. Верхнее и данные бу¬
рения в разных пунктах по¬
казали, что причиной гравита¬
ционных и сопутствующих им
магнитных аномалий служит
мощная толща лавовых пластов,

перемежающихся небольши¬
ми слоями осадков. Очевидно,
здесь пролегают не завершив¬
ший свое развитие докембрий-
ский рифт (возраст около
1,1 млрд лет), относящийся к
срединно-континентальной риф-
товой системе.

Сейсмические экспери¬
менты со взрывами свидетель¬
ствуют, что в районе оз. Верхнее
земная кора аномально мощная
(более 50 км) со значитель¬
ной скоростью распространения
волн. Граница Мохоровичича на¬
ходится, видимо, на глубине
35 км, однако в северной и
южной частях озера четких от¬
ражающих слоев, которые мог¬
ли бы быть связаны с ней, не
отмечено, что заставляет пред¬
полагать существенное наруше¬
ние границы между корой и
мантией в процессе образова¬
ния рифта.

Архейско-раннепротеро-
зойский фундамент характери¬
зуется в этом районе типич¬
ными для докембрийского щи¬
та большими скоростями сей¬
смических волн; примечательно,
что скорость увеличивается
очень быстро: от 2,5 км/с у
самого дна озера до 5,2 на
глубине менее 2 км. В центре
рифта скорость с глубиной
еще более возрастает, достигая
7 км/с на глубине 18 км.
Очевидно, в пределах бассей¬
на находится крупное скопление
изверженных пород, вероятно
базальтовых.

Eos. Transactions of the American
Geophysical Union. 1989. Vol. 70.

№ 38. P. 841, 852 (США).

Сейсмология

Сейсмические уроки
строителям

Эксперты во главе со спе¬
циалистом по гражданскому

строительству Т. О'Рурком
(Т. O'Rourke; Корнеллский уни¬
верситет в Итаке, штат Нью-

Йорк, США) обследовали район
Сан-Франциско, подвергшийся
17 октября 1989 г. сильному
землетрясению, эпицентр кото¬

рого находился вблизи горы Ло-
ма-Приета, в 100 км от Сан-
Франциско.

. Пострадали в основном
старые здания и сооружения;

возведенные в последние деся¬

тилетия, с соблюдением норм

сейсмостойкого строительства,

выдержали удар стихии. Осо¬

бенно хорошо проявили себя
здания, в фундамент которых
встроены «шарикоподшипники»

из слоев стали и резины: та¬

кая конструкция предоставляет

известную свободу смещения во
время толчка; у лишенных же
ее высотных зданий верхние эта¬
жи усиленно раскачивались и

могли не выдержать более мощ¬
ного испытания.

Большинство небоскре¬
бов Сан-Франциско снабжены
мощными укрепительными поя¬

сами, которые активно погло¬

щали и равномерно распреде¬

ляли энергию толчка. Свою по¬

ложительную роль сыграло и то,
что здания в западной части

города, ближе к разлому земной
коры, не превышают нескольких
этажей.

Среди разрушенных —

сооружения двух типов: жилые
дома, возведенные на подсып-

ном грунте, и шоссе, построен¬

ные в 50-х годах по проектам

40-х годов. Подсыпные площади

занимают около 40 % города.

Привозные песчаные почвы лег¬

ко пропитываются влагой и при

интенсивном сотрясении, разжи¬

жаясь, не способны удержать на
себе здание. Должным обра¬
зом утрамбованная, такая почва
относительно безопасна, однако
так было сделано не везде.
К тому же в некоторых домах
фундамент оказался слабо свя¬
занным с опорными стенами. Все
это и привело к обрушению
нескольких десятков зданий.

В расположенном на
восточном берегу залива Сан-
Франциско городе Окленде об¬
рушился двухкилометровый от¬
резок шоссе. На этом же
шоссе рухнула верхняя пло¬
скость двухъярусного моста:
опоры не выдержали мощного
толчка, точно направленного с
юга на север; если бы удар
пришелся под более острым уг¬
лом, возможно, трагедии бы н?
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случилось. Кроме того, опоры
квадратного сечения оказали не¬
достаточное сопротивление; на
новых калифорнийских автостра¬
дах сечение круглое, к тому же
опоры снабжены спиральными
стальными кольцами, охваты¬
вающими стальной сердечник.

С учетом этого опыта вы¬
работаны подробные рекомен¬
дации для совершенствования
норм сейсмостойкого строи¬
тельства.

New Scientist. 1989. Vol. 124. № 1688.

P. 20 (Великобритания).

Сейсмология

Магнитуда Лома-Приет-
ского землетрясения пе¬
ресмотрена

Национальная служба сей¬
смической информации США
(Голден, штат Колорадо) офи¬
циально объявила, что Лома-
Приетское землетрясение 19 ок¬
тября 1989 г., вызвавшее мил¬
лиардные убытки и гибель де¬
сятков людей в Сан-Франци¬
ско и на обрушившемся мосту
между ним и Оклендом, имело
магнитуду не 6,9, как сообща¬
лось прежде, а 7,1. При flqra-
рифмическом характере шкалы
Рихтера это означает, что вы¬
делившаяся энергия была вдвое
больше. Новое определение
сделано на основании анализа
данных 18 сейсмических стан¬
ций всего мира. Такой подход
надежнее прежнего, опиравше¬
гося на записи сравнительно
близких к эпицентру сейсмо¬
метров: их показания могут
быть искажены вследствие ре¬

верберации, вызванной местны¬
ми геологическими условиями.
Приборы, расположенные доста¬
точно далеко от источника ко¬
лебания, регистрируют поверх¬
ностные волны Рэлея. Такие вол¬

ны с периодом около 20 с опо¬
ясывают 'земной шар и позво¬
ляют точнее определить вы¬
делившуюся энергию.

Таким образом, это зем¬
летрясение 5-е по магнитуде
среди зарегистрированных толч¬
ков на территории Калифорнии.

Сейсмологи считают, что
связанная с Лома-Приетснрй
катастрофой разрядка напряже¬
ния земной коры в районе

Санта-Круса может привести к
росту напряжения на Полуост¬
ровном отрезке Хейуордского
разлома, ближе к Сан-Францис-
ко, где вероятность толчка маг¬
нитудой выше 7 в ближайшие
30 лет оценивается в 30 %.

Этот отрезок проходит
в опасной близости к густонасе¬
ленным районам, в том числе
к городку Стенфордского уни¬
верситета и известной своими
научно-исследовательскими уч¬
реждениями долине Силикон-
Вэлли. С двумя отрезками Хей¬
уордского разлома, которые
тоже угрожают вспарыванием
коры в ближайшие 30 лет, со¬
седствует с восточной стороны
залив Сан-Франциско. По оцен¬
кам Калифорнийского управле¬
ния горной промышленности и
геологии, мощное землетрясе¬
ние в пределах Хейуордского
разлома может привести к гибе¬
ли от 1,5 до 4 тыс. человек;
вероятность же толчка магниту¬
дой 7 в районе залива Сан-
Франциско в предстоящие 30 лет
равна 50 %.

К югу от Санта-Крусско¬
го отрезка, между городами
Сан-Хуан Батиста и Паркфилд,
на разломе Сан-Андреас посто¬
янно отмечается крип —мед¬
ленное сползание, не позволяю¬
щее накопиться напряжению,
достаточному для возникнове¬
ния сильных толчков. Паркфилд
лежит в районе «сейсмического
молчания»: здесь уже длитель¬
ное время не было землетрясе¬
ний, и толчок магнитудой не
менее 6,5 можно ожидать в бли¬
жайшие несколько лет.

New Scientist. 1989. Vol. 124. № 1689.
P. 30 (Великобритания).

Г еохимия

Алюминий — индикатор
перемешивания гидро¬
термальных струй

Характерным проявлени¬
ем геологической активности

в рифтоеых долинах срединно¬
океанических хребтов являют¬
ся гидротермальные источники:
через отверстия в дне диамет¬
ром 5—15 см со скоростью до
0,8 м/с здесь выходят струи
горячих подземных вод. Знание
особенностей их перемешива¬

ния с окружающими океански¬
ми водами важно для оценки
их влияния на химический со¬
став придонного слоя.

Чтобы определить ско¬
рость увлечения морской воды
горячей струей на различном
удалении от дна, использ,уют ка¬
кую-либо характеристику мор¬
ской воды, заметно меняющую¬
ся вблизи дна. В Тихом океане
это, например, соленость, од¬
нако в Атлантике она в при¬
донном слое изменяется слабо.
Исследователи из Великобрита¬
нии Т. Ланел, М. Рудницки,
X. Элдерфилд (Т. Lunel, М. Rud-
nicki, Н*. Elderfield; Кембридж¬
ский университет) и Д. Хьюдес
(D. Hydes; Институт океаногра¬
фических наук в Годалминге,
графство Суррей) установили,
что в Атлантике наилучший ин¬
дикатор — концентрация алю¬
миния в морской воде. Измере¬
ния в районе Срединно-Атлан¬
тического хребта на 45° с. ш.
показали, что вне зоны влияния
гидротерм концентрация алю¬
миния в 500-метровом придон¬
ном слое по мере удаления
от дна плавно снижается. Непо¬
средственно же над гидротер¬
мами в распределении алюми¬
ния обнаружен максимум на
расстоянии около 300 м от
дна, что можно объяснить пере¬
носом алюминия струями из
придонного слоя до слоя плот-
ностной компенсации. Сравни¬
вая различия вертикального рас¬
пределения алюминия над гид¬
ротермальными источниками и
в соседних с ними районах,
исследователи рассчитали ско¬
рость увлечения океанской воды
струями на различных горизон¬
тах. Поскольку гидротермаль¬
ные воды не содержат собст¬
венного алюминия, следователь¬
но, они не вносят искажений.

Nature. 1990. Vol. 344. № 6262.
P. 137—139 (Великобритания).

Океанология

Полыньи и климат Арк¬
тики

По оценкам сотрудников
Университета штата Колорадо в
Боулдере (США), через огром¬
ные полыньи во льдах Северно¬
го Ледовитого океана поступает
большое количество тепла —
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около 90 % общей энергии ат¬
мосферы Арктики. В арктиче¬
скую зиму наблюдается парение
вод, имеющих температуру,
близкую к температуре замер¬
зания, поскольку средняя темпе¬
ратура окружающего воздуха
ниже примерно на 40 °С.

В 1984 г. с борта самоле¬
та-лаборатории Национального
управления США по изучению
океана и атмосферы зарегистри¬
рованы методом дистанционно¬
го зондирования огромные
«плюмажи» парения, поднимав*
шиеся на высоту нескольких ки¬
лометров.

Рост загрязнения атмо¬
сферы Арктики может привести
к увеличению числа полыней.

Geotimes. 1989. Vol. 34. № 7. P. 22
(США).

Г еография

«Оазис» в Антарктиде —
сомнительный проект

Южнополярный туризм
развивается медленно, но вер¬
но: около 2,5 тыс. отдыхающих

ежегодно совершают недеше¬

вое путешествие на комфорта¬

бельных лайнерах от берегов

Чили и Аргентины к Антаркти¬
ческому п-ову. Однако эта, наи¬

более «гостеприимная» часть ле¬
дового континента выступает да¬

леко за пределы Полярного

круга, ввиду чего стремящиеся
к экзотическому «белому без¬

молвию» туристы испытывают

неудовлетворенность.

Недавно австралийский

архитектор и владелец строи¬

тельной фирмы X. Роде выдви¬

нул проект «Оазис», предусмат¬

ривающий строительство в Ан¬

тарктиде взлетно-посадочной
полосы длиной 2800 м, что по¬

зволит принимать пассажирские
самолеты типа «Боинг-747». Не¬

подалеку от аэродрома пред¬
полагается возвести «Надледный

дом» — пятиэтажную гостиницу
со всеми удобствами на

500 мест, способную за год об¬
служить до 16 тыс. человек

(причем, по замыслу Роде, не

только туристов, но и ученых-

полярников). Для строительства

выбран хотя и прибрежный, но
«коренной» район Антаркти¬
ды — около холмов Вестфоль,
поблизости от действующей

австралийской южнополярной
станции Дейвис. В отличие от
ныне существующих в Антарк¬
тиде громоздких сооружений с
вынужденными крупными храни¬

лищами для продуктов питания

и горючего, «Надледный дом»

будет иметь в качестве источ¬

ника энергии ветровой генера¬

тор, а для переработки отхо¬
дов — совершенную установку.

Вчерне разработаны новые про¬

екты зданий, способных проти¬
востоять ветрам скоростью до
300 км/ч. Это будут сборно-раз¬
борные конструкции, которые
доставят морем из Сиднея и глу¬
боко «заякорят» во льду. Они
обойдутся, по подсчетам авто¬
ров, раз в 20 дешевле нынеш¬
них сооружений. Туристы и уче¬
ные смогут совершать поездки в

радиусе около 500 км, поль¬

зуясь транспортом на воздушной

подушке. Морской же туризм к

берегам Антарктиды Роде счи¬
тает опасным: даже приспособ¬
ленные к плаванию во льдах су¬
да не застрахованы от столкно¬
вения с айсбергом, могут быть
затерты льдами, а спасательные

работы крайне сложны.
Сомнения относительно

проекта «Оазис» высказал пар¬

ламентский комитет Австралии:

признавая неизбежным развитие
антарктического туризма, он

считает необходимым ограни¬

чить его масштабы (например,
не более 1 тыс. австралийских

туристов в год); опираться такой

туризм должен все же на мор¬

ские суда, доставляющие путе¬

шественников в различные точки

Антарктики, откуда они могут

совершать кратковременные по¬
ездки на малых судах.

Еще большую озабочен¬

ность выражают эксперты-эко¬

логи: раз вступив на полярные
мхи и лишайники, человек на¬

носит им повреждения, на устра¬
нение которых могут уйти сотни
лет; с отходами человеческой

жизнедеятельности всего за сут¬

ки в полярные озерца вносится
органики больше, чем от здеш¬

них природных процессов за
целый век.

Строительная компания
Роде выделила на изучение эко¬

логических аспектов проекта
8 млн долл. и продолжит свою

деятельность лишь в случае, ес¬
ли ее «благословят» экологи.

New Scientist. 1989. Vol. 122. № 1665.

P. 22 (Великобритания).

Климатология

Экстремально теплый год
текущего столетия

1989 год был самым теп¬
лым на планете в текущем сто¬
летии. Интересно сопоставить
эту глобальную характеристику с
погодой на европейской терри¬
тории СССР, в частности в Мо¬
скве.

Согласно непрерывным
наблюдениям за 169 лет
(1821—1989), самыми теплыми в
Москве были 1938, 1975 и
1989 гг., когда средняя годовая
температура была близка к 7 °С,
но в 1989 г. она впервые пре¬
высила этот рубеж, достигнув
7,2 °С. Кроме того, рекордно вы¬
сокими оказались в 1989 г. сред¬
ние температуры января
(—2,2 °С), февраля (—0,5 °С) и
марта (2,1 °С); остальные меся¬
цы, кроме ноября, тоже были
очень теплыми, но их рекордно
высокая температура приходи¬
лась на другие годы.

Высокая годовая темпера¬
тура связана с особенностями
циркуляции атмосферы. При¬
мерно с 1973 г. ее характер
над ЕТС стал меняться, особен¬
но зимой. Именно с этого вре¬
мени число арктических анти¬
циклонов, вызывающих наиболь¬
шие похолодания, сокращается,
а сами антициклоны становятся

более мелкими, неустойчивыми
и термически ослабленными.
Одновременно увеличивается
число циклонических процессов,
приносящих на ЕТС тепло южных
морей и Атлантического океана,
сами же циклоны значительно

активизируются. Обычно сред¬
няя многолетняя повторяемость
двух этих групп атмосферных
процессов примерно одинакова,
но ко второй половине 80-х го¬
дов процессы второй группы от¬
мечались вдвое чаще первой.
В целом на ЕТС в 1938, 1975
и 1989 гг. сезонная и годо¬
вая повторяемость вообще всех
атмосферных процессов, вызы¬
вающий потепление, превышала
повторяемость Процессов, несу¬
щих похолодание, не менее чем

в 2—3 раза. Например, зимой
1989 г. на долю процессов, не¬
сущих потепление, пришлось
79 %, летом — 58 %, а в сред¬
нем за год — 68 % (похожие
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данные характерны для двух

других лет).
Однако термическая ха¬

рактеристика месяцев и сезонов
зависит не только от количества

соответствующих атмосферных

процессов, но и от их терми¬

ческой активности. Термически

активны те из них, при которых

потепления или похолодания

превышают среднюю величину-

норму. В 1938, 1975 и 1989 гг.
термическая активность процес¬
сов, несущих потепление, была
в 3—4 раза выше, чем у процес¬
сов, вызывающих похолодание.

Сюрприз преподнесла и

календарная зима 1989/90 г.
Установленный в 1989 г. рекорд
средАей температуры за фев¬
раль был перекрыт в 1990 г.:
впервые (теперь уже за 170 лет)
она оказалась положитель¬

ной (0,3 °С). На долю атмосфер¬
ных процессов, вызвавших по¬
тепление, в феврале 1990 г. при¬
шлось 83 %, а в целом за зи¬
му — 78 %, что на 28 % выше
нормы. Особенно часто повторя¬
лись циклонические и антицик-
лонические процессы, несущие
тепло Атлантического океана:
первые — в 4, вторые — в 2 раза
чаще нормы.

27 февраля 1990 г. был
установлен новый абсолютный
максимум температуры для это¬
го дня в ряде городов, в том
числе в Москве (7,6 °С). В ГДР
предшествовавшая неделя была
самой теплой за минувшие
200 лет: температура повыша¬
лась до 20 “С.

Одной из причин усиле¬
ния циклонической деятельности
в холодное время года может
служить увеличение межширот-
ного градиента температуры
(в последние десятилетия на
севере стало несколько холод¬
нее, а на юге — теплее обыч¬
ного).

© Л. В. Клименко,
кандидат географических наук

Москва

Палеонтология

Цинодонты рассказывают
о Пангее

Группа палеонтологов, ру¬
ководимая П. Олсеном (P. Olsen;
Геологическая обсерватория при

Реконструкция цинодонта.

Колумбийском университете,
Палисейдс, штат Нью-Йорк,
США) и Х.-Д. Зюсом (H.-D. Sues;

Смитсоновский институт, Ва¬
шингтон), провела успешные
раскопки в 9 км к юго-западу от
Ричмонда (штат Вирджиния).

Им удалось вскрыть чрез¬
вычайно богатое скопление ос¬

татков древних земноводных и
пресмыкающихся. Обнаружены
представители по меньшей мере
15 различных видов животных,
причем особенно щедро пред¬
ставлены их мелкие разновид¬
ности.

Среди уже идентифици¬
рованных 11 челюстей цинодон-
тов (Cynodontia) — ближайших
предков млекопитающих среди
пресмыкающихся. Пять из этих
челюстей отличаются крайне
малыми размерами и, очевид¬
но, принадлежат свежееылупие-
шимся особям. Взрослые цино¬
донты, возможно, обладали во¬
лосяным покровом.

Найдены также остатки
животных размером от земле¬
ройки до собаки, принадлежав¬
ших к наиболее древним извест¬
ным саламандрам, крокодилам и
ящерицам.

Отложения, в которых
найдены остатки, принадлежат
к эпохе, отстоящей от нас на
22$ млн лет. К этому же вре¬
мени относится древнейший из¬
вестный науке динозавр, остатки
которого недавно обнаружены
на территории Аргентины. Позд¬
нее архозавры (динозавры и
родственные им животные) ста¬
ли доминирующими среди всех
сухопутных существ Пангеи —
единственного в те времена ма¬
терика Земли.

Аналогичные находки ци-
нодонтов делались ранее, но
лишь в Южной Америке и Юж¬
ной Африке. Отсутствие их в
Северном полушарии исследо¬
ватели объясняли тем, что в глу¬
бинных районах Пангеи сущест¬
вовал некий барьер, препятство¬
вавший распространению видов.
Теперь очевидно, что это не так.

New Scientist. 1990. Vol. 1 25. № 1699.
P. 31 (Великобритания).

Палеонтология

О чем говорят древней¬
шие раны?

Трилобиты — сходные с
ракообразными морские' члени¬
стоногие, жившие главным обра¬
зом на морском дне, око¬
ло 500 млн лет назад появились

на Земле. Это одни из первых

обитателей планеты, покрытые
плотным известково-хитиновым

панцирем.

Американские палеонто¬
логи Л. Бэбкок и Р. Робисон

(L. Е. Babcock, R. A. Robison;

Университет штата Канзас, Ло¬

ренс) изучили 158 ископаемых

остатков трилобитов из различ¬
ных музеев и коллекций мира.

Все они хранили явные
следы укусов, причем у 69 % —
справа, а у 27 % — слева.
Остальные трилобиты имели ра¬
нения с обеих сторон. Повреж¬
дения, не вызванные укусами,
распределялись почти равно¬

мерно. За следы нападения хищ¬

ника принимались большие

округлые «выемки», очевидно,

соответствовавшие очертаниям

пасти врагов трилобита — более
крупных членистоногих, хищных

рыб и моллюсков, сходных с со¬

временными наутилусами.

По мнению специалистов,

это важное свидетельство осо¬

бенностей поведения древней¬

ших обитателей планеты, правая

и левая стороны тела которых

неравноценны. У ныне живущих

Остатки трилобита со следами
укуса.
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как позвоночных, так и беспоз¬
воночных в этом проявляется
асимметрия мозга. Возможно,
она была свойственна нападав¬

шим на трилобитов хищникам
или самим жертвам: свернув¬
шись, они прикрывали преиму¬
щественно левый бок. Не исклю¬
чено также, что слева у трило¬
битов располагался жизненно
важный орган, который живот¬
ное инстинктивно пыталось со¬

хранить.

Эти результаты вызвали
большой интерес палеонтоло¬
гов.

Science News. 1989. Vol. 136. № 5.

P. 78 (США).

Палеонтология

Кораллы и «терновый ве¬
нец»

В середине 60-х и нача¬
ле 80-х годов коралловые пост¬
ройки подвергались нашествию
хищной разновидности морской
звезды, названной за ее форму
терновым венцом (Acanthaster
planci). Особенно пострадали
атоллы Тихого океана и Боль¬

шой Барьерный риф, протянув¬
шийся на 2300 км вдоль северо-
восточного побережья Австра¬
лии, омываемого Коралло¬
вым морем.

Такого роста численности
тернового венца до 1962 г. не
наблюдали, и причину явления
связали с деятельностью чело¬
века — общим загрязнением
морских вод, работами в гава¬
нях и т. д.

Однако недавно группа
американских и австралийских
ученых во главе с А. Джаллом
(A. J. Т. Jull; Университет шта¬
та Аризона, Тусон, США) обна¬
ружила шипы тернового венца
в образцах осадочных пород
атоллов, возраст которых (опре¬
деленный радиоизотопным ме¬
тодом) достигал 8 тыс. лет. Ко¬
личество шипов заметно меня¬

лось от слоя к слою. По мне¬

нию авторов, терновый венец
поедал коралловые постройки с
самого начала их образования,
а его численность менялась вре¬
мя от времени независимо от
антропогенных факторов.

Э. Драффел (Е. Druffel;

Вудс-Холский океанографиче¬
ский институт, штат Массачусетс)
считает, однако, что донные
морские организмы могли пере¬
мешивать осадочные слои, а от¬
носительно легкие шипы мор¬
ской звезды, включенные в оса¬
дочные породы,— всплывать,
достигая приповерхностных сло¬
ев, что ставит под сомнение пра¬
вильность датировки и заключе¬
ние о колебаниях численности

популяции тернового венца в
прошлом.

Science News. 1989. Vol. 136. № 9.
P. 133 (США).

Археология

Майя на коралловом ост¬
рове

Археологи- американисты
были убеждены, что примерно
после 900 г. культура и эконо¬
мика майя быстро пришли в упа¬
док и вскоре эта цивилизация
исчезла. Однако в последнее
время подобное утверждение
ставится под сомнение. Важным
аргументом стали результаты
археологических раскопок под
руководством Э. Грэхем и
Д. Пендергаста (Е. Graham,
D. М. Pendergast; Королевский
музей провинции Онтарио, То¬
ронто, Канада). Они исследова¬
ли, в отличие от других архео¬
логов) не континентальную тер¬
риторию, принадлежавшую
майя, а островок Амбергри-
Ки — один из атоллов, протя¬
нувшихся вдоль Карибского по¬
бережья Белиза и мексиканско¬
го п-ова Юкатан.

В 1984 г. местный подро¬
сток указал ученым на южной
оконечности островка несколько
«подозрительных» холмов —
обнаруженное здесь древнее
поселение получило его имя —
Марко Гонсалес. На террито¬
рии 6,5 га вскрыто 49 зданий и
сооружений, возведенных на не¬
больших искусственных возвы¬
шениях из плотно утрамбован¬
ного грунта вперемешку с раку¬
шечником. Найдено множество
предметов (преимущественно
керамических), указывающих,
что майя непрерывно жили
здесь с I в. до н. э. по сере¬
дину XVI в. н. э. Наиболее по¬

разительным специалисты счита¬
ют свидетельство тесных куль¬
турных и торговых связей меж¬
ду островитянами и г. Лама-
най — крупным центром майя
на территории нынешнего Бе¬
лиза, который, как теперь оче¬
видно, вовсе не угас после за¬
вершения «золотого века» этой
цивилизации. Значительная часть
найденной керамики по форме,
цвету и орнаменту близка анало¬
гичным предметам из Ламаная
периода между 1150 и 1300 гг.
Правда, изделия островных гон¬
чаров (сосуды для благовоний,
чаши, кувшины) несколько мень¬
ше и нередко уступают лама-
найским в сложности формы и
орнаментации. Очевидно, остро¬
витяне брали континентальные
за образец, позволяя некоторые
отступления. На Амбергри-Ки
найдены предметы из обсидиа¬
на, нефрита, гранита, кремни¬
стого сланца и известняка явно
материкового происхождения —
на атолле этих материалов нет.
Обнаружен и целый «склад» ри¬
туальных сосудов из Ламаная.

Археологи вскрыли 11 за¬
хоронений древних поселенцев
острова; два из них(непосредст¬
венно под строением), очевид¬
но, начала XVI в. В могиль¬
никах встретились колючки мор¬
ского ската, что характерно для
захоронения людей, обладавших
высоким положением в общест¬
ве майя.

Возможно, поселение
Марко Гонсалес служило для
г. Ламанай чем-то вроде аван¬
порта в сношениях с иными
центрами экономической, куль¬
турной и религиозной жизни.

Итак, установлено, что и
через 200 лет после крушения
классической цивилизации майя
их культура проявлялась на по¬
бережье Юкатана, Белиза и при¬
легающих островах.
Science News. 1989. Vol. 136. № 2.

P. 20 (США).
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Запущенный в январе
1990 г. японский космический

аппарат массой 13 кг впервые
19 марта вышел на орбиту Лу¬
ны. Аппарат предназначен для
исследования распределения
температуры и электрических
полей на Луне. Его приборы
работают на солнечных бата¬
реях; получаемая информация
поступает на борт автоматиче¬
ской станции MUSES-A, а затем
передается на Землю. Итак, Япо¬
ния стала полноправным членом
«лунного клуба», вслед за СССР
и США.

ТАСС

•

25 марта 1990 г. с космо¬
дрома на м. Канаверал (США)
ракетой-носителем «Дельта-2»
выведен на орбиту высотой
20 115 км 7-й спутник «Навстар»
Глобальной навигационной спут¬
никовой системы.

К 1992 г. система стои¬

мостью около 8,5 млрд долл.
должна включать 21 спутник этой
серии, что позволит подразде¬
лениям вооруженных сил США и
их союзников определять свое
местоположение е любой точке

земного шара с точностью «до
16 м независимо от метеороло¬
гических условий.

ТАСС

е

7 апреля 1990 г. с космо¬
дрома Сичан (провинция Сычу¬
ань, КНР) запущен коммерче¬
ский спутник связи «Азия-1».
Он изготовлен американской
корпорацией «Хьюз эйркрафт»
по заказу Азиатской спутнико¬
вой компании Гонконга и пред¬
назначен для обеспечения раз¬
личными видами космической

связи более 30 государств Азии с
населением 2,5 млрд человек.
Масса сггутника 1242 кг, высо¬
та 6,5 м, диаметр 2,2 м.

Запуск осуществлен са¬
мой мощной в Китае много¬

функциональной трехступенча¬
той ракетой-носителем «Вели¬
кий поход-3», способной вы¬
водить на геостационарную ор¬
биту спутники массой до 1,4 т.

ТАСС

•

Реализация запланирован¬
ного на весну 1991 г. проек¬
та «Джюно» — полета совет¬

ско-английского экипажа на ор¬
битальной станции «Мир» — под
вопросом из-за нехватки
средств.

Стоимость проекта
16 млн ф. ст.; пока удалось
собрать лишь 6 млн. Некоторые
спонсоры отказались от участия
в проекте, поскольку британские
деловые круги не сумели обес¬
печить его финансовую под¬
держку. Компания «Антекера»,
курирующая проект, продолжа¬
ет поиски спонсоров.

ТАСС

Американские исследова¬
тели выделили ген, кодирую¬
щий фермент, который катали¬
зирует биосинтез этилена. По¬
скольку этилен является природ¬
ным регулятором процессов со¬
зревания, инактивацией этого ге¬
на можно замедлить созревание
овощей и фруктов, что очень
важно при их хранении и транс¬
портировке.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 990
(США).

•

По оценкам специалистов

Агентства по охране окружаю¬
щей среды США, подъем уров¬
ня океана в последующие 100
лет из-за глобального потепле¬

ния может уничтожить до 80 %
всех болот по берегам Атланти¬
ки и Мексиканского залива; в

наибольшей опасности окажутся
болотистые места в штате Луи¬
зиана и в окрестностях Чиса-
пикского залива.

National Wildlife. 1909. August —
September. P. 27 (США).

€>

Как утверждают амери¬
канские ученые из компании
«Тексес Эй энд Эм», они скон¬
струировали вирус, способный
убивать домашнюю моль. В ви¬
рус встроили различные гены
моли, ответственные за водный
обмен. При заражении насеко¬
мого вирусом резко увеличи¬
вается синтез гормонов, регули¬

рующих водный обмен, и насе¬
комое погибает в течение неде¬
ли или от обезвоживания, или
от перенасыщенности водой тка¬
ней — в зависимости от того,
какой из генов использовали.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 991
» (США).

Еще один аргумент в за¬
щиту тропических лесов привела
группа американских ботаников,
рассчитавшая, что 1 га тропи¬
ческого леса принесет 6800 долл.
дохода, если лес не вырубать,
, а ежегодно использовать его
естественную продукцию в виде
фруктов и каучука; за продажу
же древесины с 1 га можно
выручить лишь 3200 долл., а при
расчистке той же площади под
пастбища доход снизится до
2900 долл.

National Wildlife. 1989. October—
November. P. 29 (США).

•

Сотрудники ГЕОХИ АН
СССР установили, что «черно¬
быльские» радионуклиды рас¬
пределяются по ландшафту и в
почвах в соответствии с теми

же закономерностями, что и при

иных источниках их поступления

в природную среду. В ландшаф¬
тах лесной и лесостепной зон
содержание Pu, 9<)Sr, ,37Cs и дру¬
гих изотопов повышено в почвах

речных террас и плоских водо¬

разделов, особенно покрытых
лесом, а понижено на склонах и

в сильно обводненных почвах.

На водоразделах и склонах они

сосредоточены преимуществен¬

но в дернине и гумусе, а на
понижениях и в пахотных поч¬

вах распределены равномернее.

Концентратором радионуклидов

служит мох (в слое в 1 см он

в первые годы задерживает

до 92 % Pu). Характерны два
типа переноса радионуклидов:
медленный (60—100 %) и быст¬
рый; вынос максимален из под¬
стилки и слаборазвитой дерни¬
ны; возрастает с уменьшением
содержания гумуса и в карбо¬
натных почвах.

Тезисы докладов Всесоюзного со¬

вещания «Принципы и методы
ландшафтно-геохимических иссле¬
дований миграции радионуклидов».
Суздаль, 13—17 ноября 1989. М.,

1989. С. 81.
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Путь к познанию истории биосферы

Е. В. Краснов,
доктор геолого-минералогических наук

Калининград

ДОЛГОЕ время палеонто¬логия развивалась пре¬
имущественно как описа¬

тельная наука. Вспомним, что
еще «Основы палеонтологии» в

15 томах, вышедшие в начале

60-х годов под ред. Ю. А. Орло¬
ва, В. Е. Руженцева и Б. С. Соко¬
лова, были не чем иным, как си¬

стематическим сводом «разно¬
шерстных» диагнозов ископае¬

мых организмов, хотя и сыграв¬
шим исключительно важную
роль.

Да и теперь достаточно

раскрыть любой номер «Па¬

леонтологического журнала»,
чтобы убедиться, что в нем

преобладают описания древних
видов по их остаткам, извле¬
ченным из «слоев земных». Но

эти описания уже трудно вос¬

принимать как самоцель. Прои¬
зошел прорыв в новое качество

древней науки. Пример тому —
теоретические обобщения

С. В. Мейена и Л. П. Татари-

нова, неутихающие дискуссии

палеонтологов на международ¬

ных встречах и ежегодных сес¬
сиях Всесоюзного палеонтологи¬

ческого общества.

Одной из первых ласто¬
чек обновления палеонтологии

стал выход в 1974 г. в издатель¬

стве «Мир» книги Д. Раупа и
С. Стэнли «Основы палеонто¬

логии». И вот, спустя полтора
десятилетия, перед нами новый

обобщающий труд, включивший

на этот раз работы более 30 со¬
ветских палеонтологов. Их вни¬

мание обращено прежде всего

на обстоятельное обсуждение
общих принципов и главных нап¬

равлений современных палеон¬
тологических исследований. Кни¬

га заявлена как справочное по¬
собие и в соответствии с этим

четко организована, разбита на

части, состоящие из статей, про¬

нумерованных как параграфы.
Об огромном объеме информа¬

ции, осмысленной авторами,

свидетельствует список цитируе¬
мой литературы, насчитываю-

Современная
палеонтология

I

■ методы

направления 1 Кпроблемы
практическое
приложение

СОВРЕМЕННАЯ ПАЛЕОНТОЛОГИЯ.

МЕТОДЫ, НАПРАВЛЕНИЯ, ПРОБ¬

ЛЕМЫ, ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕ¬

НИЕ. В 2-х томах. Под ред.

B. В. Меннера и В. П. Макридина.

М.: Недра, 1988. Т. 1, 540 с.; т. 2,
383 с.

щей 2521 наименование. Поль¬

зование книгой облегчает сло¬

варь терминов и предметный

указатель.

Первый том открывается

обзором морфологических ис¬
следований, которые лежат в ос¬
нове практически всех разделов

палеонтологии. От их уровня

зависит прогресс систематики и

филогении, палеоэкологии, па¬

леобиогеографии и других нап¬
равлений. Общие тенденции
развития морфологии рассмат¬
риваются Э. И. Воробьевой и
C. В. Мейеном. Проанализиро¬
вав особенности палеонтологи¬
ческого материала, они подчер¬
кивают необходимость постоян¬
ного обращения к принципам

актуалиэма и историзма, до¬

полнительных друг другу в ис¬

следовательской практике па¬

леонтолога. Не вдаваясь в дета¬

ли обсуждаемых примеров
«конструктивно-морфологичес¬
ких» исследований, критериев
гомологичности органов, отмечу
незыблемую приверженность
авторов к отысканию «имма¬

нентных закономерностей» из¬

менений формы организмов.

Для изучения эволюции

биосферы трудно переоценить
исследования микроскопии ске¬

летных останков, но еще боль¬

ше новых данных палеонтологи

получают в последние годы с

помощью анализа мягких тканей

и целых организмов, сохраняю¬

щихся в вечной мерзлоте, со¬

ляных залежах, янтаре. Однако

в книге об этом упоминается

лишь вскользь. Фрагментарна
статья о палеопатологии. Наи¬

больший интерес в ней пред¬
ставляют сведения о механиче¬

ских травмах и болезнях, выз¬
ванных паразитами, а также о
возрастных изменениях функ¬
ций.

К важнейшим в первом
томе относится часть, посвящен¬

ная тонкой структуре и вещест¬
венному составу ископаемых ор¬
ганических остатков, палеоэко¬

логии, систематике и филогении

древних организмов. От микро-
структурных и биогеохимиче-
ских исследований до молеку¬
лярной палеонтологии — таков
диапазон новейших направлений
в этих областях, исключительно
важных для понимания проис¬
хождения жизни и законов, уп¬
равляющих ее эволюцией.

Однако читатель встре¬
тится и с весьма суровыми
оценками состояния палеобио¬
геохимических исследований.
В частности, говорится о якобы
полном отсутствии в них науч¬
ного обоснования конкретных
путей, по которым шло форми¬
рование специфичности химиче-
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ского состава организмов (И. С.

Барское). Мне представляется,
что если даже «забыть осново¬
полагающие труды В. И. Вернад¬
ского, Я. В. Самойлова, А. П. Ви¬
ноградова, то и в работах их
многочисленных последовате¬

лей при желании возможно отыс¬
кать искомые «обоснования». Не
очень убедительно и содержа¬
щееся в той же статье утвержде¬
ние о «подрыве доверия» к изо¬
топной палеотермометрии, ко¬
торый связывается с переоцен¬
кой влияния среды и недооцен¬
кой биологических особенно¬
стей. В специальных палеобио¬
геохимических публикациях как
в нашей стране, так и за рубе¬
жом давно уже сопоставляются
биологические и средовые ус¬
ловия накопления элементов, а

палеотемпературы рассчитыва¬

ются не по общим, а по «видо¬
вым» шкалам, учитывается так¬
же значение диагенетических

изменений состава скелетных

остатков и многое другое.

Будущее палеобиогеохи¬
мических, как и вообще новей¬
ших, исследований в палеонто¬
логии авторам книги видится
тесно связанным с системным

подходом, моделированием и

даже с ретроспективным прог¬

нозированием палеобиологиче¬
ских процессов, происходивших
на различных уровнях органи¬
зации некогда живой материи —
от особи до биосферы включи¬
тельно. Кому-то, вероятно, такие
«прогнозы» покажутся посяга¬
тельством на «табу», свято соб¬
людаемым биологами (к при¬
меру, на то, что эволюция «не¬
предсказуема» и т. п.). Но под¬
линная наука, если она дейст¬
вительно такова, не может не

стремиться к новому качеству,

даже если оно сегодня и пред¬

ставляется «безумным».
Как вычленить «популя¬

ции» и «биоценозы» в «оскол¬
ках разбитого вдребезги» мира
древних организмов, представ¬
ленных зачастую даже не скоп¬
лениями пе|эемешанных разно¬
возрастных ископаемых костей
или «битых» раковин, а лишь от¬
печатками и следами ползания?
Посильна ли палеонтологу эта
задача? На эти вопросы в книге
даны положительные ответы, хо¬

тя, разумеется, они относятся

скорее к перспективам, чем к

сегодняшним достижениям.

Симметрия форм органи¬

ческого мира, издавна вдохнов¬
лявшая не только великих поэ¬

тов, но и ученых, ныне почти

не учитывается палеонтологами.

Поэтому особенно интересны
классификационные схемы сле¬
дов жизнедеятельности древних
организмов с повторяющимися

элементами симметрии (М. А. Фе-

донкин).

Принципы систематики и

филогении — центральные в

теоретической палеонтологии.

По этим вопросам существует
огромная литература, но един¬
ства представлений о том, что
истинно и ложно в палеонтоло¬

гических классификациях и фи¬
логенетических построениях как
не было, так и нет. Эти сложные
проблемы глубоко освещены в
книге одним из светлых наших
умов — С. В. Мейеном. Его вы¬
воды основаны на всестороннем
анализе многих предпосылок —
от генетических и физиолого¬
биохимических до экосистем-
ных. Они буквально пронизаны
философско-методологическим
видением проблем эволюцион¬
ной палеонтологии, которого
так не хватает большинству из
нас.

Завершает первый том
обзор политипической концеп¬
ции вида, в котором подчерк¬
нута необходимость более об¬
основанного отношения к «объе¬
му вида», детального изучения
изменчивости признаков. С этим
трудно не согласиться.

Второй том открывается
обзором основных принципов и
направлений в палеобиогеогра¬
фии. В последние годы в этой
области, наряду с традицион¬
ным анализом распространения
таксонов разного ранга, все ши¬
ре распространяются экосистем-
ные, климатобиогеографиче-
ские, биофациальные и ланд¬
шафтно-географические иссле¬
дования. Впечатляющие резуль¬
таты получены в морской па-
леозоогеографии. Так, методика
палеобиофациального анализа,
в свое время разработанная
Р. Ф. Геккером для изучения
толщ главного девонского поля

Европейской части СССР, вели¬
колепно зарекомендовала себя
в исследованиях ферганского
палеогенового залива Средней
Азии. Р. Ф. Геккер, А. И. Оси¬
пова и Т. Н. Вельская по сути
разработали комплексный па-
леоэколого-литологический ме¬

тод воссоздания истории круп¬
ных морских бассейнов прош¬
лого, их осадков, флоры и
фауны.

Обстоятельно рассмотре¬
ны в книге методы палеофло-
ристических, палеогеоботаниче-
ских реконструкций, проблемы
флорогенеза, иллюстрирован¬
ные оригинальными схемами
географической дифференциа¬
ции всех главных филогенети¬
ческих ветвей и эволюции фи-
тохорий в фанероэое.

Математизация палеонто¬
логии призвана свести к мини¬
муму субъективизм при выде¬
лении видов, избавить от «ви-
дотворчества», сократить затра¬
ты времени на определитель-
скую работу. Наиболее эффек¬
тивны математические методы,

как показано А. Н. Олейнико¬

вым, при изучении массового

материала (микрофауна, споры,
пыльца и др.). Можно лишь со¬
жалеть, что начатая в 1914 г.
Д. В. Наливкиным разработка
математико-палеонтологических

методов увлекла лишь отдель¬

ных специалистов. В настоящее
время эта проблема упирается
в отсутствие информационных
палеонтологических банков дан¬
ных и нашу плохую обеспе¬
ченность вычислительной техни¬
кой.

Из общего стиля, на мой
взгляд, несколько выпадает
часть, посвященная общим за¬
кономерностям эволюции (А. С.
Раутиан). В ней множество эм¬
пирических правил (около 201)
и всего один «закон» необра¬
тимости эволюции. Названия,
формулировки и графические
отображения «правил» весьма
необычны и усложнены по срав¬
нению с ранее установленными.

Раздел о ранних этапах
развития жизни на Земле, на¬
против, оставляет ясное и глубо¬
кое впечатление. Его авторы
Б. С. Соколов и М. А. Федон-
кин образно рисуют смену гран¬
диозных событий в докембрий-
ской биосфере, отстоящих от
наших дней почти на 4 млрд лет.
Чтение этих страниц могло бы
побудить неспециалистов за¬
няться коллекционированием ис¬
копаемых органических остат¬
ков, а юного читателя — избрать
будущую профессию.

Эволюция в целом пред¬
стает в статье М. А. Шишкина

как эпигенетический процесс,
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происходящий с участием ес¬
тественного отбора. Преобра¬
зование адаптивной нормы вы¬
ражает, по мнению автора, об¬
щую способность системных па¬
леонтологических объектов из¬

меняться целенаправленным
образом. Вряд ли это утверж¬
дение будет встречено едино¬
душно. Но ведь автор касается
самых спорных проблем эволю¬
ционной теории.

В завершающей части
книги показана роль палеонто¬
логии для геологической прак¬
тики и развития биостратигра¬
фии. Читатели убедятся и в том,
что без палеонтологических

данных невозможны реконст¬
рукции былых состояний моря

и суши, их населения, призем¬
ных температур, направлений
древних океанских течений и др.
С помощью палеонтологических
данных мы узнаем о переме¬
щениях отдельных блоков зем¬
ной коры, путях миграции угле¬
водородов и рудных растворов,
формировании месторождений
полезных ископаемых. В скелет¬

ных частях древних организ¬
мов «записана» информация об
изменениях скорости движения
нашей планеты, изотопного сос¬
тава воздушных и водных масс
и многое, многое иное.

Наконец, можно надеять¬
ся, что успехи палеонтологии
приведут к доказательному
объяснению происхождения и

эволюции земной жизни — от
протобактерий до человека.

Заканчивая чтение книги,
хочется присоединиться к при¬
зыву бережно относиться к па¬
леонтологическим памятникам —

объектам природы, сохранив¬
шим следы ископаемых живот¬

ных и растений, которые, увы,

повсеместно варварски уничто¬
жаются.

В целом «Современная

палеонтология» — безусловная
удача ее авторов и редакторов.
После многих лет ожидания мы
получили, наконец, крупное
обобщение, отражающее ны¬
нешнее состояние древней
науки.

НОВЫЕ КНИГИ

Экология

Н. Ф. Реймерс. ПРИРОДОПОЛЬ¬

ЗОВАНИЕ. Словарь-справочник. М.:

Мысль, 1990. 637 с. Ц. 3 р. 70 к.

Это справочное издание
включает в себя около 5 тыс.
терминов, связанных с природо¬
пользованием^ экологией. Осо¬
бое внимание уделено расшиф¬
ровке терминов, вошедших в
документы последнего времени.

Наряду с краткими опре¬
делениями терминов книга со¬
держит статьи по тем же вопро¬
сам, таблицы, карты, рисунки,
полезные для интересующегося
экологией хозяйственника, агро¬
нома и просто любителя приро¬
ды. Приведены природоохран¬
ные ГОСТы, используемые в
СССР.

Среди обсуждаемых
проблем — история развития
биосферы и ее новейшего
этапа, циклы воды и основных

элементов биосферы (кислоро¬
да, азота, углерода, серы, фос¬
фора и др.), первичная и
вторичная продуктивность раз¬
ных биомов, характеристика за¬
грязнений атмосферы и воды
(включая радиационное) и т. д.

Большой интерес пред¬
ставляют подборки данных о
ресурсах и их использовании

в разных странах: динамика

роста реального (на душу насе¬

ления) энергопотребления и
изменения его структуры за
всю историю человечества, вало¬
вой сбор урожая основных пи¬
щевых и технических культур
и их рекордная урожайность,
количество удобрений и пести¬
цидов, используемых в сельском
хозяйстве разных стран, запасы
и объем использования древеси¬
ны, потребление морепродук¬
тов и т. п.

В книге нашла отражение
деятельность «Римского клуба»,
«зеленого» движения, представ¬
лены общественные организа¬
ции, связанные с охраной
природы.

Биология

Т. Чеховская, Р. Щербаков.
ОШЕЛОМЛЯЮЩЕЕ РАЗНООБРА¬
ЗИЕ ЖИЗНИ. М.: Знание, 1990.
1 28 с. Ц. 30 к.

Книга, посвященная одной
из самых старых, но не старею¬
щих наук биологического цик¬
ла— систематике, написана

журналистами. Интересна ее
форма: параллельно идет рас¬
сказ о содержании систематики
(Т. Чеховская) и о систематиках
(Р. Щербаков). Историко-био¬
графическая линия представлена
этюдами о жизни и творчестве
выдающихся систематиков и

эволюционистов — К. Линнея,

Ч. Дарвина, Ж. Кювье, плеяды
создателей Петровской Кунст¬
камеры (С. Паллас, К. Бэр,
И. Ф. Брандт), крупнейшего
советского зоолога А. В. Ивано¬
ва и даже «отца наук» Ари¬
стотеля.

Авторы — убежденные
сторонники синтетической тео¬
рии эволюции. Таксоны, пишут
они,— это не «порождение го¬

лого разума» и не инструмент

для быстрой сортировки разно¬

образия форм, а группы с об¬

щим происхождением. В книге

показана та огромная роль,

которую во все времена играла

и продолжает играть в биологии
систематика, ее обогащение сис¬
темным подходом, общебиоло¬
гическое значение закона гомо¬

логичных рядов Н. И. Вавилова.
Вместе с тем немало места

уделено «нетрадиционным»
представлениям С. В. Мейена,
предлагавшего выделить науку
о признаках, на основе которых
классифицируются организмы, в
особую дисциплину — мероно-
мию, а признаки, повторяющие¬
ся у разных форм, назвавшего
рефренами.

Построение естественной
системы — задача огромной
сложности, вокруг которой бу¬
шуют дискуссии. И тем не менее
систематики создали классифик¬
ации, которыми уже успешно
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пользуются биологи и которые
обладают прогностической си¬
лой, т. е. позволяют предви¬
деть существование еще не опи¬

санных наукой таксонов.

Ботаника

Б. М. Миркин, Ю. А. Злобин. РАС¬
ТИТЕЛЬНЫЕ СООБЩЕСТВА НАШИХ
ПОЛЕЙ. М.: Знание. Новое в жиз¬

ни, науке, технике. Сер. «Сельское
хозяйство». 1 990. № 1. 64 с. Ц. 15 к.

Самым типичным расти¬

тельным сообществом является

ельник, в котором и почва, и

все виды находятся под конт¬

ролем «главного вида» — ели.
Но похоже ли на ельник поле

пшеницы, где также есть «глав¬

ный вид», только высеваемый че¬
ловеком? А если поле не похоже

на еловый лес, то, может быть,

оно похоже на луг? И, наконец,
если оно не похоже ни на лес,

ни на луг, то какие отношения

связывают культурные растения

и сорные виды, какова при этом

роль человека? Можно ли цели¬

ком поручить ему регулировать
все отношения в полевом сооб¬

ществе или он должен считать¬

ся с природой растений и учи¬

тывать связи, которые помимо

его воли возникают между куль¬

турными растениями, сорняка-

ми-«рэкетирами», полезными и

вредными насекомыми и прочей

живностью, которая селится в

таком сообществе над или под

землей? На эти вопросы и отве¬

чает брошюра.
С первых страниц авторы

рисуют довольно мрачную пер¬

спективу развития сельского хо¬

зяйства мира, если по-прежнему

будет делаться ставка на уве¬
личение вложений энергии (ин¬
тенсивную обработку почвы,
удобрения, пестициды, полив и
т. д.). Уже сегодня состояние
сельского хозяйства во многих

районах мира, и в особенности
в СССР,— кризисное. В нашей
стране увеличение вложений
энергии в 4 раза, которое про*
изошло за последние 20 лет,
окупилось ничтожной прибавкой
урожая, вызвало резкое ухудше¬

ние среды обитания человека,
массовую эрозию почв и такие
страшные нарушения природы,
как усыхание Арала.

Авторы показывают, что
переход с рельсов традицион¬

ной системы растениеводства
(«урожай любой ценой») на эко¬
логические принципы и умелое

использование опыта, который

накоплен природой, создавшей

устойчивые экосистемы, может
дать основание для оптимизма.

История науки

С. С. Илиэаров. МАТЕРИАЛЫ К
ИСТОРИОГРАФИИ ИСТОРИИ НАУ¬
КИ И ТЕХНИКИ: ХРОНИКА: 1917—

1900 гг. М.: Наука, 1909. 295 с.
Ц. 1 р. 40 к.

Автор — специалист в об¬
ласти историографии и истории
естествознания — предлагает вни¬
манию читателей первый у нас
в стране опыт создания источни-

ковой базы историографии исто¬
рии науки и техники.

Основное содержание

книги составляет хроника раз¬

вития в СССР истории науки и

техники за период с 1917 по
198В г. Названы все события, свя¬

занные с образованием (или уп¬
разднением) историко-научных
исследовательских центров, ка¬

федр, музеев, обществ. Указаны
практически все периодически

созываемые пленумы и кон¬

ференции научных сообществ.
Включена информация о раз¬
личного рода юбилейных тор¬
жествах, посвященных великим

ученым или ярким событиям ис¬
торического значения. Отмече¬
но участие советских историков

в международных конференци¬

ях, съездах и симпозиумах, в ра¬

боте международных и иност¬
ранных историко-научных орга¬

низаций, редколлегиях ряда из¬

даний и т. п. Дана информация

о деятельности зарубежных ис¬
ториков в нашей стране. При¬
ведены сведения о публикации
книг, научных работ, отмечен¬
ных премиями, особо престиж¬
ными дипломами, о ряде спе¬

циальных серийных изданий, вы¬

ходе трудов, которые тради¬

ционно используют специалис¬

ты-историки.

Непосредственно перед

перечнем событий помещен не¬
большой очерк об основных тен¬
денциях и особенностях разви¬
тия в СССР истории науки и тех¬
ники. Рассматриваются также
общие вопросы состояния и раз¬
вития историографических ис¬
следований, особенности хроник
как специфического типа истори¬
ческого повествования.

История науки

Ю. X. Колелевич, Е. П. Ожигова.

НАУЧНЫЕ АКАДЕМИИ СТРАН
ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ И СЕВЕРНОЙ
АМЕРИКИ. Отв. ред. С. Р. Микулин-
ский. Л.: Наука, 1989. 413 с.
Ц. 4 р. 20 к.

«Изучение истории и со¬
временного состояния научных
академий,— говорится в кни¬
ге,— их общих черт и специфи¬
ческих особенностей, связанных

с культурно-историческими тра¬
дициями данной страны, может
дать многое для понимания про¬
цесса становления современной
системы организации науки и ве¬
дущих тенденций ее дальней¬
шего развития».

Итак, перед нами капи¬
тальный труд, не имеющий ана¬
логов в мировой историко-на-
учной литературе, хотя перечень
прежних публикаций, посвящен¬
ных отдельно взятым академи¬
ям, включая их уставы, отчеты
и другие подобные издания, вну¬
шителен и репрезентативен.

Конечно, рассмотреть все
носящие это название ученые ас¬
социации было бы очень затруд¬
нительно. Скажем, в Италии каж¬

дый уважающий себя город
когда-то считал необходимым
иметь академию. Поэтому авто¬
ры ограничились изучением не¬
многим более 50 академий из

18 стран. Очерки расположены
по алфавиту — от Австрии до
Швеции. Однако по ходу изло¬
жения мы находим краткие све¬
дения еще по крайней мере о
250 научных обществах во мно¬
гих странах мира.

Основываясь на реалиях
и прошлых времен, и нынешне¬
го дня, авторы разъясняют на¬
значение, иерархию и структуру
академий, в конечном счете вы¬
полняющих функцию «корпора¬
ций высших экспертов по вопро¬
сам науки». Достаточно места
уделено и современному меж¬
дународному сотрудничеству
научных учреждений разного
ранга, рассказано об основанном
в 1931 г. Международном совете
научных союзов, Международ¬
ном совете по философии и гу¬
манитарным исследованиям, о
Пагуошском движении и других
подобных сообществах. Показа¬
но активное участие Академии
наук СССР в международном
общении ученых.

© Г. К. Цверава
Бокситогорск
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В. А, Бронштэн
Москва

ТЕПЕРЬ слова «мироведение» не найтив словарях. Оно означало «изучение
мира (Вселенной)». В это понятие вхо¬

дила прежде всего астрономия, но также

геофизика, метеорология, вулканология, фе¬

нология и ряд других отраслей естество¬

знания. Русское общество любителей миро-
ведения (РОЛМ) возникло в Петербурге в
1909 г.

Примечательно это общество не в
последнюю очередь тем, что через него в

свои молодые годы прошли такие известные

ученые, как В. А. Амбарцумян, И. С. Астапо¬
вич, М. А. Вильев, Н. А. Козырев, Е. Л. Кринов,
Л. А. Кулик, В. А. Мальцев, А. В. Марков,
С. Г. Натансон, С. М. Селиванов, А. В. Со¬
ловьев, Н. М. Субботина, Н. Н. Сытинская,
В. П. Цесевич, В. В. Шаронов, Н. М. Штауде,
выдающиеся популяризаторы науки Я. И. Пе¬
рельман, В. И. Прянишников, С. И. Селешни-
ков и др.

Принято считать организатором РОЛМ
известного ученого и революционера, быв¬
шего народовольца Николая Александровича
Морозова (1854—1946)'. Однако недавно
автору удалось найти в Архиве АН СССР2
письмо горного инженера С. В. Муратова от
31 января 1909 г., в котором он от имени
учредительного собрания РОЛМ обращается
к Морозову с просьбой занять пост пред¬
седателя нового общества. Морозов дал со¬
гласие и в течение 22 лет был (первым и
последним) председателем РОЛМ. Муратова
избрали его заместителем.

По инициативе провинциального метео¬
ролога и любителя астрономии Даниила Оси¬
повича Святского, одного из самых активных
членов РОЛМ, стал выходить журнал «Изве¬

(Q Бронштэн В. А. Разгром Общества любителей
мироведения.

1 См., напр.; Луцкий В. К. История обществен¬
ных астрономических организаций в СССР. М., 1982.
В этой книге приведено много интересных сведе¬
ний о РОЛМ.
2 ААН СССР. Ф. 543. Оп. 4. Д. 1251.

стия РОЛМ», переименованный в 1917 г. в
«Мироведение». Общество выпускало и дру¬
гие издания. В частности, @ 1915 г. вышла
книга Святского «Астрономические явления
в русских летописях» с приложением «Канона
русских затмений», вычисленного замеча¬
тельным молодым астрономом Вильевым.
В этом «Каноне» сообщались все данные о

солнечных и лунных затмениях в Древней
Руси и допетровской России с 1060 по
1715 г.

Число членов РОЛМ быстро росло, на¬
чали образовываться его филиалы в других
городах (в Москве и Нижнем Новгороде су¬
ществовали аналогичные общества, создан¬

ные раньше). Постепенно сложился тесный
круг единомышленников, отдававших все си¬
лы и свободное время астрономической нау¬
ке и ее пропаганде среди населения. Была
построена астрономическая обсерватория.

После Октябрьской революции об¬
щество продолжало свою деятельность. Но
надвинулись голод и холод. Особенно тя¬
желой была зима 1919/20 г. Умер от истоще¬
ния истопник Макаров. Скончался от испанки
26-летний Вильев3. Новоиспеченные чиновни¬

ки из местных органов власти пытались ли¬
шить ученых выделенных им пайков, но
Горький специально ездил к Ленину и добил¬
ся их сохранения4. Описывая все трудности
жизни, Святский писал в это время Морозову:
«Мы ходим, как тени».

И все же общество выжило. Наступила
весна, за ней последовали конец граждан¬
ской войны, начало нэпа. Вновь стал выходить
журнал «Мироведение», а также «Астроно¬
мический бюллетень», «Бюллетень геофизи¬
ки и фенологии», наблюдателям и коррес¬
пондентам рассылались экстренные извеще¬
ния об астрономических открытиях. Члены
общества наблюдали полное солнечное за-

3 О М. А. Вильеве см.: Бронштэн В. А. Михаил
Вильев // Земля и Вселенная. 1989. № 5. С. 70—75.
4 ААН СССР. Ф. 543. Оп. 4. Д. 1658. Л. 28.
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тмение 29 июня 1927 г., ряд лунных затмений.

Святский по совету В. И. Вернадского начал
работу над «Очерками по*истории астроно¬

мии в Древней Руси», фрагменты этой работы
он публиковал на страницах «Мироведения».

Никто и не думал, что надвигается
беда.

В апреле 1926 г. административная ко¬

миссия Ленгубисполкома предложила об¬

ществу зарегистрироваться в НКВД или огра¬
ничить свою деятельность только Ленингра¬
дом и губернией*. Руководство общества вы¬
брало первый путь, о чем было сообщено
в Главнауку. Но НКВД потребовал ежегодно
представлять сведения о каждом члене об¬
щества. И это требование было выполнено.

В конце 1929 г. Всесоюзное общество
по культурным связям с заграницей (ВОКС)
заказало 'Морозову статью о деятельности
РОЛМ. Заказ был выполнен, статья написана.
В ней, естественно, упоминались наиболее
активные деятели РОЛМ, в их числе Святский.

После научных собраний в помещении
РОЛМ, на углу Английского проспекта и Тор¬
говой улицы (ныне пр. Маклина и ул. Печат¬
ников), обычно устраивали. товарищеские

5 ЦГАОР г. Ленинграда. Ф. 1001. On. 6. Д. 283.
Л. 110.

чаепития, во время которых шел непри¬

нужденный разговор на самые различ¬
ные темы. Обсуждали обстановку в стране,
распоряжения и решения властей. Год 1929-й,
положивший начало коллективизации и рас¬
кулачиванию, был также годом резкого на¬
жима на частный сектор и одновременно —
на всевозможные творческие общества, сою¬
зы и кружки. Так, в Москве был разогнан
Кружок друзей искусства и культуры, объ¬
единявший писателей, поэтов, артистов, дея¬
телей театра, эстрады, критиков.

Ученый секретарь РОЛМ Владимир
Алексеевич Казицын имел привычку вести
дневник, в котором подробно описывал со¬
бытия в обществе и отношение к ним, в
том числе и содержание бесед за чаепития¬
ми. Этот дневник неизвестным образом по¬
пал в руки сотрудников ОГПУ.

27 марта 1930 г. арестовали Святского.
Почти год ему пришлось провести в тюрьме
в ожидании суда. В молодости Святский по¬
бывал в другой тюрьме — царской, за то,
что в декабрьские дни 1905 г. призывал ра-
бочих-желеэнодорожников и крестьян Ор¬
ловской губернии помочь московскому вос¬
станию. Поводом ко второму аресту, видимо,
послужили какие-то его высказывания, по¬
павшие на страницы дневника Казицына. Но
потом Святскому вменили в вину и другие
эпизоды. Так, на общем собрании РОЛМ
10 декабря 1917 г. по предложению Святско¬
го была единодушно избрана почетным чле¬
ном РОЛМ графиня С. В. Панина, известная
покровительница науки и культуры, бывший
товарищ министра просвещения во Времен¬
ном правительстве, арестованная 28 ноября
1917 г. как один из руководителей партии
кадетов. В 1917 г. этот факт сошел с рук.
Теперь о нем вспомнили.

Далее, Святскому поставили в вину, что
он якобы предложил назвать открытую им
звезду именем Петра Великого. Следовате¬
ли, как водится, перестарались. Никакой но¬
вой звезды Святский не открывал. Она вспых¬
нула в 1670 г., за два года до рождения
Петра I. Но ко времени появления царевича
на свет эта звезда (Новая Лисички) ярко
заблистала снова. С фактом рождения Петра
ее связал Симеон Полоцкий, составивший
гороскоп царевича и предсказавший ему
блестящую судьбу. Этому событию 260-лет¬
ней давности Святский и посвятил одну из
своих статей в журнале «Мироведение»
(№ 3 за 1927 г.). Три года спустя ему это
припомнили...

Морозову пришлось переделывать уже
подготовленную по заказу ВОКС статью, уби¬
рать из нее асе упоминания о Святском.
Помочь ему он, увы, ничем не мог.
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Группа членов РОЯМ. В первом ряду сидит (в свет¬
лом плаще) Д. О. Святский. Июль 1929 г.

После ареста Святского журнал «Миро-

ведение» был переведен в Москву, а новым

редактором назначен В. Т. Тер-Оганезов, при¬
чинивший много вреда советской астроно¬
мии и астрономам. Семь лет спустя именно
он на страницах того же «Мироведения» по¬
ливал грязью репрессированных в 1936—
1937 гг. пулковских и ленинградских астро¬
номов1'. А тогда, только приняв руководство
журналом, грубо высмеял на его страницах
Нину Михайловну Штауде, исследовательни¬
цу метеоров и земной атмосферы, ученицу
Г. А. Тихова. Штауде написала для «Мирове¬
дения» большую статью «Атмосфера Зем¬
ли». Первая часть ее была помещена в № 2 за
1930 г. (подготовленном еще Святским), а
продолжение так и не вышло в свет.

Дело в том, что «Мироведение» с при¬

5 Успенская Н. В. Вредительство... в деле иэуче-
ни» солнечного затмения Природа. 1989. № 0.
С. 96—98.

ходом Тер-Оганезова провозгласило частью
своей программы активную антирелигиоз¬
ную пропаганду. Нина Михайловна, человек
глубоко религиозный, заявила редакции, что
не может сотрудничать в таком журнале, и
просила не печатать ее статей и заметок, ле¬
жавших в портфеле редакции. В ответ Тер-
Оганезов опубликовал небольшую заметку о
Штауде под заглавием «Об астрономиче¬
ском зубре».

К этому времени многие активные чле¬
ны РОЛМ (Муратов, Казицын, Шаронов,
Штауде, Тихов и др.) были арестованы, а
само общество решением административно¬
го отдела Ленгубисполкома закрыто. На пол¬
года раньше закрыли Русское астрономиче¬
ское общество (РАО), организованное в
1890 г. известным астрономом С. П. Глазе-
напом.

Таким образом, распространенное
мнение, что Всесоюзное астрономо-геодези-
ческое общество (ВАГО) было организовано
путем объединения четырех ранее существо-

Мироведение. 1931. N? 3—4, С. 112.
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Дом на ул. Печатников, 25, где помещалось Рус¬
ское общество любителей мироведения.

вавших обществ (РАО, РОЯМ, Московского
общества любителей астрономии и Нижего¬
родского кружка любителей физики и астро¬
номии), не соответствует действительности.
Устав ВАГО был утвержден решением ВЦИК
1 августа 1932 г., через два года после закры¬
тия РАО и спустя полтора года после закры¬
тия РОЯМ.

Правда, попытку создать объединенное
Ленинградское астрономическое общество
предпринял в январе 1931 г. директор Астро¬
номического института АН СССР Б. В. Нуме¬
ров. К этому времени некоторых «мирове-
дов» освободили (Тихов, Шаронов), собра¬
ние состоялось, но общество зарегистриро¬
вано не было. Ленинградским астрономам
пришлось ждать два с половиной года до
образования Ленинградского отделения
ВАГО.

Что же стало с другими арестованны¬
ми членами РОЛМ? Муратов в начале 1931 г.

также был освобожден и уехал в Свердловск,
где и работал до своей кончины в 1949 г.
Труднее сложились судьбы Святского, Кази-
цына и Штауде.

После года содержания в тюрьме Свят¬
ского отправили на строительство Беломор¬
ско-Балтийского канала «каналоармейцем».
Там же и в том же качестве работал и Кази-
цын. В те годы отношение к заключенным

было еще довольно либеральным. Вскоре
обоим сократили срок, затем перевели в
вольнонаемные, дали зарплату, паек. Свят-
ский работал по специальности — метео¬
рологом, Казицын — инженером. Затем оба
вернулись в Ленинград. Однако Казицыну че¬
рез три месяца предложили выехать на по¬
стоянное жительство в Саратов, куда он и
прибыл в октябре 1933 г. Два с лишним меся¬
ца он ходил без работы, о чем с горечью
писал в декабре того же года Морозову8.
И ... исчез. Дальнейшие следы теряются,
судьба его неизвестна. Заболел и умер? По¬
пал в лагерь? Пока установить не удалось.

’ ААН СССР. Ф. 543. Оп. 4. Д. 755. Л. 39.
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Зато судьбу Святского мы смогли про¬
следить весьма детально, благодаря его ре¬

гулярной переписке с Морозовым и Вернад¬
ским. После освобождения в середине 1932 г.

ему удалось «зацепиться» в Ленинграде, где

он проработал два с половиной года. Правда,
уже не было РОЛМ, журнал «Мироведение»
переехал в Москву, но неутомимый Даниил

Осипович, помимо работы в Гидрологиче¬
ском институте, пишет свои «Очерки по исто¬

рии астрономии в Древней Руси». За два
года он заканчивает этот труд, рекомендо¬

ванный ему Вернадским, но опубликовать
его не успевает.

После убийства Кирова, когда начинает¬

ся «чистка» Ленинграда, Святскому с женой

предлагают срочно выехать в Алма-Ату. Едут
они в спальном вагоне, кругом такие же вы¬

сланные, как они. Святский устраивается ме¬

теорологом. Он и его жена не поражены в

правах, его то и дело приглашают, консуль¬

тантом в различные комиссии (например, по
защите Алма-Аты от селей).

Но в 1937 г. Святского увольняют с
работы «ввиду несоответствия...», пытаются
выселить из квартиры. Он посылает жалобы

в Москву — в Главное управление гидро-
метслужбы, пишет Молотову. Неожиданно
1 августа 1938 г. его приглашает нарком
земледелия Казахской ССР А. Д. Бектасов
и предлагает работать агрометеорологом в
Актюбинске. Святский вместе с женой пере¬
езжает в Актюбинск9. Еще до переезда он
посылает Вернадскому свой труд, написан¬
ный по его совету. Вернадский одо.бряет ра¬
боту и передает ее на дополнительное ре¬
цензирование астроному — академику

В. Г. Фесенкову|0. Даниил Осипович с .ра¬
достью принимает это известие, но отзыв

Фесенкова его уже не застает — 29 января
1940 г., за две недели до окончания высылки,
Святский скоропостижно скончался. Ему не
было еще 60 лет.

Его вдова М. Ф. Святская сообщает об
этом печальном событии в Географическое
общество СССР. В мае 1940 г. ее приглашают
в Ленинград, где она передает обществу
громадный научный архив мужа. Ей удается
прописаться в Волхове, под Ленинградом.
Вернадский и Фесенков хлопочут об издании
основного труда Святского по истории астро¬
номии в России. Начало войны, а затем
смерть Вернадского надолго задерживают
публикацию. Лишь в 1961—1966 гг., благо-

!1 ААН СССР. Ф. 543. On. 4. Д. 1659.
ААН СССР. Ф. 518. Оп. 3. Д. 1471.

даря энергии астронома П. Г. Куликовского,

эту работу удалось опубликовать в трех вы¬
пусках «Историко-астрономических исследо¬
ваний».

Нелегкие испытания выпали на долю

Нины Михайловны Штауде". После первого
ареста 20 января 1931 г. ее вскоре освободи¬
ли, но затем выслали на три года в Рыбинск,
где она работала бухгалтером. В мае 1932 г.
она получила разрешение переехать в Пол¬
таву и работала там в гравиметрической об¬
серватории у члена-корреспондента АН
СССР А. Я. Орлова. В 1933 г. ей удалось вер¬
нуться в Ленинград и начать работу в Пул¬
ковской обсерватории у Г. А. Тихова.

5 марта 1935 г. ее вновь арестовали и в
административном порядке выслали с ма¬

терью в Уфу. Там три года она проработала...
в артели по изготовлению игрушек. В марте
1938 г. — третий арест, тюрьма и лагерь
(Усольлаг). 22 марта 1941 г. ее освободили,
и она вернулась в Уфу, работала в сельско¬
хозяйственном институте лаборантом, затем
ассистентом. После смерти матери в 1944 г.
ей разрешили переехать в Алма-Ату, где в
1941 г. Фесенков организовал институт астро¬
номии и физики АН КазССР12. Здесь она
встретилась со своим учителем Тиховым.
В марте 1945 г. успешно защитила канди¬
датскую диссертацию, через четыре года

подготовила докторскую (по теории суме¬
рек), но защищаться ей не дали, хотя такие
крупные ученые, как В. Г. Фесенков, В. П. Вет-
чинкин и И. А. Хвостиков, соглашались быть
оппонентами. По настоянию кадровиков из
Академии наук КазССР она ушла на пенсию,
а шесть лет спустя покинула Алма-Ату, пе¬
реехала в Елец и там постриглась в монахини.
Скончалась она в 1980 г., 92 лет от роду.

Таков был нелегкий путь нескольких
ролмовцев. Конечно, их судьба легче, чем у
пулковских и ленинградских астрономов, ре¬
прессированных в 1937 г. Но вред от ликви¬
дации этого общества, последствия отрыва
его членов — преданных науке людей — от
любимого дела, трудно измерить. Так подав¬
лялась самостоятельность, самобытность об¬
щественного движения среди ученых и люби¬
телей науки. И об этом нельзя забывать.

" Штауде Н. М. Автобиография // На рубежах
познания Вселенной. Историко-астрономические ис¬
следования. 1990. Вып. 22. С. 395—466.
12 Его ядром стали пулковские и московские астро¬
номы, прибывшие в Алма-Ату для наблюдений пол¬
ного солнечного эатмения 21 сентября 1941 г. Воен¬
ная обстановка под Москвой и Ленинградом не
позволила им вернуться.
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АНКЕТА ЧИТАТЕЛЯ — самый действенный способ «прямой связи»
— кратчайший путь к улучшению журнала
— поиск новых возможностей

Мы приглашаем к сотрудничеству наших старых и новых друзей! Выберите
среди ответов те, которые соответствуют Вашему мнению, и обведите
стоящие напротив цифры.

1. Как Вы знакомитесь с журналом?
Получаю по подписке (укажите количество лет)  1
Покупаю в киоске  2
Иным образом (укажите, каким)  3

2. Какие из разделов наиболее интересны для Вас?
Философия и история естествознания  1
Организация науки  2
Астрономия. Астрофизика. Космические исследования  3
Физика. Ядерная физика  4
Биология. Биохимия. Медицина  5
География. Геология. Геофизика  6
Археология. Этнография  7
Новости науки  8
Рецензии. Новые книги  9
Встречи с забытым  10

3. Какие темы следовало бы отразить в будущем на страницах журнала?

4. Какие формы подачи материала Вы предпочитаете?
Статьи  1
Интервью .  2
«Круглый стол»  3
Постоянные рубрики 4
Короткие заметки  5
Ваши предложения

5. В этом году в журнале появились новые рубрики. Насколько, по-Вашему, они удачны?
«Камень месяца»

« Коротко»

« Наследие»

«Возвращение»

«Проекты XXI века»

6. Ваше мнение о новом разделе «Информация»

7. Достаточно ли «Природа» разнообразна, интересна, доступна?
Да  :  1
Нет 2
Ваши предложения



8. Какие научно-популярные журналы, кроме «Природы», Вас интересуют?

9. В потоке перемен наш журнал старается сохранить верность своим сложившимся
традициям. Но при этом мы ведем поиск нового. Какие формы деятельности могли бы,
с Вашей точки зрения, помочь «Природе» «выстоять»?

БЛАГОДАРИМ ВАС ЗА ОТВЕТЫ И ПРОСИМ СООБЩИТЬ НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ
О СЕБЕ

10. Возраст

11. Образование
12. Профессия
13. Место жительства

РЕЗУЛЬТАТЫ АНКЕТЫ МЫ

Научные редакторы:
И. Н. АРУТЮНЯН

О. О. АСТАХОВА

Л. П. БЕЛЯНОВА

М. Ю. ЗУБРЕВА

Г. В. КОРОТКЕВИЧ

Г. М. ЛЬВОВСКИЙ

Л. Д. МАЙОРОВА

Н. Д. МОРОЗОВА
Е. М. ПУШКИНА

Н. В. УСПЕНСКАЯ

Литературный редактор
Г. В. ЧУБА

Художник
П. П. ЕФРЕМОВ

Художественные редакторы:
Л. М. БОЯРСКАЯ, Д. И. СКЛЯР

Заведующая редакцией
О. В. ВОЛОШИНА

Корректоры

Р. С. ШАЙМАРДАНОВА,

Т. Е. ДЖАЛАЛЯНЦ

ПЛАНИРУЕМ ОПУБЛИКОВАТЬ

В художественном оформлении

номера принимали участие:
Н. X. БУТЫРИНА

О. Н. ЗОТОВА

Б. А. КУВШИНОВ

Р. Э. МАТКАЗИН

В. А. СКРЕБНЕВ

Ордена Трудового Красного

Знамени издательство «Наука»

Адрес редакции:
117049, Москва, ГСП-7

Мароновский пер., 26
Тел. 238-24-56, 238-26-33

НАЧАЛЕ 1991 г.

Сдано в набор 27.07.90
Подписано в печать 24.09.90

Формат 70X100 1/16

Бумага офсетная, № 1

Офсетная печать
Уел. печ. л. 10,32

Уел. кр.-отт. 1560,6 тыс.
Уч.-изд. л. 15,0

Тираж 58 297 экз.
Зак. 1563

Цена 80 к.

Ордена Трудового

Красного Знамени

Чеховский полиграфический
комбинат

Государственного комитета СССР
по печати

142300, г. Чехов
Московской области



Вклад тепла Земли в современную энергетику
явно не соответствует масштабам геотермаль¬
ных ресурсов и их экологичности. Как же
преодолеть это несоответствие?

Дядькин Ю. Д. ГЕОТЕРМАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ

Выгоды от сохранения первозданной природы
Камчатки и ее чудо-лососей во много раз
превысят доходы всех возможных «нерыбных»
отраслей хозяйства.

Кирпичников В. С. СУДЬБА КАМЧАТКИ
В НАШИХ РУКАХ!
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Много сказано и написано о вине науки за

катастрофу на Чернобыльской АЭС, куда
меньше — о ее роли в ликвидации послед¬

ствий аварии. Уже более четырех лет работают

ученые у разрушенного блока, и сформиро¬
вать непредвзятое отношение к проблеме
«наука и Чернобыль» можно, лишь зная о
результатах этой работы.

ЧЕТЫРЕ ГОДА ПОСЛЕ ВЗРЫВА

Из чего и как возникло живое — вот вопрос,
который привлекает многих исследователей, ибо
заманчиво представить мир как результат еди¬
ного процесса развития природы. В подборке
рассматриваются три механизма молекулярных
преобразований, приведших к появлению первой
клетки.

И СТАЛА ЖИЗНЬ

Неизменные, как считалось, поселения съедоб¬

ной мидии, оказывается, циклически меняются
сами и вызывают такую же смену биоценозов.

Луканин В. В., Наумов А. Д. Федяков В. В.
ПОСЕЛЕНИЯ МИДИЙ: ПОСТОЯННОЕ НЕ¬
ПОСТОЯНСТВО

УПРОСИ
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