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В. Л. Барсуков,
В. С. Карпов,
О. П. Щеглов

Наука - процессу
разрядки

В РАМКАХ межправительственных пере¬говоров между СССР и США по
50 %-ному ограничению стратегиче¬

ских вооружений в настоящее время выра¬
батывается взаимоприемлемое решение по
ограничению развертывания крылатых ракет
морского базирования дальнего радиуса дей¬
ствия с ядерным оружием (ЯО). Очевидно,
этот процесс подразумевает поиск эффек¬
тивных методов, позволяющих определять
наличие ракет с ЯО на морских носителях.
В ходе переговоров Советское правитель¬
ство предложило провести совместные экс¬
перименты по проверке возможностей тако¬
го контроля на борту надводного корабля с
использованием уже имеющихся техниче¬
ских средств обнаружения ЯО по радиа¬
ционным полям. Однако это предложение
было отклонено американской стороной со
ссылкой на то, что в данном случае методы

© Барсуков В. Л., Карпов В. С., Щеглов О. П. Наука —
процессу разрядки.

радиационного контроля недостаточно эф¬
фективны по двум причинам: есть возмож¬
ность экранирования и (или) укрытия ЯО
под палубой корабля; ЯО может храниться
на берегу вплоть до возникновения угро¬
жающей ситуации. Помимо этого отмеча¬
лось, что руководство ВМС США не считает
желательным присутствие советских инспек¬
торов на борту американских военных кораб¬
лей, а министерство энергетики США опа¬
сается, что измерения, проведенные совет¬
скими инспекторами, могут способствовать
раскрытию особенностей конструкции аме¬
риканских боеголовок.

Вместе с тем Комитет советских ученых
в защиту мира, против ядерной угрозы вы¬
ступил с предложением совместного экспе¬
римента на неправительственном уровне.
Идея такого эксперимента была высказана
Е. П. Велиховым в начале 1988 г. и под¬
держана Федерацией американских ученых
против ядерной угрозы. Академия наук СССР
и Национальный комитет по защите природ¬

Г
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Валерий Леонидович Барсуков, ака¬
демик, директор Института геохи¬
мии и аналитической химии
им. В. И. Вернадского АН СССР,
вице-президент Международного
союза геологических наук. Специа¬
лист в области космохимии, гео¬
химии океана, геологии и геохи¬
мии рудных месторождений. Лау¬
реат Г осу дарственной премии
СССР. Неоднократно публиковался
в «Природе»».

Вадим Семенович Карпов, кандидат
физико-математических наук, на¬
чальник отдела ядерной гидрофи¬
зики того же института. Занимает¬
ся геохимией океана, ядерно-фи-
эическими методами исследования
вещества, радиоэкологией.

Олег Павлович Щеглов, старший
научный сотрудник того же инсти¬
тута. Область научных интере¬
сов — ядерно-физические методы
анализа состава и свойств вещест¬
ва, космохимия.

ных ресурсов США к началу 1989 г. разрабо¬
тали и согласовали программу теоретиче¬

ских и натурных исследований, которые по¬
зволили бы оценить возможность создания

технических средств обнаружения и контро¬
ля ЯО морского базирования.

Первый эксперимент в рамках этой
программы был осуществлен в июле 1989 г.
в Черном море на борту ракетного крейсера
«Слава», на котором через полгода у бере¬
гов Мальты состоялись советско-американ¬
ские переговоры на высшем уровне.

Окончательные его итоги были подве¬

дены в начале декабря 1989 г. на совмест¬
ном семинаре в Вашингтоне. Они сформули¬
рованы в совместном заявлении ученых США
и СССР, в котором отмечается: «...хотя экс¬
перимент на Черном море является лишь
первым шагом в изучении возможностей и
ограничений на применения разнообразных
средств контроля, он подтверждает убежде¬
ние ученых США и СССР в том, что создание
приемлемых средств и методов контроля
крылатых ракет морского базирования в
ядерном снаряжении, не противоречащих

международному праву и законам наших

стран,— вполне возможно».

Тогда же было принято совместное об¬
ращение к правительствам США и СССР
с призывом оказать максимальную поддерж¬
ку и содействие усилиям ученых в иссле¬
довании возможностей создания и приме¬
нения эффективных методов и средств конт¬
роля ЯО морского базирования. Так наука,

некогда участвовавшая по воле политиков в

гонке вооружений, теперь может реально

способствовать процессу разрядки в мире.
Что же представляет собой ЯО и ка¬

кими признаками оно может себя обнару¬
жить? Ответ на эти вопросы даст возмож¬
ность понять суть методов и оценить пер¬

спективы создания технических средств конт¬

роля ЯО морского базирования.

ЯДЕРНОЕ ОРУЖИЕ КАК ИСТОЧНИК
ИЗЛУЧЕНИЙ

Известно, что в качестве основных ком¬
понентов в ЯО могут использоваться изотопы
235U и 239Ри. Содержание 235U в природном
уране составляет 0,7 %, а остальные 99,3 %
приходятся на M8U, в котором реакция деле¬
ния возможна только под действием быстрых
нейтронов. Для изготовления ЯО природный
уран необходимо подвергнуть обогащению
и довести содержание в нем 235U не менее,
чем до 20 %. Уран, используемый в США для
военных целей, содержит более 90 % 235U.

Второй делящийся изотоп, используе¬
мый в ЯО,— это 239Ри, которого в природе
просто не существует. Для его получения
природный 2 flU бомбардируют нейтронами
в ядерном реакторе.

Технологии изготовления ЯО до сих пор
засекречены, и трудно предположить, что в
ближайшем будущем мы будем иметь о
них сколько-нибудь достоверную информа¬
цию. Из публикаций в открытой печати мож¬
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но получить лишь общие представления о
моделях ядерных устройств1. С точки зрения
демаскирующих факторов мы разделим их
на два класса.

I. Модель А (атомная бомба) на основе:
235U, полученного из природного урана (мо¬
дель AU); 235U, извлеченного из переработан¬
ного ядерного топлива (модель AU*); 239Ри
(модель АР); смеси 239Ри и 235U (модели APU,
АР1Г).

II. Модель Н (водородная бомба), ис¬
пользующая в качестве «запала» модели А
различного типа, а для получения больших
(в 100—1000 кт) мощностей взрыва — до
100 кг U2DT или U2D2. Это заряды большого
калибра и массы.

Таким образом, в любом современном
ЯО используется какая-то комбинация таких
делящихся материалов, как 235U, 239Ри, а в
некоторых случаях и природный 238U, кото¬
рый повышает взрывную силу ЯО. При этом
нет необходимости в совершенно чистых изо¬
топах. В «урановой» бомбе, например, до¬
пускается до 7 % 23eU, а в «плутониевой» —
от 3 до 6 % 2<0Ри.

В силу своих физических свойств эти
изотопы должны обнаруживать себя по ядер-
ным излучениям различного вида, иэ кото¬
рых два — нейтронное и Y-излучение —
можно обнаруживать на расстоянии. Их про¬
никающая способность такова, что конст¬
рукционные материалы боеголовки и пуско¬
вой установки ракеты1 не являются для них
существенным препятствием. 7-Кванты ис¬
пускаются при распаде всех делящихся мате¬

риалов, а нейтроны в больших количествах
появляются только при распаде 240Ри. Энер¬
гия 7-квантов (Еу) определяется структурой
излучающего ядра, и следовательно, по
спектру 7-иэлучения, как по «отпечаткам
пальцев», можно однозначно идентифици¬
ровать тип ядерного вещества, используемо¬
го в боеголовке крылатой ракеты. Это по¬
зволяет без прямого доступа в пусковые
установки крылатых ракет обнаруживать в
них наличие ЯО и определять его тип.

Так, например, для идентификации
235U достаточно обнаружить 7-излучение с
Еу=185 кэВ (наиболее интенсивная линия
на один распад). Характерные энергии 7-из¬
лучения 239Ри составляют 375 и 414 кэВ. Кро¬
ме того, в ЯО (модели АР или APU) может
быть обнаружено 7-иэлучение с EY=2615 и
583 кэВ, которые характерны для радио¬
активного изотопа 208Т1. Он накапливается с
течением времени в плутонии, главным об-

' Gsponer A, La bombs i neutron* / La Recherche.
1984. № 158. Vol. 15. P. 1128—1 138.

разом за счет распада 236Pu, 2‘l0Pu, присутст¬
вующих в плутониевом заряде в малых ко¬

личествах. (В американских образцах ЯО со¬
держание Ри составляет 3—6 %.)

При спонтанном делении урана и плуто¬
ния образуются нейтроны. Их’ средняя
энергия ~1 МэВ, а общее число зависит от
модели ЯО и колеблется в больших преде¬
лах — от 10 до 100 н/с в модели AU до 104—
105 н/с в моделях АР, APU, в которых есть
примесь 240Ри, особенно подверженного
спонтанному делению.

Выходящий из ЯО нейтронный поток
взаимодействует с элементами конструк¬
ционных материалов ракеты-носителя ЯО и
окружающей средой, замедляясь,до тепло¬
вых энергий. А такие нейтроны уже эффек¬
тивно захватываются ядрами элементов в
боеголовке или окружающей среды, обра¬
зуя при этом вторичное 7-поле с Е до 6—
7 МэВ.

Обнаружение нейтронов на борту ко¬
рабля может свидетельствовать о наличии
делящихся материалов, относящихся непо¬

средственно как к ЯО, так и к ядерному
топливу, используемому в атомных силовых

установках надводных кораблей и на подвод¬
ных лодках.

Спонтанное деление урана и плуто¬
ния также сопровождается испусканием

7-квантов. С учетом всех ядерных процес¬
сов, происходящих в ядерном боезаряде,
интегральный поток 7-квантов за пределами
оболочки ЯО для моделей типа AU, APU
оценивается в 106—107 7/с. Однако эти оцен¬
ки могут отличаться, особенно в меньшую
сторону, от реальных значений потока 7-кван-
тов, поскольку мы не знаем ни степени

очистки исходных ядерных материалов, ни

точной конструкции ЯО и его размещения в

крылатой ракете, обеспечивающих снижение
потоков нейтронного и 7-излучений.

Потоки нейтронного и 7-излучений от
ЯО не превышают уровня естественного фо¬
на среды, поэтому для их обнаружения не¬
обходимы сверхчувствительные ядерно-фи-
зические методы.

ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБ¬
НАРУЖЕНИЯ И ИДЕНТИФИКАЦИИ ЯО

Многообразие процессов возникнове¬
ния 7-иэлучения от ЯО приводит к тому, что
его энергетический спектр практически не¬
прерывен в широком интервале энергий от
электронвольт до нескольких мегаэлектрон¬
вольт. Кроме того, надо учесть, что на пути к
регистрирующему устройству спектр первич¬
ного 7-излучения от ЯО при прохождении
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через элементы конструкции ракеты-носи¬

теля различной плотности претерпевает из¬

менения (деградирует) за счет трех основ¬
ных факторов: фотоэффекта (выбивания
электронов с внутренних оболочек атомов),
сопровождающегося поглощением 7-кван-

тов; комптон-эффекта (рассеяния 7-квантов
на электронах), сопровождающегося умень¬
шением энергии первичных 7-квантов; рож¬

дения электрон-позитронных пар при Еу>
>1,02 МэВ.

Вклад каждого из перечисленных про¬
цессов в изменение спектра первичных
7-квантов зависит как от их энергии, так и от

атомного номера вещества, его плотности и

толщины, а также от расположения источни¬

ков 7-излучения в носителе ЯО. После не¬

скольких актов рассеяния первичные 7-кван¬

ты как бы «забывают» свою историю и на
расстоянии, равном длине свободного про¬
бега 7-кванта (например, для Еу=600 кэВ в
атмосфере — это около 100 м), энергетиче¬
ский спектр от источника будет определять¬
ся в основном рассеянными 7-квантами со

значительно меньшими энергиями, чем у

первичных 7-квантов. С увеличением рас¬
стояния от источника относительный вклад

рассеянных 7-квантов в суммарный спектр

излучений возрастает. В связи с этим энерге¬

тический спектр 7-излучения от ЯО на раз¬
личных дистанциях будет иметь сложную
зависимость не только от типа боезаряда и
конструктивных особенностей его размеще¬
ния на носителе, но и от внешних факторов:
влияния атмосферы, границ раздела сред,
геометрии взаимного расположения источ¬

ника и приемника излучений.

Для создания эффективных техниче¬

ских средств обнаружения, идентификации и
контроля наличия ЯО на корабельных носи¬
телях наиболее перспективно использование
дистанционно-контактного метода многока¬

нальных спектрометрических измерений с
применением детекторов различного типа.
При этом дистанционный метод может обес¬
печивать обнаружение и локализацию ЯО по
7- или нейтронному излучению, а контактный
метод — идентифицировать обнаруженный
источник на принадлежность его к ЯО с оп¬
ределением типа боезаряда по энергии
7-квантов.

Регистрация 7-излучения от ЯО осуще¬
ствляется с помощью сцинтилляционных и

полупроводниковых детекторов, а для нейт¬
ронов используются газовые ионизационные
детекторы, наполненные 3Не, или специаль¬
ные неорганические сцинтилляторы.

Сцинтилляционные детекторы на осно¬
ве кристаллов йодистого натрия, цезия, гер-
маната висмута или вольфрамата кадмия об¬

ладают близкой к 100% эффективностью
регистрации 7-квантов с энергией до 3 МэВ.
Они достаточно надежны в эксплуатации и
могут иметь размеры до 104 см2. Однако их
энергетическое разрешение невелико (де¬
сятки кэВ при Еу~1 МэВ). С другой стороны,
полупроводниковые детекторы (на основе
германия) имеют высокое энергетическое
разрешение, но из-за малых объемов менее
эффективны по сравнению со сцинтилляци-
онными детекторами. Кроме того, они тре¬
буют охлаждения и более сложны в экс¬
плуатации. Поэтому в зависимости от решае¬
мых задач имеет смысл использовать оба
типа детекторов в определенной комби¬
нации.

Энергетическое разрешение — один
из наиболее важных параметров 7-спектро¬
метров. Следующими по значению в иерар¬
хии характеристик идут чувствительность и

фон 7-спектрометра.

Чувствительность — коэффициент пре¬

образования плотности потока 7-квантов
(или частиц), попадающих в детектор, в ча¬
стоту выходных сигналов. Она зависит от
характеристик детектора, вида, спектраль¬

ного состава и направленности детектируе¬

мого потока излучения, а также от пара¬

метров электронных узлов, используемых в

7-спектрометре; определяется эксперимен¬
тальным путем.

Фон 7-спектрометра — уровень «шу¬

мов», который складывается из собственного
фона детектора (постоянная составляющая)
и фона, регистрируемого детектором из ок¬
ружающей его среды при отсутствии полез¬
ного сигнала (переменная составляющая).
Собственный фон 7-спектрометра определя¬
ется прямым и рассеянным 7-излучением,

а- и ^-излучениями от естественных и ис¬

кусственных радиоактивных примесей, со¬

держащихся в материале активного элемен¬

та детектора и прилегающих к нему кон¬

струкционных элементов и электронных уз¬

лов. Переменная составляющая фона обус¬
ловлена ьклалом 7-квантов от естественных и

искусственных радиоактивных элементов,

рассеянных я окружающей среде, а также

компонентами космического излучения.

Вклад 7-излуче;ния из окружающей среды в

суммарный уровень фона, регистрируемого

7-спектрометром, может изменяться в ши¬

роких пределах и оценивается эксперимен¬

тально в конкретных условиях работы при¬
бора. Переменная составляющая 7-фона сре¬
ды — основная помеха, снижающая эффек¬
тивность использования 7-спектрометриче-

ских методов для дистанционного обнару¬
жения и локализации ЯО по их 7-излучению.

В этой связи для построения эффек¬
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тивных и помехоустойчивых систем дистан¬

ционного обнаружения слабых потоков у-из-

лучений от ЯО используются различные ме¬
тоды оптимального выбора детекторных

устройств, систем сбора и обработки ин¬
формации в реальном масштабе времени.
Рассмотрим один из возможных путей по¬
строения системы обнаружения ЯО по их
7-полю.

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ

ОБНАРУЖЕНИЯ И ИДЕНТИФИКАЦИИ

ЯО МОРСКОГО БАЗИРОВАНИЯ

Оптимальная стратегия непрерывного
поиска аномалии у-поля от ЯО в воздушной
среде (или приводном слое) с использова¬
нием метода прямых у-спектрометрических
измерений, синтезированного на основе
сцинтилляционного метода регистрации
Y-квантов, может быть рассчитана теоретиче¬
ски на основе критерия Неймана—Пирсона2.
На практике процесс обнаружения аномалии
у-поля от ЯО при выбранной (или заданной)
вероятности достоверного обнаружения за¬
ключается в вынесении решения о наличии
аномалии у-поля, связанной с ЯО, каждый
раз, когда текущее значение интенсивности
у-поля (количество зарегистрированных им¬
пульсов Ыф) за определенный интервал вре¬
мени наблюдения т превысит установленный
порог Ы№ исходя из допустимой вероятности
ложного обнаружения у-поля ЯО. Предпо¬
ложим, например, что параметры наблюдае¬
мого у-поля и фона на выходе у-датчика со¬
ответствуют пуассоновскому распределению
с параметрами Йф=аф (где Ыф — среднее
значение скорости счета фона, а — дис¬
персия фона). Тогда вероятность ошибоч¬
ного решения об обнаружении аномалии
у-поля, связанной с ЯО, оценивается следу¬
ющим образом:

а=ехр(—2N2/Стф),

где No=N—Ыф — есть величина зарегистри¬
рованного эффекта за время т. Отношение
No/сГф представляет собой «фактор качества»
у-приемника.

С другой стороны, величина зарегист¬
рированного эффекта на выходе у-датчика,
может быть определена как

N0=A-S(E).t,

где А — интенсивность потока у-квантов от
ЯО; S(E) — чувствительность у-датчика в оп¬

1 3 а н с Л. Статистическое оценивание. М.: Статистика,
1976.

ределенном диапазоне энергий' i — интер¬
вал наблюдения.

Теперь можно оценить пороговую чув¬
ствительность у-датчика и комплекса в це¬
лом, характеризующую способность спект¬
рометра обнаруживать минимальную вели¬
чину потока у-квантов от объекта на задан¬
ной дистанции за время наблюдения т на
фоне Ыф, с дисперсией а2ф, при заданной
величине вероятности а ошибочного реше¬
ния об обнаружении у-поля от ЯО:

Amin=</x/^S(E).(lna)1/2.
Анализ этого выражения показывает,

что для улучшения пороговой чувствитель¬
ности у-спектрометрической аппаратуры не¬

обходимо уменьшать отношение a^S(E). Это¬
го можно достичь, либо увеличивая чувстви¬
тельность детектора, либо снижая уровень
собственного фона детектора (например, ис¬
пользуя материалы с низким содержанием

радиоактивных примесей или уменьшая влия¬

ние фоновой компоненты окружающей сре¬
ды).

Первый путь наиболее эффективен.
Второй имеет ограничения, связанные с тем,
что в наиболее информативных энергети¬
ческих диапазонах спектра у-излучения от
ЯО (0,1—0,5 МэВ) вклад фоновой компонен¬

ты окружающей среды может превышать

собственный уровень фона детектора на 2—
3 порядка. Снижение же фона за счет вы¬
бора таких энергетических диапазонов, в ко¬
торых вклад от фона среды минимален (от
2 МэВ и выше), может привести к умень¬
шению полезной компоненты у-поля от ЯО
или даже ее полной потере. Как правило, в
этом случае используют различные методы

режекции фона среды — например, окружа¬
ют детекторную часть аппаратуры защитны¬

ми материалами или же применяют элемен¬
ты активной защиты за счет включения ком¬

бинированных детекторных сборок в режи¬
мах «совпадений» или «антисовпадений».
Кроме этого, для снижения влияния фона
среды применяют координатно-чувствитель¬

ные методы регистрации у-поля с использо¬

ванием детекторов, собранных в виде матриц
с кодированной апертурой (у-телескопы). Та¬
кие приборы могут использоваться для об¬
наружения и пространственной локализации
у-излучений от ЯО на морских и наземных
носителях.

Для оптимизации «фактора качества»
детектора по параметру S(E) наиболее эф¬
фективны детекторы с развитой поверх¬
ностью — детекторных сборок из отдельных
чувствительных элементов на основе Nal или
Csl и др. Такие сборки включены в у-спектро-
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Комплекс «Север» |сле*а в в е р х у| на большом де¬
сантном судне (Ялта. 1 июля 1989 г.|. Он предназначен
дла дистанционного и контактного обнаружения и
контроля ядерного оружия Аа морских носителя!. Ано¬
малия у-поля (слеаа яннзу|, обнаруженная ком¬
плексом «Север» на траверзе пусковой установки
крылатой ракеты на крейсере «Слава» (дистанция
S0 м|, свидетельствует о наличии в ней источника
V -излучения (измерения проводились а диапазоне
0,2—0,8 М»В). у -Спектр (1|, полученный контактным
датчиком |в в е р ж у). Фотопик а области 2,62 М»В
и наличие жесткого у-излучения в области 3—6 М»В
указывают на наличие ЯО в крылатой ракете (2—
фоновый спектр).

метрические комплексы типа «Север»,

«Агат», разработанные в ГЕОХИ АН СССР
для обнаружения ЯО корабельного бази¬
рования.

ПРИНЦИП РАБОТЫ у-СПЕКТРОМЕТРИ-
ЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

y-Спектрометрический комплекс «Се¬
вер» предназначен для обнаружения и иден¬
тификации ЯО, размещенного на кораблях.
Он включает в себя два независимых канала:
дистанционный у-спектрометр направленно¬
го действия общей площадью 0,25 м (8 детек¬
торов на основе Nal) и выносной у-спектро-
метр для измерения и анализа информации
контактным методом. Принцип его работы
основан на регистрации потока у-квантов раз¬
личных энергий чувствительными элемента¬

ми детекторной сборки. Попав в объем
сцинтилляционного детектора, у-кванты взаи¬

модействуют с атомами сцинтилляционного

материала, который способен преобразовать
энергию у-кванта в световые импульсы с ам¬
плитудами, пропорциональными энергии

у-квантов. Световые импульсы в фотоэлек¬
тронном умножителе (ФЭУ) преобразуются
в электрический сигнал и усиливаются. Полу¬
чаемые с выхода ФЭУ импульсы различ¬
ной амплитуды, пройдя через усилители,
поступают на вход амплитудного анализато¬

ра, где сортируются по амплитуде. В зависи¬
мости от числа каналов в анализаторе (от
128 до 1024 и более) импульсы определен¬

ных амплитуд регистрируются поканально
в соответствии с номером канала и амплиту¬

дой зарегистрированного импульса в детек¬

торе. На выходе анализатора мы получаем
аппаратурный спектр, который градуируется
от источников у-излучений (например, l37Cs
с Ет=667 кэВ или 60Со с Ет=1,17 и 1,33 МэВ).
По положению максимумов фотопиков опре¬
деленных энергий в определенных каналах
анализатора строится градуировочный гра¬
фик, по которому можно определить энер¬
гию зарегистрированного у-кванта или по¬
строить полный энергетический спектр по¬
тока у-квантов, попавших в объем детектора.
Реализованные в комплексе «Север» про¬
граммные средства позволяют в реальном
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Комплекс «Агат» (вверху), раз¬
мещенный на грузовом автомо*
биле, предназначен для обнаруже¬
ния и определения местоположения
ЯО на корабля!, стоящих у пирса.
Пространственное изображение
Y-поля (вниз у|, регистрируемого
координатно-чувствительной мас¬
кой комплекса, с отмеченным на

нем положением ЯО в пусковой
установке крылатой ракеты (распе¬
чатка с жрана компьютера комл*
лекса кАгати].
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масштабе времени осуществить одновремен¬
но непрерывный сбор и обработку инфор¬
мации с дистанционного и контактного дат¬

чиков.

Чувствительность дистанционного кана¬
ла комплекса «Север» в диапазоне 0,1 —
1,3 МэВ (от точечного источника 60Со) 1,ЗХ
XI О-5 имп./фотон и 1,3-10-4 имп./фотон
соответственно на дистанциях 50 и 100 м от
источника. При известном уровне фона мож¬
но оценить и пороговую чувствительность
комплекса «Север» для конкретной ситуа¬
ции.

у-Телескоп «Агат» предназначен для
обнаружения, определения местоположения
и пространственного разделения ЯО на объ¬
ектах. При его разработке использовался
координатно-чувствительный метод регист¬
рации 7-квантов детекторной сборкой в виде
матриц с кодированной апертурой, позволя¬
ющей выделять точечные источники на фоне
окружающей среды.

Принцип работы телескопа «Агат» за¬
ключается в следующем. Поток 7-квантов,
регистрируемый детекторной матрицей,
проходит через специальную маску, пред¬
ставляющую собой блок с открытыми и за¬
крытыми ячейками в заданной последова¬
тельности. Это позволяет промодулировать
падающий поток 7-квантов на детекторную
маску по выбранному закону кодирующей
апертуры, которая закреплена перед коор-
динатно-чувствительнои матрицей (КЧМ) на
расстоянии, обеспечивающем угол обзора
15—34° и угловое разрешение 4°. Сигналы
с выходов ФЭУ, не совпадающие по време¬
ни с сигналами блока активной защиты, по¬
ступают на входы блоков регистрации и об¬
работки информации, в которых произво¬
дятся свертка, обработка и восстановление
изображения 7-поля, регистрируемого КЧМ
в реальном масштабе времени. Далее вос¬
становленное изображение в виде матрицы
интенсивности 7-поля воспроизводится на
экране дисплея. Для привязки пространст¬
венного распределения 7-поля к исследуе¬
мому объекту в телескопе применена теле¬
визионная камера, оптическая ось которой
согласована с оптической осью КЧМ. Это
позволяет видеть положение обнаруженных
источников 7-поля на наблюдаемом объекте.
При общей площади 440 см2 детекторной
сборки чувствительность 7-телескопа состав¬
ляет (1—6)-10—2 (имп./фотон) в диапазоне
0,1—1,3 МэВ.

Комплексы «Север» и «Агат» представ¬
ляли ГЕОХИ АН СССР в советско-американ¬
ском эксперименте в Черном море. Кроме
них в эксперименте использовались: комп¬
лекс «Роса» (разработка Института физики

Земли им. О. Ю. Шмидта АН СССР) с кон¬
тактным полупроводниковым детектором,

комплекс «Советник» (разработка Института
атомной энергии им. И. В. Курчатова), пред¬
назначенный для обнаружения ЯО с верто¬
лета по нейтронному излучению, и амери¬
канский комплекс контактной аппаратуры на
основе полупроводниковых детекторов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА В ЧЕР¬

НОМ МОРЕ

Для проведения первого советско-аме¬

риканского эксперимента представителями

ВМФ СССР были выделены ракетный крей¬
сер «Слава», оснащенный крылатой ракетой
морского базирования (КРМБ) серии SS-N-12
с ЯО, большое десантное судно с комплек¬
сом «Север» и вспомогательное судно «Ап-
шерон» с вертолетным комплексом «Совет¬
ник», а также судно «Енисей» для участников
эксперимента.

На ракетном крейсере «Слава» были
размещены все контактные аппаратурные
комплексы, представленные СССР и США.
Руководство ВМФ СССР разрешило иссле¬
дования непосредственно на установке КРМБ
с ЯО. Десантное судно с комплексом «Се¬
вер» проводило дистанционные измерения
7-поля от ЯО, размещенного на крейсе¬
ре «Слава» при удалении от корабля на
расстояние до 60 м. По результатам этих
измерений было показано, что на дистан¬
циях до 50—60 м от крейсера «Слава» на
траверзе пусковой установки КРМБ комплек¬
сом «Север» достоверно обнаружены ано¬
малии 7-поля от ЯО.

При стоянке «Славы» у пирса проводи¬
лись исследования по определению прост¬
ранственной структуры 7-поля около пуско¬
вой установки КРМБ с ЯО, измерялся поток
7-квантов на поверхности пусковой установ¬
ки. Кроме того, был испытан 7-теле-
скоп «Агат», предназначенный для обнару¬
жения и определения местоположения ис¬
точников 7-излучения на борту кораблей,
стоящих у пирса. Результаты исследований
показали, что распределение 7-поля на по¬

верхности пусковой установки КРМБ с ЯО

неизотропно, и это связано, очевидно, с кон¬

струкционными особенностями размеще¬
ния ЯО и использованием материалов с раз¬
личными свойствами поглощения и рассеива¬
ния 7-квантов. Суммарный поток на поверх¬
ности пусковой установки составил (1—3)Х
ХЮ6 1/с, что согласуется с теоретическими
оценками. Результаты испытаний 7-телеско-
па «Агат» показали перспективность его ис¬
пользования для обнаружения и определе¬
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ния местоположения ЯО на кораблях, стоя¬
щих у пирса. С дистанции 10—12 м от кораб¬
ля у-телескоп «Агат» не только обнару¬
жил ЯО, но и определил его место уста¬
новки в КРМБ. Отработанные в этом экспе¬
рименте принципы обнаружения, локализа¬
ции и пространственного определения ме¬
стоположения источников у-излучений были
применены при создании нового у-телеско-
па «Аметист» с большей чувствительностью
и лучшим пространственным разрешением
для решения задач, связанных не только

с обнаружением и локализацией источников
у-излучений, но и возможностью (при нали¬
чии на борту корабля двух и более ЯО) их
пространственного разделения. В этом году
будут проведены испытания этого комплекса,
а также нового корабельного комплекса с
детекторной сборкой площадью 1,5 м2.

ПЕРСПЕКТИВЫ

Результаты советско-американского
эксперимента показали, что предложенные

советскими и американскими учеными мето¬

ды и аппаратура могут быть эффективно ис¬
пользованы для создания системы контро¬

ля ЯО морского базирования по у- и нейтрон¬
ным полям, как наиболее изученных к настоя¬
щему времени. Однако если рассматривать
ЯО как потенциальный источник других по¬
лей, то помимо ядерных излучений энергия
делящихся материалов может преобразовы¬
ваться и в другие виды излучений, приводя¬
щих к образованию аномалий, например,
в тепловых, электромагнитных, оптических

и других полях. И здесь предстоит провести
ряд теоретических и экспериментальных ис¬
следований по выявлению новых информа¬
ционных признаков, по которым можно обна¬
руживать и идентифицировать наличие ЯО
на корабельных носителях. Расширение на¬
ших представлений о физических полях воз¬
мущений, создаваемых ЯО, даст нам возмож¬
ность оптимизировать дистанционно-кон-

тактные методы и технические средства конт¬

роля ЯО на корабельных носителях. При
наличии таких технических средств можно
выработать и концепцию механизма контро¬
ля ЯО морского базирования. Он должен
осуществляться, исходя из тактико-техниче¬

ских характеристик систем ЯО и условий
их размещения на боевых и транспортных
кораблях.

Контроль за наличием ЯО на надвод¬
ных кораблях-носителях может проводиться
в акваториях Мирового океана и в портах
их базирования в два этапа. На первом этапе
осуществляется обнаружение источников у-
и нейтронных излучений на инспектируемом

корабле с расстояния 50—200 м дистанцион¬
но (с корабля либо с вертолета, на которых
размещены аппаратурные комплексы обна¬
ружения ЯО). На втором этапе проводится
идентификация ЯО. Для этого на борт конт¬
ролируемого корабля передается перенос¬
ной контейнер с автономно работающим
у-спектрометром, снабженным телеметри¬
ческой связью с постом контроля, размещен¬
ным на корабле или на берегу. По команде
контролера контейнер устанавливается в
местах обнаружения аномалий у- или нейт¬
ронных полей. Вся информация с у-спектро-
метра вместе с телевизионным изображени¬
ем места установки контейнера передается
на контрольный пост для последующей обра¬
ботки и принятия решения о классификации
обнаруженной аномалии дистанционной ап¬
паратурой.

Создание единого дистанционно-кон¬
тактного комплекса даст возможность, по на¬

шему мнению, выработать взаимоприемле¬
мую систему контроля, способную с высокой
достоверностью осуществлять необходимые
мероприятия по контролю за наличием ЯО
на корабельных носителях в различных аква¬
ториях морей и океанов при соблюдении
национальных и международных правовых
норм.

В заключение следует отметить, что

технические средства контроля ЯО морского
базирования могут успешно применяться как
для контроля за производством делящихся

материалов, используемых в ЯО, так и в

районах их складирования и при транспор¬
тировке в порты базирования кораблей-носи¬
телей ЯО.

ОТ РЕДАКЦИИ

Работа по обнаружению ЯО на борту
наземных и подводных транспортных средств
в течение десятилетий велась в Институте
атомной энергии им. И. В. Курчатова в со¬
дружестве с ВМФ СССР, вертолетным КБ
им. Н. И. Камова и рядом других организаций.
В 1987 г. она была отмечена Государствен¬
ной премией СССР. Редакция надеется еще
вернуться к истории этих исследований и
подробнее рассказать о комплексах, создан¬
ных при участии ИАЭ им. И. В. Курчатова.

Заместитель главного редактора
журнала «Природа»

член-корреспондент АН СССР
Л. П. Феоктистов
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А-и-Бурдэ Геологические
карты
нового поколения

Александр Исаакович Бурдэ, кан¬
дидат геолого-минералогических
наук, заведующий сектором Г ос-
геолкарты Всесоюзного научно-ис¬
следовательского геологического
института им. А. П. Карпинского.
Специалист в области методики и
организации региональных геологи¬
ческих съемок, геологической кар¬
тографии и геологии Дальнего Во¬
стока.

ОДНА из наиболее ярких черт современ¬ного этапа развития общества — осо¬
знание напряженности экологической

обстановки на Земле. Но если необходимость
охраны воды, воздуха, растительного и жи¬

вотного мира уже как-то утвердилась в умах
людей, то этого никак не скажешь о вещест¬

ве, названном В. И. Вернадским косным.

Речь идет о геологической среде, т. е. земной

тверди, на которую человек давно начал

воздействовать, строя различного рода хо¬
зяйственные объекты и добывая полезные

ископаемые. В результате к естественным

обвалам, оползням, землетрясениям и т. п.
добавляются искусственные — антропоген¬
ные. Еще одно, весьма специфическое воз¬
действие на геологическую среду — захоро¬
нение радиоактивных и токсичных отходов

предприятий, так называемых хвостов обога¬
тительных фабрик, твердого и жидкого бы¬
тового мусора и т. п.

Большинство людей, и что особенно

существенно, руководителей министерств и

ведомств, полагают, что подобного рода
мероприятия безопасны. Такая иллюзия вы¬
звана длительностью геологических процес¬

сов по сравнению с жизнью отдельного чело¬
века. В действительности же не все они

так продолжительны, чтобы не проявиться в

геологическом смысле достаточно быстро.
Так, ныне из скважин под Москвой добывает¬
ся вода, которая проникла в глубинные во¬
доносные горизонты на побережье Финско¬
го залива в начале XIX в. И если бы в то
время шли кислотные дожди и в грунт
поступали стоки, зараженные вредными ве¬

ществами, пить эту воду было бы небез¬
опасно.

А в наше время в наземные и под¬
земные водоемы поступают не только кисло¬
ты, но и тяжелые металлы. В Невской губе
после строительства дамбы начали накапли¬
ваться илы с содержанием свинца и ртути
на порядок выше фонового, в осадках реч¬
ки Коваши на побережье Финского залива
содержание меди близко к минимальному
а руде, а свинца и цинка вдоль многих

© Бурдэ А. И. Геологические карты нового поколения.
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CieMbi геологической изученности СССР: вверху —в масштабе 1:200 000, внизу — в масштабе 1:S0 000.
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шоссейных дорог здесь в 10 раз больше
допустимой концентрации1. Конечно, отда¬
ленные последствия заражения литосферы
могут выявиться лишь через сотни тысяч и
миллионы лет. Но мы не знаем, какими они

будут. Таким образом, пряча наши беды
в землю, мы оставляем потомкам бомбу
замедленного (а может быть, и не очень
замедленного) действия. Нет сомнения, что
необходимо хотя бы ее точное описание.
На сегодня единственный документ о состоя¬
нии геологической среды — геологические
карты.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ В СССР И ЗА

РУБЕЖОМ

В большинстве стран мира именно эти
карты образуют основу рационального при¬
родопользования в целом и охраны окружа¬
ющей среды в частности. Существуют карты
трех уровней детальности: мелкого масшта¬
ба— 1:1 000 000 (10 км в 1 см) и мельче,
среднего— 1:100 000—1:250 000 (1-2,5 км в
1 см) и крупного — 1:25 000—1:50 000 (250-
500 м в 1 см). Создание таких карт — глав¬
ная задача государственных геологических
служб, организованных в развитых странах
еще в прошлом веке (например, в 1834 г.
в Великобритании, в 1882 г. в России). Тиражи
издаваемых карт составляют сотни тысяч и
миллионы листов в США, Канаде, Японии

и других странах и будут расти (в США,
например, к середине 90-х годов — до
5 млн экземпляров). Затраты на создание
карт в странах с большой территорией со¬
ставляют весьма крупные суммы. Бюджет
геологической службы США на эти цели
в 1987/88 финансовом году составил
169,6 млн долл., или 18 долл. на 1 км2 тер¬
ритории2.

В СССР среднегодовые затраты за
XII пятилетку составили 247,2 млн руб., или
около 11 руб. на 1 км2. Общий тираж геоло¬
гических карт — около 100 тыс. листов.

Однако большинство этих карт не могут
служить для целей рационального природо¬
пользования, и особенно охраны природы,
и к тому же практически не доходят до

массового потребителя (местных советов,
колхозов, совхозов и т. п.).

Дело в том, что на рубеже 20-х и
30-х годов Геологический комитет СССР,
занимавшийся составлением геологических

карт, был слит с геологоразведочными орга¬

1 Геологический мониторинг * проблемы геоэкологии
Балтийского и Черного морей. Л., 1990.
2 United States Geological Survey Yearbook 1987. Wa¬
shington: Government Printed Office, 1988.

низациями Наркомата тяжелой промышлен¬
ности СССР и образовано Главное геолого¬

разведочное управление, впоследствии пере¬
именованное в Комитет по делам геологии

при Совете Министров СССР. После войны
комитет превратился в Министерство геоло¬
гии СССР — гигантскую геологоразведочную
фирму, не имеющую аналогов в мировой
практике. Главная ее задача — обеспечить
прирост запасов полезных ископаемых. На
изучение геологии и составление геологиче¬
ских карт тра ится лишь около 5 % ассигно¬
ваний, а сами карты не входят в число пока¬
зателей государственного заказа. Поэтому их
создание считается делом третьестепенной
важности (за исключением тех случаев, когда
руководству министерства необходимо
представительствовать на международном

уровне). Как правило, эти работы становят¬
ся одной из первых жертв при всякого рода
сокращениях ассигнований. К тому же с сере¬
дины 50-х годов преобладает тенденция све¬
сти геологическую съемку (основной метод
создания геологических карт) в первую оче¬
редь к поискам полезных ископаемых (бо¬
лее 70 % работ) в ущерб комплексности
и многосторонности геологического изуче¬

ния, чему весьма способствовало и орга¬
низационное разделение геологических и

гидрогеологических съемок в 60-х годах.
Именно этим объясняется отсутствие

среднемасштабных и крупномасштабных го¬
сударственных геологических (и гидрогеоло¬
гических) карт для таких освоенных, населен¬
ных и экологически напряженных районов,
как значительная часть Поволжья и При¬
камья, Калмыцкие степи, города Пермь, Ки¬
ров, Пенза, Астрахань и др.

Систематическая геологическая съем¬
ка и составление карт масштаба 1:200 000
начаты в 50-х. годах. Было отснято 98 %
территории страны, но подготовлено к изда¬
нию только около 65 % карт. Съемки масшта¬
ба 1:50 000 в массовом порядке ведутся
примерно с середины 60-х годов. Они охва¬
тили около 30 % территории, но к изданию
подготовлены единичные листы. Ежегодный
прирост площадей таких съемок составляет
0,4—0,5 % территории СССР.

Эти показатели примерно соответству¬
ют геологической изученности стран со срав¬
нимой по размерам территорией (США, Ка¬
нада, Австралия), но значительно уступают
изученности западноевропейских стран и
столь же значительно превосходят изучен¬
ность стран третьего мира. По качеству ис¬
полнения геологические карты СССР, в об¬
щем, находятся на том же уровне, что и
карты развитых стран, свидетельством чего
являются многочисленные призы выставок
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%

Динамика геологического картографирования: подго¬
товка и издание госгеолкарт масштаба 1:1 000 000
и 1:200 000; проведение геологических съемок масш¬
таба 1:50 000.

международных геологических конгрессов.

Впрочем, дело не только в количестве и

качестве исполнения карт, но и в степени

их соответствия современным требованиям.
Геологические карты — это простран¬

ственные и временные модели геологиче¬

ского строения, в которых собирают, обра¬
батывают, хранят и передают геологическую
(в широком смысле) информацию, исходя
из основных (на момент составления карты)
потребностей народного хозяйства, научной
парадигмы и технологических возможностей.
В связи с этим геологические карты, как и
всякая другая информация, с течением вре¬
мени стареют. Прогностические же объекты
(например, месторождения) вообще исчер¬
пываются, причем быстрее всего в районах
интенсивного освоения. В результате эффек¬
тивность карт довольно быстро падает.

В настоящее время 60 % изданных го¬
сударственных геологических карт масшта¬

ба 1:200 000 (для 40 % территории СССР)
и около 50 % материалов геологических
съемок масштаба .1:50 000 (для 15 % тер¬
ритории) не отвечают нуждам народного
хозяйства (особенно рационального приро¬
допользования и охраны окружающей
среды).

Необходимы, и как можно быстрее,
карты нового поколения, содержащие объек¬
тивную характеристику состояния геологиче¬
ской среды, которые могли бы быть основой

прогноза ее изменения в результате антро¬

погенных воздействий. На первом этапе

разумнее всего сделать это на основе съем¬

ки 1:200 000 (из-за долгосрочности и дорого¬

визны съемки 1:50 000). Другими словами,

речь идет о создании новой серии Госгеол-

карты-200. Чем же она будет отличаться

от старой?

НОВАЯ СЕРИЯ ГОСГЕОЛКАРТЫ-200

Во-первых, использованием современ¬
ных способов получения геологической ин¬
формации (аэрокосмических, аэрогеофизи-
ческих и др.), ее обработки и применения
на основе современных геологических тео¬

рий. Не секрет, что принятая во всем мире
тектоника плит почти «не попала» на карты,
издаваемые в СССР.

Новая серия Госгеолкарты-200 будет
готовиться на основе обобщения и комплекс¬
ной интерпретации по единой технологии
с применением ЭВМ всех имеющихся дан¬
ных при минимальном объеме полевых ра¬
бот, необходимом для увязки результатов
разных лет и экспедиций, решения принци¬
пиальных вопросов геологического строения

района, пополнения данных-(в первую оче¬
редь геолого-экологических).

Потребуется и усовершествование кар¬
тографического языка. Возникающие при
этом проблемы находятся на стыке карто¬
графии, семантики, лингвистики и полигра¬
фии. По важности и интересу они заслу¬
живают отдельного рассмотрения. Поэтому
органичимся лишь смысловой характеристи¬
кой карт, которые должны войти в комп¬



Геологические карты нового поколений 17

лект новой серии: карты рыхлых четвертич¬
ных отложений и коренных дочетвертичных
образований, карты закономерностей разме¬
щения полезных ископаемых и, наконец,
геолого-экологические карты.

Первые отразят геологическую реаль¬
ность в соответствии с современными тео¬
риями тектоники, осадконакопления, рудо-
образования и др. и основанными на них
интерпретациями геологических объектов,
известных издавна, но понимаемых теперь
по-иному. На этих же картах будут изобра¬
жаться вредные примеси в первичном соста¬
ве горных пород, геотехнические свойства
пород, и в частности способность к развитию
обвалов, оползней, карста и т. п.

Карта закономерностей размещения
полезных ископаемых, методика составления

которой разработана в основном в нашей
стране, поможет и геологическому изуче¬
нию недр, и добыче полезных ископаемых.
Сделать такую карту более современной
позволит применение единой технологии
прогноза с помощью ЭВМ на основе комп¬
лексных прогнозно-поисковых моделей ме¬
сторождений, рудных полей и узлов.

Принципиально новой будет геолого¬
экологическая карта. Содержание ее пока
неочевидно, методика составления оконча¬

тельно не разработана. Но поскольку на такой
карте должна быть дана характеристика со¬
стояния геологической Среды, оценка ее воз¬
можного влияния на среду обитания челове¬
ка и прогноз возможных изменений под
антропогенным воздействием, то, скорее
всего, необходимы несколько «уровней» та¬
кой карты.

ГЕОЛОГО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

Верхний уровень охватывает почву и
рыхлые отложения с зараженными участ¬
ками пород и поверхностных вод, а так¬

же источники заражения и состав вредных
веществ.

Второй уровень — коренны породы,
подвергающиеся непосредственному антро¬
погенному воздействию (до глубины 8 км).
Это уч.астки распространения пород, которые
могут быть источниками повышения концен¬
траций не безопасных для среды веществ
(например, углеродистых аргиллитов как
источника ванадия, никеля, меди, урана и пр.);
районы возможных обвалов, осыпей, прояв¬
лений вулканизма и сейсмичности. К это¬
му же уровню можно отнести характери¬
стики допустимого воздействия инженерных
сооружений на геологическую среду (в част¬
ности, данные об устойчивости пород и их
проницаемости). Такие характеристики по¬

зволят рассчитать, скажем, возможность про¬
никновения удобрений, гербицидов и пести¬
цидов в глубину и заражения ими подземных
источников водоснабжения, как это, по-види¬
мому, имеет место на Ижорско/^ плато в
Ленинградской области.

Третий уровень — это возможные вли¬
яния деятельности человека на геологиче¬

скую среду, последствия которой проявят¬
ся через сотни и тысячи (а может быть,
и миллионы) лет, например, добычи и сжи¬
гания огромных объемов углеводородов, за¬
ражения осадков Мирового океана свинцом,
медью, ураном, ртутью и другими тяже¬
лыми металлами (что, кстати, напоминает
о возможности резкого изменения живот¬
ного мира 60 млн лет назад из-за иридиевой
аномалии).

Количество материалов для создания
геолого-экологической карты уже сейчас
колоссально. Так, литогеохимические съемки
масштаба 1:200 ООО проведены на 60 % тер¬
ритории СССР, а масштаба 1:50 ООО — на
17 % (причем в основном в районах с раз¬
витой горнодобывающей и перерабатываю¬
щей отраслями промышленности). Эти съем¬
ки наряду с гидрохимическими исследовани¬
ями дают представление о степени зара¬
жения рыхлых отложений и вод такими эле¬
ментами, как Pb, Си, Zn, Mi, As и др.

Необходимые дополнительные мате¬
риалы (например, о загрязнении вредными
органическими веществами, удобрениями,
пестицидами, а также о влиянии предприя¬
тий) могут быть собраны в процессе полевых
работ на отдельных опорных участках, а в
случае необходимости и на всей площади.

На основе геолого-экологической кар¬
ты можно провести районирование, изучен¬
ной территории по степени комфортности
обитания и условиям охраны окружающей
среды. Наиболее целесообразно райониро¬
вание по стоимости природоохранных ме¬
роприятий (как это сделано, например,
в Испании для района Мадрида), но, к сожа¬
лению, у нас пока нет достаточно надеж¬
ных исходных экономических данных. По-
видимому, придется все же ограничиться
прогнозом изменений геологической среды
под антропогенным воздействием на основе
имеющихся данных. Предвижу, однако, боль¬
шие трудности, вытекающие из бытующей
практики организации подобных работ.

КАК ОРГАНИЗОВАТЬ РАБОТЫ?

История подготовки второго издания
Геологической карты СССР масштаба
1:1 000 000 в 1965—1990 гг. и первого (так и
не оконченного с 1955 г.) издания Геологи-



18 А. И. Бурдэ

Загрязнения отходами производства
суперфосфата

В водотоков (до 10 ПДК)

— I болот (до 3 ПДК)

| Почвы с содержанием РЬ
| до 25 ПДК

Пол* с повышенным

I содержанием пестицидов

Карбонатные породы;

71 фильтрующие коды с
удобрениями и пестицидами

закарстованнме

[• Г| Зоны открытой добычи
I � I фосфоритов

ЕПВыход пласта
на поверхность

8 км I __ 1 Глубина залегания

Фрагмент геолого-мологической схемы (Прибалтий¬
ский фосфоритоносный бассейн).

ческой карты СССР масштаба 1:200 ООО пока¬
зала, что рассредоточение этих работ по
почти 50 производственным организациям
(занятым на 80—90 % поисками и разведкой
месторождений) создает почти непреодоли¬
мые препятствия единому планированию и
организации работ. Сегодня территориаль¬
ные геологические организации наделены
правами социалистических предприятий,
внедрили вторую модель хозрасчета и пере¬
ходят, к-; региональному хозрасчету. Им
невыгодна съемка, как достаточно дешевая

(и тем дешевле, чем прогрессивнее ее
методы) работа.

Поэтому нужна специализированная
организационная структура, целью которой
будет ускоренная подготовка новой серии.
Госгеолкарты-200 и карт более мелкого и*
крупного масштаба. Эта структура (условно
назовем ее «Геокарта») могла бы иметь
функции планирования, финансирования и
научно-методического руководства. При
этом какую-то часть работы «Геокарта» вы¬
полняла бы своими силами, а какую-то — с
помощью территориальных производствен¬
ных геологических организаций и институтов
Мингео СССР, АН СССР и геологических

J фосфоритов, м

вузов. Вместе с тем «Геокарта» могла
бы играть роль общеотраслевого центра
по подготовке высококвалифицированных
геологов-съемщиков.

Таким образом, в известной мере она
была бы аналогом Геологического комитета
России (основанного в 1882 г. и ликвидиро¬
ванного в 1930 г.) и зарубежных государ¬
ственных геологических служб.

Затраты на создание многоцелевой
комплексной геологической основы рацио¬
нального природопользования и народного
хозяйства, как и за рубежом, должны
быть бюджетными. Они окупятся, поскольку
позволят предотвратить непроизводитель¬
ные или нерациональные затраты по другим
каналам.

Функции «Геокарты» могут быть и
просветительскими, так сказать, ликбезое-
скими. Рациональное использование геоло¬
гической основы невозможно без распрост¬
ранения в обществе, и в среде администра¬
торов и политиков в особенности, сознания
необходимости и навыков применения геоло¬
гических данных. В настоящее время положе¬
ние в этом отношении ужасающее, а без¬
грамотность лиц, принимающих решения,
становится общественно опасной. Достаточно
вспомнить, что для территорий, которые пе¬
ресекают Каракумский канал, «заморожен¬
ный» канал Волга — Чограй, каналы не-
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Водотоки, загрязненные:

Pb, Zn, Си, As (до 30 ПДК)

[^550Л (ло 3 n^K)
шламом обогатительной
фабрики

Почвенный покров, загрязненный

\//ЛУЪ, Zn (до 10 ПДК)

| | Hg (выше ПДК)

Склоны, подверженные:

оползням

га оплмпинам
обвалам

|Х*‘Н Крупнообломочные осыпи

Хвостохранилище
обогатительной фабрики

Разломы

Надвиги

j Границы порол

■фрагмент геолого-мологической схемы опово-полн-
металлического рудного района |Прнморскмй край).

состоявшейся перебросай вод, вообще нет
государственной геологической и гидро¬
геологической основы. Нет такой основы и
у района, где построен Астраханский газо¬
перерабатывающий комплекс, у большой
части промышленных и горнодобывающих
районов Грузии, Армении, Урала и др. И тем
не менее здесь полным ходом идет строи¬
тельство!

Воспитание геолого-экологического

мировоззрения, конечно, должно начинаться
еще в школе. Не случайно в ряде стран в
старших классах преподают геологию. На¬
пример, во Франции до 3S—40 % общего
тиража геологических карт масштаба 1:50 ООО
используется для обучения.

Успех использования геологических
карт для рационального природопользова¬
ния и о&раны окружающей среды во многом
будет обусловлен их доступностью. До сих
пор существуют неоправданные ограниче¬
ния, связанные с закрытостью топографи¬
ческой основы. Связанная с этим тяжба
военного ведомства и геологической службы

тянется уже 100 лет. Так, еще в 1892 г.
Генеральный штаб укорял Геологический ко¬
митет в изображении на картах масштаба
1:840 000 крепостей, хотя в такой степени
детальности они были известны всей России.
Эти ограничения давно потеряли смысл с
появлением космических снимков и микро¬
процессорной техники, встраиваемой в нави¬
гационное оборудование ракет и самолетов,
и тем не менее часть их практикуется.

Современная геологическая основа
имеет важное значение для реализации
законодательства Союза ССР о земле и ее
недрах. Принятое в СССР и. большинстве
других стран разделение права на землю
и права на недра предполагает, что земля,
предоставляемая во владение (пользование
или аренду в соответствии с Основами зако¬
нодательства Союза ССР о земле), в течение
длительного срока не будет отчуждена для
эксплуатации ее недр или что предоставлен¬
ной земле не будет нанесен ущерб при
пользовании недрами. Очевидно, что гаран¬
тии подобного рода могут быть даны только
по современным геологическим картам при
обоснованном прогнозе добычи полезных
ископаемых и геолого-экологической обста¬
новки.
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Б. Г. Поляк Гший и тепла
Земли-абщт
судьба

«

Борис Григорьевич Поляк, доктор
геолого-минералогических наук,

ведущий научный сотрудник Гоо¬

логического института АН СССР.

Основные области научны* интере¬

сов — геотермика, энергетика вул¬
канизма, геохимия изотопов гелия.

В «Природе» опубликовал статью

(совместно с Я. Б. Смирновым):
Тепловой режим Земли. 1970. N9 5.

В ИСТОРИИ гелия,— писал в «Очеркахгеохимии» В. И. Вернадский, обогатив¬
ший своими идеями науки о Земле,

как никто другой,— нельзя оставить без вни¬
мания особое положение его (подобно во¬
дороду) в строении земной материи. (...)
Исходя из геохимической истории гелия, вы¬
явился бы новый, очень важный факт, новое
свойство земной коры. Оказалось бы, что ко¬
ра не изолирована от космического прост¬

ранства. Все время происходит материаль¬

ный и энергетический обмен через нее меж¬

ду Землей и космосом»1. «Очерки» создава¬
лись в 1923—1933 гг. Тогда еще не были из¬
вестны общие масштабы выноса энергии иэ
земных недр. Не знали и о том, что в при¬
родном гелии кроме тяжелого изотопа Не
содержится легкий 3Не. Он был открыт
Л. Альваресом и Р. Корногом позже, в
1939 г. И в том же году Э. Буллард впервые
измерил плотность идущего из недр кондук-

тивного теплового потока (как оказалось

впоследствии, именно таким способом, т. е.

благодаря теплопроводности пород, из Зем¬
ли выносится более 90 % теряемого ею глу¬
бинного тепла). Но а полной мере предви¬
дение Вернадского оправдалось лишь полве¬
ка спустя.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОГО ПО¬
ТОКА

Кондуктивный тепловой поток есть

следствие теплопроводности земной коры

и существования в ней вертикального гра¬

диента температуры, или геотермического

градиента. Определить его плотность можно
путем термометрических измерений в сква¬
жинах и изучения теплопроводности вскры¬

тых ими пород на образцах керна или
in situ.

Во времена Вернадского геотемпера-
турное поле было изучено, в общем-то, сла¬
бо, о чем он с горечью писал: «Наблюдения
над геотермическими градиентами (...) у нас

(С) Поляк Б. Г. Гелий и тепло Земли — общая судьба.
1 Вернадский В. И. Очерки геохимии // Вернад¬
ский В. И. Избр. соч. Т. 1 М., 1954. С. 283, 285.
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не организован^!, и научные возможные ре-
эультаты теряются безвозвратно»2. Тогда
распространено было представление об уни¬
версальном для верхней части коры сред¬
нем значении геотермического градиента

около 30°/км. Но по мере охвата термо¬
метрическими измерениями все новых и но¬

вых районов выяснилось, что величина его

широко варьирует, составляя, например, в

древних (докембрийских) кристаллических
щитах около 10°/км, а в районах современ¬
ного вулканизма — более 100°/км.

Обнаружились и заметные различия
плотности теплового потока в разных пунк¬
тах наблюдений. Оказалось, что на ее вели¬

чине сказываются рельеф земной поверхно¬

сти, структурно-теплофизическая неодно¬

родность геологического разреза, циркуля¬

ция подземных вод и некоторые другие фак¬

торы, искажающие глубинный тепловой по¬
ток в верхних горизонтах коры. При усред¬
нении данных в больших выборках влияние
этих факторов нивелируется, поскольку их
геотермические эффекты в противополож¬
ных геологических ситуациях — например,
е областях питания и разгрузки подземных
вод или под долинами и горами — разно¬

направленны. Зато при этом вырисовывают¬

ся региональные различия теплового потока.

В начале 50-х годов известный амери¬

канский геофизик Ф. Берч, основываясь на

имевшихся тогда нескольких десятках опре¬

делений, предположил, что «существуют ва¬

риации теплового потока, связанные со

структурными и химическими вариациями

регионального масштаба»3. Частично это
предположение подтвердилось в следую¬
щем десятилетии, когда автору статьи вме¬

сте с Я. Б. Смирновым удалось выявить связь

региональных средних значений плотности
теплового потока с возрастом тектоно-маг-

матической активности в исследованных рай¬

онах: между этими параметрами существует

отрицательная корреляционная зависи¬

мость4. Впоследствии, оперируя постоянно
возраставшими панрегиональными и гло¬

бальными совокупностями данных, этот прин¬
ципиальный вывод проверили и полностью
подтвердили исследователи из многих стран.

(Кстати; именно выявление этой тенденции

позволило, учитывая площадь блоков земной

коры с разной плотностью кондуктирного

2 Вернадский В. И. Об областях охлаждения в зем¬
ной коре // Вернадский В. И. Иэбр. соч. Т. 4. Кн. 2.
М., 1960. С. 648.
3 Birch F. // Geophysics. 1954-г Vol. 19. № 4. P. 445.
' Поляк Б. Г., Смирнов Я. Б. // Докл. АН СССР.
1966. Т. 168. № 1. С. 170—172; Они же // Геотекто¬
ника. 1968. № 4. С. 3—19.

Зависимость теллоаого потока от аоэраста складча¬
тости в разных частях континентов |ло Б. Г. Поляку
и Я. Б. Смирнову, 1968). По мере увеличения воз¬
раста складчатых структур плотность фонового кондук-
тивного потока тепла снижается до значений, харак¬
терных для древнейших структур континентальной
коры. I — кайнозойские миогеосинклииали; II —
мезозойская складчатость; III — герцинская складча¬
тость; IV — каледонская складчатость; V — докемб-
рийские платформы; VI — докембрийские щиты.

теплопотока, найти его общую мощность;

по разным оценкам, его общепланетарный
энергетический эффект в современную эпоху
составляет примерно 3,5-10 Вт.)

Итак, к концу 60-х годов выяснилось,
как кондуктивные теплопотери распределе¬
ны по поверхности литосферы. Но почему
они распределены именно таким образом,
какими геологическими причинами обуслов¬
лены — на этот вопрос найденная зависи¬
мость прямого ответа не давала и не могла

дать. Сама по себе, эта зависимость сви¬

детельствует только о возникновении в эпо¬

хи тектоно-магматической активности в нед¬

рах охваченных ею блоков неких временных,
более или менее локальных, источников теп¬
ла, на что и так указывают магматические

породы (т. е. застывшие расплавы), присут¬
ствующие в разрезах этих блоков. Но о при¬
роде таких источников найденная зависи¬
мость не говорила ничего — о ней остава¬
лось лишь догадываться.

Некоторые геологи, ориентируясь на
повышение теплового потока в молодых,

тектонически подвижных поясах Земли, ду¬
мали, что это — фрикционный эффект тек¬
тонических процессов, не связанный с из¬
быточным поступлением в недра этих поясов
тепловой энергии из более глубоких зон.
Однако подсчеты французского геотермика
Ж. Гогеля и др. показали, что выделение
тепла трения в результате всех тектониче¬
ских процессов, чем бы они ни вызывались
(а они тоже должны иметь источник энер¬
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гии), может составить лишь около 0,5 % гло¬
бальных кондуктивных теплопотерь.

Геофизики предлагали чисто математи¬
ческие модели, в которых параметры гипо¬
тетического источника тепла — его положе¬

ние, размеры, мощность и время сущест¬
вования — задавались таким образом, чтобы
расчетное распределение теплового потока
от этого источника соответствовало найден¬
ной зависимости. При этом обычно постули¬
ровалась связь источника тепла с подъемом
горячего вещества из мантии. Однако дан¬
ное предположение опиралось лишь на кос¬
венные, геофизические, данные. Однозначно
доказать его справедливость могли только

прямые — материальные — признаки втор¬
жения мантийного вещества в лежащие выше

горизонты.
Обнаружить эти признаки, т. е. присут¬

ствие в коре подкорового вещества, можно
лишь геохимическими методами. Но для это¬

го недостаточно исследовать просто общий
химический состав геологических объектов

(минералов, горных пород, подземных флю¬
идов), так как все элементы таблицы Менде¬

леева можно встретить буквально на земной
поверхности. Найти доказательства выноса
ювенильного5 вещества из подкоровых глу¬
бин, выявить его динамику и механизм —
эту проблему удалось решить только путем
изучения изотопного состава элементов. Осо¬
бенно информативным в этом отношении
оказался гелий.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЗЕМНОГО ГЕЛИЯ

Геохимия изотопов гелия как научное

направление возникла в 1948 г., с публика¬
цией работ ее основоположников Л. Олдрича
и А. Нира в США и В. Г. Хлопина и Э. К. Гер-
линга в СССР. Уже к середине 50-х годов
стало ясно, что в природе существуют

разные генетические типы гелия, рез¬
ко отличающиеся своим изотопным соста¬

вом, т. е. отношением концентраций легкого
и тяжелого изотопов6. Важнейшие из них —

первичный и радиогенный гелий.

В первичном («первозданном») гелии,
возникшем при рождении Вселенной и со¬
здаваемом реакциями ядерного синтеза в
недрах звезд, отношение концентраций изо¬
топов 3Не/‘|Не равно (1,5—4,0)-10—. Такой
гелий, присутствующий сегодня в веществе
метеоритов и «солнечном ветре», входил в

’ Ювенильным называют вещество, не входившее ра¬
нее в состав коры и не участвовавшее в кругооборотах.
" МамыринБ, А., Т о л с т и * и н И. Н. Изотопы ге¬
лия в природе. М., 1981.

состав протопланетной туманности и был за¬
хвачен Землей при ее аккреции7.

Радиогенный же гелий образуется при
а-распаде и делении радиоактивных эле¬
ментов — почти исключительно урана и то¬

рия — и вызываемых этим ядерных реакциях

(6Li+n-*-a+3H, 3НР——*-3Не). В радиогенном
гелии обычных земных пород изотопное от¬
ношение близко к 1 * 10 , в урановых ми¬
нералах оно еще ниже, а в богатых литием,
наоборот, выше.

Таким образом, у гелия спектр вариа¬
ций отношения концентраций стабильных
изотопов охватывает примерно 10 порядков
величины. Он неизмеримо шире, чем у лю¬
бого другого элемента, что делает гелий
самым чувствительным индикатором при¬

родных процессов.
По мере развития геохимии гелия вы¬

яснилось следующее. Во-первых, в породах и

минералах гелия почти всегда меньше, чем
должно было бы образоваться при их воз¬
расте и содержании радиоактивных элемен¬
тов. Во-вторых, он легко мигрирует из мине¬
рального вещества в «омывающие» его под¬
земные флюиды. В-третьих, в атмосфере ге¬
лия содержится в 10 тыс. раз меньше, чем
могло бы накопиться за время жизни Зем¬
ли,— это обусловлено его постоянной дис¬
сипацией в космическое пространство, так
как кинетическая энергия атомов гелия в

верхах атмосферы позволяет им, как и пред¬

полагал Вернадский, преодолеть барьер зем¬
ного притяжения. Но он надеялся, что изу¬
чение истории земного гелия прояснит не
только материальный, но и энергетический
обмен между Землей и космосом. Для до¬

казательства его правоты решающими ока¬
зались именно изотопные данные.

В атмосферном гелии величина от¬
ношения 3Не/ Не равна 1,39 -10 6, т. е. на
два порядка выше, чем в радиогенном «ко-

ровом». Чтобы этот эффект возник, судя
по всему, недостаточно одного только совре¬

менного попадания в атмосферу космиче¬

ского вещества и образования в ней спало-
генного гелия. Тем более он не может быть
следствием распада техногенного трития,

продуцирующего неизмеримо малое коли¬

7 Существует еще один тип гелия — спалогенный, с
более высоким, чем в первичном, изотопным отноше¬
нием ('"10 *). Он образуется при взаимодействии
высокоэнергетического космического излучения с
ядрами атомов, слагающих поверхность твердых тел
или рассеянных в виде газа, и на изотопный состав гелия
Земли практически не влияет.
* Такой гелий называют «коровым» имея в виду, что он
не просто содержится в коре, а возникает в ней. Вместе
с ним в коре может присутствовать гелий другого про*
исхождения.
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Районы, ■ которых изотопный состав гелия изучался
советскими (1) и зарубежными (2| исследователями.

чество 'Не по сравнению с его общим со¬
держанием в атмосфере. Поэтому повышен¬
ная величина изотопно-гелиевого отношения

считается признаком присутствия в атмо¬

сфере примеси первичного гелия, захвачен¬
ного нашей планетой при аккреции. Но когда
эта примесь туда попала? Ведь атмосфера,
как выяснилось, постоянно теряет гелий и,
значит, не могла бы удержать этот газ, вы¬
делись он из Земли в далеком геологиче¬
ском прошлом. Это заставило специалистов
сосредоточиться на поисках каких-либо при¬
знаков современного поступления первично¬

го гелия в верхние оболочки Земли — кору
и атмосферу — из ее недр, где он мог со¬
храниться.

Ясно, что после аккреции Земли захва¬
ченный ею первичный гелий все время раз¬
бавлялся радиогенным, причем это происхо¬
дило на фоне постоянного «убегания» гелия
в космос. В результате величина отношения
3Не/',Не в Земле непрерывно уменьшалась.
Наиболее интенсивно это уменьшение долж¬
но было протекать в веществе коры, которое
при выделении из мантии обогащалось ура¬
ном и торием и к тому же особенно полно
дегазировалось — обеднялось первичными
газами.

Развитие масс-спектрометрической
техники в конце 60-х годов привело к лавино¬
образному накоплению изотопно-гелиевых
данных. Решающую роль в этом сыграли ра¬

боты ленинградской школы исследовате¬
лей — Б. А. Мамырина, И. Н. Толстихина,
Г. С. Ануфриева, И. Л. Каменского, Э. М. Пра¬
солова, Л. В. Хабарина и их коллег. Изучив
вместе с геологами-нефтяниками, гидро¬
геологами, вулканологами весь спектр при¬
родных газов, они впервые обнаружили пер¬
вичный гелий в подземных флюидах9. В га¬
зах горячих источников Курильских островов
было зафиксировано отношение 3Не/4Нег»
«10—5, т. е. выше, чем не только в радио¬
генном, но и в атмосферном гелии. Этот
факт стал первым и неопровержимым до¬
казательством присутствия в недрах Земли
остатков первичного гелия, выносимого от¬
туда современной вулканической деятель¬
ностью. Статья Мамырина и др. поступила
в «Доклады АН СССР» в июле 1968 г., а е
мае 1969 г., т. е. через 10 мес., У. Кларк,
М. Бег и Г. Крэйг подтвердили вывод совет¬
ских коллег. Они сообщили о находке в ге¬
лии, растворенном в океанической воде, из¬
бытка 3Не по сравнению с его содержанием
в растворенном в воде воздухе и объяснили
это явление поступлением гелия из мантии
через дно океана.

В 70-е годы зарубежные исследователи
сосредоточили свои усилия на поисках новых
подтверждений современного поступления
остатков первичного гелия из мантии. Одна¬
ко они изучали только вулканические и гид¬
ротермальные газы из тектонически актие-

9 Мамырин А., Толстихин И. Н., Ануф¬
риев Г. С., Каменский И. Л. // Докл. АН СССР. 1969.
Т. 184. N® 5. С. 1197—1199. ,
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ных поясов Земли. К тому же использовав¬
шаяся ими техника не позволяла надежно

различать газы с малой (менее 0,1 %) при¬
месью первичного гелия к радиогенному.

Советские же специалисты, располагавшие в

то время более совершенной аппаратурой,
изучили не только газы вулканических райо¬
нов, но и подземные флюиды всех струк¬
тур континентальной коры — от новейших
до самых древних. Именно это позволило
им сделать ряд дальнейших фундаменталь¬
ных выводов.

ВАРИАЦИИ 3Не/4Не В ПОДЗЕМНЫХ
ФЛЮИДАХ

Было установлено, что в породах и
минералах из-за особенностей их внутренней
структуры, химического состава, возраста и

происхождения изотопный состав гелия иск¬

лючительно разнообразен. Но благодаря его
утечке из пород в свободно циркулирующие
подземные флюиды он в них перемешива¬
ется, и его изотопный состав естественным
образом усредняется в соответствии с долей
вклада разных источников гелия в данном

блоке земной коры.
Опробование разнообразных флюидов

суши — вскрытых буровыми скважинами
подземных вод и залежей углеводородов,
выходящих на земную поверхность холод¬

ных и горячих минеральных источников, эма¬

наций грязевых сопок и фумарол действую¬
щих вулканов — показало, что в них встре¬
чается вся гамма значений отношения

3Не/4Не от 10-8 до 10—5 (из расчетов иск¬
лючалась примесь атмосферного гелия, по¬
падающего во флюиды в процессе опробо¬
вания или вместе с метеорными инфильт-
рационными водами). При этом в простран¬
ственных вариациях этих значений обнару¬
жилась явная закономерность. Оказалось,

Изотопный смтп гели* «о флюидах иэ тектонических
структур, различающихся по аозрасту складчатости.
Кривые отвечают экспериментальным данным, ха¬
рактеризующим: 1 — Восточно-Европейскую и Сибир¬
скую дорифейсиие платформы; 2 — Скифскую и
Туранскую »пигерцинские плиты; Э — Кавказский сег¬
мент Альпийско-Гималайского складчатого пояса,
сформировавшегося в кайнозое; 4 — Курило-Камчат¬
ский сегмент Тихоокеанского пояса новейшей склад¬
чатости. При уменьшении возраста складчатости пики
сдвигаются вправо, т. е. наиболее часто встречающие¬
ся значения изотопно-гелиевого отношения растут.

10‘4|- 3Не/'*Не

Изменение изотопного состава гелия во флюидах
при эволюции континентальной коры. По горизон¬
тали отложено время формирования ее гранитно-
метаморфического слоя. Прямая — линейная ап¬
проксимация зависимости отношения 3Не/4Не от зтого
времени, кривая — истинная форма связи. Точки
отвечают средним значениям изотопно-гелиевого
отношения в отдельных региональных выборках
на территории Северной Евразии.

I 10 ю2 103
возраст гранитно-метаморфического слоя, млн лет
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изотопно-гелиевое отношение играет роль

отличительной региональной характеристики
крупных блоков земной коры: при самом

разном общем содержании гелия в них оно
практически одинаково во всех типах флюи¬
дов, встречающихся в каждом таком блоке.

Данная закономерность была замечена
еще при изучении изотопного состава гелия

во флюидах, циркулирующих в областях раз¬
новозрастной складчатости, которая завер¬
шает переход континентальной коры в ста¬
бильное — платформенное — состояние10.
Но особенно четко она проявилась при сопо¬
ставлении изотопного состава гелия с хро¬

нологией процесса становления континен¬

тальной коры в разных ее участках, который
многие годы был предметом исследований

тектонистов Геологического института АН
СССР".

В результате такого сопоставления12
выяснилось, что флюиды самых древних ча¬
стей материков -— дорифейских платформ -
содержат только радиогенный «коровый» ге¬
лий. В остальных структурных элементах
зрелой континентальной коры отношение

3Не/4Не выше, что указывает на присутствие
примеси первичного гелия — в общем слу¬
чае тем большей, чем меньше возраст коры.
Максимальные же значения этого отношения,

около 10 5, зафиксированы в областях сов¬
ременной вулканической и гидротермальной
(«поствулканической») деятельности, связы¬
ваемых с дифференциацией и дегазацией
мантии. Они концентрируются а самых мо¬
лодых структурах континентальной коры и
рассекающих ее рифтовых поясах, а также в
подводных срединно-океанических хребтах,
где мантия максимально приближена к зем¬
ной поверхности. Это и послужило указа¬
нием на состав гелия в мантии: судя по вели¬

чине изотопного отношения в ее дериватах,

90 % мантийного гелия составляет в настоя¬

щее время радиогенный и лишь 10 % — пер¬
вичный'3.

Именно такой, мантийный, гелий со¬

10 П о л я и Б. Г., Т о л с т и х и н И. Н., Якуцени В. П. //
Геотектоника. 1979. № 5. С, 3—23.

11 Тектоническая карта Северной Евразии / Гл. ред.
Пейве А. В. и Яншин А. Я. Тектоника Северной Евразии
(объяснительная записка к тектонической карте).
М., 1980.
12 Поляк Б. Г. Тепломассопоток из мантии в главных

Структурах земной коры. М., 1988.

|а Отношение концентраций изотопов гелия в мантию
можно в первом приближении считать постоянным на
протяжении по крайней мере всего фанерозойского от¬
резка истории Земли (последние 570 млн лет), так как с
течением времени оно меняется все медленнее. По¬
дробное см.: АзбельИ. Я.# Толстихин И. Н. Радио¬
генные изотопы и эволюция мантии земли, коры и

атмосферы. Апатиты, 1988.

плотность теплового потока, мВт/м2

Связь изотопного состава гелия в подземных флюидах
с тепловым потоком. Черным показана линейная
аппроксимация *той связи, цветная криявя —
ее истинная форма (область существования сяязи
естественно ограничена предельными значениями
отношения 3Не/4Н« я земном гелии: мантийным
~10 и «норовым» ~10 ). Координаты точек
соответствуют региональным значениям отношения
3Не/4Не и плотности теплояого потока в разно*
возрастных блоках континентальной коры Северной
Евразии.

3Не/4Не

\

0,700 0,708 „ „ 0,716 9,724
Sr/St

Взаимосвязь изотопного состава гелия во флюида!
и стронция в порода!. Точки — данные по Италии,
треугольник и кружок — средние значения
по Исландии и Камчатке, прямоугольник —
оценки для древней континентальной коры.

держит юная континентальная кора, фор¬
мирующаяся на активных окраинах матери¬
ков и в островных дугах. Судя по резуль¬
татам опробования подземных флюидов, до¬
полнительный привнос мантийного гелия в
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зрелую континентальную кору происходит
только на участках ее повторной тектоно-

магматической активизации (где благодаря
его подмешиванию к гелию, уже содержа¬

щемуся в такой коре, фиксируются аномаль¬

но высокие величины изотопного отношения)

или в зонах более или менее полной дест¬

рукции коры при рифтогенезе (в таких зонах
флюиды местами содержат чисто мантий¬
ный гелий).

Итак, региональные исследования пока¬
зали, что отношение изотопов гелия в под¬

земных флюидах зависит от возраста текто-

но-магматической активности, формирую¬
щей и преобразующей земную континен¬
тальную кору, и, таким образом, имеет
смысл геолого-исторического параметра.

ДВЕ СТОРОНЫ МЕДАЛИ

Но такой же смысл, как было установ¬
лено ранее, имеет и плотность фонового
кондуктивного теплового потока (q). Стало
ясно, что независимо обнаруженные прин¬
ципиально различными методами, совершен¬
но однотипные и геологически закономер¬
ные пространственные вариации изотопного
состава гелия и теплового потока выражают
два разных — геохимический и геофизиче¬
ский — аспекта одного и того же процесса
становления и эволюции коры материков.

Поэтому вполне естественно, что при
дальнейшем анализе между величинами
3Не/4Не и q была обнаружена тесная поло¬
жительная корреляционная связь, хотя в пар¬
ных совокупностях локальных значений обоих
параметров разброс точек довольно широк.
Главная его причина — дисперсия измерен¬
ных значений плотности кондуктивного теп-
лопотока в каждом крупном возрастном под¬
разделении континентальной коры. Эта дис¬
персия отражает искажения идущего из
недр теплового потока упомянутыми выше
приповерхностными возмущающими факто¬
рами, а также перемещениями горных масс,
т. е. тектоническими движениями. Например,
интенсивное осадконакопление в прогибаю¬
щихся зонах коры приводит к «экранирова¬
нию» части глубинного теплового потока,
расходующейся на нагрев погружающихся
осадков. Сходные последствия имеют и круп¬
номасштабные горизонтальные смещения
(надвиги) отдельных пластин земной коры, а
обратный эффект — быстрая эрозия ее воз¬
дымающихся участков. Все эти факторы (за
исключением шарьирования разных по воз¬
расту пластин) на изотопном составе гелия в
подземных флюидах никак не сказываются.

И действительно, в разных структур¬
ных элементах любого одновозрастного бло¬

ка коры изотопный состав практически оди¬
наков, тогда как не только локальный, но и
фоновый тепловой поток в них может суще¬
ственно различаться (например, в депресси¬
ях и поднятиях). Отсюда следует, что кор¬
реляция величин 3Не/4Не и q отражает связь
изотопного состава гелия флюидов с плотно¬
стью глубинного теплового потока, не «де¬
формированного» в земной коре тектониче¬
скими движениями и приповерхностными
искажающими факторами. Наиболее отчет¬
ливо эта связь проявилась при сопоставлении
региональных средних значений обоих пара¬
метров в разновозрастных блоках континен¬
тальной коры.

Аналитическое выражение этой связи
(уравнение регрессии) в принципе позволяет
при известном значении одного параметра
найти наиболее вероятное значение другого.
Поэтому его можно использовать для до¬
вольно уверенной оценки плотности глубин¬
ного теплового потока, которую трудно, а
порой и невозможно провести по резуль¬
татам прямых термометрических наблюде¬
ний, так как в них нужно вводить поправки
на влияние всех возмущающих факторов —
рельефа и эволюции климата в районе из¬
мерений, формы и теплопроводности гео¬
логических тел, слагающих разрез, скорости
и направления движения подземных вод,
темпа осадконакопления или эрозии и дру¬
гих параметров, редко известных с удовле¬
творительной точностью. Особенно ценна та¬
кая возможность для прогнозирования ре¬
гиональных геотермических условий в нераз-
буренных районах, где легче собрать и про¬
анализировать газы, чем пробурить скважи¬
ну для термометрических измерений. Пра¬
вомерность такого подхода была доказана
сравнением прямых и косвенных (изотопно¬
гелиевых) оценок плотности теплового по¬
тока в геотермически хорошо изученном
Богемском массиве Чехословакии14. Впослед¬
ствии он был реализован при изучении Кам¬
чатки, среднегорья Монголии, вулканиче¬
ского пояса Мексики.

Признаки корреляции изотопного со¬
става гелия флюидов с плотностью тепло¬
вого потока впервые были отмечены на
XVI Генеральной ассамблее Международ¬
ного геофизико-геодезического союза, про¬
ходившей в 1975 г. в Гренобле15. Совместное
изучение потоков тепла и гелия казалось
важным еще и из-за их совместного порож¬

м Поляк Б. Г., Прасолов Э. М., Чермак В. //
Докл. АН СССР. 1982. Т. 263. № 3. С. 701—704.

Polyak В. G., Kononov V. I., Tolstikhin I. N.
et. al. The helium isotopes in thermal fluids. Proceed.
Grenoble Symp. Aug. / Sept. 1975. // IAHS Publ. 1976,
№ 119. P. 17—33.
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дения радиоактивным распадом, который
почти сразу после открытия стали считать
важнейшим источником внутриэемной энер¬
гии. Попытки увязать эти потоки в 1970-х го¬
дах предпринимали Ю. П. Булашевич и
Ю. В. Хачай, а в 1980-х, уже на изотопном
уровне, Э. Оксбург и Р. О'Найонс. Работы
этих исследователей основывались на пред¬
ставлениях о «гелиевом дыхании Земли»,

возможность же совместной транспортиров¬
ки тепла и гелия эти советские авторы не
рассматривали, а английские — вообще от¬
вергли. Но приведенные выше факты по¬

казали, что такая транспортировка — объ¬
ективная реальность. Это подтвердили и
японские исследователи, отметившие выяв¬

ленную советскими коллегами корреляцию
на территории своей страны16.

Итак, пространственно-временные осо¬
бенности распределения величин 3Не/4Не и
q в континентальной коре ясно показали,
что на стадии ее формирования и при по¬
вторной тектоно-магматической активизации
в нее одновременно поступают тепло и ге¬
лий из мантии. Но что служит их перенос¬
чиком?

Гипотеза, что им может быть сам ге¬
лий — весьма теплоемкая субстанция, усту¬
пающая в этом отношении только водоро¬
ду,— не выдерживает критики, поскольку
его суммарный поток в атмосферу, судя по
оценке И. Я. Азбель и И. Н. Толстихина, не
превышает 2-106 ат/см*2-с. Не могут вы¬
ступать в роли таких агентов и другие лету¬

чие компоненты мантии (водород, вода

и т. п.), так как для обеспечения «марки¬
рованного» мантийным гелием выноса внут-
риземного тепла они должны были бы по¬
ступать в атмосферу и гидросферу в совер¬
шенно нереальных количествах. Такую роль
может выполнить только само силикатное

вещество мантии, формирующее кору. Этот
вывод нашел прямое экспериментальное
подтверждение.

СИЛИКАТНАЯ ПРИРОДА ТЕПЛОМАС-
СОПОТОКА ИЗ МАНТИИ

Радиоактивный распад трансформиру¬
ет изотопный состав не только гелия, но и
многих других элементов. Один из них —
стронций, литофильный элемент (в отличие
от атмофильного гелия), который в замет¬
ных количествах рассеян в разнообразных
горных породах. Он имеет радиогенный изо¬
топ 87Sr, образующийся при ^-распаде радио¬
активного 7Rb. Первичный стронций, захва¬

16 SanoY., Tominaga Т. .Nakamura Y.( W a k i t а Н.
// Geochim. J. 1982. № 6. P. 237—245.

ченный Землей при аккреции, имеет точную
изотопную метку 87Sr/86Sr=0,698990+
±0,000047, установленную в метеоритном
веществе Д. Папанастасиу и Дж. Вассер-
бургом.

Закономерности, управляющие эволю¬
цией изотопного состава стронция в разных
геосферах, идентичны тем, которые опре¬
деляют изотопный состав земного гелия: в
обоих случаях первичные изотопные метки
«стираются» при генерации радиогенных
изотопов, материнские элементы которых
(U, Th и Rb) выносятся из мантии в кору.
Разница только в масштабах и динамике из¬
менения первичных отношений: у летучего
гелия это изменение усугубляется диссипа¬
цией обоих его изотопов в космическое про¬
странство, тогда как стронций остается в
Земле. Тем не менее перспектива поиска
связи между значениями 3Не/4Не и 87Sr/86Sr
в геологических объектах казалась весьма
заманчивой.

Реализовать ее мешали два обстоя¬

тельства. Первое — различия в химическом
составе пород. Состав гелия в них зависит,
в частности, от содержания лития. Столь же
существенную роль играют и различия в кон¬
центрациях как рубидия, так и стронция,
наблюдающиеся даже в возникших из едино¬

го магматического резервуара, одновозраст-
ных, но разных по составу породах. Второе
препятствие — неодинаковая сохранность
гелия в разных породах и минералах. Поэто¬
му ни то, ни другое изотопное отношение,
измеренное в индивидуальном образце кон¬
кретной породы, не характеризует «сред¬
ний» фоновый состав элемента в исследуе¬
мом регионе (геоблоке).

У гелия, из-за его перехода в подзем¬
ные флюиды, состав усредняется естествен¬
ным образом и становится фоновой регио¬
нальной характеристикой. Со стронцием, во¬
обще говоря, происходит то же самое. Имен¬
но благодаря этому по среднему изотопному
составу Sr в речном стоке с Канадского щита
Г. Фор, П. Харли и Г. Фейрбейрн получили
стронциевую изотопную метку вещества

древней, дорифейской, континентальной ко¬

ры — 87Sr/86Sr«= 0,720. Но для более молодых
ее блоков таких объективных данных пока
нет, и единственный способ их получить —
формально усреднить результаты всех изме¬
рений этого отношения в породах исследуе¬
мого региона.

Таким путем удалось оценить17 изотоп¬
ный состав стронция в вулканических породах

1' Поляк Б. Г., Прасолов Э. М., Буачидэе Г. И.
и др.//Докл. АН СССР. 1979. Т. 247. № 5. С. 1220—
1 225.
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Тройственная взаимосвязь между изотопным составом
гелия во флюида!, фоновым кондуктивным тепловым
потоком и возрастом континентальной коры (точнее,
временем ее тектоно-магматической активизации).

некоторых районов мира и сопоставить его с
изотопным составом гелия в омывающих эти

породы подземных флюидах. Один иэ этих

районов — Италия, где оба отношения варь¬
ируют в широких пределах, но между их

величинами существует тесная корреляцион¬

ная зависимость. Линия регрессии, выражаю¬

щая эту связь, соединяет области изотопных
составов обоих элементов в мантии и древ¬
ней континентальной коре.

Возраст исследованных вулканических
пород Италии находится в пределах от
4,1 млн лет (Тоскана) до современного (про¬
дукты извержений Везувия, Этны и вулканов
Липарских о-вов). Заметное же изменение
мантийных меток гелия и стронция за счет
генерации радиогенных изотопов потребова¬
ло бы гораздо больше времени (период по¬
лураспада 235U — 0,7, U — 4,5 , 232Th —
14, 97Rb — 48 млрд лет). Отсюда следует,
что наблюдаемые в тосканских проявлениях
вулканической и «поствулканической» дея¬
тельности величины гелиевого и стронцие¬
вого изотопных отношений обусловлены не
естественной эволюцией исходных меток, а
«загрязнением» (контаминацией) мантийного
вещества коровым, ассимилируемым под¬
нимающимися из мантии магматическими

расплавами. Уменьшение степени контами¬
нации вдоль Апеннинского п-ова, с севера
на юг, говорит о погружении в этом направ¬
лении кровли зоны генерации магм ниже изо¬
топной границы <<кора — мантия».

Таким образом, обнаруженная в гео¬
термальных районах Италии согласованность
в изменении изотопных составов гелия и

стронция указывает на перенос их иэ мантии

в кору неким общим агентом. Единствен¬
ным же агентом, способным транспорти¬
ровать не только легко теряемый породами
летучий гелий, но и «консервирующийся»
в породах стронций, может быть только само
силикатное вещество мантии

ДВИЖУЩАЯ СИЛА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ
ПРОЦЕССОВ

Установленная взаимосвязь между ве¬
личиной отношения 3Не/4Не, плотностью фо¬
нового кондуктивного теплопотока и воз¬
растом тектоно-магматической активности в
зрелой и формирующейся континентальной
коре — объективное комплексное гранич¬
ное условие для реалистической модели
тектогенеза, которая обязана учитывать его
структурно-формационные, геофизические
и геохимические следствия. Стоит вспомнить
в связи с этим давние слова известного со¬
ветского тектониста Н. С. Шатского: «Глав¬
нейшие обобщения о движениях и силах
тектоника получает из детального анализа
структур ... основываясь Тна данных геофизи¬
ки и геохимии земного шара и опираясь на
гипотезы о его происхождении». И еще: «Ни
одна тектоническая гипотеза или концепция

Недавно это признали и английские исследователи,
считавшие ранее, что гелий выносится из мантии авто¬
номными потоками летучих. Подробнее см.:
O'N i о n s R. К., О к b u г g h Е. R. // Earth and Planet. Sci.
Lett. 1988. Vol. 90. P. 345.
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в области синтетической геологии не может

рассчитывать на сколько-нибудь длительное
существование, если она не основывается
на всем комплексе эмпирических обобще¬
ний нашей науки»19.

Из существования этой тройственной
взаимосвязи с неизбежностью следует, что
становление земной коры связано с тепло-
массопотоком из мантии, эвакуирующим из

нее и оставшийся первичный 3Не, и тепловую
энергию. Корреляция изотопных составов ге¬
лия и стронция показала, что этот массопо-

ток имеет силикатную природу. Таким обра¬
зом, представления об обусловленности тек-
тоно-термальной активности подъемом ман¬
тийного силикатного вещества получили не¬
обходимое материальное подтверждение.

В зоне формирования земной коры
этот тепломассопоток частично разгружает¬

ся на поверхность Земли в виде вулканиче¬
ской деятельности. Основная же его доля не

достигает земной поверхности — «скрытая

разгрузка» — и создает избыточный тепло¬
вой потенциал недр в зоне ее локализации.
Этот потенциал отчасти разряжается посред¬
ством гидротермальной деятельности: ее
энергетический эффект вместе с тепловой
мощностью вулканизма определяет кон¬

вективные теплопотери Земли. Но главная
его «разрядка» осуществляется путем необ¬
ратимых кондуктивных потерь тепла через
лежащие выше толщи, а также за счет транс¬

формации тепловой энергии в другие формы
в ходе разнообразных деформаций, горо¬
образования и метаморфизма. Таким обра¬
зом обеспечиваются энергией структурно¬
вещественные преобразования коры в про¬
цессе ее формирования.

Впоследствии остаток тепловой энер¬
гии, привнесенной в верхние горизонты лито¬
сферы мантийным тепломассопотоком и не
израсходованной в той или иной форме в
эпоху тектоно-магматической активности, от¬
водится через поверхность Земли постепен¬
но ослабевающим кондуктивным тепловым
потоком — вынесенное из мантии вещество

остывает. Одновременно в нем «стирается»

19 Шахский Н. С. Тектоника (или геотектоника). БСЭ
(2-е изд.): Т. 53. М., 1946. С. 754; Он же// Сов. геоло¬
гия. 1947. № 16. С. 4.

исходная изотопно-гелиевая метка из-за про¬
должающейся генерации радиогенного Не
при общей тенденции гелия к диффузии в
атмосферу и диссипации оттуда в космиче¬
ское пространство. С течением времени
плотность кондуктивного теплопотОка, как и
величина отношения 3Не/4Не, снижается до
некоторого стабильного уровня (если, ко¬
нечно, не происходит повторной тектоно-
магматической активизации данного блока),
т. е. вынесенное из мантии вещество «забы¬
вает» о своем происхождении. Любое регио¬
нальное превышение плотности теплового
потока над этим уровнем — следствие кон¬
вективного привноса в кору (литосферу) теп¬
ла из мантии.

Так геохимия изотопов гелия позволи¬

ла расшифровать структуру планетарных теп-
лопотерь и количественно определить ее
компоненты, т. е. охарактеризовать, как и
надеялся Вернадский, «энергетический об¬
мен через кору между Землей и космо¬
сом». В общих необратимых потерях внутри-
земной энергии конвективные теплопоте¬
ри — вынос тепла за счет вулканизма и гид¬
ротермальной деятельности — составляют в
современную эпоху всего несколько процен¬
тов. Эффект же скрытой разгрузки этого
тепломассопотока, «меченного» мантийным
гелием, намного больше. Судя по превыше¬
нию плотности кондуктивного теплового по¬
тока в разных геотектонических провинциях
над уровнем, отличающим древнейшие
структуры континентальной коры, почти чет¬
верть тепловой энергии, отводимой через
поверхность твердой Земли теплопроводно¬
стью пород, вынесено из мантии этим тепло¬
массопотоком, т. е. конвективным путем. Из
этого количества только половина — резуль¬
тат разгрузки тепломассопотока из мантии
в зонах современного формирования коры,
а остальное — тепловой след этой разгрузки
при формировании более древних ее блоков.
Таким же исчезающим следом разгрузки
тепломассопотока из мантии в прошлые гео¬
логические эпохи служит и изотопный состав
гелия в подземных флюидах зрелой конти¬
нентальной коры.
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НЕ ОТСТАВАТЬ ОТ РУССКИХ!

В сентябре прошлого года Академия наук СССР проводила симпозиум в честь 90-летия со дня
рождения академика Д. С. Коржинского, на который съехались ведущие петрологи из разнык стран
мира. Одним из неожиданных результатов встречи зарубежных исследователей с их советскими кол¬
легами стала небольшая заметка в журнале «Nature»где затрагиваются такие острые вопросы, как
финансирование наук*— «у них» и «у нас» — приоритетность разных направлений, место советских
ученых в мировом научном сообществе.

Публикуя (с незначительными сокращениями) перевод этой заметки, мы надеемся, что, несмотря
на спо^ность'некоторых ее утверждений, взгляд на академическую науку «со стороны» будет интересен
многим. Возможно, среди читателей «Природы» найдутся желающие развить тему.

КАК ЧАСТО авторы статейв западных журналах ссы-

лаются на работы совет¬
ских ученых? В лучшем случае
иногда. Многие на Западе счи¬
тают советскую науку старомод¬

ной и увязнувшей в болоте раз¬

рушенной экономики. И все же

большинство из нас могут на¬

звать одного или двух совет¬

ских ученых в своей области,
чья творческая работа привела
западную науку к совершенно

новым направлениям. В науках

о Земле, например, это Д. С. Кор-
жинский и его коллеги, исполь¬

зовавшие термодинамическую

теорию для объяснения рудо-
образования и других геохими¬
ческих процессов. Они пришли
к этому на десятилетия раньше,
чем западные геологи. В. И. Вер¬
надский распознал биологиче¬
ский компонент геохимических

процессов и роль радиоактивно¬

го тепла в геофизике задолго до
того, как это сделали на Западе.

Работает ли сегодня в Совет¬

ском Союзе еще один Коржин-

ский или Вернадский, еще не по¬

лучивший признания за рубе¬
жом? Есть ли в советской науке
что-нибудь, способствующее та¬
ким непредвиденным достиже¬
ниям?

Прибыв в Москву на сим*
позиум по физико-химическим
методам в петрологии, посвя¬
щенный 90-летию со дня рожде¬
ния Коржинского, мы получили
приглашение в Институт экспе¬
риментальной минералогии
(ИЭМ) в Черноголовке — не¬
когда закрытом научном центре
в 40 км от Москвы. Поездка

туда стала возможной благо¬
даря директору ИЭМа акаде¬
мику В. А. Жарикову. Наш визит

1 © Nature. 1989. Vol. 342. P.
731—732

был особенно впечатляющим,

поскольку 20 лет назад ИЭМ ос¬
новал Коржинский, который и
по сей день, как заметил Жари¬
ков, все еще служит «его вдох¬
новением и совестью».

В ИЭМе мы не только уви¬
дели экспериментальное обору¬
дование мирового класса, но и
убедились, что здесь занимают¬
ся важной, обновленной наукой,
которую было бы очень трудно
финансировать на Западе. Дело
в том, что советский способ
оказания материальной под¬
держки науке заметно отличает¬
ся от нашего, и если разобрать¬
ся повнимательнее, то в нашу
эпоху серьезной бюджетной на¬
пряженности, когда на Западе
переосмысливается практика фи¬
нансирования, многому можно
поучиться у Советского Союза.

В штате ИЭМа около 300

чел/, приблизительно 70 из кото¬
рых — научные сотрудники.
Большинство остальных — тех¬

нический персонал, который по¬
вседневно работает с научным
оборудованием и содержит его
в исправности. В этом состоит
главное отличие от Западной Ев¬
ропы, Японии и особенно Се¬
верной Америки, где исследова¬
тели и студенты выполняют
функции технического персо¬
нала в гораздо большей степени.

В институте 9 крупных
подразделений (лабораторий),
каждым из которых руководит
свой заведующий и главный
научный сотрудник. В них ведут¬
ся исследования по магматизму,
метаморфизму, гидротермаль¬
ным процессам, метасоматизму,
мингралЪгии драгоценных кам¬
ней, «равновесию рудных мине¬
ралов, мантийным процессам,
физико-химическим и математи¬
ческим методам. Две последние

группы обслуживают также весь
институт.

Лаборатория физико-хи¬
мических методов имеет авто¬
матический электронный микро¬
зонд, сканирующий электронный
микроскоп, оборудование для
инфракрасной и лазерной рама-
новской спектроскопии, мес-
сбауэровских и рентгенодифрак¬
ционных исследований. Матема¬
тическая группа управляет
главным компьютерным цент¬
ром ИЭМа и имеет связи с дру¬
гими, более мощными, компью¬

терными системами. Инженер-
но-конструкторский отдел изго¬
тавливает экспериментальную
аппаратуру для института, хотя
большая часть электронного
оборудования приобретается за

рубежом. Кроме аппаратуры
в отдельных лабораториях суще¬
ствует и централизованный
«парк», в который входят гидро¬
термальные автоклавы, газовые
аппараты с внутренним нагревом
и аппараты типа «цилиндр-пор¬
шень».

Мы прошли по многим
экспериментальным лаборато¬
риям, включая хорошо защи¬
щенные от возможных аварий
в экспериментах при высоких
давлениях. Основная часть обо¬
рудования для изучения фазо¬
вых равновесий при высоких
температурах и давлениях из¬
готовлена в стенах института.
Кроме общеизвестного экспери¬
ментального оборудования мы
увидели аппарат типа «цилиндр-
поршень» новой, многообещаю¬
щей конструкции и алмазные
наковальни для работы при
сверхвысоких давлениях, уста¬
новленные на рентгеновском ди¬
фрактометре. Количество и ка¬
чество оборудования в ИЭМе
поразили нас. Правда, общаясь
с геологами из других институ¬
тов, мы поняли, что такое об¬
орудование есть далеко не вез¬
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де. Но важно уже то, что по
крайней мере несколько инсти¬
тутов геологического профиля
оборудованы, как западные.

Серьезное отличие совет¬
ских научных учреждений от за¬
падных состоит в разделении
исследовательской работы и об¬
учения студентов. Отметим и
крайне ограниченную возмож¬
ность перемещения с научной на
преподавательскую должность
и обратно. Тем не менее
нельзя сказать, что в ИЭМе не
идет процесс обучения. Некото¬
рые научные сотрудники ИЭМа
^успешно совмещают свою рабо¬
ту с преподаванием в МГУ, око¬
ло десятка выпускников универ¬
ситета и аспирантов занимаются
научной работой в ИЭМе. Сам
Коржинский был превосходным
педагогом, и многочисленные
его ученики составляют основу
петрологических кадров страны.

Большая часть средств ин¬
ститута (около 2 млн руб. в год)
поступает иэ Академии наук и
расходуется на зарплату, хозяй¬
ственную деятельность и соб¬
ственно исследования. Кроме
того, 1 млн руб. выделяется
дополнительно на те направле¬
ния фундаментальных исследо¬
ваний, которые считаются акту¬
альными, но не имеют непо¬
средственного отношения к Эко¬
номике (что-то похожее на фи¬
нансирование «специальных
тем» в Великобритании).

Научно-исследовательская
работа планируется на 5 лет
и осуществляется главным об¬
разом специальными группами,
объединяющими сотрудников
института, которые хотят рабо¬
тать по одному из проектов.
Группу может возглавлять лю¬
бой ученый независимо от долж¬
ности. Некоторые группы со¬
стоят иэ сотрудников одной ла¬
боратории, другие — пересека¬
ют межлабораторные границы.
Нам рассказали, что более круп¬
ные группы обычно находятся
в лучших условиях. Каждая груп¬
па составляет свой план работы
и представляет его ученому со¬
вету, включающему всех веду¬
щих и старших научных сотруд¬
ников ИЭМа. Совет назначает

материальную поддержку каж¬
дого проекта, на его заседа¬
ниях обговариваются условия
приема новых сотрудников, рас¬
сматриваются статьи, представ¬
ляемые в печать.

На практике такая система
финансирования означает, что
ученые испытывают меньшее
«давление» в отношении мгно¬
венных публикаций, чем на За¬
паде, а контроль за научно-ис-
следовательскими проектами
осуществляется с меньшим при¬
страстием. Многие западные
ученые, возможно, думают, что
без такого конкурирующего
«давления» отдельные исследо¬
ватели станут менее активными.
Вероятно, они будут доказывать,
что большая часть «серых» ис¬
следований в определенных об¬
ластях является результатом
советской системы. Но мы убе¬
дились, что, даже работая в за¬
труднительных обстоятельствах,
лучшие из советских ученых
столь же продуктивны и трудо¬
любивы, как и их западные кол¬
леги.

Существует и другая сто¬
рона этого вопроса. Мы увидели
несколько новаторских проек¬
тов, которые наверняка не вы¬
жили бы в условиях строгого
рецензирования, регулирую¬
щего систему финансирования
науки в США и Великобрита¬
нии. До недавнего времени
в этих странах положение с до¬
тациями на исследования в об¬
ласти наук о Земле было таково,
что действительно новаторские
программы имели шанс на фи¬
нансирование. Но возросшая
в 80-х годах конкурентная
борьба за убывающий бюджет
привела к тому, что теперь тре¬
буется почти единодушное
одобрение программы рецен¬
зентами. Так в процессе борь¬
бы с «серыми» проектами лик¬
видируется основная часть ис¬
тинно новаторских предложе¬
ний, которые часто бывают
слишком спорны, чтобы полу¬
чить всеобщее одобрение. Боль¬
шинство финансируемых про¬
грамм составляют те, которые
делают только один маленький
шаг по пути, получающему
в дальнейшем всеобщее при¬
знание. Во время наших встреч
Жариков заострил внимание на
том, что научная карьера Кор-
жинского отличалась «новиз¬

ной, новаторством и противо¬
речивостью». Интересно, могли
бы его исследования пройти че¬
рез испытания западного рынка?

В рамках одного из впе¬
чатляющих научных проектов,
разрабатываемых в ИЭМе, про¬

водятся эксперименты по прони¬
цаемости горных пород. Многие
геохимические процессы пред¬
ставляют собой результат вза¬
имодействия горной породы и
просачивающейся через нее
флюидной фазы. Динамика этих
процессов зависит, в первую
очередь, от пористости и про¬
ницаемости пород. Хотя мы не¬
плохо изучили проницаемость
таких пористых сред, как песча¬
ники, почти ничего неизвестно

о проницаемости глубинных по¬
род in situ. В настоящее время
сотрудники ИЭМа путем экспе¬
риментальных исследований пы¬
таются восполнить этот пробел.

Почти любой петролог
может сформулировать десяток
потенциальных проблем в этой
области. Например, нет уверен¬
ности в том, что геометрия

каналов, проходящих вдоль гра¬

ниц зерен в образце породы,
отобранной на земной поверх¬
ности, отражает действительную
форму каналов породы, на¬
ходящейся глубоко под землей
(существует по крайней мере
несколько факторов, которые
могли бы существенно изменить
их форму). Подобные неопреде¬
ленности почти наверняка об¬
рекли бы на гибель предложе¬
ния о проведении таких экспери¬
ментов на Западе. Сторонники
западной системы финансирова¬
ния, вероятно, станут утвер¬

ждать, что результаты этих

экспериментов не могут доста¬

точно точно отражать процессы

в земной коре и, следовательно,

не представляют научной ценно¬

сти. В этом утверждении есть,

коненно, доля правды. Но в то

же время в малоизученных

областях и плохо контролируе¬
мые эксперименты обычно
представляют ценность, даже
если только показывают, как их

следует проводить в дальней¬
шем.

В общем, у нас склады¬
вается впечатление, что, осознан¬

но или нет, советская система

организации науки допускает

некую рутинную работу в на¬
дежде на неожиданное откры¬
тие. Мы же, на Западе, на¬
столько заняты тем, чтобы фи¬
нансы не расточались на не¬
предсказуемые или явно слабые
исследования, что нам часто не

удается поддержать истинно но¬

ваторскую работу.
Мы высоко ценим свобо¬

ду и мобильность западной
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науки, тесную связь обучения
с научно-исследовательской ра¬
ботой, удобства более эффек¬
тивной экономической системы.

Но и советская наука имеет
свои сильные стороны. Их си¬
стема финансирования институ¬
тов, выделяющихся своей иссле¬
довательской работой, распре¬
деление денег внутри институ¬
та, а не присуждение грантов
непосредственно исследовате¬
лям позволяет ученым сконцен¬
трировать всю свою энергию на
научной работе, а не занимать¬
ся написанием программ. Моло¬
дым ученым легче получить под¬
держку для первого своего
проекта. Промежуток в 5 лет,
оГводимый на многие научные
проекты, позволяет вести иссле¬
дования в новых областях, не
слишком заботясь о получении
немедленной компенсации.

Трудности, которые сей¬
час испытывает финансирование
науки на Западе, постепенно
«подкрались» к системе, кото¬
рая не предназначалась для
функционирования в таких суро¬
вых условиях. Мы осторожны
в извлечении простейших уро¬
ков из знакомства с системой

организации науки в СССР и

применений их к системам,
существующим в США и Велико¬
британии, хотя бы из-за серьез¬
ных различий в финансировании
научных исследований в наших
двух странах. К тому же пере¬
ход от одной системы к другой,
где средства перераспределя¬
ются, не может заменить высо¬
кий уровень финансирования. Но
поскольку системы финансиро¬
вания в наших странах сейчас
пересматриваются, надо знать
сильные стороны советской си¬
стемы, способствующие разви¬
тию оригинальных исследова¬
ний.

Специфика советской си¬
стемы финансирования науки
в какой-то мере определяет
и ее издержки: невысокую эф¬
фективность, фаворитизм, за¬
стой. Но то же самое наблю¬
дается и в нашей системе —
взять хотя бы отток специали¬
стов в более доходные облас¬
ти—юриспруденцию и банков¬
ское дело. В конце концов, нам,
может быть, все еще нужно ста¬
раться не отстать от русских.
Например, стремиться привлечь
к естественным наукам лучших
студентов, в дополнение к еже¬
годным выдавать субсидии на ис¬

следования сроком на 5 лет и
т. д. Помимо этого, следует
ассигновать процент единовре¬
менного финансирования для
научно-исследовательских учре¬
ждений.

В наше время, когда поли¬
тическая карта Европы меняется
на глазах, нам пора бы пере¬
стать жаловаться по поводу ла¬
бораторий, скрытых за «желез¬
ным занавесом», и поддержать
тех ученых, которые стремятся
быть активными членами миро¬
вого сообщества. Вместо того
чтобы отвергать их труды как
заведомо прозаичные, мы долж¬
ны научиться признавать, что
внешне неторопливая наука
иногда способна выдавать бес¬
ценные результаты.

Джордж В. Фишер
Отделение наук о Земле и планетах

Университет Джонса Хопкинса
Балтимор (США)

Присцилла К. Грю
Геологическая служба Миннесоты

Университет Миннесоты
Сан-Паул (США)

Брюс Ярдли
Отделение наук о Земле

Университет Лидса
Лидс (Великобритания)

ИНФОРМАЦИЯ

Пониманию текстов на любом языке

(включая и иероглифические)

в любой области знаний

вас обучит

АСОЛИЯ

Автоматизированная Система Обучения Лексике
Иностранного Языка

на персональном компьютере PC.
АСОЛИЯ адаптируется к абоненту, гарантирует максимальную

скорость обучения и (при необходимости) учит произношению. Постав¬
ляется на хоздоговорной основе.

Справки и заказы по адресу: 226001 Рига, а/я 406, «АСОЛИЯ». Тел. 8-013-2321239.
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Нужны т природе болота?

«При составлении проектов не следует бояться коренного преобразования природы. Поло¬
винчатость невыгодна й некрасива. Если человек нарушил естественную прелесть природы, он должен
заменить ее красотой и прочностью изделий cbohi рук» |Д. Л. Арманд. Наука о ландшафте. М., 197$).
Такой тЬчки зрения придерживалось все человечество, пока не столкнулось с катастрофическими
изменениями природы, вызванными разнообразными преобразованиями. Сейчас мы по большей части
только перечисляем грехи прошлого и каемся в содеянном. Но и «то уже благо, потому что
заставляет задуматься общество и каждого в отдельности над результатами своих деяний, унять
рвение дальнейших преобразований, чтобы сохранить то, что еще осталось.

Среди множества прошлых грехов — мелиорация болот, очень часто не обоснованная жоно-
мически, проведенная без какой-либо экологической экспертизы, не доведенная до завершения — вве¬
дения а сельскохозяйственный оборот. Результаты не замедлили сказаться, но обернулись во мно¬
гих местах отнюдь не красотой и прочностью. Болотоведы, начавшие бить тревогу еще в 60-х годах,
кажется, переломили мнение о ненужности болот в их естестве.

В публикуемых здесь статьях специалисты иэ Карелии и с Украины рассказывают о болотах и их
охране в этих так мало похожих одна на другую климатических зонах.

2 Природа № 9



ГА-Елина Чтобы боюта
не стали пустошью

Г алина Андреевна Елина, доктор
биологических наук, заслуженный
деятель науки КАССР, ведущий
научный сотрудник лаборатории
болотоведения Института биологии
Карельского филиала АН СССР.
Специалист в области болотове¬
дения, биогеоценологии, ресурсо-
ведения и палеогеографии голоце¬
на. Автор многих научных работ,
в том числе монографий: Принци¬
пы и методы реконструкции и
картирования растительности голо¬
цена. М., 1981; Структурно-функ¬
циональная организация и дина¬
мика болотных экосистем Карелии
(в соавторстве с Кузнецовым О. Л.
и Максимовым А. И.). Л., 1984;
Многоликие болота. Л., 1987.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ природы, все бо¬лее ускоряющееся, уже привело к

коренному изменению многих ланд¬

шафтов. Этой судьбы не избежали и бо¬
лота, масштабы мелиорации которых на¬
столько велики, что вызвали значительные

сдвиги в природных экосистемах многих ре¬

гионов средней полосы и северо-запада
Европейской части СССР. Вот примеры «бла¬
гих» последствий мелиорации болот: их 2—
3-метровый торфяной слой срабатывается
до минерального грунта через 10—20 лет
после осушения; в Белоруссии, а не где-
нибудь в распаханной степи, случаются
пыльные бури — в воздух поднимаются
черные тучи пересушенного торфа; мелеют
малые реки и ручьи — истоки крупных рек
(правда, обмелению способствует также
сплошная рубка Леса и другие причины);
снижается уровень грунтовых вод на при¬
легающих к осушенным болотам террито¬
риях; усыхают леса, сокращается генофонд
болотных растений и количество перелет¬
ных птиц.

Нужно ли доныне доказывать пагуб¬
ность необдуманной, лихорадочной мелио^
рации? Для здравомыслящего человека,
пожалуй, достаточно и этих перечислений,
но, к сожалению, в них сказано не все.
Многие слагаемые естественных и изменен¬

ных ландшафтов нельзя оценить в рублях,
поэтому нельзя подсчитать общие экономи¬
ческие потери.

Более чем за 30 лет исследований

болотных экосистем мне приходилось рабо¬
тать в разных регионах СССР, но боль¬
шую часть — в стране озер и болот —
в Карелии. За эти годы' накоплены обшир¬
ные данные о современном многообразии
болот, закономерностях их функциони¬
рования, последствиях осушения. Обо всем
этом и пойдет речь. Но прежде посмот¬
рим, что же представляют собой болот¬
ные экосистемы как природные образования.

© Елина Г. А. Чтобы болота не стали пустошью.
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ЭКОСИСТЕМЫ, РОЖДЕННЫЕ ЛЕДНИ¬
КОМ

Болота — это экосистемы с характер¬
ным только для них водным режимом и

своеобразным круговоротом вещества и
энергии. Главная особенность, отличающая
болотные экосистемы от всех других,—
превышение накопления органического ве¬

щества над его разложением, и как ре¬

зультат — накопление торфа. Растения, вода

и торф составляют нераздельное единство

в болотах зон с гумидным климатом. Наи¬
более подходящие условия для образо¬
вания и развития торфяных болот в таежной
зоне, особенно много их в местах максималь¬
ного оледенения — на равнинах северо-за¬
пада и северо-востока Европейской ча¬
сти СССР и в Западно-Сибирской низмен¬
ности. Так что не только современные при¬
родно-климатические условия, но и истори¬
ческое прошлое определяет степень забо¬
лоченности и интенсивности болотообразо-
вания.

Посмотрим на примере Карелии, какие
факторы привели к высокой заболоченности
ее территории. Предыстория болот началась
12 тыс. лет назад, когда ледник послед¬
него (Валдайского) периода начал отступать,
оставляя огромное количество воды, которое
скапливалось в понижениях рельефа. Посте¬
пенно вода уходила в озера, моря, океа¬
ны. Но не вся, часп! ее сохранялась в
мелководных послеледниковых водоемах.

Потепление, наступившее 9500 лет назад, и
обилие воды были «пусковым механизмом»,
который дал толчок к образованию болот.
Дальше процесс «покатился» со все убыст¬
ряющимся темпом, болота распространя¬
лись со средней скоростью 400 га/год и
за 9500 лет заняли площадь 3,63 млн га,
т. е. около 30 % территории.

В настоящее время в болотах Каре¬
лии запас воды составляет примерно
70 км3, т. е. столько же, сколько во всех
малых озерах. Вода болот — это огромный,
пока мертвый капитал, представляющий су¬
щественный потенциальный фонд будущего,
когда еще острее станет нужда в прес¬

ной чистой воде. Другое богатство болот —
торф, содержащий от 5 до 20 % орга¬
нических и минеральных веществ. В болотах
Карелии накопилось около 72 кмэ торфа,
его ценность и сейчас велика: это — удоб¬
рение для полей, подстилка для скота, тор¬
фодерновые ковры, торфяные горшочки для
рассады и многое, многое другое. В пер¬
вые годы советской власти и во время Ве¬
ликой Отечественной войны торф широко
использовался как топливо в тепловых элект¬

ростанциях. Но теперь ясно, что это слишком
расточительно: комплексная переработка
торфа экономически выгоднее его сжигания
в 10 раз', а по исследованиям белорус¬
ских специалистов — даже в 15—30 раз. До¬
статочно сказать, что сухой сфагнрвый торф
содержит 65—80 % полисахаридов, из раз¬
ных видов торфа можно получить около
30 веществ: спирты, кислоты, эфиры, воски,
парафины, белковые витаминные дрожжи,
биостимуляторы роста растений и животных.

Фактически торфяная залежь — это ар¬
хив истории за последние 10 тыс. лет, в
котором заключена память о росших в ле¬
сах и на болотах деревьях, травах, мхах2.
Благодаря постепенности и непрерывности
накопления торфа иэ него удается извлечь
ценнейшую информацию: состав раститель¬
ности лесов и болот и последователь¬
ность их смен от времени отступления
ледника до современности. А эти данные
служат основой для реконструкции кли¬
мата. Исходя из закономерностей природ¬
ной среды прошлого, мы можем сделать
(и делаем) прогноз будущих изменений, ко¬
торые, в свою очередь, необходимы для
долгосрочного планирования природополь¬
зования3.

Ядро растительного покрова болот со¬
ставляют специфичные растения, хотя встре¬
чаются и виды, свойственные также лесам,
мелководьям озер и лугам. В болотных фи¬
тоценозах Карелии насчитывается 283 вида
сосудистых растений и 109 листостебель¬
ных мхов4, количество же лишайников, гри¬
бов и водорослей до сих пор не учтено,
причём не только в Карелии, но и в целом —
на болотах СССР. Не менее половины со¬
судистых растений обладают теми или иными
полезными свойствами. Это лекарственные
растения (багульник, вахта, горец змеи¬
ный); ягодные и витаминные (клюква, мо¬
рошка, голубика, вороника); содержащие
крахмал (тростник, кувшинка, сусак); крася¬
щие, дубильные вещества (вахта, лапчатка);
ядовитые растения (вех, белокрыльник); де¬
коративные (касатик, ятрышники, дербенник)
и виды с ценным волокном. А многие иэ
названных и не перечисленных совмещают
ряд полезных свойств.

Болотные экосистемы столь же различ¬

1 О л в н и н А. С., М а р к о в В. Д. Возвращенное богат-
ство. М., 1988.

2 Елина Г. А. Принципы и методы реконструкции и
картирования растительности голоцена. Л., 1981.
3 Елина Г. А. Кузнецов О. Л., Максимов А. И.
Структурно-функциональная организация и динамика
болотных экосистем Карелии. М.г 1984.
4 Флористические исследования в Карелии. Петроза¬
водск, 1988.

2*
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ны, как и природные условия, в которых

они существуют. Даже в таком сравнитель¬

но небольшом регионе, как Карелия, рас¬
положенная лишь в двух географических
подзонах тайги — северной и средней, толь¬
ко крупных типов болот — 13. Климат и гид¬
рология — вот основные исходные факторы,
определившие степень заболоченности и
современную стадию развития болотных
массивов, а рельеф «ведает» уже разме¬
рами, конфигурацией и степенью сложно¬
сти их систем. В зависимости от преоб¬
ладания тех или иных типов болот или их
систем территория Карелии разделена
на 6 болотных округов и 17 районов.

Прежде чем рассказать о некоторых
наиболее распространенных или чем-то ин¬
тересных типах, отмечу, что болота в своем
развитии проходят три основные стадии, ко¬

торые одновременно существуют и в про¬

дала болота' а центральной части северной Карелии.
Здесь и далее фото М. И. Федорова.

странстве. Поэтому название стадии — одно
из главных составляющих названия типа.

Эвтрофные, или низинные, болота — самые
богатые питательными веществами — об¬
разуются и существуют за счет обильного
минерального питания и поступления грун¬
товых вод. Олиготрофные (самые бедные),
или верховые, питаются только атмосфер¬
ными осадками. Мезотрофные совмещают
черты низинных и верховых.

Более всего в Карелии распространены
олиготрофные болота (1,5 млн га), отличи¬
тельная особенность которых — выпуклая
поверхность и грядово-мочажинные комп¬

лексы в центре. Такие болота характерны
для озерных равнин. Растительный покров
их однообразен, а флористический состав
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Пузырчатка средняя - насекомоядное растение, обыч¬
ное на обаодненных мочажинах и озерках аапа
болот. Пузырчатка дополняет саой рацион животными
белками: а мелкие лоачие пузырьки, которые ао

попадают аодные беспозвоночные и там перевари*
ваются.

Касатик аировидный, или ирис желтый,— прибрежно¬
водное растение, но встречается и на обаодненных
низинных болотах. Касатик декоративен, а его корне¬
вище, называемое также ирным корнем, обладает
лекарственными свойствами. Вид в «Красной книге
Карелии».

беден. Здесь типичны кустарнички (подбел,
кассандра, вороника), пушица, шейхцерия,
сфагновые мхи, изредка встречается низко¬
рослая сосна. На грядах и по окрайкам болот
часты заросли морошки, голубики, клюквы.
В Прибеломорской низменности верховые
болота занимают 70—80 % площади, над об¬
ширными равнинными торфяниками возвы¬
шаются лишь редкие варакки — невысокие
скальные холмы, покрытые в основном
лишайниковыми сосняками. По центрально¬
му плато этих болот тянутся гряды (с вере¬
ском, пушицей влагалищной, пухоносом

дернистым, лишайниками), соединенные в
причудливую сеть; между грядами — округ¬
лые или вытянутые озерки, резко или посте¬
пенно переходящие в мочажины.

Прибеломорские болота находятся
сейчас на последней стадии развития —
дистрофной. Даже самые неприхотливые к
питанию сфагновые мхи не могут жить в
таких условиях и уступают место пече¬
ночным мхам и лишайникам, торф пере¬
стает нарастать, дернина живого покрова на¬
рушается и начинается деградация. Со вре¬
менем образуются эрозионные ручьи. Есте¬
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ственная эрозия поверхности — довольно ти-

личное явление в прибеломорских боло¬
тах. Когда переполнявшая их вода ухо¬
дит через образовавшиеся ручьи, вновь появ¬
ляются условия для роста сфагновых мхов —
торфообразователей. Такие циклы повторя¬
ются многократно, способствуя сохранению
устойчивого равновесия болота и придавая
ему черты живой экосистемы.

Верховые болота, с их кислым, бед¬
ным химическими элементами, разложен¬

ным всего на 5—15 % торфом,— настоя¬

щие кладовые органики и чистой воды. Прой¬

дя через сфагновый ковер, вода становит¬

ся стерильной, поскольку эти мхи — хоро¬

шие антисептики: из загрязненной воды они

удерживают даже тяжелые металлы (сви¬
нец, ртуть, кадмий). Являясь естественными
фильтрами, верховые болота полезны везде,
особенно вблизи поселений и в рекреа¬
ционных зонах. Но этого не учитывают ме¬
лиораторы.

«Улучшение» болот, достигших послед¬
ней стадии развития, приводит к их быст¬
рой гибели, так как описанные выше цик¬
лы происходят в ускоренном и усилен¬
ном темпе. Верховые болота, осушенные в
Прибеломорье, становятся поистине бес¬
плодными землями, памятниками бесхозяй¬
ственности.

Второе место по площади (945 тыс. га)
занимают аапа болота, сосредоточенные в
основном на моренных равнинах и в гря¬

довом рельефе северной тайги Карелии и
характерные также для всех Скандинавских
стран. По типу питания это полный антипод
сфагновым олиготрофным болотам — они
существуют за счет поступления богатых ми¬
неральными элементами грунтовых вод.
Здесь тоже господствуют гряды, мочажины
и озерки, но растут не только эвтрофные,
но и мезотрофные растения. На таких боло¬
тах можно увидеть самую мелкую орхи¬
дею — гаммарбию болотную (высота вместе
с цветоносом около 20 см), орхидею без
листьев (сапрофит) — ладьян трехнадрезан-
ный, очень декоративные орхидеи — кокуш-
ник и несколько ятрышников, два вида росян¬
ки, пузырчатку, жирянку, тофиельдию ма¬
ленькую, пухонос альпийский. Изредка встре¬
чается осока — очеретник бурый (Rhynchos-
рога fusca), вид из «Красной книги СССР».
Торфяная залежь аапа болот обычно ни¬
зинная или переходная, из-за высокой об¬
водненности осушение их затруднено. В них
часто берут начало мелкие ручьи и реки, а
сами болота, являясь богатыми водными ре¬
зервуарами, участвуют в общем гидроло¬
гическом цикле региона.

К берегам рек и озер приурочены
травяные эвтрофные и мезоэвтрофные
болота с очень густым и высоким траво¬
стоем. Здесь у самой воды — заросли ка¬
сатика, рогоза, тростника, хвоща, вахты, са¬

бельника; выше доминируют осоки, горец
змеиный и другие крупные травы. Эти бо¬
лота более всего привлекают мелиораторов,
но, поскольку их площадь в Карелии не¬
велика, осушаются травяно-сфагновые ме¬
зотрофные типы. Из-за интенсивного осу¬
шения низинных и переходных болот южной
Карелии велика необходимость включить их
в объекты охраны: первых — как средото¬
чие многих редких растений, вторых — как
типичных представителей основных типов и
вариантов.

Настоящий источник специфичной фло¬

ры — это эвтрофные и мезотрофные лесные
болота, питающиеся подземными водами,

богатыми питательными веществами. В месте

выклинивания болот часто образуются «клю¬
чевые» бугры, где находят пристанище такие
растения, как камнеломка болотная, мытник
царский скипетр, дремлик болотный, ятрыш¬
ники. В древостое — сосна, ель, ольха чер¬
ная, в подлеске — можжевельник, смороди¬
на черная, рябина, крушина. Лесных болот
в Карелии всего 56 тыс. га, чаще всего они
постепенно сменяются заболоченными леса¬
ми5 и поэтому, как правило, вместе с ни¬
ми и осушаются. Понятно, что какое-то
количество таких болот необходимо сохра¬
нить, так как они интересны не только своей
уникальной флорой, но также своеобразной
историей и специфичными торфяными за¬
лежами.

ЦЕНА МЕЛИОРАЦИИ

Приведенных данных уже вполне до¬
статочно, чтобы счесть болота столь же цен¬
ными образованиями, как леса, реки, озера.
До недавнего времени бытовало мнение
(в том числе и среди производственников),
что поскольку болот у нас много, а пользы
от них почти нет, то и осушать их сле¬
дует везде как можно скорее и как можно

5 В заболоченных лесах эдификаторами служат только
деревья, а на лесных болотах —- деревья и травы (или
мхи). Если в лесах торфа нет и деревья уходят корнями
в минеральный грунт, то на лесных болотах корневые
системы пронизывают торфяную залежь, толщина ко¬
торой не бывает меньше 0,5 м. Первые экосистемы
функционируют по лесному типу, но в зависимости от
комплекса факторов в дальнейшем могут превратиться
или в болота, или обратно — в лес (незаболоченный).
Вторые экосистемы функционируют по болотному ти¬
пу. Вообще же в болотоведении до сих пор идет дискус¬
сия о разграничении заболоченных лесов и лесных
болот.
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больше. Осушать действительно необходи¬
мо: стране нужен лес, новые площади для
сельского хозяйства, удобрения для полей,
сырье для химической промышленности.

К настоящему времени в Карелии осу¬
шено уже более 600 тыс. га, из которых
две трети — болота, остальное — заболочен¬
ные леса. В южной и средней Карелии ме¬
лиорацией охвачено более половины (а ме¬
стами 70—80 %) торфяно-болотного фонда,
там осушены почти все доступные пло¬
щади, т. е. территории вблизи населенных
пунктов и дорог. Но освоена лишь неболь¬
шая часть (около 10 %) осушенных земель,
на которых подготовлена почва для земле¬
делия и посадки леса. К сожалению, не¬

редко мелиорация ограничивается только
прокладкой канав. А ведь она должна пре¬
дусматривать повышение производительной
силы земли и включать весь комплекс ра¬
бот по осушению и до введения земли в
хозяйственный оборот. На самом же деле
расчет делается на то, что бывшие болота
сами зарастут лесом.

Наши наблюдения показывают, что да¬

же на болотах с низинным и переход¬
ным торфом древостой появляется очень не
скоро и только в том случае, если на бо¬
лоте или на границе с ним росли моло¬
дые плодоносящие сосны или березы. Ча¬
ще же обильно разрастается карликовая бе¬
реза, образуя невысокий, до 1—1,5 м, плот¬
ный кустарниковый ярус, который препят¬
ствует прорастанию семян деревьев. На
верховых открытых (ранее безлесных) боло¬
тах сосна не возобновляется и в течение

15 лет, а за это время канавы почти пол¬
ностью утрачивают свое назначение (торф
со стенок обваливается, отдельные участ¬
ки русел зарастают, нарушая сток) и вновь
начинается заболачивание. Но для полного

восстановления разрушенной мелиорацией
экосистемы нужны многие десятилетия.

Приведенная схема очень обобщена,
к тому же подана в «черных» тонах. Нель¬
зя сказать, что совсем не бывает «свет¬

лых» исключений, но поскольку это всего
лишь исключения, приходится констатиро¬
вать, что даже при сокращающихся тем¬
пах мелиорации (как это решено в рес¬
публике) в ближайшее десятилетие в южной
и средней Карелии — ее наиболее насе^
ленной части — естественных болот не оста¬

нется, а большинство осушенных, но не ос¬
военных никакой продукции давать не будут.
Мы потеряем неизмеримо больше, чем при¬
обретем, даже при полнрм освоении и во¬
влечении осушенных болот в хозяйственный
оборот. Но, судя по обстановке, этого в
ближайшее время ожидать не приходится.

Что же происходит с осушенными, но
не освоенными болотами и что мы теряем
при этом? Прежде всего, прекращается
торфонакопление, поскольку присущая им
естественная растительность через несколь¬
ко лет после осушения деградирует и бо¬
лота превращаются в бесплодные пустоши.
Значит, мы лишаемся и торфа, и расте¬
ний, дававших прежде полезную продукцию

(ягоды, лекарственное сырье). В денежном
выражении мы можем оценить только по¬
терю урожая полезных растений. Посмот¬
рим, сколько мы теряем хотя бы на клюк¬
ве. Из 400 тыс. га осушенных болот не
освоены примерно 300 тыс. га, из них око¬
ло 10% были хорошими ягодниками. При
среднем минимальном урожае (в ресурсо-
ведении — это обобщенный и несколько за¬
ниженный средний урожай в средних по
качеству зарослях и в средний по уро¬
жайности год) клюквы, составляющем
50 кг/га, с 30 тыс. га мы получали бы
ежегодно 1 500 т ягод, а с учетом потерь —
750—1000 т. В пересчете на деньги это не
менее 2—2,5 млн руб. в год. Но ведь к
потерям следует прибавить и стоимость ле¬
карственных растений, да и многое другое,
не поддающееся экономической оценке: на¬
рушение рекреационной и водорегулирую¬
щей значимости болот, замор рыбы и умень¬
шение ее запасов в малых реках вслед¬

ствие увеличенного сброса в них гуминовых
и других органических веществ, потерю ча¬
сти генофонда растений и стаций птиц и т. д.
Необходимо помнить и о затратах на раз¬
ведку болот, проектную документацию и са¬
мо осушение болот. Экономические расче¬
ты показали, что стоимость одних только

ягод, полученных с естественных- болот, в
3—10 раз выше, чем леса, выросшего после
осушения.

Чем же объяснить, что хорошая идея
мелиорации привела к таким просчетам? По¬
чему осушаются не только заболоченные
леса, переходные и низинные болота, но
и верховые — совершенно непригодные для
лесомелиорации на севере? Почему осушен¬
ные земли не осваиваются?

Причина современного неблагополучия
в мелиоративном строительстве в Карелии
(и, видимо, на всем северо-западе Нечер¬
ноземной зоны Европейской части СССР)
в том, что мало учитывались природные

особенности регионов. Изначально нельзя
было относить к перспективным для осуше¬
ния все низинные и переходные болота, ко¬
торых в Карелии около 2 млн га, посколь¬
ку среди них много очень небольших и
очень сильно обводненных (аапа). Опыт ме¬
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Естественна* эрозия поверхности прибеломорскйх
дистрофных болот. Мелиорация таких болот быстро
приводит к их гибели, после осушения они становятся
поистине бесплодными землями, памятниками беэ-
юзямстаенности человека.

лиорации в средней полосе с ее крупными
и компактными болотными массивами нель¬
зя было безоглядно переносить на мелко¬
контурные карельские болота. Но их стали
осушать, что называется, под гребенку. При
том что в Карелии на небольшой терри¬
тории чередуются разные типы экосистем,
под осушение попали и заболоченные зем¬
ли, и открытые верховые, и ягодные, и дру¬
гие полезные в своем естественном состоя¬

нии болота.

На ошибках надо учиться, а не мно¬

жить их. Необходимо провести инвента¬

ризацию осушенных болот, оценить эффек¬
тивность мелиорации и ее отрицательные

последствия. Нерентабельно осушать верхо¬
вые сфагновые болота на севере таежной
зоны, надо сохранить как можно больше
разных типов и вариантов, оставить нетро¬
нутыми места гнездования птиц и обита¬
ния животных. Отдельные болота, особенно
ягодные, следовало бы даже восстановить.
Но самым правильным сейчас было бы пол¬
ностью прекратить мелиорацию в южной и
средней Карелии.

ОБРАЗЕЦ ОХРАНЫ '

В настоящее время уже нет никаких
сомнений в необходимости охранять болота.
Для этого не нужно изобретать новые спо¬
собы охраны, остается выбрать наиболее
подходящий для конкретного региона. За¬
поведный режим, гарантирующий неприкос¬
новенность всех ландшафтов, не может
обеспечить охрану всего разнообразия бо¬
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Зарастающая магистральная маната — одна иэ многим,
проложенных на болотных массивах Карелии. Осуше¬
ние с помощью таких канаа сказывается только в
непосредственной близости, и там хорошо растут
деревья, вдали от канав результаты осушемив
почти незаметны. Без надлежащего ухода даже
широкие канавы начинают зарастать, и мелиорация
сводится на нет.

лот, другое дело — заказники: в них кате¬

горический запрет мелиорации можно со¬
вместить с ограниченной хозяйственной дея¬
тельностью (например, сбором ягод и ле¬
карственного сырья при строгом соблю¬
дении правил эксплуатации зарослей).

В последнее время появилась еще од¬
на, очень удобная форма охраны болот —
исключение их иэ планов мелиорации. По
мере накопления знаний какие-то болота пе¬
рейдут в более высокий'ранг охраны, дру¬
гие будут использованы в хозяйстве для тех
или иных целей.

Заросли пушицы многоколосковой н сфагновых мхов
на заброшенной дороге, проложенной мепиорвтора-
ми. Мхи удерживают воду в дернине, дренаж
ухудшается, корни деревьев получают мало кислорода
и постепенно погибают. Бывшая дорога становится
новым центром заболачивания.

Как же обстоят дела с охраной болот

в Карелии?

Три главные причины .дают мне осно¬

вание считать Карелию со столь парадок¬

сальными «успехами» в мелиорации болот
своего рода эталоном в их охране:

значительная заболоченность террито¬
рии (около 30 %) с колебанием ее s от¬
дельных ландшафтах от 10 до 70 %;

высокий уровень изученности болотных
экосистем: их растительности, флоры, тор¬
фяной залежи, истории развития, динамики,
структуры и функций;
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наличие фактически единственной

крупной и высококвалифицированной груп¬
пы специалистов, принявшей эстафету от
крупнейших советских ученых: В. Н. Сука¬
чева, Ю. Д. Цинэерлинга, М. И. Нейштад-
та, а также Е. А. Галкиной и Н. И. Пьяв-
ченко, работавших в Карелии в 50—70-х
годах.

Сколько же сейчас охраняется болот
в Карелии и сколько их нужно сохранить,
чтобы не нарушить экологическое равно¬
весие, не обеднить генофонд растений и
удовлетворить потребности населения в яго¬
дах и лекарственном сырье? На сегодня ох¬
раняется 170 тыс. га, т. е. примерно 5%
всего болотного фонда: около 8 тыс. га
находятся на территории заповедников —

Кивач (средняя подзона тайги) и Камен-

нозерского (северная подзона); 26 тыс. га —
в специальных заказниках разных направ¬
лений; 136 тыс. га исключены из планов
мелиорации.

В числе заказников — система болот

в окрестностях д. Нюхча, которые отно¬
сятся к типичным для Прибеломорской
низменности системам олиготрофных и дист¬
рофных (бедных и самых бедных) типов.
В охраняемую территорию (3500 га) входят
как болота, так и варакки — острова скаль¬
ных сосняков, возвышающиеся над болотным
«морем»; приручейные и приречные ель¬
ники; приморские луга, которые можно
назвать памятью природы о поэднеледни-

ковом периоде—времени становления и

формирования растительности. Только на по¬

бережье Белого моря встречаются ' расте-
ния-галофиты, приспособленные к постоян¬
ному засолению. Здесь и гляукс морской,
чьи невысокие стебельки унизаны мелкими
розовыми цветочками; и астра солончако¬

вая, в период цветения украшающая луга

шапками сиреневых соцветий. Есть подорож¬

ник и триостренник морские, солерос евро¬

пейский, осенью расстилающийся ярко-
красным, пылающим ковром на прилито-

ральной террасе.

3500 га охраняемой земли, конечно,

не охватывают все типы болот, свойст¬

венные Прибеломорью. А ведь кроме них
имеются уникальные ландшафтные комплек¬
сы, возникновение которых связано с Белым
морем. Среди них — морские террасы, оп¬
ределившие возраст, тип и характер торфя¬
ной залежи, объекты, интересные для мно¬
гих научных направлений: геоботаники, гео¬
графии, геологии, маринологии и даже исто¬
рии (на «бараньих лбах» Беломорья — ска¬
лах, окатанных ледником, археологи находят
наскальные рисунки древних людей, живших

3—5 тыс. лет назад). Вся территория юго¬

восточного Прибеломорья Карелии вполне
может претендовать на статус длительно

действующего заказника союзного значения,

а с включением в зону охраны заливов и ост¬

ровов Белого моря — и на статус нацио¬

нального парка мирового уровня.

Из других заказников упомяну болото
Чувнойсуо (1700 га) и систему болот Кой-
вуламбисуо (1500 га), расположенные на
Шуйской равнине (южная Карелия), которая
формировалась в позднеледниковье и не раз
фигурировала в научных изысканиях гео¬
логов, пытавшихся установить время сое¬
динения Ладожского и Онежского озер с
Белым морем. Здесь с 1971 г. существует
научный стационар (организованный Пьяв-
ченко), ставший исследовательским поли¬
гоном для ботаников и других специали¬
стов.

Целевой заказник представляет собой
и Сегежское болото (570 га) на самом юге
Карелии, на границе с Ленинградской об¬
ластью. На значительной его части растет
крупноплодная форма клюквы с диаметром
ягод около 15 мм и массой 1,6 г (обыч¬
но средний диаметр 10—12 мм, а масса
0,5—1 г). Урожай клюквы на Сегежском
болоте в отдельные годы достигал
1000 кг/га и более.

В числе территорий, исключенных из
планов мелиорации, 37 тыс. га болот с ягод¬
ными и лекарственными растениями. Около
70 % из них — олиготрофные и мезотроф¬
ные болота, тоже богатые ягодами: на сфаг¬
новых грядово-мочажинных комплексах ми¬

нимальный урожай клюквы составляет

50 кг/га, морошки — 90; на сосново-сфаг¬
новых — по 1 50—250 и 150—200 соответ¬

ственно; на гектаре мезотрофных травяно¬
сфагновых созревает около 300 кг клюквы.
На каждом охраняемом тем или иным спо¬
собом болоте ягодоносные заросли зани¬
мают не менее 15—20 %, а в среднем 35—
40 % площади, есть и промышленные за¬
росли лекарственных растений: вахты, са¬
бельника, росянки, орхидей и др.

Объекты научных исследований — это
наиболее распространенные типы болот
(эталоны), иногда их топо- и гидроло¬
гические варианты (97 тыс. га из 170 тыс. га
охраняемых). Лучше всего в этой категории
представлены олиготрофные (сфагновые:
грядово-мочажинные и сосново-кустарни¬
ковые) и олигомезотрофные типы, хуже —
прибеломорские системы и аапа болота.
Будучи эталоном, каждое из болот характе¬
ризуется индивидуальными уникальными
чертами. На одних, например, растут ред¬
кие виды, на других встречаются редкие
растительные сообщества; есть болота
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с особыми качествами торфяной залежи
(видовой состав растений, минеральные при¬
меси, степень разложения торфа и глуби¬
на залегания). Для науки особенно ин¬
тересны болота с глубокой торфяной за¬
лежью, в которой представлена нетипичная
смена торфов, редкие их виды или полный
набор послеледниковых спорово-пыльцевых
комплексов, используемых для реконструк¬
ции прошлой растительности и климата. Не
менее значимы для науки болота, подсти¬
лаемые мощными слоями сапропеля и позд¬
неледниковых озерных глин *— по их разре¬
зам реконструируется вся история голоце¬
на. Это своеобразные геологические и исто¬
рические памятники.

Кроме того, многие болота влияют на

водный баланс окружающей территории, вы¬

полняя, таким образом, охранно-гидрологи-

ческую роль. Немаловажны лечебное эна-
.чение (источники, торф, сапропель), рекреа¬
ционное или учебное — как полигон для про¬
ведения экскурсий школьников, студентов,
специалистов по охране природы.

Таково вкратце состояние болотных

экосистем Карелии, где заболочено более
30 % территории и охраняется около 5 %
всего торфяно-болотного фонда. Это боль¬
ше, чем в среднем по стране (1,5 %),
но, по расчетам, оптимальное количество

первозданных охраняемых болот должно со¬
ставлять не менее 15—20 %. К этому стре¬
мятся карельские болотоведы.

Т. Л. Андриенко Беречь от тйш
и щля себя

Татьяна Леонидов на Андриенко,
кандидат биологических наук, стар¬
ший научный сотрудник Института
бот аники им. Н. Г. Холодного
АН УССР. Специалист в области
геоботаники, болотоведения, охра¬
ны растительного мира. Автор ряда,
монографий. Возглавляет респуб¬
ликанскую секцию природно-запо¬
ведных территорий Украинского
общества охраны природы.

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ и облик болот, кажу¬щиеся одинаковыми, на самом деле

поражают своим разнообразием —
вспомним моховые лесотундровые и таеж¬

ные болота с корявой елью и сосной или за¬
росли тростника в плавнях. Даже образова¬
ние торфа, обычное в лесной и лесостепной
зонах, в целом необязательно для болот: в
южных регионах накопленное органическое
вещество разлагается быстрее, чем в север¬
ных, и торф не отлагается, а в Арктике
тенденция к его накоплению нарушается
морозобойностью, снежной эрозией и дру¬
гими причинами. Общее свойство болот,
исключительно ценное для человека,— спо¬

собность накапливать и удерживать воду и,
как следствие, климаторегулирующая роль.

К сожалению, человек поздно оценил

это ценное качество, почти два века назад

его уже привлекала идея осушить болота,
чтобы добыть топливо — торф. В нашем сто¬
летии ббльшим выигрышем казалось исполь¬
зование болотных массивов под сельско¬
хозяйственные угодья, и началось массиро¬
ванное наступление на болота. За два по¬
следних десятилетия в ряде районов СССР
исчезло более половины болотных площа-

{£) Андриенко Т. Л. Беречь от себя и для себя.
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Олиготрофное болото Плотница (заказник ■ Житомир¬
ской обл.).

Здесь и далее фото К. Д. Стародуба.

Мочажина, поросшая белокрыльником болотным
(гидрологический заказник Сомино, Роаенская обл.).
Почти асе болота здесь мезотрофные; олиготрофные,
свойственные северным регионам, занимают лишь
небольшие участки.

Жирянка обыкновеннав — редкое, исчезающее на
Украине насекомоядное растение, которыж в республи¬
ке 11 видов. Коренное растение тундры и тайги,
здесь оно встречается на заболоченных лугах и
осоково-моховых болотах. На лоснящихся, будто сма¬
занных жиром (отсюда и название) листьях имеются
два типа железок; одни выделяют капельки слизи,
I которой застревают насекомые, другие — протео-
литический фермент, переваривающий животные
белки.

Пальчатокоренник майский |одна из болотных opiH-
дей) — декоративное н лекарственное растение. Встре¬
чается на травяных болотах, как и все орхидеи Украины
(65 видов) внесена в Красную книгу республики.

Популяция меч-трааы болотной на небольшом болоте
возле с. Устя. Здесь *то многолетнее высокое
(больше 1 м) сизоватое растение с жесткими
грубыми листьями, зазубренными по краям, образует
густые заросли, а которых нет других растений,
но по периферии растет cieHyc ржавый.
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дей, в Украинском Полесье, например, к
1983 г. осушено около 550 тыс. га болот,
т. е. 60 % их территории. Многочислен¬
ные статистические данные свидетельствуют,
что экономическая эффективность осуше¬
ния очень низка, более того, осушитель¬
ная мелиорация вызвала целый ряд негатив¬
ных последствий, особенно в зонах недо¬
статочного или неустойчивого увлажнения.
Потеряны не только болота как природ¬
ные образования, но и торфяные залежи.
После осушения они быстро срабатываются,
и чем южнее, тем интенсивнее: в Эсто¬
нии за год толщина торфа уменьшается в
среднем на 2 см на пашне и на 1 см на
луговых угодьях, в Белорусском Полесье —
от 1 до 12 см (в среднем 2—3 см).
Нелишне вспомнить, что слой торфа вы¬
растает примерно на 1 мм в год, а за¬
лежь в 50—230 см формируется за 1000 лет.

При осушении торфяников нарушается
водность рек, особенно малых; меняется
режим и санитарное состояние речного
стока, поскольку суммарный вынос мине¬
ральных солей в водоприемный водоем
возрастает в 1,5—2 раза и более; с по¬
верхностным стоком выносится до 1,5 т
органического вещества с гектара осушен¬
ного болота; за счет переосушения на
ряде участков усиливается эрозия, заилива¬
ются реки и озера.

Кажется, сейчас уже сломан стерео¬
тип, по которому болото — обязательное
зло. Все чаще слышатся голоса: «Болота
нужны, они сохраняют влагу и благоприят¬
ный климат». Но это о болотах вообще,
а если они недалеко от жилищ — от них

туманы, комары, не проехать, не пройти.
Поэтому можно понять стремление изба¬
виться от болота, осушить, освоить, окуль¬
турить. Медленно человек приходит к пони¬
манию, что болота, при всех их неудоб¬
ствах для человека, нужны и полезны ему
же. Медленно, но приходит.

Я расскажу об их охране на Украине,
где заболочено менее 2 % территории.
В республиканском ранге у нас охраняется
112 тыс. га болот — почти 10 % их площади.
Лишь небольшая часть (около 11 тыс. га)
находится в заповедниках — Полесском1 и
Дунайских плавнях, в основном же болота
охраняются в заказниках, среди которых
есть и очень крупные (до 10—16 тыс. га),
и совсем небольшие — до 1 га (таких осо¬
бенно много в Карпатах). Некоторые болота,
пока мало изученные, составляют объекты

местного, областного значения, около
15 тыс. га находятся на территории запо¬
ведно-охотничьих хозяйств. Таким образом,
на Украине сформирована система охраняе¬
мых болот, органически вписавшаяся в
общую природно-заповедную сеть.

Многие болота взяты под охрану
по предложению и обоснованию сотрудни¬
ков нашего института, проводивших работу
по международному проекту «Телма» (с гре¬
ческого— ил, болото), созданному в 1967 г.
в рамках ЮНЕСКО, Международного союза
охраны природы и Международной биоло¬
гической программы. Через год по этому
проекту стала работать советская группа
специалистов, по прошествии нескольких
лет составившая список уже охраняемых
болот страны и тех, которые необходимо
сохранить,— всего 305 болот площадью
1,5 млн га2. Первой возглавила охранное
направление на Украине Е. М. Брадис.
Это было трудное время, когда слова в
защиту болот вызывали насмешки, ирониче¬
ские улыбки и непритворное негодование.
Как много ценных болот потеряно без¬
возвратно и для природы, и для науки!
Нам, нынешним украинским болотоведам,
ученикам Брадис, легче, мы встречаем уже
понимание в своей все еще непростой
работе.

В проекте «Телма» обоснована эколо¬
гическая необходимость сохранить в перво¬
зданном виде эталоны всех типов болот,
так как трофические цепи, биогеоценоти-
ческие связи специфичны в каждом из них.
С ботанико-географических позиций на
Украине можно выделить четыре типа:
полесские, центральноевропейские (в запад¬
ных областях Украины), лесостепные и степ¬
ные. Полесские болота, среди которых пре¬
обладают осоково-гипновые и осоково¬
сфагновые, охраняются в Полесском запо¬
веднике и нескольких заказниках; лесо¬
степные — в заказниках Левобережья Днеп¬
ра, где поймы, часто расположенные в
долинах реликтовых рек, широкие и пло¬
ские; степные — плавневые болота — охра¬
няются в заповеднике Дунайские плавни и
Азово-Сивашском заповедно-охотничьем хо¬
зяйстве. Специфичные центральноевропей¬
ские болота (в основном осоково-гипновые,
часто карбонатные), в которых преобладают
осока Дэвелла (Carex davalliarva), меч-
трава (Cladium mariscus) — оба вида из «Кра¬
сной книги СССР» — и схенус ржавый
(Schoenus ferrugineus), лишь недавно вошли

1 Подробнее см.: Андриенко Т. Л. Полесский за- 2 Б о ч М. С., М а э и н г В. В. Экосистемы болот СССР,
поведник // Природа. 1986. № 6. С. 36—40. Л., 1979.
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в состав природно-заповедной системы
Украины: в Малом Полесье (юг Ровен-

ской области) организован Бущанский заказ¬
ник.

Во флоре болот республики насчиты¬
вается 300 видов растений, около 270
произрастает на охраняемых территориях.

Среди болотных растений 32 вида редких
цветковых и 19 видов мхов, 22 вида зане¬
сены в «Красную книгу Украинской ССР».
И почти все они растут на охраняемых
болотах, не обнаружены пока с достовер¬
ностью тофиельдия чашецветная (Tofieldia
calyculata), камнеломка болотная (Saxifraga
hirculus) и жирянка альпийская (Pinguicula
alpina), но мы ищем их, чтобы взять под
охрану места их произрастания. Не исклю¬
чено, что повторится история с меч-тра-
вой: искать придется долго, а находки,

если обнаружатся, будут вне охраняемых
территорий. На поиски меч-травы (ее мате¬
рикового подвида), которая нередко встре¬
чалась ранее на обводненных болотах
Малого Полесья и смежных территорий,
ушло более 10 лет. Эти массивы в 50—
60-х годах были осушены, и меч-трава
пропала. Только на юге Ровенской области,
у с. Устя, нашли две небольшие популя¬
ции и организовали там памятник природы.
На этом болотце немало других ботани¬
ческих редкостей: два вида осок, в том числе
осока Дэвелла, росянка английская (Drosera
anglica), жирянка обыкновенная (P. vulgaris),
дремлик болотный (Epipactis palustris), паль-
чатокоренник майский (Dactylorhiza majalis)
и др. Состояние популяций меч-травы вну¬
шает тревогу — они соседствуют с осушен¬

ными болотами. Недавно сотрудники Ро-
венского краеведческого музея обнаружили
еще одну популяцию, но — на освоенном
болоте.

Из-за избыточного увлажнения на боло¬
тах специфична не только флора, но и расти¬
тельные сообщества. Типичные сообщества
украинских болот тоже представлены на
охраняемых территориях, имеются также 10
редких для УССР сообществ и два прибреж¬
но-водных, включенных в недавно вышед¬

шую «Зеленую книгу Украинской ССР», в
которой перечислены и подробно описаны
все редкие растительные сообщества респуб¬
лики. Мы считаем, что необходимо вы¬
явить редкие сообщества болот на всей
территории СССР, чтобы обеспечить затем
их сохранность.

Будучи ботаником, я все же не могу
не упомянуть о животном мире. Работая в
глухих болотных угодьяу .Полесского запо¬
ведника, мы видели тетеревов и глухарей,
кормящихся ягодами. Эти северные птицы

редки на Украине, а в заповедных боло¬
тах они вылетают прямо из-под ног.
В высокотравных лесостепных и степных бо¬
лотах многочисленны мелкие воробьиные —
трясогузки, варакушки; на стеблях трост¬
ника плетут гнезда камышовки; ^ередки
цапли — серая, рыжая и белая, большая
и малая выпи. Там, где среди болот есть
водное зеркало, обитают чайки и крачки,
собираются утиные стаи. Низшие животные,
обеспечивающие существование высших и
играющие важную роль в трофических цепях,
на болотах особенно разнообразны. Ред¬
кие болотные обитатели — черный аист
(Ciconia nigra), серый журавль (Crus grus),
ходулочник (Himantopus himantopus), пеликан
розовый (Pelicanus onocrotalus) — занесены в
республиканскую Красную книгу. Среди
болотных заказников есть четыре зоологи¬
ческих и даже орнитологические.

Но большинство охраняемых болот —
гидрологические и ландшафтные заказ¬
ники, созданные, чтобы сохранить природ¬
ные компоненты, обеспечивающие экологи¬
ческое равновесие, выравнять гидрологиче¬
скую ситуацию — очень непростую в респуб¬
лике. Сколько болот надо сохранить, чтобы
обеспечить экологическое равновесие?
Какова должна быть оптимальная заболо¬
ченность? Гидрологи пока не могут дать
точный ответ, скорее всего, оптимум дол¬
жен быть свой в каждом регионе. По расче¬
там украинских болотоведов, оптимальная
площадь болот в Украинском Полесье
должна составлять 20—25 % от всего болот¬
ного фонда этого региона, а в лесостепи —
30 %. Реально ли это? По всей види¬
мости, нет, ведь в настоящее время более
половины болотных территорий уже осу¬
шено и процесс продолжается. А между тем
болота на Украине не занимают и 2 %
территории, а в Полесье — 6 (точнее, зани¬
мали — большей части их уже нет).

Оптимальные площади болот, которые
следует сохранить, не установлены и не
обоснованы не только на Украине, но и по
всей стране; нет еще четких правовых и
организационных основ деятельности заказ¬
ников; недостаточно разработаны социально-
экономические критерии значимости охра¬
няемых территорий. Надежда на специали-
стов-болотоведов, на то, что знаниями о
болотах — многоликих и многогранных эко¬
системах — они сумеют убедить обществен¬
ность в необходимости сохранить часть их,
не затронутую мелиорацией. В конечном
счете человек охраняет болота от себя,
но и для себя.
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АМНЕМ - ТАЛИСМАНОМ

августа геммологи избра¬
ли хризолит1. Его назва¬

ние выводится из двух греческих

слов: xqvcto^: — золото и А.|ио{—
камень. Действительно, хризо¬
литы наилучшего качества отли¬
чаются мягкой золотисто-зеле¬

ной окраской, так что распро¬
странившееся в некоторых стра¬
нах, в частности в Англии, другое
название камня — перидот —
представляется менее удачным.

Кто никогда не видел юве¬

лирного хризолита, может пред¬

ставить его цвет, посмотрев сол¬

нечным летним днем на желто-

ватук зелень созревающего

хлебного поля. Может быть,
именно из-за цвета геммологи

сочли этот камень наиболее

близким августовской гармонии,
краскам начинающей увядать ра¬
стительности.

Хризолит относится к са¬
моцветам, с которыми человек
познакомился еще в глубокой
древности. Этому способствова¬
ло то обстоятельство, что луч¬
шее его месторождение нахо¬
дится на небольшом острове
Зебергед в Красном море, у бе¬
регов Египта — в одном из ос¬
новных районов добычи само¬
цветов в древнем мире2. Зебер-
гедский хризолит описан в «Ес¬
тественной истории» Плиния
Старшего (I в. н. э.), которую
называют «первой энциклопе¬
дией самоцветов». Упоминается
хризолит и в более ранних ис¬
точниках, например в Ветхом за¬
вете, книги которого составля¬
лись во 11 тыс. до н. з. Нет сом¬
нений, что ювелирный хризолит,
украшавший наряд первосвя-

© Смертенко В. М. Хризолит.
1 Статья о хризолите помещена в
этом номере, поскольку предыду¬
щий целиком посвящен А. Д. Са¬

харову.

2 Ферсман А. Е. Очерки по
истории камня. Т. 2. М., 1961.

щенника Иудеи, был доставлен с
недалекого о. Зебергед.

Ювелирные желто-зеле¬
ные камни, обнаруженные при
археологических раскопках в

Александрии, Иерусалиме, Гре-

Кулон с хризолитом н бриллианта¬
ми (Алмазный фонд СССР). Утра¬
ченная оправа втого превосходно¬
го хризолита восстановлена ювели¬
рами Гохрана СССР В. Е. Жилиным
и Г. Ф. Алексахиным.

Фото Н. Н. Рахманова.
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ции, Италии происходят из того
же месторождения. Это доказы¬
вает, что в античное время они
широко распространялись в стра¬
нах Средиземноморья. В сред¬
ние века известность хризолиту
создали крестоносцы: возвра¬
щаясь из походов, среди прочих

трофеев они везли изысканные
ювелирные изделия с золотисто-
зелеными самоцветами. Однако

месторождение на Зебергеде в
то время уже не разрабаты¬
валось. Лишь в начале XX в.

оно было повторно открыто, и
хризолиты оттуда вновь появи¬
лись в странах Европы.

В Ведах (XI—X вв. до н. э.)(
где описано немало самоцветов

из Индии и прилегающих к ней
стран, хризолиты прямо не наз¬
ваны. Тем не менее можно пред¬
положить, что и в Южной Азии

его месторождения были изве¬
стны в древности — ведь в наше
время из этого рано освоенного
цивилизацией региона на миро¬
вой рынок поступает много хри¬
золитов, в том числе и высшего

качества. Вероятно, скромный
желто-зеленый камень куда
меньше тревожил воображение
авторов древних литературных
памятников, чем алмазы, руби¬
ны, сапфиры и прочие сияющие
самоцветы, характерные для
Юго-Восточной Азии.

Не повезло хризолиту и с
названием: до конца прошлого
века под этим именем скрыва¬
лись самые разные ограночные
камни желтого и зеленого цве¬
тов, не состоящие с хризолитом
даже в отдаленном родстве. В их
число попали зеленоватые и

желтые топазы, бериллы, сапфи¬
ры, аквамарины, хризобериллы,
везувианит. Интересно, что пре¬
восходные по своим ювелирным

качествам зеленые гранаты —

демантоиды, месторождения ко¬

торых были открыты на Урале
в XIX в., также продавались под
названием «хризолит». И даже
после того как в начале XX в.

минералоги установили их при¬

роду, долго еще сохранялись

рыночные имена демантоидов:

«русский хризолит», «уральский

хризолит».

Удивительно, но в Камен¬

ном поясе Урала — камнесамо-

цветной провинции, уникальной

даже по мировым меркам -г-

скоплений хризолита не оказа¬

лось. Отечественный ювелирный
хризолит появился лишь после

1954 г., когда были открыты ким-

берлитовые месторождения ал¬
мазов в Якутии. В последующие
десятилетия благодаря работам
нескольких экспедиций объеди¬
нения «Кварцсамоцветы», выяв¬
лены месторождения хризолита

и многочисленные его проявле¬
ния едва ли не в самых безлюд¬

ных районах Сибири, разведаны
месторождения и в других ме¬
стах страны.

Ювелирный хризолит ис¬
пользуют в виде ограненных
вставок в изделиях из благород¬
ных металлов, главным образом
золота. В дорогих старинных ук¬
рашениях хризолит зачастую со¬
седствует с бриллиантами — об¬
разцы таких изделий есть в Ал¬
мазном фонде СССР. Для проз¬
рачных бездефектных кристал¬
лов обычна фасетная огранка
бриллиантовой формы, хотя воз¬
можны и другие виды огранки.

По своей потребитель¬
ской стоимости хризолит до¬
вольно скромный самоцвет. Ко¬
нечно, в периоды моды на зе¬
леные драгоценные камни даже
за сравнительно мелкие хризо¬
литовые вставки платили солид¬

ные суммы, как это было, напри¬
мер, в странах Европы во второй
половине прошлого и начале ны¬

нешнего века. Современная же

конъюнктура хризолита низка:

в литературе приводятся цены

от 1 до 7 долл. за карат огранен¬

ных камней массой 3—5 кар., что

ниже цен даже на такие распро¬

страненные самоцветы, как то¬

паз, берилл и аметист.
Вместе с тем крупные, хо¬

рошо окрашенные кристаллы
хризолита ценятся высоко, а вы¬
дающиеся по величине и юве¬

лирным качествам экземпляры

входят в элиту знаменитых гем¬

мологических коллекций мира.

Самый крупный ограненный хри¬

золит массой 310 кар. хранится

в Смитсоновском институте в

Вашингтоне. Камень очень хоро¬

шего качества массой 146 кар.

выставлен в Геологическом му¬

зее в Лондоне. В Алмазном фон¬

де СССР имеется великолепный

оливиново-зеленый хризолит с

нетрадиционной формой огран¬

ки. Размер наибольшего его се¬
чения 5,2X3,5 см, высота 1,1 см,
масса 192,75 кар. Этот уникаль¬
ный по чистоте хризолит, входя¬
щий в число семи исторических
камней Алмазного фонда, «ро¬
дом» также с о. Зебергед.

Красиво окрашенный,
прозрачный ограночный ка¬
мень — хризолит — благород¬
ная разновидность такого изве¬

стного породообразующего ми¬
нерала, как оливин. Но, строго
говоря, оливин — это Ие один
минерал, а группа магнезиально-
железистых силикатов довольно

простого состава. Общая фор¬

мула оливинов R2"*"[Si04]4—, где
кремний и кислород образуют
постоянный анионный радикал,
a — двухвалентные катионы

магния и железа, присутствую¬

щие в минералах группы оливина

в разных соотношениях. Самый

богатый магнием член этой груп¬
пы — форстерит — содержит не
более 10 % закиси железа (от
суммы FeO и МдО). Наиболее
железистый оливин (90 % FeO
и выше) известен как фаялит.

Из всех промежуточных
разновидностей для нас интере¬
сен лишь маложелезистый (10—
30 % FeO) оливин — хризолит,
являющийся ближайшим род¬
ственником ювелирного хризо¬

лита. Этот минерал непрозрачен

и редко имеет красивую окрас¬

ку, т. е. лишен основных до¬

стоинств благородного камня.
Но по своей минералогической
сути он идентичен ювелирному

хризолиту.
Разный химический состав

минералов из группы оливина

сказывается на их физических

свойствах. Например, удельный

вес бедного железом форстери¬

та — 3,2, а высокожелезистого

фаялита — 4,3 г/см3, что близко
к рекорду для породообразую¬
щих минералов. Удельный вес
хризолита 3,3—3,5 г/см3.

Для геммологов, как из¬
вестно, важен показатель пре¬
ломления: от него зависят блеск

и — косвенно — игра драгоцен¬
ного камня. В оливинах пока¬

затель преломления также уве¬
личивается с возрастанием же-
лёэистости минерала: от фор¬
стерита (1,635—1,670), который
по этой характеристике близок
к- топазу, до фаялита (1,635—
1,886), сопоставимого с самыми
высокопреломляющими разно¬
видностями граната. У маложе¬
лезистого хризолита показатель
преломления равен 1,642—1,682.

Наиболее интересное в
геммологическом отношении

свойство оливинов — цвет —
также связано с содержанием
закиси железа: для этой группы
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минералов двухвалентное желе*
эо — если не единственный, то
основной хромофор. Форстерит
почти бесцветен, для хризолита
характерны желтые и зеленые
цвета, фаялит и другие высоко-
железистые разновидности име¬
ют темно-зеленую и даже эе-
лено-черную окраску. Таким об¬
разом, определенное количе¬
ство закиси железа в минерале
и обеспечивает сочный, золо¬
тисто-зеленый цвет камня, за ко¬
торый ценится ювелирный хри¬
золит.

Действительно, изучение
состава ювелирных хризолитов
иэ месторождений разного типа
показало, что для них характер¬
ны сравнительно узкие пределы
содержаний FeO — от 7,5 до
13,5 %. Кроме того, в состав бла¬
городного оливина входят 39—
51% МдО и 40—45 % Si02.
Иэ примесей наиболее типичны
А^Оз, Fe203, NiO, СаО (десятые
доли процента), а также СггОз,
ТЮ2, Na20, КгО (сотые до¬
ли процента). Недавно установ¬
лено, что примесь никеля усили¬
вает зелень хризолитовой окрас¬
ки, делает ее более сочной.
Вероятно, такую же роль играет
классический хромофор— хром.

В окраске ювелирных хри¬
золитов, как уже отмечалось,
преобладают зеленые тона, но
разная интенсивность цвета и

разное сочетание зеленых, жел¬

тых и коричневых оттенков соз¬

дают большое цветовое разно¬
образие камня. При этом даже
на одном месторождении камни

иэ разных частей продуктивных

тел существенно различаются
интенсивностью-окраски и цве¬
том.

Кристаллы хризолита, как

и всех оливинов, имеют ромби¬

ческую симметрию, причем хо¬

рошо оформленные индивиды

встречаются редко. Твердость

хризолита невелика — 6,5—7 (по
шкале Мооса). В этом отношении

он уступает многим ограночным

камням. Спайность несовер¬

шенная, поэтому камень не рас¬

калывается при ударе на более

мелкие фрагменты, что облег¬

чает труд огранщиков. Однако

вязкость и твердость кристаллов

хризолита неодинаковы по раз¬

ным кристаллографическим

осям — это создает определен¬

ные трудности при обработке

камня. Из-за хрупкости кристал¬

лы хризолита не выдерживают

длительной транспортировки в
водном потоке, так что доста¬

точно крупные камни встреча¬
ются в россыпях лишь на неболь¬

шом удалении от коренного ис¬
точника.

Одна иэ важнейших опти¬

ческих характеристик любого

кристалла — анизотропия (раз¬

ница между показателями пре¬

ломления света вдоль разных

осей кристалла). Для хризолита

она высока (0,4) и проявляется,

в частности, в том, что через

верхнюю горизонтальную грань

камня можно разглядеть в лупу

«сдвоение» ребер нижних гра¬

ней. По этому признаку в огра¬

ненном камне безошибочно рас¬

познают ювелирный хризолит.
Оливин — основной ми¬

неральный компонент магмати¬

ческих пород ультраосновного

состава. Существенна его доля

в базальтах и некоторых габбро.

Более того, 85 % верхнего слоя

мантии Земли, во много раз пре¬

восходящего по объему земную

кору, также сложено оливином.

Однако, несмотря на столь ши¬

рокую распространенность оли¬

вина в верхних оболочках Земли,

месторождения благородных

его разновидностей столь же

редки, как и месторождения

самоцветов, представленных ак¬

цессорными минералами — то¬

пазом, бериллом, корундом,

цирконом. Нельзя не согла¬

ситься с утверждением, что

«хризолит может быть приме¬

ром исключительной редкости

ювелирных разностей широко

распространенного минерала»3.
Чтобы родился любой ог-

раночный камень, который мож¬
но использовать в его естествен¬

ном виде или после соответ¬

ствующей обработки, должно
быть соблюдено несколько ус¬
ловий. Прежде всего минерал
должен обладать определенным
составом, обеспечивающим яр¬
кий, привлекательный цвет —
первое и, может быть, главное
качество благородного камня.
Минеральные индивиды должны
расти при таких физико-хими¬
ческих параметрах среды, кото¬
рые позволили бы сформиро¬
ваться совершенной кристалли¬
ческой решетке, обеспечиваю¬
щей прозрачность благородного
камня — второе главное свой-

'Петров В. П. Рассказы о дра¬
гоценных камнях. М., 1985.

ство. После рождения совершен¬
ный кристалл надо уберечь от
разрушения при метаморфизме
и других геологических про¬
цессах. И наконец, содержащие
самоцвет породы должны быть
готовы «расстаться» с ним, т. е.

иметь такую структуру, чтобы
камень можно было извлечь не¬

разрушенным. Для хризолита

последнее условие выполняется

далеко не всегда, поскольку в

содержащих его рудных телах

обычно нет полостей для сво¬

бодного роста кристаллов. Из¬
влечение же хрупкого камня иэ

плотной породы сопряжено с

большими трудностями, а часто
и невозможно.

Чтобы отыскать скопления

самоцветов, пригодные для раз¬

работки, требуется не только вы¬

сокая квалификация геологов, но

и просто удачливость. Все эндо¬

генные месторождения ювелир¬

ного хризолита связаны с ультра-
основными и основными магма¬

тическими породами, выделяю¬

щимися среди прочих высоким

содержанием железа и магния

и низким — кремнекислоты. Все¬

го известно четыре формации,

материнских для месторожде¬

ний благородного оливина:

кимберлитовая, ультраосновных
щелочных пород, гипербазито-
вая и базальтовая. Все они име¬
ют глубинное происхождение,
источником вещества для них

служила верхняя мантия. И все

же с каждой формацией связан
свой промышленно-генетиче-
ский тип месторождений хри¬
золита.

Наиболее масштабны ме¬

сторождения в алмазоносных
кимберлитах, гда хризолит со¬
седствует с «королем самоцве¬
тов»— алмазом. Здесь же встре¬
чаются темно-красный пироп и
оранжевый гиацинт. Продуктив¬
ные тела этих месторождений —
трубки взрыва, заполненные в
разной степени передробленны-
ми кимберлитовыми породами.
На долю не имеющего ценности

породообразующего хризолита
приходится иногда до 30 %
порфировидных выделений в
кимберлитах. Ювелирный же
хризолит представлен куда бо¬

лее скупо. Размер его про¬
зрачных порфировидных выделе¬
ний от 0,5 до 10 и даже 15 мм.

Принято считать, что крис¬
таллы ювелирного хризолита
сформировалась еще в магмати¬
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ческом очаге, были изначально

прозрачны и в таком виде сох¬
ранились после быстрой кри-
сталлизации расплава в трубках
взрыва. Но некоторые специали¬
сты убеждены, что оливин при¬
обрел свои благородные качест¬
ва — бездефектность и прозрач¬
ность — лишь при посткристал-
лизационном преобразовании
кимберлитов. В дальнейшем,
оказавшись у земной поверхно¬
сти, кимберлиты подверглись хи¬
мическому и прочим видам вы¬
ветривания. Сцепление зерен в
породе ослабилось. Появилась
возможность извлекать ювелир¬
ный хризолит (как и алмаз) про¬
стым дроблением пород.

Кемберлитовые место¬
рождения Якутской и Южно-
Африканской алмазоносных про¬
винций обладают наиболее со¬

лидными запасами хризолита.
Попутно с алмазами его можно
было бы добывать в очень боль¬
ших количествах. Но, к сожале¬

нию, это мелкие ограночные
камни, среди которых ярко ок¬
рашенные крупные кристаллы
относительно редки.

Сравнительно недавно
хризолитоносные жилы обнару¬
жены в многофазных интрузиях
ультраосновных-щелочных по¬
род и карбонатитов в Красно¬
ярском крае. Ультраосновные
породы, в том числе и продук¬
тивные оливиниты, слагают цент¬

ральные части этих округлых в
плане массивов. Ювелирный
хризолит содержат рассекаю¬
щие оливиниты жилы, сложен¬
ные оливином и флогопитом.
Длина жил 10—50 м (иногда до
300 м), мощность от 0,1 до 3 м.
Их образование связывают с воз¬
действием на оливиниты гидро¬
термальных растворов, которые
отделились от более молодых
щелочных интрузий, «окольце¬
вавших» массивы ультраоснов-
ных пород. Просачиваясь по тре¬
щинам, они переработали исход¬
ные оливиниты во флогопит-оли-
виновые породы, а затем об¬
лагородили часть оливина до
ювелирного хризолита.

Еще один тип месторож¬
дений хризолита — серпентини-
товые прожилки в дунитах и пе¬
ридотитах, слагающих гиперба-
зитовые массивы. Кристаллы
ювелирного хризолита из этдо
месторождений выделяются
крупными размерами и сочно¬
стью окраски. К гипербазитово-

му типу относится знаменитое
месторождение на о. Зебергед,
а также месторождения в Афга¬
нистане, Танзании и Бирме, по¬

ставляющей сейчас на мировой
рынок лучшие зеленые хризоли¬
ты. Впрочем, в Бирме и Танза¬
нии хризолит добывают не из
коренных тел, а из россыпей.

В нашей стране поиски ве¬
лись в гипербазитовых массивах
Восточных Саян. Но здесь слиш¬

ком мало бездефектных кри¬
сталлов в коренных телах и нет
подходящих условий для обра¬
зования россыпей. Так что дан¬
ные проявления хризолита не
стали промышленными.

Месторождения хризоли¬
та в базальтах повышенной ще¬
лочности относительно просты
по своему геологическому стро¬
ению и связаны исключительно

с молодыми (неоген-четвертич¬

ными и четвертичными) вулкано¬
генными образованиями. Про¬
дуктивные тела этих месторож¬
дений — отдельные потоки ла¬

вовой толщи и столбообразные
тела (жерла палеовулканов), ба¬
зальты которых содержат харак¬
терные включения лерцолитово-
го состава, так называемые но-

дули. Последние имеют округ¬
лую форму (отсюда другое их
название — «оливиновые бом¬

бы») и сложены кристалличе¬
скими зернами энстатита и хри¬
золита, среди которых встреча¬
ются зерна авгита и хромдиопси-
да. Зачастую все эти минералы
полупрозрачны или прозрачны,
поэтому образцы темного ба¬
зальта с вкрапленными зелены¬
ми просвечивающими минерала¬
ми сами по себе очень декора¬
тивны. Нодулей в базальтах чрез¬
вычайно много, но лишь на от¬

дельных участках, где зерна лер-
цолитов достаточно велики,
встречаются хризолиты, пригод¬
ные для огранки.

Кора выветривания на
плато молодых базальтов обыч¬

но развита слабо. Поэтому из¬
влекать ювелирный хризолит из
грубозернистых лерцолитов,
«впаянных» в плотные базальты,
механическими способами не

удается. Одиночные крупные
камни можно, конечно, выпили¬
вать, но это занятие для кол¬

лекционеров. Таким образом,
коренные месторождения хри¬
золита в базальтах практическо¬
го значения не имеют.

Но даже при отсутствии

четко выраженной коры вывет¬
ривания природе удается «вы¬
шелушивать» нодули из базаль¬
та, отделять зерна лерцолитов
друг от друга и образовывать
россыпи ювелирного хризолита.
Однако промышленным^ явля¬
ются только элювиальные и элю-

виально-делювиальные слабопе-
ремещенные россыпи, в которых
хрупкие кристаллы хризолита не
измельчаются.

Месторождения хризоли¬
та в базальтах встречаются, по¬
жалуй, чаще, чем все прочие.
Они известны в США, Китае,
Монголии, Австрии и даже Ан¬
тарктиде. В нашей стране име¬
ется пока одно такое месторож¬
дение — на границе Якутии и
Амурской области, но в Сибири
и на Дальнем Востоке известны
многочисленные проявления та¬
кого типа. Интересно, что хри¬
золит найден в продуктах из¬
вержения современного вулкана
Авача.

В целом месторождения
в базальтах, уступая кимберли-
товым по масштабам, отличают¬
ся высокими декоративными ка¬
чествами камня, насыщенностью
золотисто-зеленой его окраски.
Масса отдельных хризолитов из
базальтов после огранки дости¬
гает 20 кар.

Заканчивать небольшой
рассказ об августовском камне
придется, к сожалению, на гру¬
стной ноте. Дело в том, что хо¬
тя в нашей стране есть немало
месторождений этого самоцве¬
та, заполучить его советский че¬
ловек не имеет практически ни¬
каких возможностей. Происхо¬
дит это потому, что отечествен¬
ная промышленность в условиях
очень высокого спроса на любые
ювелирные изделия не очень-то
жалует природные самоцветы —
значительно проще вставлять в
кольца, серьги и кулоны техно¬
логичные в обработке синтети¬
ческие камни. А поскольку нет
спроса на сырье, не разрабаты¬
ваются открытые геологами ме¬
сторождения благородного оли¬
вина. И это очень огорчительно.
Ведь в древности хризолит це¬
нили не только за его ювелир¬
ные качества — ему приписыва¬
ли магическую способность пре¬
достерегать владельца от нера¬
зумных поступков и отгонять от
него дурные сны. В наше смут¬
ное время такой талисман при¬
годился бы многим.
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КРАТКИИ список синих са¬моцветов, на которые

природа оказалась исклю¬

чительно скупа, по праву воз¬

главляют сапфир и лазурит.

Эти редкие минералы, извест¬

ные как камни сентября, высоко

ценились еще в глубокой древ¬
ности.

У разных народов в раз¬
личные исторические периоды
их называли по-разному, однако
в Средиземноморье на протя¬
жении длительного времени под
сапфирами подразумевали все
синие камни. Окончательно на¬
звание «сапфир» было закреп¬
лено за прозрачной синей раз¬
новидностью корунда только в
середине XVIII в. Оно просле¬
живается от аккадского «ципру»
(которое употреблялось в широ¬
ком значении «драгоценность»)
через арамейское «шавзиз» и
древнееврейское «сапир» (озна¬
чавшие «светящийся», «блестя¬
щий») к греческому aan<ppj(>o£ и
латинскому sapphiros («синий
ценный камень»).

Большинство геммологов
полагают, что «сапфир» в Биб¬
лии, а также у Теофраста, автора
наиболее древней из дошедших
до нас работ о камнях, и Пли¬
ния Старшего, создавшего зна¬
менитую «Естественную исто¬
рию», означает не что иное,

(С) Эфрос В. Д., Третьякова Л. И.
Сапфир и лазурит.

Лейкосапфир. Аллювиальная галь¬
ка (максимальный размер 10 мм).
Шри-Ланка.



Сапфир и лазурит 53

как лазурит. Плиний пишет:
«In sapphiris enim aurum punctis
collucet caeruleis» — «В сапфире
поистлне золотые точки сверка¬

ют на синем», подчеркивая ха¬

рактерную черту бадахшанского
лазурита с вкраплениями пирита.

Лазурит почитали еще во
времена шумеро-аккадской ци¬
вилизации (IV—II тыс. до н. э.),

отличали от других ценных кам¬
ней и называли «укну». Совре¬

менные названия: «лазурит»—
для минерала и «ляпис-ла¬

зурь» — для породы, содержа¬
щей кроме лазурита кальцит,
диопсид, пирит и другие мине¬

ралы,— происходят от персид¬
ского «ладжуар», арабского «ла-

зувард» и итальянского «lapis-
lazuli». Общим для них является

арабское «азул» — «синее не¬
бо». Интересно, что с названием
реки Ляджуар-дара связано пов¬
торное открытие в 1930 г. памир¬
ского лазурита.

В «Календаре камней»,

принятом в 1968 г. Международ¬
ной ассоциацией ювелиров, кам¬
нем сентября определен сап¬

фир. Но и лазурит, внесенный
в календарные списки советски¬
ми ювелирами1, мог бы занять
это почетное место в силу своей
исключительной роли в истории
культуры. Однако ассоциация
отстаивала коммерческие инте¬

ресы: сапфир входит в число

драгоценных камней I поряд¬

ка — наряду с алмазом, изумру¬

дом и рубином. Цены на юве¬
лирный сапфир достигают для
крупных камней не очень густой
равномерной синей окраски
2000 долл. за карат.

Первые кристаллы и ока¬
танные гальки сапфира были, ве¬
роятно, обнаружены в речных
песках и россыпях на севере
Индии, на о. Шри-Ланка и в
Индокитае. Находки примитив¬
ных горняцких инструментов
каменного и бронзового веков
в местах современных разра¬

боток в Могокском районе Бир¬

мы свидетельствуют о тысяче¬

летней жизни источников драго¬
ценных камней и непоколеби¬
мой любви к ним человека.

1 Здорик Т. Б. Камни и кален¬
дарь // Природа. 1990. № 1.
С. 36—39.

Сапфир. Идмоморфный монокри¬
сталл (высота 21 мм). Шри-Ланка.
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Первобытные люди ис¬
пользовали самоцветы в каче¬

стве украшений, талисманов и
амулетов. Обычай украшать вы¬
пукло отшлифованными цветны¬
ми камнями столы, троны, кубки
и чаши для омовений зародил¬
ся, по свидетельству Страбона,
у индусов, затем перешел к
диадохам, а от них в Рим.
Распространение в Древней Гре¬
ции восточных сапфиров, руби¬
нов и алмазов — прямое след¬
ствие завоеваний Александра
Македонского, главным обра¬
зом, результат его похода в
Индию в 327 г. до н. э. и уста¬
новления торговых путей из Ин¬
дии в Средиземноморье, имев¬
ших немалое значение и в рим¬
скую эпоху2. Однако расцвет
торговли индийскими самоцве¬
тами, в том числе и сапфирами,
наступил в Европе лишь в
средние века. А в первой поло¬
вине XX в. стоимость сапфиров,
добытых на известных с древ¬
ности и новых месторождениях

Индии, Шри-Лакки, Бирмы, Таи¬

ланда, Камбоджи, США, Австра¬

лии и др., составила около 20 %

стоимости всех добытых в мире
драгоценных и поделочных кам¬

ней (не считая алмаз и жемчуг)3.
Это ли не свидетельство

популярности чарующего синего

самоцвета в наше время! Что же

говорить о глубокой древности,
когда камень наделялся сверхъ¬

естественной силой? Недаром
сапфир — камень мудрости и
созерцания — греки посвятили

Зевсу, а римляне — Юпитеру.

Из-за высокой твердости сапфир

редко использовался для изго¬

товления гемм, чаще в форме
кабошона его вставляли в коль¬

ца. Вспомним завораживающий

рассказ восточного владыки и

внимающую ему Суламифь:

«Сапфиры походят цветом на ва¬

сильки в пшенице, другие — на

осеннее небо, иные — на море в
ясную погоду. Это камень дев¬
ственности — холодный и чис¬
тый. Во время далеких и тяже¬
лых путешествий его кладут в
рот для утоления жажды. Он
также излечивает проказу и вся¬

кие злые наросты. Он дает

2 Л е в е к П. Эллинистический мир.
М., 1909.

3 Киев ленко Е. Я., С е н к е-
в и ч Н. Н., Гаврилов А. П.
Геология месторождений драго¬
ценных камней. М., 1962.

ясность мыслям. Жрецы Юпите¬

ра в Риме носят его на указа¬
тельном пальце»4.

Но не только восточные

цари ценили синий самоцвет.

Сохранилось живое свидетель¬

ство английского посла Дж. Гор-

сея о сокровищах Большой Шка-

тулы и рассуждениях Ивана

Грозного, сопровождавших по¬

каз драгоценностей: «Я очень

люблю сапфир. Он хранит и
углубляет мужество, веселит
сердце, радует все чувства и
особенно превосходен для зре¬
ния. Он очищает глаза, унич¬
тожает в них кровавые пятна,
укрепляет их мускулы и нервы»5.
Перечисляя знаменитые россий¬
ские камни, Р. Брауне в книге
«Царство минералов» упоминает
прекрасный сапфир в ризе Ка¬
занской Божьей Матери в Санкт-
Петербурге и представляющий
всемирную известность сапфир
в брошке великой княгини Алек¬
сандры Иосифовны. В Алмазном
фонде СССР можно увидеть
великолепный цейлонский сап¬

фир в 20р кар., помещенный
между бриллиантовым крестом
и золотой сферой державы, из¬
готовленной для коронации Ека¬
терины II.

Уникальные сапфиры есть
и среди драгоценностей Британ¬
ской короны. Самый древний из
них — «Сапфир Святого Эдуар¬
да» — помещается в центре кре¬
ста, а «сапфир Карла II» — на
тыльной стороне короны. В Му¬
зее естественной истории в США
хранится крупный звездчатый
сапфир с Цейлона (5,63 кар.),
названный «Синей звездой
Индии».

Естественно, самые пре¬
красные камни становятся до¬
стоянием государственных сок¬
ровищниц и музеев, казны и
дворов. Остальным любителям
сапфиров приходится доволь¬
ствоваться рядовыми камнями,
поступающими на мировой ры¬
нок. А поскольку на нашем
внутреннем рынке таковые от¬
сутствуют, следует совершить
путешествие хотя бы в Таиланд.
По свидетельству Б. Шнайдера,
ежедневно Бангкок наводняют
2 млн туристов, многие из ко¬

4 К у п р и н А. И. Суламифь /
Куприн А. И. Собр. соч.
М., 1958. Т. 4. С. 291.

5 Д а в В. Н. Аметист лихие думы
отгоняет. Мурманск, 1981.

торых устремляются в мастер¬
ские, где «полуобнаженные ре¬
месленники придают искру сма¬
рагдам и сапфирам, доставлен¬
ным контрабандистами из Бир¬
мы»6.

Сапфир — разновидность
корунда — представляет собой
оксид алюминия (AI2O3). Ныне к
сапфирам относят не только
голубые или синие корунды, но
и более редкие зеленые, жел¬
тые, фиолетовые, бесцветные
и другие их разновидности.
Окраска сапфиров обусловлена
примесными ионами (Fe2"*”,
Fe3+, Ti3+, Ti< + , Cr3+,V3 + ) и так
называемыми дырочными цент¬
рами (О-). Различные их соче¬
тания приводят к огромному
разнообразию окрасок и оттен¬
ков сапфиров'. Например, ок¬
раска синих сапфиров связана
с присутствием в структуре
минерала ионов Fe2"*~, Fe3"*”,
Ti4-*"; желтых — Fe3+ в сочета¬
нии с дырочным центром О-;
оранжевых — Сг3+ и дырочного
центра 0~; золотистых — Fe3"*",
Ti3"*”; зелено-желтых — Fe2+,
Fe3"*", Ti3"*", Ti4"*"; фиолетовых —
Fe2"*", Fe3"*", Cr3+, Ti4 + ; сине-
зеленых—Fe2+, Fe3+, Ti3+,
Ti4 + .

Кристаллы сапфира отно¬
сятся к тригональной сингонии.
По твердости сапфир уступает
только алмазу. Плотность —
3,96—4,1 г/см3. Показатели пре¬
ломления по основным кристал¬
лографическим осям— 1,768 и
1,760. Дисперсия (разность меж¬
ду показателями преломления
двух различных длин волн) —
0,018, тогда как у алмаза —
0,044. Этим объясняется более
слабая «игра» ограненного сап¬
фира по сравнению с бриллиан¬
том.

Почти всегда в сапфирах
обнаруживаются следы их крис¬
таллизации из сложных по соста^

ву растворов в виде твердых,

жидких или газовых включений,

причем по характеру включений

можно распознать сапфиры из

различных регионов. Так, бир¬
манские — благодаря присут¬
ствию рутиловых нитей отлича¬
ются шелковистым блеском. Для
цейлонских — характерны «пе-

11 Шнайдер Б. Золотой тре¬
угольник. М., 1909.

' П л а т о н о в А. Н., Т а р а н М. Н.,
Балицкий В. С. Природа
окраски самоцветов. М., 1964.
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рья» жидких включений мате¬
ринского раствора, округлые
кристаллы циркона, а также
трехфаэные включения из жид¬
кости, подвижного газового пу¬
зырька и кристаллов гематита
или другого минерала. «Перья»
в кристаллах иэ Таиланда напо¬
минают иероглифы. Мельчай¬
шие жидкие включения в каш¬

мирских сапфирах придают им
своеобразную молочность.

Исключительно высоко

ценятся сапфиры с оптическим
эффектом «астеризма» и «ко¬
шачьего глаза». Эффект асте¬
ризма — яркой симметричной
шестилучевой звезды — обус¬
ловлен отражением световых
лучей от микроскопических
игольчатых включений рутила
или трубчатых пустот, ориенти¬
рованных перпендикулярно вер¬
тикальной оси кристалла и под
углом 120° друг к другу, т. е.
по трем направлениям. Если
включения ориентированы по
одному направлению, возникает
эффект переливчатости, имену¬
емый «кошачий глаз».

Синтез сапфира, как и ру¬
бина, успешно освоен6. Отличить
природные сапфиры от синтети¬
ческих можно по характеру
включений и особенностям зон

роста кристалла. Но наиболее
надежно оно проводится по

спектрам диффузного отраже¬

ния или пропускания в видимом

диапазоне спектра. Для природ¬

ных синих сапфиров характерна
полоса около 450 нм, а для их
синтетических аналогов — 410 нм.

Лазурит, ценность и кра¬

соту которого составляет глубо¬

кий синий цвет, был едва ли
не самым любимым камнем в

древнейших цивилизациях Ме¬
сопотамии, Индии и Египта.

Темно-синие камни с вкрапле¬

ниями золотистого пирита, на¬

поминающие звездное небо,

традиционно почитали в араб¬
ских странах и Китае.

На протяжении тысячеле¬
тий единственным источником
лазурита являлось бадахшан-
ское месторождение, располо¬

женное в труднодоступных го¬

рах Восточного Гиндукуша, на

северо-востоке современного

Афганистана,— ныне оно извест¬

но под названием Сары-Санг. До

4 Ахметов С. Ф.( А х м е т о-

в а Г. Л. Рубин // Природа. 1990.
№ 7. С. 50—54.

1973 г. разработка его нахо¬
дилась в ведении королевского

двора. На рубеже XVI11—XIX вв.
добыча лазурита составляла 3,2 т
в год, а в 1960—1967 гг. ко¬
лебалась в пределах 2,8—10 т в
год9. Надо полагать, что в древ¬
ности его извлекали гораздо
меньше, а в отдельные, неспо¬

койные, периоды добыча вовсе
прекращалась.

Нашествия прерывали
тонкие нити караванных путей,
память народов восстанавливала
их снова. В городах-государ-
ствах Двуречья, очевидно, хоро¬
шо знали эти пути. И в поэме
об Энмеркаре,— легендарном
царе Урука, и в эпосе о Гиль-
гамеше и Энкиду, и в других
литературных памятниках Шу¬
мера и Вавилонии лазурит иэ
Бадахшана упоминается неодно¬
кратно. Так, лаэуритовые бусы
украшали богиню шумеров
Инанну на ее пути «с великих
небес к великим недрам». Но и
в дошумерский период, как
свидетельствует культура Эль-
Обейда, женщины Южной Ме¬
сопотамии носили бусы иэ ла¬
зурита.

При археологических рас¬
копках города Ура на Евфрате
Л. Вуллей обнаружил царские
гробницы, в одной из которых
находились украшения женского
головного убора, и среди них —
три шнура иэ удлиненных лаэу-
ритовых и сердоликовых бусин
с подвесками в виде золотых

колец и листьев, а также гре¬

бень, украшенный золотыми
цветами и инкрустированный
ляпис-лазурью10. Важной была и
находка так называемого «штан¬

дарта» — двух деревянных плас¬

тинок длиной 55 см и шириной

22,5 см, покрытых лазуритом с

перламутровыми инкрустация¬

ми, отражающими разные сцены

иэ жизни шумеров.

Древняя культура Месо¬

потамии подарила миру заме¬
чательные памятники глиптики:

зооморфные и розеткообраэ-
ные штемпельные печати, ци¬

линдрические печати с изобра¬
жением человекобыка, мифоло¬
гическими сценами, сценами

9 Киев ленко Е. Я., Сенке*

вич Н. Н. Геология месторож¬
дений поделочных камней. М.(
1983.

10 Керам К. В. Боги, гробницы,
ученые. М., 1960.

охоты и повседневной жизни.

Есть среди печатей и вырезан¬

ные иэ лазурита.

Изысканным художествен¬

ным вкусом отличаются изделия

иэ лазурита, созданные египет¬

скими резчиками. В Эрмитаже
хранятся сидящие фигурки лю¬
дей, скарабеи, голова медведя
и другие замечательные образ¬
цы глиптики. Этот синий камень
считался в Египте одним иэ
наиболее дорогих. Не случайно
нахождение его и среди маги¬
ческих амулетов, и в инкруста¬
циях различных предметов, сос¬
тавивших сокровища гробницы
фараона Тутанхамона (XIV в. до
н. э.).

Рушились царства, сменя¬
лись династии, Бадахшан пере¬
ходил из рук в руки, а синий
камень продолжал свою жизнь.
Его вывозили на юг через Буха¬
ру, Мерв, Нишапур—ко двору
Сасанидов, на восток через
Бухару, Кашгар, Хотан — в Ки¬
тай, Тибет и Монголию. У Э. Ше¬
фера мы находим интересные
страницы, посвященные отноше¬
нию к лазуриту в этих странах11.
Над троном Хосрова 11 был бал¬
дахин иэ ляпис-лазури и золота
с изображением звезд и планет
на синеве неба, знаков зодиака
и мировых «поясов» наряду с
изображениями древних царей.
В Китае кусочки ляпис-лазури
считались роскошным подарком,
иэ них делали бусы, пластинки
для поясов — перевязей средне¬
вековых придворных, танские
дамы украшали волосы лазури¬
том. Тибетцы ценили лазурит
выше золота, утверждая; что во¬
лосы почитавшихся ими богинь
имеют цвет ляпис-лазури.

На пути к Северному
Причерноморью лазурит завое¬
вал любовь скифов— они носи¬
ли лаэуритовые бусы. Но далее
в Европу этот синий самоцвет,
очевидно, продвигался с тру¬
дом: здесь прикладное искус¬
ство вплоть до XIX в. являет
лишь единичные предметы иэ
лазурита. В известных публика¬
циях список выдающихся изде¬

лий иэ лазурита не претерпева¬

ет изменений: это чаша, богато

убранная жемчугом, алмазами и
рубинами, купленная в 1534 г.
королем Франциском I; это
столешница, поразившая гостей

м Шефер Э. Золотые персики
Самарканда. М., 1961.
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Вверху — изделия из лазурита,
внизу — образец лазурита с при-
полироваиной повержностью.

на свадьбе Генриха IV с Марией
Медичи во Флоренции в 1600 г.;
это 14 ваз, чаш, кубков, бока¬
лов — «гондол», принадлежав¬
ших Людовику XIV.

Целый ряд замечательных
изделий, хранившихся некогда в
Эрмитаже, детально описал
А. Фелькерзам12. Среди них —
китайский плод, персидский се-

г2 Фелькерзам А. Лазуревый
камень и его применение в

искусстве // Старые годы. СПб.,
1913.

ребряный сосуд для благовоний
с лаэуритовыми вставками, со¬

вершенный по пропорциям кув¬

шин в золотой с эмалью оправе

итальянской работы начала

XVII в., золотой рельеф на

лазуритовой пластине с изобра¬
жением «Омовения ног Спаси¬

телем», плоская чаша на высо¬

кой ножке, изготовленная из

двух крупных кусков лазурита

(размер чаши 24X18 см). На

выставке прикладного искусства

Италии из собрания Эрмитажа

можно было увидеть также

настольные украшения из камня,

выполненные для Екатерины II

римскими мастерами по рисун¬
кам Дж. Валадье. Однако в этих

изделиях из яшм и мрамора

лазурит использован очень

скромно. Столь же ограничен¬

ное применение синего камня

мы видим в более доступных
для посетителей Эрмитажа фло¬
рентийских мозаиках кабинетов,
шкафов и столешниц XVII—
XIX вв., поражающих высоким
художественным вкусом и мас¬

терством. Орнаменты, оперение

попугаев, пятнышки на крыльях

бабочек, изумительно подоб¬

ранные тона в лепестках цветов
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Лазурит с тонкими вкраплениями
пирита ■ материнской породе.
Афганистан. *

раскрывают всю красоту и мно¬
гообразие оттенков ляпис-ла-
зури.

Смелее используется ла¬
зурит русскими мастерами мо¬
заики во второй половине
XIX в.— в столешницах, изго¬

товленных на Петергофской гра¬
нильной фабрике, появляются
крупные геометрические фигу¬
ры, «гальки». Внимательный глаз
обнаружит среди них не только

бадахшанский, но и отечествен¬

ный камень: в 1051 г. Г. М. Пер-
микин организовал разработку
открытого еще в 1785 г. Н. Лап¬
шиным прибайкальского место¬
рождения лазурита. Монополия
Бадахшана впервые за тысяче¬
летия была поколеблена.

Иэ первых 20 пудов камня,
доставленного в С.-Петербург
еще при жизни Екатерины II,
были изготовлены пластины,
украсившие интерьер Лионского
зала в Царскосельском дворце
и Мраморного зала в Мрамор¬
ном дворце. Расцвет русской
мозаики обусловил созлание

грандиозных по масштабу и со¬
вершенных по технике изделий
иэ лазурита. К ним относятся
оригинальная квадратная чаша,
две столешницы, созданные на

Петергофской гранильной фаб¬
рике в 1852 г., две парные
вазы, изготовленные в 1845 и

1852 гг. мастером Г. Налимовым
на Екатеринбургской гранильной
фабрике (все — из бадахшан-
ского лазурита), две парные ва¬
зы Георгиевского зала (из при¬
байкальского лазурита), а также
две центральные колонны ико¬
ностаса Исаакиевского собора
(иэ бадахшанского лазурита).
Кроме этих выдающихся произ¬
ведений в разных музеях сохра¬
нились небольшие вазы, настоль¬
ные часы, шкатулки, письменные
приборы, созданные русскими
мастерами иэ сибирского само¬
цвета.

Ляпис-лазурь из прибай¬
кальских месторождений и
Ляджвардаринского месторож¬
дения на Памире, разработка
которого началась в 1970 г., ус¬
пешно конкурирует на мировом
рынке с бадахшанской. Странно
только, что при ежегодной до¬
быче лазурита, значительно пре¬
вышающей по масштабам его

добычу на месторождении Са-
ры-Санг, мы так редко видим
отечественные изделия иэ этого
чудесного синего камня, поко¬
рившего столько стран и наро¬
дов.

Во всех известных ныне

месторождениях лазурит встре¬
чается преимущественно на гра¬
нице щелочных изверженных по¬
род и известняков. Лаэуритовые
тела представлены мелкими раз¬
общенными гнездами и линзами,
залегающими среди доломито¬
вых мраморов и кальцифиров.

До недавнего времени
считалось, что лазурит — мине¬
рал кубической сингонии, при¬
надлежащий к группе содалита
и имеющий формулу (Na, Са)н
[AlSi04]e (S04, S, Cl), а струк¬
тура его представляет собой
каркас, «напичканный» добавоч¬
ными анионами — SO? , S ,
СГ.

Последние исследования

показали, что существуют три

структурные модификации лазу¬

рита — кубическая, триклинная
и моноклинная, с разными опти¬

ческими свойствами и варьирую¬
щим химическим составом'*.

Катионами кроме натрия и каль¬

ция могут быть калий и магний,

а в анионной части присутству¬
ет еще и группа СОз~ Пришлось
расстаться и с аксиомой об обя¬

зательности синей окраски ла¬
зурита: на Мало-Быстринском

месторождении в Прибайкалье

обнаружен лазурит различных
окрасок.

По данным одного из ав¬

торов этой статьи Л. И. Третьяко¬
вой и А. Я. Вохменцева, лазурит
можно разделить на два цвето¬

вых ряда: I — желтый — зеле¬

ный — голубой — синий — тем¬
но-синий; II—розовый — сире¬
невый — фиолетовый — темно¬
синий14.

В чем же причина столь
широкой гаммы окрасок? Опре¬
деляющую роль играют суль¬
фидные радикалы. Для лазури¬
та I ряда это БГ и S3”, которым

13 И в а н о в В. Г., Сапожни¬
ков А. Н. Лазуриты СССР.
Новосибирск, 1985.

14 Третьякове Л. И., Box*
м е н ц е в А. Я. Окраски и спект¬
ры отражения лазуритов и дру¬
гих фельдшпатоидов иэ место¬

рождений Прибайкалья//Крис¬
таллохимия и структурный типо-
морфиэм минералов. Л., 1985.
Г 171 — 1 ЯП



58 Б. Д. Эфрос, Л. И. Третьякова

в спектрах минерала отвечают
полосы 400 и 600 нм. При увели¬
чении концентрации центрев S“
по отношению к S~ полоса
600 нм усиливается и соответ¬
ственно меняется окраска лазу¬
рита (желтый — зеленый — го¬
лубой — синий — темно-синий).
Кроме того, за окраску лазури¬
та I ряда отвечает сульфатный
ион SO?-f концентрация которо¬
го в минерале может достигать

нескольких процентов15.
Причиной окраски лазури¬

та II ряда являются не только

15 Р е ш е т н я к Н. Б., Третья-
к о в а Л. И., В о х м е н ц е в А. Я.
//Минерал, журн. 1986. № 5.
С. 49—60.

перечисленные ионы, но и суль¬
фидный радикал S“. Он отвечает
за появление в спектрах погло¬
щения лазурита полосы 520 нм,

соответствующей розовой его

окраске. Увеличение концентра¬

ции центра S~ по отношению

к центрам S~ и S~ в лазурите
приводит к усилению полосы
600 нм за счет полос 400 и 520 нм.

При этом последовательно сме¬
няются окраски: розовая — си¬
реневая — фиолетовая — тем¬
но-синяя.

Оба ряда окрасок лазури¬
та, начинающиеся с экзотиче¬

ских — желтой и розовой, за¬

вершаются темно-синей. В этом
классическом лазурите концент¬
рация иона Sr значительно пре¬

обладает над другими центрами
окраски. Опыты по высокотем¬
пературному отжигу показали,
что во всех светлоокрашенных
образцах лазурита — будь он
желтый, зеленый, голубой, ро¬
зовый, сиреневый — при нагре¬
вании резко увеличивается кон¬
центрация центра SF. И после
выдерживания образца при тем¬
пературе 800 °С в течение 1 ч его
окраска меняется на темно-си¬
нюю. Кстати, эта способность
лазурита менять окраску была
известна с древних времен:
для облагораживания светлоок¬
рашенных, голубых, образцов
лазурита их нагревали в костре,
дабы увеличить цену камня.
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ПО СЛЕДАМ НАШИХ ВЫСТУПЛЕНИЙ
Создана ассоциация «Содействие защите населения»

К ГОДОВЩИНЕ Спитак¬ского землетрясения, слу¬
чившегося 7 декабря

1988 г., «Природа» выпустила
специальный номер, посвящен¬
ный урокам и проблемам этого
трагического события1. В нем

обсуждались возможности дол¬
госрочного и краткосрочного
прогнозирования землетрясе¬
ний, требования, которым долж¬
но отвечать строительство в

сейсмоопасных районах, вопро¬
сы рациональней организации
медицинской и психиатрической
помощи пострадавшим, системы
реагирования на стихийные
бедствия и многое другое. Одна

из статей этого номера закан¬
чивалась так: «Сложившееся

положение с защитой населения,

народного хозяйства и природ¬
ных объектов от действия земле¬

трясений, других природных и

рукотворных катастроф в соче¬
тании с отсутствием комплекс¬

ных идей по данному вопросу
приводит к мысли о необходи¬
мости создания ассоциации по

защите от катастроф. (...)
Думается, «Природа» могла бы

стать одним Из инициаторов соз¬

дания такой ассоциации. Уверен,
что компетентные и ответствен¬

ные люди, идеи и спонсоры

найдутся»2.
И вот 15 мая этого года

в Москве состоялась учреди¬
тельная конференция ассоциа¬
ции «Содействие защите насе¬
ления от стихийных бедствий
и техногенных аварий и ка¬
тастроф». В ней приняли участие
представители 53 научных,
проектно-конструкторских и

общественных организаций.

В числе учредителей — Акаде¬

мия наук Таджикской ССР,

Главмосархитектура, МИСИ

им. В. В. Куйбышева, Общество
Красного Креста РСФСР, орга¬
низации ДН СССР, Госкомпри¬
роды, Госстроя, Детский диаг¬
ностический центр Минздрава
РСФСР и — что нам особенно
приятно сообщить читателям —
журнал «Природа». Президен¬
том ассоциации избран С. X. Нег-
матуллоев, президент АН

1 Природа. 1989. №12. "

2 Цыганков С. С. Нужна дей¬
ственная система защиты //При¬
рода. 1989. № 12. С. 101.

ТаджССР, директор Института
сейсмологии и сейсмостойкого
строительства АН ТаджССР.

Как отмечалось в декла¬
рации, принятой на учредитель¬
ной конференции, Спитакская
катастрофа и Гиссарское земле¬
трясение (23 января 1989 г.)
обнажили несовершенство су¬
ществующей в стране системы
защиты населения, причем всех
ее компонентов. Правитель¬
ством принят ряд серьезных

мер по улучшению сложивше¬

гося положения; кроме того,

созданы специализированные
общественные объединения ме¬

диков, спасателей и т. п. Однако

все сильнее ощущается необ¬

ходимость комплексного, сис¬

темного подхода к этим проб¬
лемам, межведомственного об¬

щения всех, занятых этими во¬

просами, а также широкого

использования результатов, на¬

копленных в смежных областях,

в том числе по конверсии.

Надо сказать, что пере¬

численные проблемы характер¬

ны не только для нашей страны.

В докладе генерального секре¬

таря ООН на 44-й сессии

Генеральной Ассамблеи 20 июня
1989 г. отмечалось, что за
последние 20 лет в результате
стихийных бедствий погибло
около 3 млн чел. и по меньшей
мере 800 млн остались без
крова, перенесли различные
заболевания, понесли серьезные
экономические потери и испы¬

тали другие трудности, включая

прямой ущерб на сумму в

десятки миллиардов долларов.

Общий рост количества жертв
от стихийных и техногенных

катастроф при относительном их

снижении в странах, где прини¬

маются действенные меры, по¬

будил ООН принять специаль¬

ную резолюцию. В ней 90-е
годы объявлены десятилетием,

в ходе которого международное

сообщество будет уделять осо¬
бое внимание укреплению
междисциплинарного сотруд¬
ничества для уменьшения опас¬
ности стихийных бедствий. Реко¬
мендуется планировать и про¬
водить предварительные защит¬
ные меры на основе комплекс¬

ного подхода к проблеме,

привлекая и неправительствен¬

ные профессиональных ассоциа¬

ции. В этом плане созданная

ассоциация полностью соответ¬

ствует рекомендациям ООН.

С чего же намерена

начать свою работу ассоциация
«Содействие защите населе¬
ния»? В поле ее зрения прежде
всего такие объекты, как город
с атомной или гидроэлектро¬
станцией, крупным химическим
производством, где особенно
велик риск техногенных катаст¬

роф. Надо сказать, что ряд
организаций — членов ассоциа¬
ции пришли на учредительную
конференцию не с пустыми
руками. Так, сейчас активно
разрабатывается программа
«Нурек» — комплекс мероприя¬
тий по защите населения в
районе крупнейшей ГЭС, кото¬
рая строится в одном из
самых сейсмоопасных районов
страны. Исследуются вопросы
инженерной защиты в случае
возможных технологических

аварий для Москвы. Такие проек¬
ты, по своим основным парамет¬
рам выполненные на мировом
уровне, могли бы стать эталон¬
ными, чтобы затем тиражиро¬
ваться и использоваться с учетом
местных условий как у нас
в стране, так и за рубежом.

Уже на учредительной
конференции ее участники по¬
ставили ряд важнейших вопро¬
сов — о специфике защиты де¬
тей при стихийных бедствиях и
авариях, защите от химических
отравлений, повышении степени
защищенности детских садов,

школ, больниц, кинотеатров,
других мест большого скопления
людей. Говорилось и о необхо¬
димости специальных законода¬

тельных актов, решении эконо¬

мических и социальных вопро¬

сов, освоении подземного про¬

странства в городах, а также

о возможных путях содействия
различным государственным и
общественным организациям и
программам.

На следующей конферен¬
ции, намеченной на октябрь,
будет представлена развернутая
программа работ ассоциации с
учетом всех высказанных пред¬
ложений.

© Н. Д. Морозова
Москва
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У. К. Хартллан ЕДИНСТВО МАЛЫХ ТЕЛ
СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ

Уильям К. Хартман, доктор (аст¬
рономия), профессор Планетологи¬
ческого института при Универси¬
тете Аризоны (Тусон, США). Из¬
вестен своими работами по проис¬
хождению и эволюции плане т, а
также как художник, посвятивший
свое творчество теме космоса.

После окончания Университета Аризоны я уже более 30 лет
работаю в Планетологическом институте. Здесь увлекательная ра¬
бота. В начале 70-1 годов мне пришлось активно участвовать в про¬
грамме «Маринер-9», создавать детальную карту поверхности Мар¬
са. Это стало толчком к зарождению моего интереса к марсианским
кратерам, вулканам и «каналам».

Чтобы понять, как возникли кратеры, я занялся эксперимен¬
тальным изучением процессов, протекающих при столкновении
планетных тел. Наряду с лабораторным моделированием я наблю¬
даю движение в Солнечной системе реальных небесных тел —
астероидов и комет. Для этого дважды е год я отправляюсь на
гору Мауна-Кеа (Гавайи|, на вершине которой расположена обсерва¬
тория с большим телескопом.

Однако меня интересуют не только точные знания по
астрономии и планетологии — мне кажется, для ученого этого мало.
У меня есть потребность видеть предмет своих исследований соб¬
ственными глазами, поэтому я пишу картины, сюжеты которых
тесно связаны с моей научной работой. Планеты, астероиды,
кометы изучают разные специалисты, н каждый из них, конечно же,
подходит со своими мерками — иногда очень узкими. Но художник,
знающий астрономию и планетологию, может попытаться обоб¬
щить в зримом образе всю информацию, объединить знания,
полученные иэ разных источников. Очень важно, чтобы люди позна¬
комились с художественными образами космических явлений.

Вместе с тем мне хотелось бы рассказывать о своих науч¬
ных идеях не только в специальных статьях, монографиях и карти¬
нах на космические темы, но и в научно-популярных книгах.
Поэтому я работаю в трех направлениях: в институте занимаюсь ис¬
следовательской деятельностью, а дома меня ждут письменный стол,
за которым я пишу научно-популярные книги, и художественная
студия для создания картин...

В этой публикации я хотел бы познакомить читателей «При¬
роды» с моими представлениями о таких интереснейших объек¬
тах Солнечной системы, как малые тела, проиллюстрировав свои
взгляды своими же картинами.
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ПЛАНЕТЫ Солнечной системы образова¬лись, как это следует из ранних, по¬

лучивших всеобщее признание трудов
О. Ю. Шмидта и В. С. Сафронова, путем
аккумуляции множества относительно мел¬
ких тел — планетезималей. Современные

малые тела — астероиды, кометы, спутники

планет — представляют собой остатки того
скопления планетезималей, которое сущест¬

вовало на заре Солнечной системы. В этом
смысле все они генетически связаны между
собой.

Какими были состав и физические осо¬
бенности планетезималей? Точно мы этого

не знаем. Но наблюдения за существую¬

щими сегодня малыми телами показывают,

Вид Марса с поверхности Фобоса. Базируясь на даниьн
экспедиции «Фобос-2», можно предположить, что
Фобос был захвачен Марсом из пояса астероидов.
Цвет и плотность Фобоса указывают на сходство
его с черными телами, обычными для внешних
частей пояса астероидов.

Воображаемая жследиция к ядру кометы. Как в СССР,
так и в США предполагается запустить космические
аппараты для встречи с ядром кометы. Космический
аппарат, обращающийся ло близкой к комете орбите,
мог б* путешествовать вместе с ней. (Показаны началь¬
ные стадии активности кометы, когда выбрасываются
фрагменты древней корки ядра.|



62 У. К. Хартман

что на разном расстоянии от Солнца пла-
нетезимали, безусловно, имели различный
состав.

В относительной близости к Солнцу
сосредоточены каменные тела, подобные
Земле, Луне и Марсу. По мере удаления от
него состав тел постепенно меняется, и в

поясе астероидов — между Марсом и Юпи¬
тером — появляются объекты совсем иного
типа, испускающие свет, как «абсолютно
черные» тела. (Вероятно, в них много угле¬
рода.) Еще дальше от Солнца, вблизи Юпи¬
тера, находятся малые тела, содержащие

лед. Думается, что кометы, которые дви¬

жутся на самых окраинах Солнечной систе¬

мы — в облаке Оорта, также должны быть
богаты льдом. Иногда они приближаются к
Солнцу, становясь хорошо видимыми на ноч¬
ном небе.

В прошлом кометы и астероиды счита¬
ли телами совершенно разного типа: кометы

представлялись рыхлыми ярко светящимися

объектами, а астероиды — звездообразными
телами (что нашло отражение и в их назва¬
нии). Казалось, нет никакой связи между
диффузными кометами с расплывчатой фор¬
мой и астероидами с четкими очертаниями.

Эти представления просуществовали
почти до нашего времени. Еще недавно одна
группа ученых собиралась на конференции
для обсуждения астероидов, а другая — на
другой конференции докладывала послед¬
ние результаты изучения комет. Даже спе¬
циализация этих ученых различалась: зани¬

мавшиеся астероидами исследовали их каме¬

нистую поверхность и минералогию, а «ко-

метологи» сосредоточивали внимание на га¬

зах в диффузной коме или хвостах комет.
Только в последние 10—15 лет, когда эти уче¬

ные начали общаться друг с другом, наступил

новый этап в изучении комет и астероидов.
Стала понятней взаимосвязь этих объектов.

Некоторые астероиды могут превращаться в

кометы, остатки комет в виде астероидов

могут сталкиваться с Землей. В последние

годы появилась возможность изучать кометы
не только с помощью телескопов, но и посы¬
лая к ним автоматические межпланетные

станции. С помощью приборов, установлен¬
ных на этих станциях, можно определить

химический и минералогический состав хво¬

ста и ядра кометы.

Еще один тип объектов, которые, на
мой взгляд, обязательно должны фигуриро¬
вать в рассказе о малых телах,— спутники

планет. Основная их часть вращается вокруг

родительских планет. Эти спутники форми¬

ровались около них так же, как планеты

около Солнца. Так что мы имеем прекрас¬
ные аналоги: Солнечную систему с ее пла¬

нетами, систему Юпитера с ее «лунами»,

систему Сатурна с дюжиной спутников и т. д.

Однако во внешних частях некоторых

спутниковых систем встречаются «луны»

весьма необычные. Например, на самой ок¬
раине системы Сатурна есть один маленький
черный спутник с обратным направлением
обращения. При наблюдении со стороны се¬
верного полюса Сатурна видно, что все его
спутники движутся против часовой стрелки,
а этот — по часовой. Точно так же во внеш¬

них частях системы Юпитера четыре черных
спутника обращаются по часовой стрелке, а
четыре других — против. Даже у Марса име¬
ются два очень маленьких черных спутника.
Характерно, что спутники, движущиеся по
часовой стрелке, располагаются на сходных
орбитах, хотя и на разном удалении от пла¬
неты. Орбиты спутников, движущихся в про¬
тивоположном направлении, также очень по¬

хожи одна на другую.

Исследовав спектры поверхности чер¬

ных спутников, мы с удивлением обнаружи¬
ли, что все они одинаковы. Выявилось и
другое довольно странное обстоятельство:
эти спутники имеют точно такие же спектры,

как и особый тип астероидов, встречающийся
только во внешней части пояса астероидов.
Можно предположить, что все эти черные
«луны» во внешних частях планетных систем,

а также Фобос и Деймос — спутники Мар¬
са — фактически являются астероидами, за¬
хваченными соответствующими планетами.

Вообще, изучение спектральных харак¬
теристик поверхности астероидов кажется

мне весьма плодотворным подходом. Во-

первых, оно дает нам хотя бы приблизи¬
тельное представление об их составе и по¬
зволяет предположить, откуда они лояви-v

лись и как образовались. Во-вторых, если за¬
глянуть в будущее космонавтики, можно ду¬
мать, что именно на астероидах будет обна¬
ружено множество различных полезных ве¬

ществ. Поверхность одних астероидов, по-ви¬

димому, содержит металлы, других — сили¬

каты, третьих — льды, которые могут быть
превращены, например, в воду для космо¬

навтов. Я предвижу много экспедиций к раз¬
ным астероидам с целью выяснить, из чего
они сложены и как эти вещества можно ис¬
пользовать.

Но уже сейчас мы немало знаем о со¬

ставе астероидов. Во внутренней, ближай¬
шей к Солнцу, части пояса астероидов в не¬
которых относительно светлых объектах
встречается вещество, подобное базальто¬
вым лавам. В центральной части преобла¬
дают черные астероиды, имеющие, вероят¬

но, в своем составе углерод. Близ орбиты
Юпитера обнаружены два скопления асте¬
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роидов, спектры которых также говорят о

присутствии органического вещества.

Спектральные характеристики поверх¬

ности астероидов дополняются непосред¬

ственным изучением метеоритного ве¬

щества. Метеориты, падающие на Землю,—

это, вероятно, обломки астероидов. В кол¬
лекциях метеоритов и космической пыли
есть, пожалуй, все типы вещества, опреде¬
ляемого в составе астероидов при их теле¬

скопическом наблюдении. Например, есть
базальтовые ахондриты — метеориты, напо¬
минающие базальтовую лаву, и мы наблю¬
даем немало астероидов, имеющих точно

такие же спектральные характеристики, а

значит, сложенных теми же минералами.

Возможно, есть астероиды, состав которых

идентичен более примитивным метеори¬
там — хондритам. Известны также астерои¬
ды, которые, по нашим представлениям,
соответствуют железоникелевым метеори¬
там. (Эти астероиды особенно интересны,
поскольку даже при небольших размерах
они обеспечили бы потребность в металле
будущих исследователей космоса, а может
быть, железо и никель остались бы и на
земные нужды.) Наконец, есть метеориты
с большим количеством углеродистого ве¬
щества — углистые хондриты. Почти нет
сомнений, что эти черные метеориты подоб¬
ны черным астероидам, которые мы видим
в космосе.

Как уже отмечалось, черные астероиды
аналогичны двум спутникам Марса — Фобо¬
су и Деймосу. Поэтому, если мы предпола¬
гаем исследовать Марс, было бы интересно
сначала добраться до них. Изучая спутники
Марса, мы в то же время исследовали бы
представителей малых тел, которые, по всей
вероятности, были когда-то захвачены Мар¬
сом.

Программа «Фобос-2», как известно,
потерпела неудачу (все мы — ив СССР, и на
Западе — очень огорчены этим), тем не
менее космический аппарат сблизился с Фо¬
босом и передал новые спектральные
данные и фотоизображения. До этого для
некоторых районов Фобоса мы не имели
ни телескопических изображений, ни заме¬
ров цвета, характеризующих в первом при¬

ближении состав поверхности.

В результате полета «Фобоса-2» и

предшествующих ему наземных наблюдений
выяснилось, что вещество поверхности Фо¬
боса очень сухое, как, например, на Луне.
Это вызвало естественное недоумение
специалистов, так как в целом Фобос похож
на черные углистые хондриты — метеориты
с большим количеством летучих компонен¬
тов (вода и т. д.). Теперь мы почти уверены,

что по крайней мере поверхностный слой
Фобоса сложен сухим пористым материа¬
лом, лишенным следов воды.

Если мы как следует обдумаем специ¬
фическое положение Фобоса среди объек¬
тов Солнечной системы, этот вывод7 не пока¬
жется столь уж удивительным. Дело в том,
что Фобос располагается очень близко к
Марсу, и обломки с него, образующиеся
в результате метеоритной бомбардировки,
удерживаются в поле тяготения планеты.
После многократного обращения вокруг
Марса по орбитам, близким к орбите Фобо¬
са, значительная часть этого обломочного
материала возвращается на его поверхность.

Проходят тысячи или миллионы лет, и
другой метеорит «выбивает» новую порцию
вещества с поверхности Фобоса. Возможно,
часть его попадала на Марс, но другая,
пропутешествовав вокруг Марса, вновь воз¬
вращалась на Фобос. Таким образом, потери
вещества Фобосом в результате ударных
событий были не особенно велики. Зато
ударные процессы вызывали разрыхление
материала в поверхностном слое, а тепловой
эффект соударений приводил к испарению
воды и других летучих компонентов.

Итак, на поверхности Фобоса мы видим
пористый материал, подвергшийся ударному
воздействию. А что находится внутри этого
бывшего астероида? Приборы «Фобоса-2»
показали, что дно и стенки самого крупного
на Фобосе кратера Стикни испещрены
пятнами, которые по спектральным харак¬
теристикам явно отличаются от углистых
хондритов. Вероятно, этот кратер приоткры¬
вает нам недра Фобоса, имеющие иной
состав, нежели его поверхность. Но нельзя
исключить, что Стикни образовался при
соударении с Фобосом метеорита необыч¬
ного химического состава, вещество которо¬

го сконцентрировалось на внутренних стен¬

ках кратера. Пока с уверенностью можно
говорить только о разном составе вещества
в разных участках Фобоса.

Крупнейший кратер дает ключ к пони¬
манию и другой загадки Фобоса. От кратера
во все стороны разбегаются борозды или
трещины, вдоль которых располагаются
небольшие округлые углубления диаметром
от 10 до 100 м. Внешне они очень похожи на
ряды вулканических кратеров. Я не думаю,
что эти мелкие кратеры образованы метео¬
ритами: слишком точно располагаются они
по линиям и слишком сходны их размеры.

Скорее всего, углубления образовались при
газовых извержениях из недр Фобоса.
Следовательно, в недрах Фобоса может быть
лед или газ воды и других летучих веществ.

Вообще-то, Фобос представляется мне
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Хирон — самый удаленный от Солнца астероид —
проюдит над полюсом Сатурна. Недавно обнаружи¬
лось, что этот астероид таинственно мерцает. Наблюде¬
ния показали, что он испускает пылевую кому и
превращается а комету. Эффект, вероятно, вызван
перемещением Хирона ближе к Солнцу и повышением
его температуры.

богатым льдом астероидом углистого типа,
который был «захвачен» Марсом на свою
орбиту. Возможны также отдельные скопле¬
ния льда в недрах Фобоса. При образовании
кратера Стикни, имеющего несколько кило¬
метров в поперечнике, естественно возникли

трещины и внезапная разгрузка напряжений

в зонах растрескивания превратила лед в газ,

который легко прорвался через поверхно¬

стный слой пористого материала или пыли

и сформировал чашеобразные углубления.
С помощью этого умозрительного сце¬

нария мы не только объясняем происхожде¬
ние кратеров, но, что более важно, находим
подтверждения гипотезе изначального суще¬

ствования льда в недрах Фобоса. Вопросы
такого рода заставляют вновь и вновь обра¬
щаться к Фобосу, думать о полетах к нему —
лишь они позволят уяснить, что же происхо¬

дило на самом деле.

Конечно, изучать Марс мы сможем с

помощью прямых полетов с Зэмли. Но нужно

предусмотреть и иной путь: полет на Фобос
и устройство там базы или космической
станции, пригодной для полетов на Марс.
Тем самым мы получим возможность иссле¬
довать и другие объекты Солнечной системы,
расположенные за орбитой Марса.

Кроме того, имея станцию на Фобосе,
мы сможем детальнейшим образом изучить
астероиды и другие малые тела, понять,
действительно ли они являются теми бло¬

ками, из которых построена Земля, обога¬
тить свои представления о ранней истории
Земли и формировании планет.

© Публикацию подготовила Л. Д. Майорова
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Сиваш-глазами
археолога

Н. П. Оленковский,
кандидат исторических наук

Херсон

СИВАШ, или Гнилое мо¬ре,— безусловно, уни¬
кальное явление в при¬

роде Восточной Европы. Эта
система мелких заливов у
западного берега Азовского
моря общей площадью 2560 км2
служит гигантским природным
испарителем, аналогичным кас¬
пийскому заливу Кара-Б газ-Гол.
На западе Сиваш отделен от
Черного моря Перекопским пе¬
решейком, на востоке ограни¬
чен Арабатской стрелкой с уз¬
ким Геническим проливом, сое¬
диняющим Сиваш с Азовским
морем; к северу и югу распо¬
ложены низменные субаэраль-
ные равнины Причерноморья и
Крымского п-ова.

Геологическая история си-
вашской впадины очень слож¬
на; ее западный и восточный
участки имели совершенно раз¬
личное происхождение и раз¬
витие. Подсчет сезонных слоев
ила иэ кернов, полученных при
бурении отложений Восточного
Сиваша, дал возраст около
800—850 лет — дата окончатель¬
ного отделения западной части
Азовского моря Арабатской
стрелкой. Ныне Восточный Се-
ваш отделен от Западного Чон¬
гарским п-овом с узким про¬
ливом у его южной оконеч¬
ности. Вот этот пролив перио¬
дически и соединял подлинный
древний Сиваш с Азовским мо¬
рем. История Западного Си¬
ваша, в отличие от Восточного,
очень продолжительна и выхо¬
дит за пределы антропогенно¬
го периода. Подсчет парных
слоев показал, что до начала

нашей эры и здесь Сиваш не
существовал в современном ви¬
де1. Время от времени он со-

© Оленковский Н. П. Сиваш —
глазами археолога.

'Лебединский В. И. С геоло¬

гическим молотком по Крыму.
М., 1982. С. 38, 154.

вершенно пересыхал или стано¬

вился соленым озером, в ледни¬

ковые же периоды был пресно¬
водным или почти пресновод¬
ным, а при трансгрессиях Азов¬
ского моря превращался в со¬
лоновато-водный залив. Эти
важные и интересные выводы,
основанные на геологических

данных, достаточно общи и не
всегда имеют точные хроно¬
логические реперы. В послед¬
ние годы появилась возмож¬
ность уточнить (а в ряде
случаев определить впервые)
хронологию происходивших
здесь природный процессов ар¬
хеологическими методами.

Заселение берегов Сива¬
ша могло происходить лишь
в благоприятных природных ус¬
ловиях, прежде всего в перио¬
ды его опреснения; на бере¬
гах пересохшей котловины или
солено-водного залива сущест¬
вование людей было невозмож¬
но. Впервые несколько древних
стоянок были обнаружены в
50—70-е годы в Южном При-
сивашье и на побережье За¬
падного Сиваша, где велись
археологические разведки2.
Сплошное обследование север¬
ного берега Сиваша и раскоп¬
ки на выявленных стоянках

проводятся с 1976 г. автором3.
В итоге в Присивашье откры¬
то свыше 100 памятников. Древ¬
нейшие стоянки южного берега
Западного Сиваша — мустьер-
ская и неолитические. В Север¬

2 Колосов Ю. Г. // Краткие со¬
общения Института археологии
АН УССР. 1956. Вып. 7. С. 22—26;
Щ е п и н с к и й А. А. //' Исследо¬
вания палеолита в Крыму. Киев,
1979. С. 172—181.

1 Оленковский Н. П. // Архео¬
логические открытия 1979 г.
М., 1980. С. 314—315; Он же.
Археологические открытия. 1983 г.
М., 1985. С. 328—329; Он же.
Археологические открытия 1984 г.
М., 1986. С. 283 и др.

ном Присивашье много позд¬
непалеолитических и мезоли¬

тических. Основываясь на архео¬
логических памятниках, можно

реконструировать природные
процессы в этом регионе за
последние 40—50 тыс. лет.

Мустьерский памятник,
расположенный у оконечности
п-ова Кара-Китай, на южном бе¬
регу Сиваша, единичен и пред¬
ставлен очень малочисленной

коллекцией кремневых изделий.
На северном берегу обнаруже¬
ны остатки двух стоянок началь¬
ной поры позднего палеолита;
памятники его средней поры не¬
известны. Выявлены • стоянки

первой половины заключитель¬
ной поры позднего палеолита, а
памятники его второй половины
и раннемезолитические не най¬
дены. Зато открыты на север¬
ном берегу позднемезолитиче¬
ские стоянки. Число памятни¬
ков в неолите увеличивается
как на северном, так и на южном
берегу; раннеэнеолитические —
единичны. Поселения и стойби¬
ща периодов позднего энео¬
лита и ранней бронзы отсут¬
ствуют, зато обычны памятники
средней и поздней бронзы
(катакомбная, многоваликовая,
сабатиновская и белозерская
культуры). Ранний железный
век (киммерийцы, скифы) прак¬
тически не представлен. Единич¬
ны следы стойбищ первых веков
нашей эры (сарматы?) и раз¬
витого средневековья. Ранне¬
средневековые памятники отсут¬
ствуют, а поэднесредневековые,
наоборот, достаточно многочис¬
ленны, но сконцентрированы у
Перекопского перешейка. Все
археологические памятники в
Присивашье — это следы крат¬
ковременных стоянок охотни¬
ков, и, возможно, рыболовов,
а также стойбищ скотоводов.
Долговременные поселения не
выявлены. Исходя из этого и с
учетом исторических и социаль¬
но-экономических особенностей

населения Северного Причерно¬
морья, можно предложить сле¬
дующую палеоэкологическую
реконструкцию.

Соответствующие усло¬
вия жизнеобеспечения (пить¬
евая вода и пр.) существо¬
вали лишь в определенные пе¬
риоды. Очевидно, что они име¬
ли место свыше 40 тыс. и в<

промежутке 30—24 тыс. лет на¬
зад. Отсутствие памятников, от-
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ЧЕРНОЕ МОРЕ

|-ранний палеолит ^-поздний палеолит
(-неолит эпоха бронзы Ш-поздняя античность

Основные памятники археологии
Западного Сиваша.

носящихся к последнему (осташ¬
ковскому) оледенению, гово¬
рит о пересыхании озер в си-
вашской впадине 24—16 тыс. лет
назад. На обводнение Сиваша
в первой половине поздне-
ледниковья (17—14 тыс. лет на¬
зад) указывают стоянки в разных
местах северного побережья.
Зо второй половине поздне-
ледниковья (13—10,3 тыс. лет на¬
зад) и раннем голоцене (10,3—
8 тыс. лет назад) засушливый
климат и полное пересыхание
Сиваша привели к тому, что
люди оставили эти места. Под¬

тверждают это и палеогеогра¬
фические данные. Достаточно
многочисленные памятники

позднего мезолита, неолита и

начала энеолита прекрасно со¬

гласуются с периодом голоце¬

нового оптимума; обводнение
сивашской впадины а это вре¬
мя очевидно, однако с чем это

было связано — с накоплением

атмосферных осадков или про¬

рывом солоноватых вод из Азов¬
ского моря, пока неясно. В III—
начале II тысячелетия до н. э.
Сиваш, возможно, был засолен
или пересох — памятники этого
периода неизвестны. Аридность
климата той поры подтвержда¬
ют и другие источники . С
XVIII по XII столетие до н. э.

Сиваш, вероятно, был обводнен,
во всяком случае, стойбища ско¬
товодов на его берегах и этот
период вполне обычны. Прибли¬
зительно с XII—XI вв. до н. э.
освоение человеком берегов
Сиваша прекращается. Отдель¬
ные памятники поздней антич¬
ности и средневековья пока
труднообъяснимы.

По-видимому, эти архео¬
логические данные могут быть
полезны для палеоэкологи¬

ческих реконструкций всего Се¬

верного Причерноморья.

4 И в а н о в И. В. Палеоклиматы
поэднеледниковья и голоцена.

М., 1989. С. 75.
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"Я ПРОЖИЛ СЧАСТЛИВУЮ ЖИЗНЬ"

К 90-летию со дня рождения Н. В. Тимофеева-Ресовского

Эту фразу не раз повторял Ннколай Владимирович Тимофеев-Ресовский, известный советский
биолог. Ведь всю свою жизнь, несмотря на выпавшие на его долю перипетии, он не разлучался с
любимым делом — наукой: ни в заграничной командировке, растянувшейся на 20 лет, ни а сталин¬
ских лагерях, где, по словам А. И. Солженицына, «доходит до самого смертного рубежа группа
интеллигентов...,а Тимофеев-Ресовский собирает иэ них семинар», ни на объекте, где уже в 1947 г. он
возглавляет пионерские работы по радиобиологии, биофизике и радиоэкологии, ни в Институте биоло¬
гии в Свердловске, где организует свою знаменитую школу.

Беззаветная преданность науке, большой талант ученого и организатора, бесстрашие и беском¬
промиссность, широта и артистичность натуры — все >то еще при жизни принесло ему в научном мире
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огромную популярность. Однако у Тимофеева-Ресовского при жизни были не только друзья, но и враги.
Остались они и после смерти. Сегодня, когда восстановление попранной во времена репрессий
справедливости стало обычным делом, вопрос о его посмертной реабилитации почему-то зашел в
тупик. Ученому с мировым именем, отбывшему 10 лет заключения «за невозвращение», так много сде¬
лавшему для развития отечественной науки, в такой справедливости отказано.

В ответ на многочисленные запросы о реабилитации Тимофеева-Ресовского ряда крупных ученых и
общественных деятелей Главная военная прокуратура СССР после двухлетнего дополнитель¬
ного расследования (1988—1989) вынесла новое заключение: измена Родине. Статья Д. Ильина и
В. Провоторова «Кто вы, доктор Тимофеев-Ресовский!» («Наш современник», 1989, № 11), в которой,
по утверждению авторов, изложены материалы следствия, вызвала массу недоуменных вопросов и
волну возмущений. Они прозвучали и на расширенном заседании Комиссии по научному наследию
Н. В. Тимофеева-Ресовского в декабре 1989 г., проходившем в Государственном комитете СССР по
охране природы. В Главную военную прокуратуру было направлено множество протестов. Получили
такие материалы и мы.

Редакция не имеет возможности познакомить читателей со всеми письмами биологов, указываю¬
щими на неграмотность и клеветнический характер этой обвинительной публикации. Да и страницы
научно-популярного академического журнала не место для раэбора следственных дел. Однако авторы
статьи в «Нашем современнике», ссылаясь на документы следственного дела, не только порочат имя
Тимофеева-Ресовского, но и позволяют себе обобщения, бросающие тень на всех ученых. Оставаться
равнодушными к этому просто нельзя.

Для нашего журнала Николай Владимирович был не только известным биологом, но и всегда
желанным автором, незаменимым советчиком и консультантом по многим вопросам. Отмечая 90-летие
со дня его рождения, мы предоставляем слово его ближайшим ученикам: члену-корреспонденту АМН
СССР В. И. Иванову и доктору биологических наук В. И. Корогодину. Мы предлагаем читателям также

две работы самого Николая Владимировича, которые фигурируют в обвинительном заключении как
«неопровержимое доказательство» его вины. Эти работы публикуются на русском языке впервые, и мы
полагаем, что непосредственное знакомство с ними принесет куда больше пользы, чем их интерпрета¬
ция неведомыми и, судя по всему, не очень грамотными «экспертами». Завершает подборку переписка
Н. В. Тимофеева-Ресовского с не менее известным советским биологом В. Н. Сукачевым.

Хотелось бы надеяться, что наша публикация наряду с другими, подготовленными к этой дате,
поможет восстановить справедливость и разрушить обвинения, порочащие светлую память о замеча¬
тельном человеке и большом ученом.

АВТОБИОГРАФИЧЕСКАЯ ЗАПИСКА

Родился в Москве 7 сентября 1900 г.Отец — Владимир Викторович Тимо-
феев-Ресовский (1850—1913), инженер

путей сообщения. Мать — Надежда Никола¬
евна, урожденная Всеволожская (1868—
1928).

Учился сперва в Киевской I Император¬
ской Александровской гимназии (1911 —
1913), а затем в Московской Флеровской
гимназии (1914—1917), далее в Московском
свободном университете им. Шанявского
(1916—1917) и в I Московском государствен¬
ном университете (1917—1925).

Работал: преподавателем биологии на
Пречистенском рабфаке в Москве (1920—
1925), преподавателем зоологии на биотех¬
ническом факультете Московского практи¬
ческого института (1922—1925), ассистентом
при кафедре зоологии (проф. Н. К. Кольцов)
Московского медико-педологического ин¬
ститута (1924—1925) и научным сотрудни¬
ком Института экспериментальной биологии
ГИНЗ — директор проф. Н. К. Кольцов
(1921 — 1925).

Я, по приглашению Kaiser Wilhelm Ge-
selschaft zur Fdrderung der Wissenschaffen
[Общество содействия наукам кайзера Виль¬
гельма] в Берлине и по рекомендации проф.
Н. К. Кольцова и наркомэдрава Н. А. Семаш¬
ко проработал с 1925 по 1946 г. научным
сотрудником отдела генетики при институте
в Берлин-Бухе, а в 1945 г. там же в качестве
директора.

С 1947 по 1955 г. я работал заведую¬
щим биофизическим отделом объекта 0211,
с 1955 по 1964 г. заведующим отделом ра¬
диобиологии и биофизики в Институте био¬
логии УФ АН СССР в Свердловске, с 1964
по 1969 г. заведующим отделом радиобио¬
логии и генетики в Институте медицинской
радиологии АМН СССР в г. Обнинске, Ка¬
лужской обл., а с 1969 г. по настоящее
время консультантом в Институте медико¬
биологически* проблем в г. Москве.

Будучи по образованию и с молодости
по интересам зоологом (в частности, зоо¬
планктон, пресноводные рыбы, водные и при-
боежные птицы Палеарктики), я с 1920 по



70 «Я прожил счастливую жизнь»

1923 г. занимался гидробиологией средне¬
русских озер, а с 1922 г. по настоящее
время, в основном, генетикой, биофизикой
и эволюционной проблематикой. В области
генетики с 1920-х годов, преимущественно
на дрозофиле, занимался феногенетикой,
мутационным процессом, популяционной ге¬
нетикой и разработкой некоторых основ мик-
роэволюционных процессов.

С 30-х и до начала 60-х годов работал

по изучению накопления и выделения ряда

элементов, преимущественно гидробионта-

ми и наземными растительными организ¬

мами, применяя метод меченых атомов (ра¬
диоизотопов), центром внимания этих работ
было изучение судьбы некоторых элемен¬
тов в пределах биогеоценозов.

В течение 18 лет (с конца 20-х до
середины 40-х годов) мною с небольшой
группой сотрудников проводилась система-
тико-зоогеографическая и эксперименталь¬
но-генетическая работа по монографическо¬
му исследованию внутривидовой изменчи¬
вости растительноядной божьей коровки
Epilachna chrysomelina F. Это исследование
было связано с разработкой процессов мик¬
роэволюции.

Из более общих достижений в некото¬

рых областях современного естествознания
мне пришлось принять посильное участие

в разработке принципов попадания, мишени
и усилителя в радиобиологии, в разработке
и классификации явлений изменчивости фе¬
нотипического проявления в основном по¬

следних стадий постэмбрионального разви¬
тия признаков, определяемых теми или ины¬

ми мутациями под влиянием генотипиче¬

ской, внешней и «внутренней» среды, в об¬
ласти феногенетики, феноменологии прояв¬
ления генов и, наконец, разработке элемен¬
тарных материалов и факторов микроэволю-
ционного процесса и соотношений между
микро- и макроэволюцией.

Теоретическому осмысливанию и упо¬
рядочению получаемых в экспериментах и

наблюдениях результатов мне очень помогли
два обстоятельства. Во-первых, с начала 20-х
годов группой С. С. Четверикова в инсти¬
туте Н. К. Кольцова был организован кружок
по совместному обсуждению всех проводи¬
мых нами работ и важнейшей литературы
по интересующим нас вопросам (вскоре,
примерно с 1922 г., с появлением у нас
в качестве главного экспериментального объ¬
екта — дрозофилы — этот кружок получил
прозвище «Дрозсоор»).

В дальнейшем, в течение всей своей
жизни, я со своими сотрудниками и бли¬
жайшими личными друзьями из других лабо¬
раторий всегда организовывал такие же, со-

Шарж неизвестного художника.

вершенно неформальные и свободные круж¬
ки, что очень оживляло научную жизнь и

помогало в работе. Во-вторых, большое влия¬
ние на общее развитие моих интересов и на
достижение мною и рядом моих сотрудни¬
ков достаточной строгости в формулиров¬
ках необходимейших биологических понятий
сыграло счастливое сочетание' условий, поз¬
волившее мне познакомиться, в ряде случаев

навсегда сдружиться и в некоторых случаях

научно сотрудничать или консультироваться

со многими крупнейшими математиками, фи¬

зиками, химиками, геологами, географами
и биологами, не только в нашем Отечестве,

но и за границей, в частности, мне посчаст¬

ливилось принимать участие в ряде семина¬

ров «Круга Нильса Бора» в Копенгагене,

а также организовать, совместно с В. С. Эф-

русси (при финансовом содействии Rockfeller
Foundation) небольшую (около 20 человек),
международную группу физиков, химиков,
цитологов, генетиков, биологов и математи¬
ков, заинтересованных в обсуждении важ¬
нейших проблем теоретической биологии
(эта группа собиралась в конце 30-х годов,
до начала войны, на симпатичных курортах
Дании, Голландии и Бельгии).

Действительный член (академик) Гер-
манской академии естествоиспытателей
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«Леолольдина» в Галле (ГДР), почетный член
Американской академии наук и искусств в
Бостоне (США), Итальянского общества экс¬
периментальной биологии (Италия), Менде-
левского общества в Лунде (Швеция), Бри¬
танского генетического общества в Лидсе
(Англия) и член-учредитель ВОГ иС
им. Н. И. Вавилова (СССР), член Общества
содействия наукам им. Макса Планка (ФРГ),
действительный член МОИП, Географическо¬

го общества СССР, Всесоюзного ботаниче¬

ского общества, лауреат медалей и премий
Лазаре Спалланцани (Италия), Дарвинской
(ГДР), Менделевской (ЧССР, ГДР), Кимбе-
ровской (США).'

14 октября, 1977 г.

1 Подробнее см. За выдающийся научный вклад в гене-
тику. // Природа. 1967. № 6. С. 113.

Нет пророка в своем отечестве
В. И. Иванов,

член-корреспондент АМН СССР
Всесоюзный научный медико-генетический центр

Москва

ИМЯ Николая Владимировича Тимофе¬ева-Ресовского, члена многих академий
мира, лауреата международных науч¬

ных премий, профессора и доктора биоло¬
гических наук, у нас долго замалчивалось,
пока с легкой руки Д. А. Гранина не попало
в фокус общественного внимания уже с пер¬
выми порывами свежего ветра перестройки.
Гранинский «Зубр» стал бестселлером,— се¬
годня, через 3 года после публикации в
«Новом мире», его читают во многих странах.

Но появление этой книги вызвало нема¬

ло вопросов. Прежде всего для читателей,

далеких от биологии, осталась неясной науч¬
ная биография героя, которая сама по себе
достойна внимания. Попытаемся хотя бы от¬
части восполнить этот пробел.

За долгие годы своей непростой жиз¬
ни Тимофеев-Ресовский, не удостоенный на
родине высоких титулов и наград, сделал
столько, что этого хватило бы на добрую
дюжину научных биографий. Он проторил
ряд новых путей в науке (закономерности
проявления генов в развитии организмов,

радиационная генетика, биофизика, генетика
популяций и микроэволюция) и стал признан¬
ным ученым мирового класса.

Начало' научной карьеры Николая Вла¬
димировича совпало с тяжелым временем
интервенции и гражданской войны. Спокой¬

ное течение академических занятий преры¬
валось мобилизацией или заработками куска
хлеба преподаванием на рабфаке, а то и про¬
сто грузчиком. Но ни военная служба, ни
вынужденные подработки не могли умень¬
шить настойчивости и увлеченности начи¬

нающего ученого. Наука с первых шагов
в ней и до конца жизни оставалась для
Тимофеева-Ресовского главным делом. Уже
к 1923 г., не закончив еще университетского
курса, он стал образованным зоологом, к
мнению которого прислушивались его масти¬
тые учителя Н. К. Кольцов и С. С. Четве¬

риков.

Зоолог по призванию и по образова¬
нию, Тимофеев-Ресовский сразу включился
в экспериментально-генетическую и эволю¬

ционную работу, начатую его учителями.
В первой генетической работе, посвященной
изучению фенотипического проявления му¬
тации жилкования крыльев у дрозофилы, он
ввел в научный обиход три фундаменталь¬
ных понятия феногенетики1. Два из них ка¬
сались количественной характеристики реа¬
лизации генетических задатков в признаках

организма. «Самый факт проявления гена

в фенотипе» Тимофеев-Ресовский назвал фе¬

нотипическим проявлением — пенетрантно-

стью (Penetranz), а «ту форму и степень
проявления, которую признак принимает у
отдельных организмов»,— фенотипическим

выражением — экспрессивностью (Expressi-
vitat). Эти термины прочно вошли в гене¬
тическую литературу.

Изучение пенетрантности и экспрессив¬

ности этой мутации в разных линиях дрозо¬
филы и ее гибридов уже тогда позволило
сформулировать третье фундаментальное

1 Тимофее в-Р е с о в с к и й Н. В. // Труды 11 Всерос.
съезда зоологов. М., 1925. С. 159—161.
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На биостанции «Глубокое». 1925 г.

понятие генетики: «признак, даже просто

менделирующий, подвергается воздействию

многих генов, и обратно, отдельный ген обла¬
дает множественным действием. Это создает
представление о целостном действии гено¬
типа и о воздействии наследственной кон¬
ституции на проявление и выражение отдель¬
ного гена»2. Так было положено начало сов¬

ременным представлениям о системной ре¬

гуляции фенотипического проявления гено¬
типа.

Последовавшая затем целая серия ра¬

бот по феноменологии проявления генов за¬
вершилась двумя фундаментальными свод¬
ками (так называл этот жанр сам автор)
1934 и 1940 гг., где были суммированы и
проанализированы собственные и литератур¬
ные данные по изменчивости проявления

генов и их комбинаций, по гетерогенным
группам и множественному действию генов
(плейотропии), по типам симметрии и меж-
аллельным отношениям и т. д.3

Распространив принцип системной ре¬
гуляции с отдельных фенотипических призна¬
ков на генетический контроль индивидуаль¬
ного развития, Тимофеев-Ресовский нашел
ключ к построению общей теории онтогене¬
за, позволяющей объяснить, почему в уди¬
вительном по своей сложности и стройно¬
сти ходе развития многоклеточных в долж¬

ное время в должном месте происходит

должное1. Таким образом, заложенные бо¬
лее 60 лет назад основы теории онтогенеза
сохраняют свое значение и сегодня, конкре¬

тизируясь в терминах соответствующих

структурно-функциональных изменений, вы¬

являемых на молекулярно-генетическом,

клеточно-тканевом и организменном уров¬
нях.

Интересно, что основы развития всех
направлений, которые плодотворно разраба¬
тывались Тимофеевым-Ресовским на протя¬
жении его жизни, были намечены им в самом
начале творческого пути. Так, большой цикл
исследований по генетике популяций был
связан с постановкой Четвериковым в 20—
30-е годы задачи изучения генотипического
состава природных популяций животных.
В эту работу включились и супруги Тимо-

' Там же. С. 160.

1 Timofeeff-Ressowsky N. W. // Wissenschaftli-
sche Woche Frankfurt. 1934. Bd 1. S. 92—115; I d. //
Handbuch der Erbbiologie des Menschen. Berlin, 1946.
Bd. 1; S. 32—72.

* Тимофее в-Р есовскийН. В.,ИвановВ.И. Акту¬
альные вопросы современной генетики. М., 1966.
С. 412—433.
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феевы-Ресовские. Здесь нельзя не отметить,

что его жена Елена Александровна была
незаменимым помощником и полноправным

соавтором многих трудов Николая Влади¬

мировича, его верным другом и постоянным

спутником.

Эта первая работа по популяционной
генетике, начатая в стенах Кольцовского ин¬
ститута, как и все прочие, продолжалась

и в Берлин-Бухе, куда супруги были коман¬
дированы в 1925 г. Инбредное размножение в
лабораторных условиях мух, отловленных в
природе, показало, что и в естественных,

и в искусственных популяциях постоянно при¬

сутствует множество рецессивных мутаций

в гетерозиготном состоянии5. Этот вывод,
полностью совпадающий с результатами Чет¬
верикова, а также с работами Дж. Холдей¬
на, Р. Фишера и С. Райта, лег в основу
всей современной генетики популяций.

В результате исследований географи¬
ческой изменчивости популяций, жизнеспо¬
собности разных генотипов, радиационной
генетики популяций, генетического полимор¬
физма, а также динамики численности и ви¬
дового состава популяций дрозофилы разных
видов Тимофеев-Ресовский в серии публика¬
ций 1939—1940 гг. заложил фундамент уче¬
ния о микроэволюции, суть которого сво¬
дится к тому, что элементарными объектами
микроэволюции являются видовые популя¬
ции, а элементарным эволюционным собы¬
тием — изменение их генотипического со¬
става. Материалом для последнего служат
мутации, судьба которых определяется ком¬
бинированным действием таких факторов,
как мутационный процесс, колебания числен¬
ности популяций, изоляция, миграции и от¬
бор6.

В этом анализе уже полвека назад
как нельзя лучше проявилась методология

естественнонаучных построений, свойствен¬

ная автору: вычленять в осмысляемом при¬

родном явлении элементарный материал,

факторы, воздействующие на этот материал,

определять механизм явления, условия, вли¬

яющие на ход процесса, и, наконец, эле¬

ментарные события — продукт воздействия
комплекса факторов на материал в конкрет-

ъ Timofeeff-RessovskyH.A.undN.W. //Wilhelm
Rou Archiv fur Entwicklungsmechanik der Organismen.
1927. Bd. 109. S. 76—109.

6 Timofeell-Ressovsky N. W. und H. A. // Z. und
Abst. Vererb. 1 940. Bd. 79. S. 28—49; T i m о f ё e f f-R e s-
sovsky N. W.//Z. mol. Abst. Vererb. 1939. Bd. 76.
S. 158—218; Id. // The New Systematic;. Cambridge,
1940. P. 73—130; Id. // Gesundheitsfuhrung. 1941. № 3.
S. 96—97; Тимофеев-Ресовский H. В. // Ботам,
журн. 1957. T. 42. № 2. С. 161 — 194.

ных природно-исторических условиях. По
словам Тимофеева-Ресовского, такой подход
сложился у него в результате участия в ко¬
пенгагенских семинарах Нильса Бора. Физи¬
ки-теоретики нашли в лице Тимофеева весь¬
ма чуткого последователя.

Позднее Тимофеев-Ресовский еще раз
вернулся к проблемам эволюционной тео¬
рии и популяционной биологии в двух кни¬
гах, написанных совместно со своими уче¬
никами7.

Уже в первой работе по радиационной
генетике (1928) была доказана несостоя¬
тельность распространенной тогда гипотезы
«присутствия-отсутствия» и намечен дальней¬
ший путь исследований: анализ природы ге¬
нов и генных мутаций через закономерно¬
сти действия излучения. Этот цикл работ
был завершен в 1932—1934 гг.8

Примерно в то же время началось
сотрудничество Тимофеева-Ресовского с мо¬
лодыми немецкими физиками, в частности
с экспериментатором-дозиметристом
К. Г. Циммером и теоретиком М. Дельбрю¬
ком. Выполненные за короткий срок сов¬
местные работы по изучению радиационно-
индуцированных мутаций, а также пионер¬
ские работы по нейтронному облучению при¬
несли всей биофизической группе авторитет
признанных лидеров. В мировую сокровищ¬
ницу радиационной и молекулярной гене¬
тики вошла работа «О природе генных му¬
таций и структуре генов», известная также
как «Зеленая тетрадь» (по цвету обложки)
или «Работа трех мужчин» (по числу авто¬
ров)9. Это был прекрасный результат про¬
дуктивной кооперации ученых, взаимно до¬
полняющих друг друга: Циммер обеспечивал
самую точную дозиметрию излучений в опы¬
тах, Дельбрюк разрабатывал изящные мате¬
матические решения задач о размерах эф¬
фективных объемов или областей, попадание
в которые необходимо для единичных му¬
таций, и, наконец, Тимофеев-Ресовский, быв¬
ший душой всего дела, не только непосред¬
ственно скрещивал дрозофил и учитывал
мутации, но и привнес в работу идеи Коль¬
цова о «наследственных молекулах». По-ви-
димому, и здесь сыграло свою роль его

7 Тимофее в-Р е с о в с к и й Н. В., Воронцов Н. Н.(
Яблоков А. В. Краткий очерк теории эволюции. М.,
1969; Т имофее в-Ресовский Н. В. Яблоков А. В.,
Глотов Н. В. Очерк учения о популяциях. М., 1973.

8 Timof6elf-Ressovsky N. W. // Proc. Ith. Intern.
Congr. Genet. 1932. Vd. 1. P. 308—330; I d. // Biological
Reviews. 1934. Vol. 9. № 4. P. 41 1—457.

9Timofeeff-Ressovsky N. W., Zimmer К. C.,
Delbrijck M. // Nachr. Ges. Wiss. Gottingen. Biolo-
gie. N. Y„ 1935. Bd. 1. S. 189—245.
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Участники V Международного генетического конгрессе.
Слева направо: Г. Меллер, С. Дарлингтон,
Н. В. Тимофеев-Ресовский. Берлин. 1927 г.

приобщение к «копенгагенскому кругу Бо¬
ра».

Значение этой работы трудно пере¬
оценить: она привела не только к формули¬
ровке основ современной радиационной ге¬
нетики, но и к определению в «домоле-

кулярные» времена вероятного размера от¬

дельного гена — примерно 300 атомных

радиусов для сферической модели, т. е. ве¬

личины макромолекулярного порядка. На ос¬

нове предложенной физической модели гена

и механизма генных мутаций ген рассмат¬

ривался как некоторое дискретное множе¬

ство атомов с автономными свойствами, а

генные мутации — как изменение положе¬

ний атомов внутри генов или диссоциации

химических связей за счет флуктуаций теп¬

ловой энергии либо поглощений из внешних
источников.

Судьба этой работы и ее роль в раз¬
витии молекулярной генетики связаны с име¬
нем выдающегося австрийского физика, лау¬
реата Нобелевской премии Э. Шредингера:
его знаменитая книга «Что такое жизнь?»,
сыгравшая колоссальную роль в становлении

интересов физиков и химиков — «отцов»

современной молекулярной генетики, по су¬

ти, популяризовала «Зеленую тетрадь» .

Радиобиологическое и биофизическое
направления, так успешно начатые в тесном

содружестве в середине 30-х годов, продол¬
жались и в последующих работах. Книга
Тимофеева-Ресовского и Циммера «Биофи¬
зика. Принцип попадания в биологии»" вы¬
шла в Лейпциге в 1947 г., когда сами авторы
занимались этими вопросами уже на Южном
Урале, причем первый из них работал там
отнюдь не по вольному найму, а по пригово¬
ру суда 1946 г., вменившего ему в вину
невозвращение в СССР в 1937 г. Итог био¬
физической линии радиобиологии был под¬
веден уже в Обнинске в двух коллективных
монографиях12.

Помимо биологических эффектов об¬
лучения Тимофеев-Ресовский интересовался
и поведением радиоактивных веществ в жи¬

вых системах. По существу'’ это были одни
из первых работ по применению метода

llJ What is life? The physicist's viewpornt. Cambridge,
1944; Что такое жизнь с точки зрения физики? М., 1946.
11 Biophysik. Bd. 1. Das Trefferprinzip in der Biologie.
12 Тимофеев-Ресовский H. В., Иванов В. И.,
Корогодин В. И. Применение принципа попадания в
радиобиологии. М., 1968; Тимофеев-Ресов¬
ский Н. В., С а в и ч А. В., Ш а л ь н о в М. И. Введение в
молекулярную радиобиологию. М., 1981.
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меченых атомов в биологии, «предки» совре¬

менных эффективных методов радиационной
диагностики. Развитие этого направления в

экологическом аспекте привело к обширно¬

му циклу исследований по миграции микро¬
элементов в биосфере, привлекавших самое
пристальное внимание Тимофеева-Ресовско¬
го последние 30—35 лет. Возникнув иэ реше¬
ния практических задач прогнозирования по¬

следствий радиоактивного загрязнения и раз¬

работки методов борьбы с ними, в итоге
оно привело к созданию новой научной дис¬
циплины — радиационной биогеоценологии.
Его особая заслуга состоит в том, что он
подчеркивал способность живого вещества
адсорбировать, накапливать и способство¬
вать миграции радиоизотопов как особую
геохимическую функцию.

В биогеоценологических работах про¬
явилась глубокая приверженность Тимофее¬
ва-Ресовского традициям русского естество¬
знания, т. е. комплексного изучения «с чис¬

лом и мерою» природных феноменов, взя¬
тых в единстве их взаимосвязей и взаимо¬

обусловленностей, системно. Продолжая
традиции Докучаева, Вернадского и Сукаче¬
ва, он подошел к природным явлениям не
только и не столько как биолог, почвовед

или геохимик, но прежде всего как естество¬

испытатель, натуралист. Особое место отво¬
дил Тимофеев-Ресовский глобальной проб¬
леме «биосфера и человечество», которую
он считал «проблемой № 1» современного
естествознания. «Жизненная необходимость
человечества делает совершенно неизбеж¬
ным вынесение «проблемы № 1» в конкрет¬
ный план всего естествознания. В нашей стра¬
не к этому нас обязывают и передовые
традиции отечественной науки, и важность
ее решения»,— так писал он в «Природе»
в 1970 г.13 Эти слова, сказанные более 20 лет
назад, не потеряли актуальности и сегодня.

Самый беглый рассказ о жизни в науке
Тимофеева-Ресовского вряд ли вызовет сом¬
нение в заслугах ученого перед отечествен¬
ной и мировой наукой. Однако такие сомне¬
ния все же возникли. Появление «Зубра»
привлекло к его личности общественное вни¬
мание. Ученики и последователи Николая
Владимировича подняли вопрос о посмерт¬
ной реабилитации ученого. Вот тут-то и раз¬
горелись страсти высокого накала, в полеми¬

ку включились и защитники доброго имени
ученого, и его яростные противники.

Что же вменяется сегодня в вину про¬
фессору Тимофееву-Ресовскому, спустя поч¬
ти 9 лет после смерти? Попробуем разо¬
браться в этом, пользуясь известными источ¬
никами. Наиболее подробно позиция Глав¬
ной военной прокуратуры по вопросу о реа¬
билитации Тимофеева-Ресовского изложена
Д. Ильиным и В. Провоторовым, генерал-
майором юстиции, старшим помощником
главного военного прокурора, заслуженным

юристом РСФСР в статье «Кто Вы, доктор
Тимофеев-Ресовский?»14

В этой статье дан достаточно конкрет¬
ный, но вызывающий массу вопросов ответ:
«Расследованием установлено, что Тимофе¬
ев-Ресовский Н. В., будучи^гражданином
СССР и руководя германским государствен¬
ным научно-исследовательским учрежде¬
нием, лично сам и совместно с подчиненны¬

ми сотрудниками занимался исследования¬

ми, связанными с совершенствованием во¬

енной мощи фашистской Германии, веду¬
щей тотальную войну против Советского Со¬
юза, чем совершил измену Родине в форме
перехода на сторону врага, т. е. преступ¬
ление, предусмотренное ст. 58—1 «а» УК
РСФСР в редакции 1926 г.» Очевидно, что
это серьезное обвинение существенно отли¬
чается от приговора суда 1946 г. Но чем
вызвана такая метаморфоза — желанием
очернить память большого человека и учено¬
го или преподнести кому-то урок?

За годы жизни в Германии (1925—1945)
Тимофеев-Ресовский не только не руково¬
дил, но и вообще не работал в «герман¬
ском государственном научно-исследова¬
тельском учреждении». Ведь Институт иссле¬
дования мозга, в котором работал Тимо-
феев-Ресовский, принадлежал Обществу со¬
действия наукам им. кайзера Вильгельма (ны¬
не Общество М. Планка) — и тогда, и теперь
неправительственной организации.

Оставим в стороне обсуждение досто¬
инств и недостатков главного героя повести
Гранина и обратимся к «вновь открывшимся
обстоятельствам уголовного дела Тимо¬
феева-Ресовского. В 1937 г. Н. В. Тимофеев-
Ресовский отказался вернуться на Родину.
Дополнительным расследованием, прохо¬
дившим в 1988—1989 гг., установлено: не¬
возвращение Тимофеева-Ресовского в тех
конкретных обстоятельствах не может быть
квалифицировано как измена Родине».
С этим нельзя не согласиться.

Но ведь в прижизненном приговоре
1946 г. «невозвращение» было чуть ли не
единственным обвинением. Теперь, призна-

13 T ыМ о ф в в в-Р е с о в с к и й Н. В. Биосфера и человек
// Природа. 1970. № 8. С. 9. 14 Здесь и далее цит. по: Наш современник. 1989. № 11.
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вая неправомерность этого обвинения, авто¬
ры, морально порицая такой поступок, рас¬
суждают о «касте» ученых, их «аполитично¬

сти», которую они называют «аморализмом...

сверхчеловека, который уже неизбежно —
без бога в душе — живет по принципу
«все дозволено». Подобные рассуждения на¬
водят на весьма грустные мысли.

Что же теперь составляет главное об¬

винение? Вот выписка итогового документа

Главной военной прокуратуры — «Поста¬

новления о прекращении производства по

вновь открывшимся обстоятельствам»:
«Из имеющихся в деле документов

следует, что по военным заказам ...поступив¬

шим из Имперского исследовательского со*

вета, Министерства авиации и Верховного

командования сухопутных сил, отделом (ин¬
ститутом) генетики, возглавляемым Тимо¬
феевым-Ресовским, проводились следующие
разработки:

— исследование биологического дей¬
ствия лучей нейтрона;

— изменение длины и силы лучей
нейтрона;

— методы выработки радиоактивных
элементов;

— изобретение радия искусственным
лабораторным путем;

— действие рентгеновских лучей на
организм человека;

— изыскание краски для освещения

приборов самолета;
— использование рентгеновских лучей

как средства борьбы против «неприятель¬
ских самолетов»;

— влияние космических лучей на лет¬
чиков при полетах на большой высоте;

— выработка способов предохранения
работающих с радиолучами (т. 11, л. д. 151 —
164)».

Полнейшая безграмотность ряда со¬
держащихся в этой пространной цитате по¬
ложений свидетельствует — составители это¬
го текста сами не являются специалистами

в физике и биологии и не опирались на
квалифицированную экспертизу, что лишает
данное «Постановление» какой бы то ни было
доказательности. Если же преодолеть диле¬
тантскую бессмысленность формулировок,
то окажется, что речь идет о биофизических
исследованиях Тимофеева-Ресовского и дру¬
гих авторов в разных странах, опублико¬
ванных в открытой печати еще до второй
мировой войны, о чем было рассказано выше.

У «экспертов» из Главной военной про¬
куратуры помимо претензий к биофизиче¬
ским работам Тимофеева-Ресовского есть
«серьезные доказательства» участия Тимо¬
феева-Ресовского в разработке расовой тео¬
рии фашизма. Что же имеется в виду?

Речь идет о статье Тимофеева-Ресов-
ского «Экспериментальные исследования на¬
следственной отягощенности популяций»,
опубликованной в 1935 г. в нерегулярном
приложении к листку сообщений общества
врачей «Erbarzt». Авторы, не мудрствуя лу¬
каво, смешивают в одну кучу биологию с
антропологией, генетику животных и расте¬
ний с расовой теорией. Так, они утверждают,
что «элиминация менее приспособленных
особей в результате естественных селекций
(скверный перевод «Natural selection» Ч. Дар¬
вина, в России с XIX в.— «естественный
отбор») была кредо Тимофеева-Ресовского».
Лестно, но несправедливо — Дарвин обо¬
сновал это на три четверти века раньше.

В других случаях они путают географиче¬

ские расы у биологических видов с фашист¬
ским расизмом и т. д. и т. п.

В действительности эта работа пред¬
ставляет собой научно-популярное изложе¬
ние принципов популяционной генетики, где
попутно делаются экстраполяции в область
генетики человека. Авторы, конечно, правы,
утверждая, что, опираясь на данные генетики

животных и растений, Тимофеев-Ресовский
делал заключения о значении биологических

феноменов для понимания проблем наслед¬
ственного здоровья человека. Пользуясь тер¬
минологией германоязычной генетической
литературы тех лет, Тимофеев-Ресовский
обозначал эти проблемы (наследственного
здоровья человека, т. е. медицинской гене¬
тики) как проблемы «расовой гигиены». И тут
резвые авторы причисляют его к расистам.
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И сразу попадают впросак. Наверное, им
неизвестно, что общее понятие «расовая ги¬
гиена» в немецкой научной литературе до¬
военных лет охватывало такие позже ставшие

диаметрально противоположными области,
как зачатки гуманистической послевоенной
медицинской генетики и шовинистической
расовой «теории», паразитировавшей на на¬
уке.

Цитируемые авторами положения о ро¬
ли снижения давления отбора в накоплении
генетического груза в популяциях человека,
о доминантных мутациях и мутациях жиз¬
неспособности, о географо-генетических раз¬
личиях и т. п. провидчески предвосхищают
реальные закономерности генетики челове¬
ка, лишь в послевоенные годы обоснован¬
ные прямыми наблюдениями, а не экстра¬
поляцией из мира животных и растений.

Что же касается того, что нацистские
расисты, апеллировали к работам Тимофе-
ева-Ресовского по генетике животных и ра¬
стений для «обоснования» своей бесчеловеч¬
ной социальной политики, то его обвинение
в этом так же несостоятельно, как было бы
беспочвенным обвинять Ньютона в том, что
под действием силы тяжести иногда падают
самолеты.

Есть и еще одно «серьезное» обви¬
нение — участие Тимофеева-Ресовского в
экспериментах на людях. Чтобы разобраться
в этом вопросе, обратимся сначала к струк¬

туре Института исследования мозга15. Осно¬
ванный в 1914 г. О. Фогтом (до 1937 г.—
директор) институт состоял из 10 отделов,
занимавшихся методической и исследова¬
тельской работой (в том числе и отдел гене¬
тики, руководимый Тимофеевым-Ресовским),
и экспериментальной клиники. С 1937 г.,
когда институт возглавил невропатолог

Шпатц, по инициативе которого отдел гене¬

тики получил самостоятельность, осталось

7 исследовательских отделов и клиника,

с 1941 г. превратившаяся в военный госпи¬

таль. Поскольку отдел генетики вел само¬

стоятельную работу по тематике, в основном
соответствующей научным интересам своего
руководителя (о чем рассказано выше), опы¬
ты на людях совершенно исключались.

Вместе с тем критики Тимофеева-Ре¬

совского неоднократно утверждали, что в

опытах по оценке скорости кровотока у че¬

ловека с помощью радиоизотопов тория-Х
испытуемые получали 14—20 смертельных
доз11’. Вряд ли это можно воспринимать
всерьез. Тем более что из первоисточников
известно, что испытуемые получали индика¬

торные дозы (0,03 мг-экв. радия). Более того,
эти опыты сотрудников Тимофеева-Ресовско¬
го можно считать прообразом современной
безопасной радиоизотопной диагностики.

Таким образом, по моему твердому
убеждению, выводы, сделанные Главной во¬
енной прокуратурой в ходе повторного рас¬
следования дела Тимофеева-Ресовского, аб¬
солютно неубедительны. Такого же мнения
придерживаются и эксперты из ГДР, которые
провели подробный анализ деятельности
Н. В. Тимофеева-Ресовского в Берлин-Бухе,17

Хочется надеяться, что справедливость
восторжествует и доброе имя Николая Вла¬
димировича Тимофеева-Ресовского будет
восстановлено. С такой просьбой вновь обра¬
тилась Комиссия АН СССР по научному на¬
следию Н. В. Тимофеева-Ресовского, кото¬
рую возглавляет академик О. Г. Газенко.

15 Vogt С., Vogt О. // Naturwissenschaften. 1939.
Bd 2. S. 1 — 14.

' - Эта оценка, опубликованная в журнале «Наш со¬
временник» (1909, № 11, с. 139) принадлежит доктору
химических наук Т. А. Середе, в прошлом начальнику
объекта 0211. Как известно, в Германии в 1944—1945 гг.
для лечения больных (в том числе и детей) спондили¬

том и костным туберкулезом использовали торий-Х
(Ra22^) в тех же «якобы смертельных дозах» (Моска¬
лев Ю. Радиобиология инкорпорированных радионук¬
лидов М. 1989.) Малые дозы тория-Х применяются
в терапии и сегодня.— Прим. ред.
1' Президент АН ГДР профессор В. Шелер любезно
предоставил нам результаты экспертизы, проведенной
АН ГДР в 1988—1989 гг. К сожалению, объем доку¬
ментов — 60 страниц — исключает возможность их
журнальной публикации. Однако заверяем читателей,
что выводы комиссии целиком совпадают с позицией
автора статьи.— Прим. ред.
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Экспериментальные исследования
наследственной отягощенности популяций*

Н. В. Тимофеев-Ресовский

Наследственная отягощенность насе¬ления, т. е. более или менее широкое
распространение наследственных забо¬

леваний среди населения, не является
специфичным для человека. Если опреде¬
лить процентное содержание — долю инди¬
видов с патологическими отклонениями

в популяциях свободноживущих животных,
то подобное популяционно-статистическое
исследование свободноживущих видов жи¬
вотных обнаружит существенно меньшую
отягощенность, чем у людей. Это обуслов¬
лено более сильным естественным отбором,
господствующим среди свободноживущих
популяций животных и растений. Жертвами
этого естественного отбора становится боль¬
шая часть индивидов с патологическими

отклонениями. Рецессивные признаки, как
известно, распространены в гораздо боль¬
шем количестве в гетерозиготном состоя¬
нии в свободноживущих популяциях, чем
это можно предположить по числу редко
выщепляющихся гомозиготных индивидов.
У объектов, удобных для разведения и
генетически хорошо изученных, можно оп¬
ределить также концентрацию рецессивных
наследственных признаков в гетерозиготном
состоянии в популяции. Для этого нужно
развести как можно больше индивидов,
отловленных в свободной природе. С по¬
мощью соответствующих скрещиваний мож¬
но тогда обнаружить наследственное сцеп¬
ление, генотип отловленных в природе
индивидов в течение 2-3 поколений.

Такой расчет концентрации рецессив¬
ных, отклоняющихся от нормы, наследст¬
венных признаков проведен прежде всего
у известной плодовой мушки дрозофилы.1
Оказалось, что уже при разведении относи¬
тельно небольшого количества мух появляет¬

ся довольно много выщепляющихся рецес¬
сивных наследственных признаков. Напри¬
мер, при выращивании примерно 80 оплодо¬
творенных в природе самок дрозофилы
(из берлинской популяции) получено 12 но¬
вых выщепившихся наследственных призна¬
ков, из которых часть у исходных самок
или у самцов (которые этих самок оплодотво¬
рили в природных условиях) уже присут¬
ствовали в гетерозиготном состоянии; так что
почти четверть всех свободноживущих и
фенотипически нормальных мух — это гете¬
розиготные носители рецессивных призна¬
ков, не относящихся к нормальному типу.
Некоторые из рецессивных наследственных
признаков были с такой высокой частотой
распространены в популяциях, что они вы-
щеплялись уже в первом поколении, а это
возможно лишь тогда, когда исходные самки

и оплодотворившие их самцы содержат со¬

ответственно рецессивные наследственные

зачатки2. В основном сходные отношения
обнаружены и в других популяциях того же
самого вида3: в свободноживущих попу¬
ляциях Drosophila obscura4, в свободножи¬
вущих популяциях Drosophila funebris (Тимо¬
феев-Ресовский, неопубл.) Разные популяции
одного и того же вида «отягощены»

по-разному (от 3 до 40) и содержат частич¬
но одинаковые, но в большей части (прежде
всего это касается географически далеко
отстоящих друг от друга популяций) различ¬
ные рецессивные наследственные признаки.
Особенно четко популяции отличались по

частоте распространения в них различных

рецессивных признаков. Из этого следует,

что содержащиеся в разных популяциях

рецессивные отклонения от нормы имеют

различное географическое распространение.

Большие промежутки (1—3 года, причем
у дрозофилы за один год развивается
много поколений) между повторными иссле-

* Пер. с нем.: Timof6eff-Ressovsky N. W. Experimentelle
Untersuchungen der erblichen Belasting von Populationen
// Der Erbarzl. 1935. Bd. 2. № 8. S. 117—118.

' Timofeef f-R essovsky H. A. und N. W. // Roun
Arch. Entwmech. 1927. Bd. 109. S. 70—109; T s с h e » v e r i-
kov S. S. //Verh. S. intern. Kongr. Vererb. 1928. Sd. 2.

2 Timofeef l-R essovsky H. A und N. W. // Roux
Arch. Entwmech. 1927. Bd. 109. S. 70—109.

3 T s с h e t v e r i k о v S. S. // Verh. 5. Intern. Kongr.
Vererb. 1928. Bd. 2; Дубинин H. П. и др. // Журн.
экспер. биол. 1934. Т. 3.
4 Gerschenson S. // Amer. Naturalist. 1934. V. 68.
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а — надкрылья нормальной Epilachna chry somelina,
Балканская раса; б — надкрылья Epilachna chrysomelina,
Малоазиатская раса; в — мутация Divergens в генотипе
Балканской расы; г — та же мутация у Малоазиатской
расы; д — та же мутация в нулыуре, содержащей

ген-модификатор (усилитель), не имеющий собствен¬
ного фенотипического проявления. Divergens сильно
снижает жизнеспособность, плодовитость и продол¬
жительность жизни и может рассматриваться как
тяжелое наследственное заболевание элитр.

Слева — нормальное брюшко Drosophila funebris;
справа — мутация, часто возникающая в свободно¬
живущих популяциях — Abnormes Abdomen (аномаль¬
ное брюшко). Гетерозиготы несколько более жизне¬
способны, чем мухи нормального типа; гомозиготы
имеют сниженную жизнеспособность и плодовитость.

Вверху — нормальное крыло дрозофилы; вни¬
зу — крыло с распространенной в гетерозиготном
состоянии мутацией Abnormes Adern (аномальные
жилки) из средненемецкой популяции этих насекомых.
Гетерозиготные мухи имеют очень слабо измененные
крылья и нормальную жизнеспособность; гомозиготы
(показаны крылья гомозигот) имеют значительно
сниженную жизнеспособность.

дованиями одних и тех же популяций так¬
же выявляют различия и по типу, и по кон¬
центрации гетерозиготных рецессивных на¬

следственных признаков. Отсюда вытекает,
что распространение и концентрация этих

признаков подвержены не только простран¬
ственным, но и временным колебанием.

То же самое показано и на других
объектах, исследованных, конечно, не в столь

обширных опытах. У божьей коровки Epilach¬
na chrysomelina различные популяции содер¬
жат в гетерозиготном состоянии и с разной
частотой ряд рецессивных или слабодоми¬
нирующих наследственных признаков, кото¬

рые вызывают развитие частично нейтраль¬
ных, но частично четко патологических

наследственно обусловленных признаков5.
У млекопитающих также наблюдается вы-

щепление рецессивных наследственных при¬
знаков при инцухте (близкородственное
скрещивание) внешне нормальных, .вылов¬
ленных в природе животных. В этом же жур¬
нале описаны К. Циммерманом некоторые
случаи выщепления наследственных болез¬
ней домовых мышей из дикой популяции.

Таким образом, установлено, что сво-
бодноживущие популяции различных видов
животных с относительно высокой частотой

содержат ряд рецессивных наследственных
признаков в гетерозиготном состоянии. Эти
наследственные признаки в огромной своей
части идентичны тем, которые возникают
в результате мутаций в лабораторных по¬
пуляциях. Так же как и в лабораторных
культурах, вновь возникшие мутации пред¬
ставляют собой более или менее сильные,
частично явно патологические отклонения от

нормы (рис. 1, 2, 3). Мы могли бы, таким

5 Timofeeff-Ressovsky N. W, // Nachr. Ges. Wiss.
Gottingen. N. F. 1935. Bd. t. S. 163—180.
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образом, предположить, что эти распростра-
ненные в свободноживущих популяциях

наследственные признаки, так же как и на¬
следственные болезни у человека, возникли

в результате мутаций в природных усло¬
виях и, несмотря на естественный отбор, под¬
держиваются в определенном числе в попу¬
ляциях. Последнее необходимо объяснить.
У миллионов индивидов популяции одного
вида с годами возникает очень много мута¬

ций, которые в большинстве своем повто¬
ряются. Мы знаем, что под мутациями
понимаются все переходы от очень сильных
патологических отклонений до «мелких» му¬

таций6, вызывающих едва заметные отличия
от исходного типа (по морфологическому
или физиологическому признаку). Не¬
которые из «малых» мутаций и совсем не¬
большое количество из «крупных» при опре¬
деленных условиях и в определенной доле
популяций благоприятны для вида; тогда
они поддерживаются с помощью положи¬
тельного отбора и включаются в нормаль¬
ный тип вида или отдельной породы. Селек¬

ционный процесс при этом не следует пред¬
ставлять себе в примитивной форме, так как
биологическая ценность вновь возникших му¬

таций в большинстве своем относительна

и судьба новых мутаций зависит как от
внешних условий, в которых живет подавляю¬
щая часть популяций вида, так и от наслед¬
ственной конституции индивидов, у которых

распространяются новые мутации7. Большин¬
ство «крупных» мутаций в большей или
меньшей степени снижают относительную
жизнеспособность организма, часто вызы¬
вают также морфологические дефекты и по¬
этому могли бы быть обозначены как на¬
следственные заболевания, они подвержены
отрицательному отбору и должны бы уничто¬
жаться. Однако, нередко бывает, что
рецессивные и слабо доминантные мутации,
вредные в гомозиготе, в гетерозиготе —
нормальны или даже обладают повышенной
жизнеспособностью. Например, последнее
иллюстрирует случай представленных на
рис. 2 мутаций "Abnormes Abdomen" у Dro¬
sophila funebris. Известно, что все мутации
возникают в гетерозиготе, поэтому отбор
испытывают сначала гетерозиготы, а не гомо¬
зиготы. Поэтому могут сохраняться и даже
распространяться известные патологические
мутации. Кроме того, различные биологи¬

G В a u г Е. // Z.indukt. Abst. Vererb. 1923. Bd. 37; T и м о-
ф е е в-Р е с о в с к и й Н. В. // Журн. экспер. биол.
Сер. А. 1925. № 1. С. 93—142.
7 Timoleefl-ResiovskyNW. // Z.indukt. Abst. Ve¬
rerb. 1934. Bd. 66. S. 319—344; Nahr. Ges. Wiss. G6ttin-
pen. N. F. 1935. Bd. 1. S. 163—180.

ческие и статистические условия внутри по¬
пуляций вида играют известную роль в даль¬
нейшей судьбе постоянно возникающих му¬
таций; например, на границах области рас¬
пространения вида, где часто образуются
островки инцухта, создаются благоприятные
условия для сохранения и распространения
рецессивных мутаций.8 У людей, прежде
всего у цивилизованных народов, у которых
естественный отбор значительно менее ин¬
тенсивен, условия для сохранения и распро¬
странения даже очень патологических мута¬
ций еще благоприятнее; этим объясняется
то, что человеческие популяции отягощены
даже целым рядом доминантных наслед¬
ственных заболеваний. Поэтому для изучения
наследственности у человека, как и для расо¬
вой гигиены, имело бы особое значение

не только установление частоты (доли) на¬
следственных заболеваний, но также посте¬

пенный анализ географического распростра¬
нения и концентрации гетерозиготных носи¬
телей наследственных болезней. Это способ¬

ствовало бы не только расово-гигиениче¬
скому контролю, но также облегчило бы
выяснение некоторых трудных вопросов
этиологической и генетической классифика¬
ции известных наследственных болезней.
Таким образом могли бы выявляться даже

различные мутации со сходным фенотипом
(гетерогенные группы), а также можно было
бы показать, что одни и те же гены под
действием и в комбинации с другими гена¬
ми — модификаторами — могут обнаружи¬
вать хорошо заметные фенотипические раз¬
личия.9 Последнее, например, представлено
на рис. 3 — случаи мутации Divergens у Epi-
lachna у двух разных рас и, кроме того, в при¬
сутствии определенного гена — модифика¬
тора — выявляются хорошо видимые фе¬
нотипические отличия. Знание ареала рас¬
пространения отдельных наследственных бо¬

лезней могло бы вместе с другими опор¬
ными точками иметь большое значение

для будущей генетической классификации
известных групп болезней; особенно по¬
тому, что прямая проверка идентичности
двух мутаций путем скрещивания у чело¬
века невозможна.

© Перевод с немецкого В. А. Мглинец

4 В а в и л о в Н. И. // Бюлл. прикл. ботаники, генетики и
растениеводства. 1927. Т. 17.
!l Т i m о f ё е f f-R essovsky N. W. Verknupfung von Gen
und Aussenmerkmal. 1934. Leipzig.
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Биологические применения
счетных трубок

X. И. Борн, Н. В. Тимофеев-Ресовский и К. Г. Циммер

В ТЕЧЕНИЕ последнего десятилетия полу¬чила развитие одна из областей биоло¬
гии, для которой очень важно измерять

самые малые количества радиоактивных ве¬
ществ или очень небольшие дозы излучения.
Речь идет прежде всего об использовании
индикаторного метода с радиоактивными
изотопами (т. е. наблюдения за организмами
после введения в них радиоактивных ве¬
ществ), измерении естественных, а также вве¬
денных в организмы извне в токсических
количествах радиоактивных веществ и изме¬
рении совсем незначительных доз излучений
при защите от облучения. Развитие этой об¬
ласти биологии связано в первую очередь
с созданием адекватных методов измере¬
ния, среди которых главным следует назвать
метод Гейгера.

Измерения радиоактивных излучений
претерпели значительное развитие с тех пор,
как были изобретены и усовершенствованы
методики счета отдельны^ частиц. Несмотря
на обилие простейших инструментальных ме¬
тодов измерения, таких как сцинтилляцион-
ный, наиболее важные результаты получены
при быстром внедрении электрического сче¬
та, который скоро оттеснил другие методы
на задний план. Это не удивительно, посколь¬
ку электрические методы — не только объ¬
ективны и наименее трудоемки, но также,
благодаря автоматизации, чрезвычайно про¬
изводительны и чувствительны (подсчет чис¬
ла частиц в единицу времени). Поэтому не
будет преувеличением сказать, что разрабо¬
танные Гейгером (частично с соавторами)
электрические методы легли в основу экспе¬
риментального решения многих проблем, в
которых измерение излучений играет перво¬
степенную роль. Это относится к обшир¬
ным областям современной физики, в осо¬
бенности к бурно развивающейся в настоя¬
щее время атомной физике; в равной , сте¬
пени это относится и к таким областям био¬
логии, как физиология и эксперименталь¬
ная медицина, в которых применение новых
электрических методов счета уже дало мас-

Пер. с нем.: Born Н. J.( Timoreeff-Ressovsky N. W., Zim¬
mer К. G. Biologische Anwendungen des Zahlrores.// Die
Naturwissenschaft. 1942. Bd. 30. S. 600—603.

су прекрасных результатов. Прежде чем пе¬
рейти к изложению главного предмета нашей
статьи, следует вкратце упомянуть биологи¬
ческие работы, в которых были использо¬
ваны электрические методы счета.

Наиболее старому методу измерения,
с помощью иглового счетчика, описанному
Резерфордом и Гейгером в 1909 г.1, здесь
можно не уделять внимания, поскольку для
решения биологических проблем он исполь¬
зуется редко. Напротив, очень важную роль
сыграли электронные счетные трубки, опи¬
санные Гейгером и Мюллером в 1928 г.2,
которые получили распространение в виде
многочисленных модификаций. Для интере¬
сующих нас областей применения наиболее
удобны трубки «классического» варианта
подсчета отдельных столкновений с подходя¬
щим усилителем, облегчающим механиче¬
скую регистрацию, а также использование
технических новинок, при которых важен не
столь подсчет отдельных столкновений,
сколь измерение интегрального потока.

Оба варианта пригодны для решения
технических вопросов измерения, особенно
в случаях индикаторного метода с искус¬
ственными и естественными радиоактивны¬
ми веществами. Они применимы также для
решения совсем других проблем, например
защиты от излучений или диагностики за¬
грязнения радия — ив этих случаях счетные
трубки дают превосходные результаты. Как
показал Раевский3, подобные световые счет¬
чики пригодны и для измерений ультра¬
фиолетовых и видимых лучей.

Приведем примеры работ из различ¬
ных областей, где счетные трубки служат
измерительными приборами.

Использование счетных трубок лежит в
основе биологического индикаторного мето¬
да с радиоактивными изотопами. Сущность
метода в том, что наблюдаемое вещество
«метят» очень небольшим количеством ра¬

1 RutherlordE., Geiger Н. // Р hy site. Z. 1909. Bd. 10.
S. 1.

2 Geiger H., Muller V. // Physik. Z. 1928. Bd. 29.
S. 839.

1 RajewskyB. N. // Strah lent her. 1931. Bd. 39. S. 194;

Ann. Physik. 1934. Bd. 20. S. 13.
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диоактивного изотопа в виде простых ве¬

ществ или соединений. Возможность регист¬

рации отдельных частиц радиоактивного рас¬

пада с помощью счетных трубок позволяет
использовать незначительные количества ве¬

ществ по сравнению с обычными концентра¬
циями, применяемыми при химическом и

даже микрохимическом количественном
анализе.

Ранее в ряде биологических исследова¬
ний уже применялся индикаторный метод с
естественными радиоактивными атомами.

С его помощью можно было, например,
определять нахождение и распределение в
теле тяжелых элементов, таких как свинец,

радий и висмут. В таких опытах измери¬

тельным приборм часто был и электроскоп.
Появление искусственных радиоактивных
изотопов различных элементов значительно

расширило возможности индикаторного ме¬

тода. Несмотря на то, что большинство ис¬
кусственных радиоактивных изотопов полу¬

чают в настоящее время лишь в незначитель¬

ных количествах, наличие их хорошо реги¬

стрируется чувствительными счетными труб¬
ками. В последние годы индикаторный метод
с искусственными радиоактивными изотопа¬

ми все чаще применяется в биологии, и,
вероятно, область применения счетных тру¬
бок будет значительно расширяться. Нам
хотелось бы на нескольких примерах об¬
рисовать лишь многообразие этих областей,
не претендуя на полноту и подробности при
изложении различных возможностей приме¬
нения метода.

Если растения выращивают на питатель¬
ном растворе, содержащем фосфор, то фос¬
фат можно пометить радиоактивным фосфо¬
ром и путем определения активности следить
за поглощением и распределением фосфо¬
ра. Результаты одного из таких исследо¬
ваний показаны в табл. 1. Пример изучения
распределения и интенсивности обмена фос¬
фора в различных органах животного после
инъекции приводится в табл. 2. Индикатор¬
ный метод особенно ценен при изучении
распределения токсических веществ, дейст¬
вие которых ощутимо даже при крайне ма¬
лых количествах, и поэтому обнаружить их
особенно трудно. Для иллюстрации этого в
табл. 3 и на рис. 1 приведены примеры иссле¬
дования распределения мышьяка.

Наряду с такого рода задачами, в ко¬
торых индикаторный метод облегчает анали¬
тическое определение, возникают и другие
возможности, например изучение диффузии
веществ через клеточные и иные мембра¬
ны, а также обмена элементов между
различными соединениями в организме, при¬

чем в данном случае возможна «метка» лишь

Таблица 1
Поглощение и распределение фосфора ■ расте¬
ниях табака*. (По: Born Н. J., Lang А.,
Schramm G., Zimmer К. G. // Naturwiss.
1941. Bd. 29. S. 222)

Последова¬
тельность

листьев

снизу

Сукой
вес,
мг

Активность

час¬

тиц/мин
% ОТ

■несенной

на 100 мг
суюго
веса

15 17,8 226 4,71 1270

13 45,5 379 7,90 832

11 74,8 311 6,48 416

9 62,2 202 4,21 325
7 65,4 176 3,67 269

5 57,8 132 2,75 228

3 54,3 39,4 0,82 72,5
1 27,0 0 0 0

* Растения выращивали в фосфатном питательном раст-
воре, содержащем радиоактивный фосфор. В конце
опыта в питательном растворе определяли содержа¬
ние радиофосфора.

Таблица 2

Содержание фосфора и радиофосфора в различ¬

ных органах крыс через 72 ч после внутривен¬

ного введения фосфата натрия, содержащего ра-

диофосфор. (По: Born Н.
1940. Bd. 28. S. 476)

J- // Naturwiss.

Исследуемый
материал

Фосфор,
мг

Актив¬

ность,

час¬

тиц/мин

Актив¬
ность/со¬
держание
фосфора

Череп 33 460 14

Зубы 11,1 132 11,9
Нижняя челюсть 11,5 184 16

Бедро, сустав 9,8 340 34,7

Бедро, метафиэ 9,6 138 14,4
Почка 5 246 49

Печень 22,7 1650 73

Селезенка 4,5 326 73

Щитовидная железа 1,3 82 63

Желудок, кишки 37 1590 43

Половые органы 1,6 150 94

Мозг 4 76 19

отдельными группами атомов. Для иллюст¬
рации можно привести примеры исследова¬

ния обмена атомов хлора, фосфора и натрия
между плазмой крови и форменными эле¬
ментами. Эти результаты, представленные на
рис. 2, свидетельствуют об исключительно
больших различиях между этими тремя изо¬
топами в физиологическом отношении. Во¬
просы, связанные с использованием индика¬

торного метода, не могут быть, однако, осве¬
щены во всей полноте.
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Таблица Э
Радиоактивность (на 100 мг биомассы, част./мни)
мышьяка в органа! мышей, погибши! через раз¬
ное время после инъекции. (По: Born Н.
Т i m о f ё е ((-R е s s о v s к у N. W., Zimmer К. G.
// Umschan. 1941. Bd. 4S. S. 83)

Орган
Вре мя гибел И, Ч

1,5 3 6 18 22

Кровь 96,1 47,7 3,8 _

Печень 8ГЭ 6,7 2,9 2,3 1,8
Почка 27,5 24,1 9,4 7,8 2,8
Селезенка 14,3 10,8 4,9 1,7 —

Гонады 1,4 2,8 10,8 1,3 —

Моча 469 858 313 47,6 —

Распределение меченьн номов между форменными
элементами и плазмой ироаи при 37 °С. (По: Н а-
I i п О., Hevesg V. // Asta Physiol, scund. 1942. Vol. 3.
P. 193.)

Зависимость концентрации радиоактианого мышьяка
от времени после инъекции а слюнную железу
(ц а ет н а а линия) и половую железу (черная
линия) домовых мышей. В слюнной железе мышьак
обнаруживается очень быстро; а половой железе
максимальное его количество наблюдается в первые
6 ч. (По Борну и Тимофееву-Ресовскому.)

Другая группа работ посвящена мече-
нию элементарных биологических частиц, на¬
пример вирусов и фагов, радиоактивными
атомами для выяснения их строения и об¬
мена веществ непосредственно в организме

хозяина. В табл. 4 приведены результаты
опытов по мечению вируса табачной мозаи¬
ки; при этом удается встроить радиофос¬
фор в молекулу вирусного белка. С этой
целью растения табака выращивали на пита¬
тельном растворе, содержащем радиоактив¬

ный фосфор, и через определенные про^

межутки времени инфицировали вирусом.

Выделенный через несколько недель вирус¬

ный белок оказался радиоактивным. По¬
скольку для дальнейшего использования

Таблица 4
Опыты по биологическому синтезу вируса табач¬
ной мозаики в присутствии радиоактивного фос¬
фора*. (По: В о г п Н. J., Lang A., Schramm G.,
Zimmer К. G. // Naturwiss, 1941. Bd. 29.
S. 222)

Фракция

Содер¬
жание

фос¬

фора,

мг

Активность

частиц/
мин

на 1 мг

фос¬

фора

Остаток после отжима 3,2 6370 1990

Осажденные хлоропласты 0,58 2295 3960

Диализат 1,95 903 463
Растительный белок 0,158 163 1030

Вирусный белок 0,207 211 1015

* Растений табака выращивали на питательном раство-
ре, содержащем радиоактивный фосфор, инфицирова¬
ли вирусом и после его размножения обрабатывали
соответствующим образом.

меченых вирусных молекул очень важно

прочное соединение радиофосфора в моле-

кулах, необходимо было выяснить, обмени¬
вается ли встроенный радиофосфор с неме¬
ченым фосфором в растворимых фосфа¬
тах. Как видно из табл. 5, обмен не проис¬
ходит. Путем инъекции радиоактивного изо¬
топа е личинки двукрылых, выделения гигант¬

ских ядер слюнных желез и измерения ак¬

тивности можно определить проникновение

определенных химических элементов в кле¬

точные ядра, а при благоприятных услови¬
ях — исследовать таким образом хромо¬
сомы.

В качестве последнего примера хоте¬
лось бы привести еще одно возможное при¬
менение метода индикаторов. Чтобы опреде¬
лить скорость кровотока, можно также ис¬
пользовать радиоактивный изотоп в очень
малом количестве. Так, если в вену одной из
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Таблица S
Распределение радиоактивного фосфора между
диализатом и вирусным белком. (По:
Schramm G., Lang A., Born Н. J. //
Naturwiss. 1942. Bd. 30.)

Коли¬
чест¬

во

белка,
мг

Со¬
Активность

F+2 Фракция

держа¬
ние

фос¬

фора,

мг

час¬

тиц/
мин

на

1 мг

фос¬

фора

1. Очищенный вирус¬
ный белок 58 0,23 115 500

2. Очищенный вирус¬
ный белок, Анализи¬
рованный 3 дня 55 0,22 120 545

3. Очищенный вирус¬
ный белок. Анализи¬
рованный 6 дней 58 0,23 109 474

4. Диализат к 2 — 150 1 0,01
5. Диализат к 3 — 150 1 0,01
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Содержание тория-Х (Ram) в кроен, взятой из левой
локтевой вены, после инъекции в правую локтевую
вену. (По: Gerlach J., Wo К Р. М., Born Н. J, //
Arch, eiperim. Pathol. 1942. Bd. 199. S. 83.|

конечностей ввести торий-Х, то вскоре его

можно обнаружить в небольшой пробе кро¬
ви, взятой из одноименной вены другой ко¬
нечности. Первоначальное появление и по¬

следующее распределение тория-Х в пробах
крови позволяют сделать заключение о ско¬

рости циркуляции крови. Результаты одного
из таких исследований на человеке пока¬

заны на рис. 3.

Помимо вышеупомянутых, наиболее значи¬

тельных областей применения счетных тру¬
бок в биологии, объединенных под общим

названием метода индикаторов, есть и дру¬

гие, правда, не столь важные. Можно ожи¬
дать, особенно при дальнейшем усовершен¬
ствовании вспомогательных средств, что важ¬

ность таких работ возрастет, поскольку опре¬
деленные задачи можно решить только с

помощью счетных трубок. В этой связи стоит
упомянуть важную в здравоохранении про¬

блему защиты от излучений, т. е. создания
приборов, быстро регистрирующих самые
малые по интенсивности излучения. Сходные
проблемы возникают при диагностике зара¬
жения радиоактивными веществами. Здесь
измерительные счетные трубки просто неза¬
менимы. Дальнейшее развитие исследова¬
ний, начатых Вернадским4, о видоспецифи¬
ческом содержании и накоплении радио¬

активных элементов в организмах также зави¬

сит от технического совершенства измери¬
тельных методов.

Еще одна, как представляется, важная,

но до сих пор полностью не разработан¬
ная область применения счетных трубок ле¬
жит в сфере таких биологических работ,
где необходимо регистрировать самые не¬
значительные по интенсивности излучения в

области видимого и ультрафиолетового све¬
та. При дальнейшем развитии этого метода
здесь следует ожидать решающих результа¬

тов в решении вопроса о природе так на¬

зываемого митогенетического излучения или

относительно многочисленных утверждений

о стимулирующем действии самых малых доз

излучений на биологические объекты.
Все вышеупомянутые работы, как уже

подчеркивалось вначале,— лишь примеры

различных возможностей применения счет¬

ных трубок в биологии. Число и разнообра¬
зие таких работ значительно. С увеличением
количества нейтронных генераторов и их усо¬
вершенствованием будут появляться все но¬
вые искусственные радиоактивные изотопы,

доступные для биологически исследований.

И вместе с тем для дальнейшего примене¬

ния метода индикаторов — главной области

использования счетных трубок в биологии —
будут открываться все новые возможности
и возникать все новые задачи.

© Перевод с немецкого Е. Н. Сокуровой,

Вернадский В. И. // Докл. АН СССР, А., 1929. № 2.
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Учитель

В. И. Корогодин,
доктор биологических наук

Объединенный институт ядерных исследований
Дубна

ПЕРВЫЕ ВСТРЕЧИ

Весной 1956 г. по биофаку МГУ, где я
тогда работал, прошел слух, что, мол,
в Москве появился какой-то Тимофеев-Рееов-
ский, который жил в Германии, сотрудничал
с фашистами, сидел в тюрьме, теперь его
выпустили и разрешили лекции читать. Мен¬
делист-морганист. Узнав, где будет лекция,
я отправился туда... Зал был переполнен. Из-
за кулис вышел коренастый плотный мужчина
с гривастой головой. Оглядел зал. Снял
пиджак, повесил на спинку стула. И загово¬
рил... Я не запомнил темы и содержания
лекции, кажется, что-то о биогеоценологии.
Поразили тогда речь — превосходная рус¬
ская речь, без малейшего (ожидавшегося)
акцента — и ясность изложения, нами ни¬
когда неслыханная... Зачарованные и не¬
сколько оглушенные впечатлениями, мы вер¬
нулись на кафедру.

Тем же летом вместе с группой сотруд¬
ников кафедры биофизики я был в коман¬
дировке на Южном Урале, где работал
реактор, охлаждаемый водой из озера. Вода,
естественно, содержала радиоактивность.
Нам предстояло определить, сколь долго
это озеро можно эксплуатировать. Несколь¬
ко недель мы брали пробы воды, грунта,
водных растений, моллюсков, рыб, опреде¬
ляли содержание в них радиоактивных изо¬
топов. Лишь к концу работы кто-то под¬
сказал, что в «закрытой» библиотеке, в «осо¬
бой папке», хранятся отчеты ранее работав¬
ших здесь экспедиций. Оказалось, что уже
несколько лет разные люди делали одну и
ту же работу, получая идентичные, никуда
далее спецотдела не идущие результаты,
излагаемые в единственном экземпляре
сухим, канцелярским языком... Но вдруг
среди этой груды ма’;улатуры мы обнару¬
жили несколько папок с отчетами из «Пункта
С» — превосходные научные работы по
радиобиологии и радиационной цитологии,
радиоэкологии пресноводных водоемов и
т. п., выполненные под руководством заклю-

В оранжерее.

ченного Н. В. Тимофеева-Ресовского и под¬
писанные тогда никому не известными
именами: Е. А. Тимофеева-Ресовская,
Н. В. Лучник, Н. А. Порядкова, Е. Н. Сокуро-
ва, Л, С. Царапкин1, Запоем, как детектив,
читал я эти заживо похороненные порож¬
дения интеллекта, на несколько лет опере¬
дившие западные публикации на подобные
темы. Я увидел, что такое настоящие научные
работы...

Вернувшись в Москву, я уже с нетер¬
пением ожидал сведений о новом приезде
Николая Владимировича, решив во что бы то
ни стало с ним познакомиться. Осенью
выяснилось, что он будет читать лекцию
на механико-математическом факультете
МГУ, на кафедре А. А. Ляпунова. Тогда
мы уже знали, что лаборатория биофизики
Института биологии Уральского филиала

(С) Корогодин В. И. Учитель.
1 Все эти отчеты спустя много лет были рассекречены и
опубликованы в открытой печати.
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Еще один опыт. С Н. М. Макаровым. Миассово. Ко¬
нец 50-х годов.

Е. Н. Тимофеева-Ресовская.

АН СССР, которой руководил а Свердлов¬
ске освобожденный иэ заключения Тимо¬

феев-Ресовский, располагает биостанцией
на берегу одного из уральских озер —
Большого Миассова, в Ильменском заповед¬
нике. Отправляясь на лекцию, мы решили
спросить разрешение провести там летом
отпуск и тотчас получили согласие.

Летом 1958 г., защитив кандидатские

диссертации и получив дипломы, мы с
Г. Г. Поликарповым (он работал в Севастопо¬
ле) приехали в Миассово. Обстановка на био¬
станции поражала полным отсутствием фор¬
мализма, фальшивых понятий «трудовая дис¬
циплина» и «рабочий день», напротив,
отличалась органическим слиянием жизни и

работы. «Науку надо делать без звериной
серьезности»,— любил говорить Николай
Владимирович, и это здесь воплощалось
в жизнь. Работа в лабораториях, экскурсии
по заповеднику, обсуждения на семинарах
и во время застолий, шутки друг над другом
и над вновь прибывающими, лекции по гене¬
тике, специально читавшиеся Николаем Вла¬

димировичем для гостей,— все создавало
непередаваемое ощущение праздника, пол¬
ноты жизни, торжества духа...

На семинарах в Миассове, в беседах

с сотрудниками Николая Владимировича и,
конечно, с ним самим получали оценку

результаты наших работ, идей, планов, и не
только оценку, но и корректировку, и осмыс¬

ление, чего неизменно требовал от нас всех
Николай Владимирович. Это было, пожалуй,
даже важнее просветительской роли его
лекций, из которых многие (и я в том числе)
впервые узнали, что такое формальная
генетика, пресловутый «вейсманизм-менде-
лизм-морганизм». Все это приводило к тому,
что побывавшие в Миассове как бы несли
на себе особую печать, нечто вроде зеленой
чалмы правоверных, посетивших Мекку...

Шла осень 1958 г. Дрозофила верну¬
лась на биофак МГУ через 10 лет после ее
изгнания. Так мы отметили 10-летие «истори¬
ческой сессии ВАСХНИЛ». А обстановка на
биофаке оставалась мерзкой. Попытка дека¬
на Л. Г, Воронина организовать лекцию
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глашение Николай Владимирович ответил
бурным отказом — ему претило повторение
неудавшейся попытки Воронина. С другой —
ясно было и то, что партийные организации
биофака, и особенно кафедр генетики и
дарвинизма, будут категорически против.
Новый заведующий кафедрой генетики
В. Н. Столетов, одновременно министр
высшего и среднего специального образо¬
вания, сделал карьеру во времена Лысенко.
Однако, предвидя скорый крах Лысенко,

он заигрывал с «недобитыми» генетиками и
поэтому дал согласие на лекцию Николая
Владимировича. Доклад был назначен на сле¬
дующий день. Николай Владимирович вооб¬
ще любил выступать перед молодежью,
здесь же и отклик был адекватный — ведь
аудитория была биологической. Доклад но¬

сил методологический характер и завер¬
шился утверждением, что «ученый, как бок¬
сер, должен уметь бить противника из любой
позиции». Аплодисменты, возгласы, все
формы изъявления восторга. Затем состоя¬

Перед лекцией. Биологический факультет МГУ.
Слева направо: М. М. Асланян, Т. Т. Поликарпов,
А. Н. Тюрюканов, Н. В. Тимофеев-Ресовский, В. И. Ко¬
рогодин, Д. М. Глазер.

Николая Владимировича в один из его при¬
ездов в Москву провалилась: партбюро вос¬
противилось приглашению «этого фашиста».
Вход ему был открыт лишь на кафедру био¬
физики, руководимую Б. Н. Тарусовым, где
Николай Владимирович трижды выступал.
Присутствовавшие на одной из лекций сту¬
денты кафедры генетики решили пригласить
его на заседание научного студенческого

общества. Организовал это выступление
председатель НСО Д. М. Глазер (тогда
третьекурсник, ныне — доцент кафедры ге¬
нетики)".

Надо сказать, задача была не из легких.
С одной стороны, на предварительное при¬

2 Я благодарен Д, М. Глазеру за присланные воспоми.
нания об этом событии, использованные ниже с его раз
решения.
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На биологической школе в Можайске. Слева

направо: Р. Л. Берг, Н. В. Тимофеев-Ресовский,
А. А. Прокофьееа-Бельговснаа, Н. Б. Паншин. Конец
4О-i годов.

лось знакомство Николая Владимировича со

Столетовым и — главное, на что мы рассчи¬

тывали,— официальное предложение про¬

читать курс генетики на кафедре генетики

МГУ — такой же, какой он уже прочел на

кафедре генетики Ленинградского универси¬
тета...

Теперь мы часто виделись с Николаем
Владимировичем — каждый его приезд в
Москву. И в одну из таких встреч он сооб¬
щил мне, что ему предложили организовать
институт, недалеко от Свердловска для из¬
учения загрязнения радиоактивными изото¬
пами обширной территории в результате
недавней аварии на хранилище радиоактив¬
ных отходов1. Николай Владимирович соби¬
рался стать научным руководителем инсти¬

тута, а меня приглашал административным

директором. Моя мечта о совместной рабо¬
те казалась реальной, и я, не раздумывая,
согласился. Тотчас принялись за работу: раз¬
рабатывали проект института, уточняли зада¬
чи, структуру, перечень необходимых поме¬
щений, оборудования, список предполагае¬
мых сотрудников и т. д.

Кыштымская авария крупным планом // Природа,
1990. № 5. С. 47—76.

За день-два все было готово и пере¬

дано в соответствующие инстанции. Вскоре
меня пригласили оформлять бронь на мос¬
ковскую прописку и получать назначение.
И тут я узнал, что Тимофеев-Ресовский в этом
институте работать не будет и даже не
будет «допущен» к нему как консультант...
Я, конечно, отказался ехать на Урал, как и
многие другие. Не знаю, кто был повинен
в «отставке» Николая Владимировича, но
в результате этот институт так и не был
создан, и мы упустили уникальную возмож¬

ность всесторонне изучить последствия за¬

грязнения радиоактивными изотопами боль¬
ших территорий и разработать научные ос¬
новы мероприятий по их последующему ис¬
пользованию. Никакие фрагментарные рабо¬
ты ни на самом месте аварии, ни в раз¬
личных «ящиках» или в родившемся много
лет спустя под Обнинском ВНИИсельхоз-
радиологии и его филиалах не могли
восполнить этот пробел — отсутствие систе¬
матической, по единой программе, ком¬
плексной разработки проблемы радио¬
активных загрязнений. В результате к чер¬
нобыльской катастрофе мы оказались со¬
вершенно неподготовленными...

В ОБНИНСКЕ

В начале 1962 г. я стал сотрудником
только что организованного Института меди¬
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цинской радиологии АМН СССР, директором
которого был Г. А. Зедгенидэе. Институт
был новый и, кажется, с большим будущим.
Я решил уговорить директора пригласить
в институт Н. В. Тимофеева-Ресовского.
При первом же удобном случае я загово¬
рил об этом с Зедгенидзе. «Тимофеев-
Ресовский? — переспросил он.— Знакомая
фамилия... Он не работал под Берлином?»
«Работал,— ответил я,— в Берлин-Бухе, заве¬
довал отделом генетики в Институте мозга».
«А! Там я его и видел. Я был в комиссии
по ознакомлению с немецкими институ¬
тами. У него в лаборатории — такие уста¬
новки...» «Эти же установки у него и здесь,
в Свердловске». «Как, разрешили вывезти?»
«Он их и сюда перевезет, если к нам по¬
ступит...»

Через несколько недель, проведя «раз¬
ведку», я сообщил директору, что никакие
запреты на Тимофееве-Ресовском не «ви¬
сят», что ему можно проживать в любом
месте и занимать любую должность. «Очень
хорошо. Остальное за мной. Мы его по¬
просим прочитать лекцию. Вы нас вторично
познакомите, и мы его пригласим работать».

«Вторичное знакомство» произошло
примерно через полгода, у меня на квар¬
тире. За обедом Зедгенидзе предложил
Николаю Владимировичу перейти в наш ин¬
ститут. И он тотчас согласился, заявив,
что сам он «родом из Калуцкой губернии»
и ему «приятно будет помереть на родине».
В течение следующего года в Обнинск пере¬
ехали из Свердловска сотрудники Никалая
Владимировича. Сам он возглавил отдел
радиобиологии и экспериментальной гене¬
тики, куда, помимо двух лабораторий,
вошла еще лаборатория молекулярной ра¬
диобиологии (ею заведовал Ж. А. Медве¬
дев), а позже — группа медицинской гене¬
тики (которой руководил Н. П. Бочков) и
лаборатория радиационной иммунологии
(заведующий К. П. Кашкин). Ядро лаборато¬
рии экспериментальной генетики составили
«свердловчане»: Е. А. Тимофеева-Ресовская,
В. И. Иванов, Н. П. Глотов, а также вскоре
поступившие к нам И. Д. Александров,
Е. К. Гинтер, Ю. Д. Абатуров, А. Н. Тюрю-
канов, Ю. -М. Свирежев и В, А. Мгленец.
Вскоре удалось добиться в ВАК присужде¬
ния Николаю Владимировичу степени докто¬
ра наук (по совокупности работ), а затем и
звания профессора; ведь у него не было
не только кандидатской степени, но даже
диплома о высшем образовании, и он
получал какую-то мизерную зарплату.

Последующие несколькб лет, до конца
60-х годов, были, пожалуй, лучшим периодом
для института и, конечно, для нас — сотруд-

«Я памятник себе...» Можайск. Конец 60-ж годов.

ников Николая Владимировича. Директор
очень хорошо относился к нашему отделу,
и особенно к Николаю Владимировичу.
«В нашем институте,— говорил он,— есть два
типа ученых: те, кому я показываю иност¬
ранцев, и те, кого я показываю иностран¬
цам». Наша лаборатория принадлежала
ко второй, немногочисленной, группе. Отно¬
шение директора к нам основывалось
на принципе «Не мешать работать!» Отдел
занимал превосходные помещения, имел все
необходимое, заведующие лабораториями
сами подбирали себе сотрудников, сами
намечали тематику исследований. Мы не
ощущали никакого администрирования. Зед¬
генидэе ценил в других людях чувство
собственного достоинства и умение само¬
стоятельно работать и не скрывал этого.
Такое отношение очень импонировало нам
всем и, конечно, весьма способствовало
той открытой, свободной и творческой атмо-
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сфере, которая так естественно формиро¬

валась вокруг Николая Владимировича.

Творческая атмосфера — это когда ра¬

ботаешь с удовольствием, когда ходишь

на работу, как на праздник, когда твои
успехи радуют и окружающих, а неудачи

или ошибки порождают не злопыхатель¬

ство, а стремление помочь. Желание ра¬

ботать. Умение гордиться своей работой
и здраво оценивать ее результаты. От¬
ношения между сотрудниками, когда значе¬
ние имеет не диплом, степень, должность

или возраст, а только результат... Все это
естественно и неизбежно складывалось

вокруг Николая Владимировича, настолько
естественно, что работавшим со студенче¬
ской скамьи только с ним казалось, что так
и должно быть, что иначе просто не бывает.

И, что особенно важно, Николай Влади¬
мирович был «критерием значимости». От¬
сутствие такого критерия — хроническая

болезнь нашей науки. Общественное мне¬

ние ученых, научных работников практиче¬
ски исчезло •— ведь оно у нас ничего не зна¬

чит. «Большие ученые» тоже потихоньку

как-то «слиняли»: после того, как про¬

движение по служебной лестнице, награды
и почести стали зависеть не от результатов

работы, а от умения угодить начальству;
после того, как почетное академическое

звание обернулось кормушкой, прижизнен¬
ным лакомым кусочком, подкормкой «за
верную службу», возникло несоответствие
общественного положения и научных заслуг
большинства «ученых мужей», и их мнение
«критерием значимости» быть перестало.
Взамен пошли в ход суррогаты: число
публикаций, особенно в зарубежных жур¬
налах; умение воспроизвести данные, не

очень давно опубликованные зарубежными
авторами; ссылки на твои работы — особен¬
но а зарубежной литературе... Наша наука
становилась все более подражательной...
Но и такой суррогат не всем доступен,
добираться до него — долго и тяжело.
А для поддержания тонуса «критерий значи¬
мости» должен срабатывать постоянно, это
как бы «обратная связь», корректирующая
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твой путь. Николай Владимирович был «кри¬
терием значимости» так же естественно,
как дышал или пил чай. Это свойство его

проявлялось всегда: в «трепе за кофейком»,

в расспросах при обходе лабораторных по¬
мещений, отчетах и докладах на семи¬
нарах — когда он подводил итоги, «отделяя

существенное от несущественного», и даже

когда он «вышибал дурь» из докладчика или
аспиранта, прочитавшего ему свою первую
статью.

Сотрудники других лабораторий и ин¬
ститутов — и дипломники, и академики —

считали честью выступить на нашем семи¬

наре и удостоиться одобрения Николая Вла¬
димировича. Нередко «трепы» и общения,
начатые на семинаре, продолжались вече¬
ром у Тимофеевых-Ресовских, где собира¬
лись подчас самые разные люди — от лабо¬
рантов и аспирантов до таких широко из¬
вестных ученых, как И. Е. Тамм, И. В. Обреи-
мов, С. В. Вонсовский, О. Г. Газенко, Л. А. Блю-
менфельд, Б. Л. Астауров, В. В. Сахаров,
А. А. Прокофьева-Бельговская, Л. Н. Гумилев
и многие другие, историки, искусствоведы,
психиатры, экономисты, кинорежиссеры —
кого только не перевидели мы на знаме¬
нитых тимофеевских вечерах, продолжав¬
шихся практически ежедневно почти 10 лет.

Жили Тимофеевы-Ресовские недалеко
от вокзала, в небольшой, из трех комнат
(одна — проходная) квартире, так называе¬
мой «хрущобе». Маленький кабинетик со ста¬
рыми диваном и письменным столом,
вдоль стены — стеллажи с книгами; комната

Елены Александровны — единственная ком¬
ната с новым мебельным гарнитуром, и
гостиная (она же столовая, она же —
спальня для гостей, которые нередко здесь
ночевали) с большим столом посередине,
проигрывателем, книжными стеллажами
вдоль стен и картинами Олега Цингера,
как правило, даже без рам. («Он так их
нам й дарил!»)

Вечера у Тимофеевых-Ресовских были
столь же естественной и неизменной сла¬
гающей нашей жизни в Обнинске, как и
будни, а подчас и воскресенья, проводимые
в лабораториях. К ним можно было прийти
всегда, . ежедневно, часов в 7 вечера. На
звонок выбегал Николай Владимирович;
если было холодно — снимал с вас пальто
и сам вешал на вешалку (прощаясь —
провожал и подавал пальто) и, введя в гости¬
ную, предлагал садиться «где хотите». Если
гостей набиралось много, они постепенно
«диффундировали» в кабинет и даже
в спальню, размещаясь т на чем только
возможно. Независимо от того, сколько
было гостей, появлялся чай, кофе. И Елена

Александровна, этот ангел-хранитель Нико¬
лая Владимировича и всех нас, поила нас.
Николай Владимирович уверял, что так было
всегда — ив Свердловске, и в «Пункте С»,
и в Берлин-Бухе... Собирались мы у Тимофее¬
вых-Ресовских часто и по праздникам —
на Новый год, на Пасху. '

Хотя в эту квартиру мог прийти кто
хотел, это не означало, что любой был
желанным гостем. Если Николай Владимиро¬
вич посчитает кого-либо непорядочным, он
мог сказать об этом в лицо и предложить не
бывать более у них в доме; однажды я сам
был свидетелем такого эпизода. Порядоч¬
ность — обычная нормальная человеческая
порядочность — почиталась им более, чем
прочие (в том числе и научные) достоинства.
Он был убежден, что непорядочный человек
не может успешно заниматься научной ра¬
ботой, и нередко говаривал: «Главное, чтобы
человек был хороший».

На тимофеевских «четвергах» обсужда¬
ли новые книги или кинокартины, интересные
научные статьи, слушали музыку, Николай
Владимирович рассказывал разные эпизоды
из своей богатой событиями жизни. Очень
любили Елена Александровна и Николай
Владимирович, когда у них собиралась
молодежь, даже организовали молодежные
музыкальные вечера, где слушали классиче¬
скую музыку и лекции о творчестве раз¬
ных композиторов. Потом эти вечера тоже
поставили в вину Николаю Владимировичу —
дескать, «растлевал молодежь».

Семинары и обсуждение текущей ра¬
боты в отделе; вечерние «чаи»; лекции
и доклады в Москве, Ленинграде, Ереване,
Минске, Душанбе и других городах для
научных работников и студентов; выступ¬
ления в Обнинске и других местах Калуж¬
ской области перед агрономами, учителями,
школьниками, милиционерами и пожар¬
ными... Николай Владимирович никому не
отказывал — он считал своим долгом нести

знания всем, кто хочет их получить...

И при этом — постоянная научная ра¬
бота, обсуждение планов и результатов,
шедших под непосредственным его кон¬
тролем: по генетике популяций и феногене-
тике дрозофилы, радиационной генетике
арабидопсиса, радиобиологии почвенных
микроорганизмов, радиационной цитологии
млекопитающих, отчеты и диссертации мно¬
гочисленных аспирантов из Армении, Украи¬
ны, Таджикистана; работа над статьями и
книгами, зачастую переходившая в диктовку
своим соавторам. За обнинский период
с учениками и сотрудниками других инсти¬
тутов написано пять монографий, где до¬
сконально выверены все факты, ссылки,
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отшлифована каждая фраза — и это при том,
что писать (точнее, диктовать) книги он не

любил, долго не соглашался приступить
к очередной, ругался и ворчал.

В эти годы Николай Владимирович
получил крупные научные награды: медаль

Л. Спалланцани (Италия), Дарвиновскую

медаль (ГДР), Менделевскую медаль (ЧСФР)

и Кимберовскую премию (США). За границу
его, конечно, «не пустили» и, в нарушение

все* правил, их вручали ему в Москве.
Николай Владимирович был действи¬

тельным членом Германской академии есте¬
ствоиспытателей «Леопольдина» в Галле

(ГДР), почетным членом Американской ака¬

демии наук и искусств в Бостоне, Италь¬

янского общества экспериментальной биоло¬

гии, Менделевского общества в Лунде
(Швеция), Британского генетического обще¬
ства в Лидсе и Общества им. М. Планка
(ФРГ). А в нашем «многоуважаемом и об¬
ширном отечестве» Николай Владимирович
был почетным членом и членом-учредите-
лем Всесоюзного общества генетиков и се¬
лекционеров им. Н. И. Вавилова, действи¬
тельным членом Московского общества ис¬

пытателей природы, Географического об¬
щества и Всесоюзного ботанического обще¬
ства. Но на родине он не получил ни прави¬
тельственной награды, ни официального
поздравления, ни предложения баллотиро¬
ваться в АН СССР. Руководство Академии
его просто не замечало, постоянно игно¬

рировало, хотя лично многие академики бы¬

ли с ним близко знакомы. И дело тут, види¬
мо, не в том, что он был «опальным» или
«политически неблагонадежным». Решаю¬
щую роль, думается, сыграл его целост¬
ный, независимый характер, неспособность
идти на компромиссы, предательство, подха¬

лимаж — другими словами, то, что всегда,

в любой ситуации, он оставался самим со¬

бой. Это, вероятно, служило укором многим,

сохранившим и упрочившим свое «положе¬

ние» множеством компромиссов и умалчи¬

ваний, на что Николай Владимирович был
абсолютно не способен.

Партийные власти Обнинска и Калуж¬
ской области, в отличие от научных властей
Москвы, отнюдь не игнорировали Николая
Владимировича. Его независимые суждения,
его стиль держаться, ни перед кем не заис¬
кивать и называть вещи своими именами,

видимо, изрядно досаждали им с самого

начала. Расплата наступила после подавления

«Пражской весны». Тогда повсюду дружно
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усилилась реакция. В Обнинске начали «шер¬
стить» партийное и гражданское началь¬
ство; вместо весьма либерального первого
секретаря горкома прислали совсем другого;
в жизни института на первое место встали

наглядная агитация, политчасы, соцсоревно¬

вание, уборка картофеля, заготовка сена и
т. п. Вскоре потребовали, чтобы директор
уволил Ж. А. Медведева, заведовавшего ла¬
бораторией в нашем отделе. Следующей
жертвой был Тимофеев-Ресовский. Ему через
начальника отдела кадров предложили уйти
на пенсию, и он написал заявление. Его «вы¬
проваживали» без торжественного заседания
ученого совета, без приказа с благодарно¬
стью, без «памятных подарков». В отделе м,ы
устроили проводы Николая Владимировича с
шампанским, цветами, тостами, слезами. За¬
тем он уехал домой, чтобы никогда больше
в институте не появляться...

Теперь мы почти ежедневно собира¬
лись у них по вечерам. Держались они
превосходно, как всегда,, ни на что не жалу¬

ясь. Темы ухода на пенсию все избегали.

Через некоторое время Николай Владимиро¬

вич сообщил, что О. Г. Газенко, его старый
друг и директор Института медико-биологи-
ческих проблем Минздрава СССР, пригласил
его консультантом. В этом статусе Нико¬
лай Владимирович пробыл около 10 лет,
вплоть до своей кончины. Первые годы он
регулярно, дважды в неделю, ездил в инсти¬

тут для обсуждения планрв работы и отче¬
тов, бесед с сотрудниками и чтения лек¬
ций, позже, когда Это стало ему трудно,
сотрудники института приезжали к нему в
Обнинск.

Николай Владимирович не мог жить
без работы, и статус консультанта его устра¬
ивал, лишь бы он мог участвовать в науч¬
ной жизни. Со всех концов страны к нему
приезжали люди, ди товались статьи, главы
новых книг, а по вечерам — традиционные
чаепития. Как будто бы все, как прежде.
Но... Беда в том, что в Институте меди¬
цинской радиологии продолжалась расправа
с бывшим отделом Тимофеева-Ресовского.
Организатора и директора института Зедге¬
нидзе тоже «выставили» на пенсию. Лабо¬
раторию Ж. А. Медведева ликвидировали
сразу после его увольнения, лабораторию
Николая Владимировича сократили. Вскоре
ведущие сотрудники бывшего отдела Нико¬
лая Владимировича начали переходить на ра¬
боту (обычно с повышением) в Ленинград,
Москву, Новосибирск.

Еще когда не все мы покинули Обнинск,
скончалась Елена Александровна. Как всегда,
мы праздновали Пасху у Тимофеевых-Ресов-
ских. На этот раз мы подарили Елене Алек¬

сандровне золотые часы-кулон, о которых
она давно мечтала. Она сшила себе новое
голубое платье, которое очень шло ей, была
оживленной, даже веселой, выпила коньячку,
произнесла тост, что с ней редко бывало.
Было очень хорошо, «как раньше».v После
ухода гостей прилегла немного отдохнуть.
Только мы пришли домой — звонит Николай
Владимирович: «Приходите, Лелька умер¬
ла»... Умерла Елена Александровна, как свя¬
тая,— на Пасху, в светлом настроении, сов¬
сем без мучений.

Смерть Елены Александровны Николай
Владимирович воспринял трагически. Он не
мог ничего делать, ни с кем не разгова¬
ривал, только повторял: «Без Лельки я не вла¬
дею техникой жизни...» Его старались не
оставлять одного, пытались отвлечь разгово¬
рами. Только необычайная живучесть Нико¬
лая Владимировича позволила ему преодо¬
леть это несчастье — с тем, чтобы постепен¬
но готовиться к собственной смерти. Он наот¬
рез отказался переехать к сыну в Свердловск,
или в Москву к родственникам, заявив, что
должен умереть здесь и быть похороненным
рядом с Еленой Александровной. Не разре¬
шил никому поселиться у него, чтобы за ним
ухаживать,— видимо, посторонние в кварти¬
ре, особенно в комнате Елены Александров¬
ны, его раздражали. К нему приезжали и
приходили, приносили продукты, готовили
еду. В Москву ездил редко, но обязательно
в начале каждого лета на панихиду, которую
заказывал в маленькой церквушке на Ленин¬
ских горах, около университета, где собира¬
лись лишь близкие друзья.

Теперь Николай Владимирович все ча¬
ще возвращался к разным периодам своей
жизни, рассматривал их как бы заново, оце¬
нивая с этических позиций. Он подродил
итоги. Интеллект его оставался все таким же
могучим, хотя сосредоточение на чем-то

внешнем давалось все с большим трудом.
Итоговым, по существу, был и его последний
доклад, прочитанный 28 февраля 1980 г. на
заседании Московского отделения ВОГиС и
посвященный проблеме эволюции. Новый
взгляд на проблему эволюции, не выска¬
зывавшийся им ранее, но явно давно созре¬
вавший, прозвучал как научное завещание.
А осенью 1980 г. в день своего 80-летия
(впервые по новому стилю) он собрал в своей
квартире друзей с явным намерением по¬
прощаться.

Народу собралось много, с трудом раз¬
местились вокруг стола, и Николай Владими¬
рович сказал: «Я прожил счастливую жизнь.
А почему? А потому, что вокруг меня всегда
были хорошие люди...»
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В день 80-летия. Обнинск. 1980 г.

На другой день Николая Владимиро¬

вича уже совсем слабого, увезли в больницу.
Он умирал медленно, но в полном сознании,
ни о чем не сожалея, в окружении самых

близких людей. Скончался он 28 марта
1981 г., на 81-м году жизни. Похоронили
его рядом с Еленой Александровной.

ШКОЛА ТИМОФЕЕВА-РЕСОВСКОГО

Похороны Николая Владимировича не
обошлись без казуса. Новая дирекция ин¬
ститута боялась гражданской панихиды в кон¬
ференц-зале, и лишь когда позвонил акаде¬
мик Газенко и сказал, что выезжает на пани¬
хиду, «вопрос был решен положительно».

Выступая на панихиде, Газенко сказал,
что Тимофеев-Ресовский принадлежал к тому
типу ученых, значение которых для разви¬
тия науки будет все более осознаваться и
возрастать с течением времени после их

смерти. И относится это а значительной мере

к такому, теперь крайне редкому в нашем

отечестве, феномену, как научная школа.

Школа Тимофеева-Ресовского.

Кто-то из мудрецов сказал, что не учи¬
теля подбирают себе учеников, а ученики на¬
ходят своего учителя. По своей природе
Николай Владимирович был Учитель. Он
щедрой рукой сеял семена знания в самых
разных аудиториях, и если такое семя попа¬

дало на подходящую почву, оно прорастало.

Я знал людей, придерживавшихся концепций

Лысенко и Лепешинской и возвращавшихся

иэ поездки в Миассово убежденными сто¬
ронниками «формальной» генетики. Я знаю
крупного ученого-фитопатолога, который,
будучи студентом философского факульте¬
та, из чистого любопытства пришел на лек¬

цию Тимофеева-Ресовского, и это круто из¬
менило судьбу: иэ философа он стал перво¬
классным биологом.

Учительство Николая Владимировича
распространялось далеко за пределы трех

стандартных форм: лекций для самых широ¬

ких аудиторий, циклов лекций и бесед для
специалистов и руководства научной работой
аспирантов и молодых сотрудников, часто

диссертантов или докторантов. Обучал он
всей своей повседневной жизнью: речью, ма¬
нерой общения, уважением к личности че¬
ловека, доброжелательностью, нетерпимо¬
стью ко лжи и верхоглядству, всегдашней
готовностью помочь, ярко выраженным чув¬
ством собственного достоинства и ответст¬
венности за всех соприкасающихся с ним,

своей системой этических и духовных цен¬

ностей. Каждый заимствовал у него, что мог,

согласно своей индивидуальности и форме

общения — от внешней манеры держаться
или говорить до методологических установок

и конкретных направлений исследований.

Общенаучная методология — это, по¬
жалуй, то, что лучше всего характеризует
разномастную группу специалистов в самых

разных областях биологии, претендующих на
звание учеников Николая Владимировича. Он
учил нас методологии научной работы —
напомню, дело происходило 20—30 лет на¬
зад, когда «обезглавленная» биология толь¬
ко начинала приходить в себя, а головы сту¬
дентов и аспирантов забивали диаматом и
истматом. Высокая требовательность к фак¬
там, умение «отличать существенное от не¬

существенного» и стремление осознать, «по¬

чему сие важно», и есть то общее, что объ¬

единяет работы на самые разные темы, ха¬
рактерные для его школы.

Николай Владимирович был очень постоянен
как в своих привычках и этических принци¬
пах, так и в своих научных интересах. Раз¬
работка пяти научных направлений, начатая
в молодости еще в Москве и Германии, про¬
должалась и позже в Свердловске и Об¬
нинске. Это общая и радиационная генетика
дрозофилы, феногенетика, генетика популя¬
ций и микроэволюция, общая теория эво¬
люции, радиационная биогеоценология (ра¬
диоэкология). Конечно, в реальной работе
эти направления нередко переплетались —

результаты работы в одном из них давали
материал и пищу для' размышлений в
других.

Непосредственная работа в этих обла¬
стях, анализ соответствующей литературы и
многолетние размышления о природе биоло¬
гической эволюции были подытожены Нико¬
лаем Владимировичем в книге «Краткий
очерк теории эволюции» и в последнем



аЯ прожил счастливую жизнь» 95

научном докладе «Генетика, эволюция и тео¬

ретическая биология»4. Его кредо сводилось
к тому, что в теории эволюции еще не сфор¬
мулировано достаточно основополагающих

принципов, позволяющих логически вывести

неизбежность прогрессивного развития, бо¬
лее того, само понятие биологического про¬
цесса, интуитивно как будто ясное, еще не
получило строгого научного определения.

Для решения этой проблемы — центральной
в теории эволюции — требуется тесное со¬
трудничество биологов, физиков, и матема¬
тиков, считал Николай Владимирович, кото¬
рый и сам всю жизнь тесно сотрудничал с
представителями самых разных дисциплин.

Этот доклад с полным правом можно на¬

звать научным завещанием Николая Влади¬

мировича новому поколению отечественных
биологов.

В заключение несколько слов о чтениях

памяти Н. В. Тимофеева-Ресовского. Они

4 Тимофее в-Р есовский Н. В. Генетика, эволюция
и теоретическая биология // Природа. 1980. № 9. С. 62.

были задуманы вскоре после его смерти, но

провести их долго не удавалось. Партийное

начальство то не разрешало (в Обнинске),
то хотя и не запрещало, но и не одобряло
(в Пущине). Наконец, в 1982 г. группа учени¬
ков Николая Владимировича на семинаре в
Ереване решила начать эти чтений в Ар¬
мении, где Тимофеевы-Ресовские не раз бы¬
вали. Первые чтения состоялись в Ереване
25—27 мая 1983 г., сборник трудов вышел в
том же году. Приглашенных было немного,
около 30 человек, почти все — непосредст¬
венные ученики Николая Владимировича. Но
диапазон тем, обсуждавшихся в докладах,—
от радиобиологии клетки до генетики при¬
родных популяций и проблемы «Биосфера и
человечество» — прекрасно отражал широту
интересов и сферу научного влияния Учи¬
теля. Вторые чтения прошли в апреле 1986 г.
в Чернигове и были посвящены, в основном,
радиобиологии. Третьи состоялись опять в
Армении в мае 1989 г. Хотелось бы надеять¬
ся, что они станут традиционной формой вы¬
ражения признательности этому замечатель¬
ному человеку и ученому.

Из писем Н. В. Тимофеева-Ресовского В. Н. Сукачеву

Переписка Николая Владимировича Тимофеева-Ресовского и Владимира Николаевича Сукачева не
была обширной и носила деловой характер. Многое они переговаривали при личных встречах.
Их взаимное уважение было огромным. Наблюдая их вместе и в 50-х и в 60-х годах, к которым относятся
публикуемые письма', я получал истинное наслаждение. Чистота помыслов, человеческая муд¬
рость, огромное научно-творческое напряжение, никакой бытовщины и, повторяюсь, взаимное уваже¬
ние — все это составляло сущность их общения. Вечно бурный Тимофеев-Ресовский становился раз¬
думчивым и спокойным — обаяние и доброта Сукачева были неотразимы и успокоительны. Обсуж¬
дались в основном проблемы |а не судьбы) генетики и биогеоценологии, связь генетики попу¬
ляций и микромолюции с биогеоценологией, вопросы возрождения докучаевского генетического почво¬
ведения и т. д.

Вклад Сукачева в создание биосферного естествознания известен, менее известно, что
ТИмофеев-Ресовский разрабатывал «вернадскологию с сукачевским уклоном» — экспериментальную
радиационную биогеоценологию. Применив метод меченых атомов, он прослеживал пути миграции
химических элементов по компонентам биогеоценозов. «Сверхсекретный» Кыштымский взрыв, а теперь
и «гласный* Чернобыль говорят о научном предвидении Зубра, взявшегося раньше других за раз¬
работку радиационно-биогеоценологических проблем.

О характере взаимоотношений Тимофеева-Ресовского и Сукачева говорит такой, например, эпи¬
зод. В глухом лесу мы с Николаем Владимировичем избрали площадки в 1 м2 и полили их
из лейки раствором радиоизотопов, чтобы проследить, как они распределяются между почвой и расте¬
ниями. А' поскольку в определении растений я был не силен, то предложил называть их по
виду: «жирный злака, «тощий злак» и т. д. Николай Владимирович хохотал, но не ругался. У него было
свое на уме. Когда же мы кончили опыт, он сказал, что статью надо непременно сдать в «Доклады АН
СССР», а для этого предварительно послать академику Сукачеву. Тут я перепугался своей глупости,
но он сказал: «Иди, Тюрюканыч, и собери гербарий этих своих жирных и тощих трав, пошлем его
Владимиру №колаевичу». И статья вышла. Вместо глупостей новоявленного Линнея в статье, представ¬
ленной Сукачевым, была добропорядочная латынь, да плюс в письме извинительные скромные слова
академика о своем труде над нашим опусом.

Письма Н. В. Тимофеева-Ресовского В. Н. Сукачеву хранятся в Архиве АН СССР: Ф. 1557. Оп. 2.. Д. 530.
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Оба они были исключительно вежливы и даже галантны. Боже, сколько натерпишься угрызений,
когда они обязательно будут при прощании подавать пальто любому гостю. Сейчас одни от >того
отвыкли, другие не привыкли, а третьи и не ведают 1того.

Когда думаешь о таких замечательных людях, об их благородстве, которое они пронесли
через времена гитлеризма,, сталинизма и лысенковщины, невольно вспоминаешь о пигмеях, воз¬
вышающих голос против Тимофеева-Ресовского. Им не стыдно лгать об опытах на людях и многом
другом. Потому мы их не называем, а кодируем буквами или прозвищами. История расскажет об
их именах и деяниях.

Нет среди нас ни Николая Владимировича, ни Владимира Николаевича — этих маяков русской
интеллигенции. Но в нашей памяти они остаются не только великими учеными, но и в высочайшей
степени добропорядочными людьми везде, всегда, на все времена.

© А. Н. Тюрюканов,
доктор биологических наук

Москва

[Миассово]
2.IX.58

Глубокоуважаемый Владимир
Николаевич!

Я только что, с опозданием, получил

Ваше письмо, которое мне переслали из

Свердловска сюда в Миассово, где мы про¬
водим все лето до конца октября. Спешу
ответить Вам на весьма лестное для меня

предложение принять участие в сборнике,
посвященном Дарвиновским датам. Я сейчас,
вместе с Еленой Александровной [Тимофе¬
евой-Ресовской], пишу работу «Эксперимен¬
тальный анализ географической изменчи¬
вости божьих коровок Epiluchua chrysomeli-
na F. и Epilachua capensis Thunby». Это
краткое изложение результатов наших более
чем 15-летних работ по эксперименталь¬
но-генетическому, экологическому и систе-

матико-географическому анализу популяций

и подвидов в пределах первоначального

вида Epilachua chrysomelina F. Изучено на¬
следование большинства морфологических и
некоторых физиологических признаков,
имеющих систематическое значение, а также

модификационная изменчивость различных

популяций (в температурных опытах с раз¬
личными культурами). На весьма обширном
живом и музейном материале произведе¬
на ревизия систематико-географического
распределения подвидов в пределах огром¬

ного ареала этого вида (вся Африка, Юго-

Западная Азия и Южная Европа). В резуль¬
тате работы исходный вид пришлось под¬
разделить на два (две группы не скрещи¬
вающихся друг с другом подвидов), была
выяснена генетическая природа внутривидо¬

вой изменчивости, намечающееся образова¬
ние новых подвидов (как в зонах гибриди¬
зации уже существующих, так и в резуль¬

тате повышения концентрации отдельных му¬

таций в группе географически смежных

популяций), а также наметились наиболее
вероятные пути видообразования. Эти рабо¬
ты велись нами, совместно с небольшой
группой сотрудников, с 1929 по 1946 год.
Было опубликовано в свое время несколько
отдельных специальных работ, посвященных
частным вопросам; но не было подведено
итогов всей работы в целом. Работы эти
нами никогда уже не будут продолжены;
а было бы жаль, если бы огромный ма-
терьял остался бы неподытоженным, тем бо¬
лее, что число случаев, в которых произ¬

водилось бы монографическое эксперимен¬
тальное исследование изменчивости и видо¬

образования внутри определенной, конкрет¬
ной группы близких форм у животных, весь¬
ма невелико. Мы в настоящее время пишем
эту работу, собственно, без определенной
надежды где-либо ее опубликовать. Получив
Ваше письмо, я решил, что она очень по¬
дошла бы для такого сборника. Но я очень
боюсь, что нам не удастся сократить ее
до одного листа, ввиду необходимости дать
сравнительно большое число рисунков и при¬
ложить относительно длинный список лите¬
ратуры. Есть ли надежда поместить ее в
сборник, если нам удастся сконцентриро¬
вать ее до полутора листов? Мне очень
хотелось бы поместить в этот сборник не
общие теоретические рассуждения, а кон¬
кретную, большую экспериментальную ра¬
боту. Во всяком случае, я, как только мы
закончим писание этой работы (в ближай¬
шие недели), пришлю Вам манускрипт.

У нас тут в Миассово помаленьку кон¬
чается весьма многолюдный и обильный
по научным результатам летний сезон.
В этом году у нас поработало около
50 научных гостей и студентов из самых
разнообразных городов и институтов. Около
лаборатории, на высоком берегу озера,
раскинулся целый палаточный городок,
так как в наших жилых домиках для всех
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мест не хватает. Вчера приехал Иван Ива¬
нович Судницын из Вашего института; мы с
ним договариваемся о совместных опытах в
будущем сезоне (применение метода мече¬
ных атомов для изучения обмена между
корневой системой и почвой через поч¬
венную влагу). Я надеюсь, что на буду¬
щий сезон Вы разрешите ему приехать к
нам месяца на три. Вчера я закончил
чтение для научной молодежи небольшого
цикла из семи 2-часовых докладов, посвя¬
щенные «Общему учению о биосфере в
духе В. И. Вернадского и В. Н. Сука¬
чева»; мы все очень жалеем, что не было
Вас и мы не могли услышать из первых
рук краткое изложение основных проблем
общей биогеоценологии. В последнем докла¬
де я закончил вопросом о связи об¬
щего учения о биосфере и биогеоценоло¬
гии с проблемами рационального изучения
и использования естественных производи¬
тельных сил Земли и охраны природы,
стараясь внушить необходимость для всех нас
постоянно и всеми доступными средствами
бороться против безобразного отношения
к природе, в особенности к живой природе,
и постепенного превращения нашей страны
в пустыню.

97

В конце ноября я надеюсь быть в
Москве и повидать Вас. Простите за столь
длинное письмо!

С искренними и сердечными приве¬
тами Вам и семье Вашей от нас с Еленой

Александровной.
Ваш Тимофеев

Москва
7.VI.60

Глубокоуважаемый и дорогой Владимир
Николаевич!

Сегодня, в день Вашего восьмидесяти¬
летия, в докладе, прочитанном мною в На¬
учно-исследовательском испытательном ин¬
ституте авиационной и космической меди¬
цины (в 10 отделе), а позволил себе, изло¬
жив теоретические основы Вашего учения о
биогеоценозах, предложить новое, но естест¬
венно вытекающее из Вашей биогеоцено¬
логии понятие «искусственного замкнутого
земного биогеоценоза в космосе». Это та
естественно вытекающая из Вашего учения
о биогеоценозах форма сообщества, кото¬
рую мы должны создавать сейчас (со
включением аутотрофных организмов, со¬
здающих необходимый кислородный режим)

4 Природа № 9
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для осуществления в ближайшем будущем
длительных полетов человека в космосе;

в этих замкнутых сообществах будущего
будут участвовать специально отселекцио-
нированные гармоничные биоценозы иэ
форм, полученных методами радиационной
селекции и экспериментальной биогеоцено-
логии.

Еще раз сердечно поздравляю Вас и
желаю Вам прежних неизменных здоровья
и бодрости.

Ваш Тимофеев

Миассово

28.IX.60

Глубокоуважаемый Владимир Николаевич!
Недавно вернулся в Миассово из от¬

пуска (первого за 15 лет), который мы
проводили на Волге: проехались на турист¬
ском пароходе от Москвы до Астрахани и
обратно. Это был прекрасный отдых, и, кро¬
ме того, мы осмотрели всю новую Волгу
и 12 поволжских городов. На обратном пу¬
ти был пару дней в Москве, но не успел
заехать к Вам.

У нас тут возникли новые экспери-
ментально-биогеоценологические планы, в
связи с чем обращаюсь к Вам с большой
просьбой. Мы хотим методом малых опыт¬
ных площадок со внесением в них неболь¬
ших количеств меченых атомов четырех или

пяти различных элементов (тех, которые в
здешних наших аналогичных опытах ведут

себя наиболее по-разному в отношении ми¬
граций и концентрации в разных компонен¬
тах биогеоценоза) провести серию зональ¬
ных экспериментов. Для этого мы хотим
заложить площадки (около одного квадрат¬
ного метра) с кобальтом, цинком, строн¬
цием, цезием и церием во всех основных

почвенно-климатических зонах, от тундры до

юга Средней Азии. У нас уже есть воз¬

можность заложить площадки в Салехарде

(Нижне-Обская тундра) и в Таджикистане
(в пустыне и сухих субтропиках). Наме¬
чается возможность на курском черноземе

в Стрелецкой степи. Но мы не знаем пока
подходящих мест на типичном подзоле и в

лесостепи; в этом мы хотели бы попро¬
сить совета и помощи. В отношении лесо¬
степи, мне кажется, очень подходящим бы¬
ло бы Теллермановское лесничество2, если
бы Вы разрешили нам заложить там где-
нибудь «на задворках» несколько малень¬
ких площадок. По-видимому, у Вас там най¬
дется местечко с серыми лесными почва-

2 Расположено в Воронежской обл.

мй и травянистым покровом, типичным для
лесного участка лесостепной зоны. В отно¬
шении подзола нам приходит в голову лишь

Лисинское лесничество Ленинградской обла¬
сти, но мы там никого не знаем и не

имеем никаких других «связей» с подзолом.

Может быть, Вы могли бы помочь нам, как

в отношении Теллермановского лесничества,

так и по части установления связи с Лисин-
ским лесничеством или каким-либо другим
подходящим местом на типичном подзоле.

Проведение опытов этого рода весьма
просто: выбирается место для площадок, в
лунку в центре каждой площадки вносится
раствор соответствующего элемента, а че¬
рез, два сезона убирается травянистая расти¬
тельность и берутся пробы из разных гори¬
зонтов почвы и подпочвы на разных рас¬
стояниях от места внесения элементов; из

разных видов растений и почвенных проб
изготовляются препараты для просчета ак¬
тивности.

Мы хотели бы заложить опыты буду¬
щей весной, а убрать осенью 1962 года.
Бояться каких-либо загрязнений не следу¬
ет, т. е. вноситься будут совершенно ничтож¬
ные «индикаторные» количества радиоизо¬
топов. Для закладки опытов в каждое иэ

избранных мест весной на пару дней при¬
ехали бы я или кто-либо из наших со¬
трудников. Мы были бы Вам крайне при¬
знательны за советы и предоставление воз¬

можности провести такие опыты в Теллер-

мановском лесничестве. До весны времени

еще много, и я надеюсь в конце ноября
или в декабре побывать в Москве и подроб¬
но рассказать Вам о наших планах. Но
планировать опыты, выбирать подходящие
места для закладки площадок и устанав¬

ливать соответствующие связи нужно уже

сейчас. Очень буду благодарен Вам, доро¬
гой Владимир Николаевич, за любой совет
и содействие.

С сердечным приветом от нас обоих
Вам с семьей.

Ваш Тимофеев

P. S. Прилагаю планы нашей работы.

[Свердловск]
20.IV.61

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Еще зимой мы в Вами говорили о
проведении рад иационно-биогеоцено логи¬
ческих опытов на маленьких площадочках

в разных почвенно-климатических зонах.

Вы обещали нам содействие... (...)
А теперь еще одна просьба. В про¬
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шлом году Вы представили в ДАН нашу

первую работку «Опыт экспериментального
исследования распределения радиоизотопов

в естественных биогеоценозах». Теперь я по¬
сылаю Вам вторую работу на эту тему, по¬
священную распределению стронция и цезия
по компонентам таких же опытных площадок.

Пожалуйста, если можно, представьте ее для
напечатания в ДАН.

Простите, пожалуйста, Владимир Ни¬

колаевич, что одолели Вас просьбами!

У Вас, наверное, так же, как и у нас,
сейчас совершенно неопределенное положе¬
ние в связи с реорганизацией Академии3;
но продолжать работу надо, и я стараюсь,
не обращая ни на что внимания, делать
вид, что ничего не произошло.

Как у Вас дела? Во всяком случае,
мы ждем Вас на наше совещание4 в Миас-
сово (о котором мы говорили с Вами в
Москве): мы скоро сообщим Вам точную да¬
ту (вокруг 1 сентября), а комфортабель¬
ный проезд в Миассово и устройство
Ваше у нас на биостанции уже обеспе¬
чены. У нас в Миассово Вы прекрасно
отдохнете от всех дел и неприятностей, а
мы все из первых рук получим биогео-
ценологическую зарядку.

С сердечным приветом от нас с Еле¬
ной Александровной Вам и Вашему се¬
мейству

Ваш Н. Тимофеев
(

[Миассово]
1.Х.61

Дорогой Владимир Николаевич!

Мы все были очень огорчены, что Вы
по нездоровью не смогли приехать на наше

совещание. Как теперь Ваше здоровье?

О том, что Вы себя неважно чувствовали,

я слышал от [Л. Ф.] Правдина, с которым
незадолго до совещания виделся в Красно¬
ярске; он тоже не смог к нам приехать,
так как переезжал обратно из Красноярска
в Москву. Совещание прошло хорошо и ин¬
тересно; я посылаю Вам краткий отчет, со¬
ставленный Георгием Георгиевичем Винбер-
гом и А. А. Титляновой.

К сожалению, в этом году не уда¬

лось «зарядить» площадки в Салехарде, Ры¬

3 В это время в Академии наук СССР произошли не¬
которые изменения, коснувшиеся и биологических уч¬
реждений. В частности, руководимый Сукачевым Инсти¬
тут леса под видом Института леса и древесины (ныне
им. В. Н. Сукачева) был трансплантирован в Красноярск.
1 Речь идет о совещании, посвященном общебиосфер¬
ным и биогеоценологическим вопросам, которое было
организовано Лабораторией биофизики Уральского
филиала АН СССР.

бинском и Теллермановском стационарах:
лаборатории Главизотопа реорганизуются, и
мы до сих пор не получили заказанные

для зональных площадок радиоизотопы.

Придется отложкть до весны. Завтра мы
с Еленой Александровной на две тнедели
едем в Таджикистан, где я надеюсь, с по¬
мощью двух моих тамошних аспирантов,
организовать зимой закладку таких же пло¬
щадок по вертикальным зонам, от Тигровой
балки (250—300 м) до Памира (4000—4500 м).
Вернемся в Миассово числа 15—16 октября;
пробудем там до первых чисел ноября и
затем вернемся в Свердловск. Надеюсь,
как всегда, в конце ноября — начале де¬
кабря побывать в Москве и повидать Вас.

С сердечным приветом от нас с Еленой
Александровной Вам, Вашей дочери и
внучке.

Искренне Ваш Н. Тимофеев

[Свердловск]
20.Х 11.62

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Опять затрудняю Вас просьбой: посы¬
лаю Вам две наши маленькие работы
для ДАНа. Одна из них касается рас¬
пределения двух радиоизотопов по органам
сосны. В начале следующего года наде¬
юсь прислать Вам еще одну маленькую
работу по сравнению распределения четы¬
рех радиоизотопов по органам сосны и
осины.

Только что узнал, что заболел Евгений
Михайлович Лавренко и не сможет приехать
на мою защиту; надеюсь, что он пришлет
свой отзыв, а зачитает его ученый секре¬
тарь. В качестве третьего оппонента придется
выступить Павлу Леонидовичу Горчаков-
скому. Очень буду рад, если Вы сможете
прислать коротенький отзыв.

Надеюсь, что после защиты, которая
состоится 4 января5, мы с Еленой Алек¬
сандровной будем в Москве и увидимся с
Вами.

С самыми сердечными приветами и
наилучшими пожеланиями к Новому году от
нас обоих Вам с Еленой Владимировной.

Искренне преданный
Ваш Н. Тимофеев

г> Тимофееву-Ресовскому была присуждена докторская
степень по совокупности работ. Доклад, с которым он
выступал на защите, издан отдельной брошюрой: Т и-
м о ф е е в-Р е с о в с к и й Н. В. Некоторые проблемы
радиационной биогеоценологии. Свердловск, 1962.

4*
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[Миассово]
8. VI 1.63

Дорогой Владимир Николаевич!

Пишу Вам по следующему поводу.

Мы (небольшая группа сотрудников нашей
лаборатории), совместно с Игорем Андрее¬
вичем Полетаевым (известным математи¬
ком и кибернетиком, занимающимся сей¬
час интенсивно кибернетической формали¬
зацией и созданием машинных моделей
ряда экономических процессов и произ¬

водств), занялись попыткой формализации
(то есть точной характеристикой всех вхо¬
дящих, собственных и выходящих компо¬
нент, взаимодействий между ними и усло¬
вий) биогеоценоза. Мы ставим себе конеч¬
ной задачей для двух биогеоценозов, од¬
ного наземного, лесного (например, сосняка-
черничника, исследовавшегося А. А. Молча¬
новым) и одного пресноводного (небольшой
пруд) разработать не только формальную
схему, но и наполнить ее количествен¬

ным содержанием, дав хотя бы приближен¬
ные цифры для всех компонент, взаимо¬
связей, уело ий, входов и выходов эт х
биогеоценозов. Даже сильно схематизиро¬
ванное и упрощенное, приближенное реше¬
ние такой задачи позволит создать про¬
граммы для машинных моделей и очень
быстрого решения целого ряда специаль¬
ных задач; решение таких задач позволит

оценить относительную роль различных фак¬

торов, взаимодействий, ограничивающих и

управляющих воздействий на поддержание

равновесия в биогеоценозе или перевода его
в стадию сукцессий. Нам кажется, что даже
весьма неточное и схематизированное по¬

строение таких машинных моделей может

резко ускорить теоретическую разработку
основных проблем биогеоценологии, в осо¬
бенности центральной проблемы — авто¬
матического поддержания биогеоценотиче-
ского равновесия; в дальнейшем же позво¬
лит решить некоторые практические пробле¬
мы, связанные с характером использования

угодий, управлением и перестройкой био¬

геоценозов, а также с созданием искусст¬

венных, в значительной степени замкнутых,
биогеоценозов для целей космической био¬
логии.

Игорь Андреевич Полетаев, который
уже в течение ряда лет связан с нами в
области некоторых теоретических проблем,
касающихся эволюционных и популяционных
процессов, и, в то же время, имеет
за последние годы большой опыт в про¬
граммировании промышленно-экономиче¬
ских процессов, в самой общей форме в
ряде отношений сходных по формальной
структуре с биогеоценозами, считает эту

нашу совместную затею не только не без¬
надежной, но весьма интересной и много¬
обещающей (как для развития теоретиче¬
ской биогеоценологии, так и для общих
кибернетических проблем).

Пишу я Вам по двум поводам: во-
первых, чтобы поставить Вас, главу био-
геоценологов, в известность о наших ере¬
тических замыслах и, во-вторых, чтобы обра¬
титься к Вам со следующей просьбой.
Мы недостаточно знаем биогеоценологи-
ческую литературу и были бы Вам очень
признательны, если бы Вы (поручив это ко¬
му-нибудь из своих сотрудников) сообщили
бы нам несколько работ, из которых мож¬
но было бы извлечь количественный (мо¬
гущий быть выраженным в цифрах) мате¬
риал, касающийся характеристики компонен¬
тов, взаимосвязей, условий, входов и выхо¬
дов в биогеоценозах. Иэ таких количест¬
венных данных можно постараться скомпо¬
новать количественно охарактеризованную
упрощенную схему биогеоценоза, пригод¬
ную для машинной программы. Кстати,
ошибки в такой программе на первых по¬
рах не повредят, ибо будут показаны и
подчеркнуты работой машины и явятся ука¬
занием на то, что подлежит в первую оче¬
редь выяснению и уточнению. Первым эта¬
пом нашей работы должна явиться фор-
мально-кибернетическая схема биогеоцено¬
за, которую мы хотели бы оформить в
виде своего рода программы биогеоцено-
тических исследований. Как только мы
дойдем до какой-то разумной формы этого
первого этапа, я, конечно, пришлю Вам
его на критический отзыв с Вашей стороны.
Надеюсь, что нам удастся вчерне закончить
этот первый этап к осени.

Простите, дорогой Владимир Николае¬
вич, что опять пишу Вам о наших делах и
очень жалею, что не могу приехать в бли¬
жайшие недели и обсудить их с Вами
лично. В августе мы с Еленой Александров¬
ной едем в отпуск на Амур и на обратной
дороге я, может быть, смогу заехать в
Москву и, если Вы будете там или по¬
близости, был бы очень раз повидаться с
Вами.

Сообщите, пожалуйста, Ваши планы на
лето и начало осени, а также состояние,
в котором находится «Лесная биогеоцено-
логия» (скоро ли выйдет)6.

Еще один вопрос: я никак не могу
установить, отослал ли я около месяца тому
назад программу экспериментальных работ
по изучению лесной подстилки, намечен¬

ь Сб. «Основы лесной биогеоценологии» под ред.
В. Н. Сукачева и Н. В. Дылиса был опубликован в 1964 г.
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ных Ю. Д. Абатуровым на ближайшее
время; если Вы ее не получили, то сооб¬
щите, и я Вам эту программу пришлю.

С сердечным приветом от нас с
Еленой Александровной и нашей неболь¬
шой биогеоценологической группы Вам и
Елене Владимировне.

Ваш Н. Тимофеев
[Миассово]
16.VII.63

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Опять обращаюсь к Вам с большой

просьбой. Дело в следующем. Я Вам в прош¬

лую нашу встречу рассказывал, что меня
очень зовут переехать в Обнинск под Моск¬
вой для заведования отделом радиобиологии
и генетики в новом Институте медицинской

радиологии АМН СССР. Там я должен по¬
лучить группу из шести лабораторий: моле¬

кулярной биологий*1 генетики, радиобиоло¬
гии клетки, радиобиологии тканей и орга¬
нов, радиобиологии сообществ (радиацион¬
ная биогеоценология) и экспериментальной
биологии. Все, и место, и квартира, и инсти¬
тутское помещение, и оборудование, и шта¬
ты, вполне нас устраивает; а меня еще прель¬

щает то, что Обнинск в Калужской области

(на границе с Московской), а это — моя ро¬
дина. Лучшие из моих сотрудников тоже
собираются перейти со мЬой вместе в Об¬
нинск.

Мне надо будет в связи с этим в бли¬
жайшее время подать на конкурс, и дирек¬
тор института (дейст. чл. АМН СССР проф.
Георгий Артемьевич Зедгенидзе) просил ме¬
ня заручиться характеристикой моей науч¬
ной деятельности (с указанием на пригод¬
ность мою на замещение должности заве¬

дующего отделом), написанную видным уче¬
ным. И вот я очень прошу Вас, если най¬
дете возможным, прислать мне такую крат¬

кую характеристику, которую я мог бы при¬
ложить к своему заявлению при подаче на

конкурс.

Простите, пожалуйста, за беспокойство
и за то, что я так часто надоедаю Вам
своими делами.

С сердечными приветами от нас обоих
Вам и Елене Владимировне.

Ваш Н. Тимофеев

Миассово

5.Х.63

Дорогой Владимир Николаевич!
Большое спасибо Вам эг& оба Ваши пись¬

ма, которые пришли сюда вместе. Посылаю
Вам черновой (но исправленный) экземпляр
моего доклада; беловые пойдут в ЛИТ и в пе¬

чать, так как его, оказывается, надо отпе¬

чатать в 250 экземплярах. Так как Вы не смо¬
жете приехать в Свердловск, то у меня к
Вам следующая большая просьба. Не разре¬
шите ли Вы Вас, все-таки, провести, через
ученый совет в качестве официального оп¬
понента; мне сказали, что если один из

трех оппонентов лично не присутствует, то

нужен четвертый, в качестве какового нель¬
зя ли попросить Сергея Владимировича Зон-
на. Тогда три оппонента (Виктор Николае¬
вич Петри, Сергей Владимирович Зонн и Лев
Александрович Зенкевич) присутствовали бы
лично, а Ваш отзыв зачитал бы Зонн или
Зенкевич. Длинной рецензии писать Вам не
надо, приезжать тоже не надо, а мне было
бы чрезвычайно приятно, если бы Вы числи¬
лись моим оппонентом. Это соответствовало
бы и развитию научной традиции: я ведь
в своих работах старался следовать Вашим
и Владимира Ивановича традициям. Сергей
Владимирович Зонн, конечно, лучше Евгения
Михайловича Лавренко знает современную
биогеоценологическую проблематику, явля¬
ясь Вашим сотрудником и последователем.
,У меня, к сожалению, нет больше ни од¬
ного экземпляра моего доклада; поэтому
очень прошу Вас, просмотрев его, дать Сер¬
гею Владимировичу для просмотра и прошу
Вас спросить его — согласился ли бы он вы¬
ступить в качестве оппонента; я тогда напи¬

шу ему свою просьбу об этом (только я не
знаю его адреса, ведь он, как Вы писали,
уже не в Успенском). Я был бы очень рад,
если бы все это так устроилось и Вы согла¬
сились «отсутствующим оппонентом».

Я боюсь, что «доклад» мой, из-за спеш¬

ки и необходимой краткости, получился не
очень убедительным и слишком «теорети¬
ческим», но ведь довольно обширный факти¬
ческий материал содержится примерно в 30
моих работах (частично с соавторами), 20 ра¬
ботах моих сотрудников и 4 кандидатских
диссертациях моих учеников; кроме того,
готовится еще 4 кандидатских диссертации
с большим фактическим матерьялом. Поэто¬
му я считал главной задачей этого доклада —
не столько краткое изложение фактического
матерьяла, сколько (тоже весьма краткое)
изложение ряда теоретических положений
и связей биогеоценологии с большими совре¬
менными проблемами и намечающимися но¬
выми методами исследования. Не знаю —
удалось ли мне хоть это. (Кстати, в списке
литературы отсутствуют заглавия весьма важ¬

ных работ В. Д. Александровой и И. И. Шмаль-
гаузена, т. к. здесь у меня их не оказалось;

я их вставлю по приезде в Свердловск.)
Я очень жалею, что не повидал Вас

в Москве. Я пробыл до 3 сентября, но дважды
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звонил Вам до первого, и т. к. никто не от¬

вечал, то я решил, что Вы в отъезде. Я не
знаю еще — когда буду в Москве, но тотчас

по приезде позвоню Вам; думаю, что это

будет не раньше ноября. Простите, что опять
докучаю Вам длинным письмом, а что в
прошлом письме, по нашей неаккуратности,
запропастилась куда-то таблица к статье
Э. А. Гилевой, несколько дней тому назад
она Вам ее с извинениями отправила. Хоро¬
шо, что Ваша внучка не попала на картош¬
ку — у нас в этом году, несмотря на распо¬

ряжение свыше не посылать людей зря в

колхозы, невероятное «уборочное буйство».

С сердечным приветом от нас с Еле¬

ной Александровной Вам и Елене Владими¬

ровне.

Ваш Н. Тимофеев

P. S. Когда переедем отсюда в Свердловск,
еще не знаю, но лучше пишите на Сверд¬
ловск, 49. Ул. Малышева д. 129, кв. 8.

Свердловск
16.Х. 63

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Получили ли Вы мое последнее письмо

и рукопись «докторского доклада»? В своем

предыдущем письме Вы предложили в ка¬
честве официального оппонента Сергея Вла¬

димировича Зонна. Согласен ли он? И яв¬

ляется ли он доктором биологических наук?
Дело в том, что оказывается, по положению
может быть лишь один доктор небиолог,
а таковым уже является Виктор Николаевич
Петри. Если Сергей Владимирович доктор
сель.хоз. наук, то придется просить Павла
Леонидовича Горчаковского, хотя он и очень
далек.от наших дел.

Мне очень хотелось бы знать Ваше мне¬

ние о моем «докладе», т. к., если будет

время, мне хочется на тему этого доклада

и примерно по этому плану написать не¬

большую книжку со включением основного
фактического матерьяла и более подроб¬
ным обоснованием теоретических поло¬
жений. Доклад этот сегодня окончательно
закончен перепечатыванием начисто на ма¬
шинке и сдан в ЛИТ; надеюсь, что недели

через две смогу прислать Вам печатный

экземпляр.

Как Ваше здоровье? Может быть, еще
до «защиты» мне придется на пару дней
приехать в Москву, и я надеюсь повидать
Вас.

С сердечным приветом от нас с Еле¬

ной Александровной Вам и Елене Владими¬

ровне

Ваш Н. Тимофеев

[Свердловск]
13.1.64

Дорогой Владимир Николаевич!
Большое Вам спасибо за сообщение об

отсылке нашей статьи в ДАН; надо надеяться,

что редакция эту статью напечатает. Дело в

том, что предыдущую нашу статейку (Г. И. Ма-

хониной «К вопросу о распределении ра¬
диоизотопов железа, кобальта, цинка, строн¬
ция и цезия в сосне, лиственнице, осине и

березе), которую Вы в начале лета предста¬
вили в ДАН, редакция прислала обратно с
просьбой напечатать ее в каком-либо спе¬
циальном журнале. В связи с этим у меня
к Вам большая просьба: поместить эту статью
в «краткие сообщения» в Бюллетень МОИП,
если можно, то поскорее. Я прилагаю два
экземпляра этой статьи с сопроводиловкой
от института, авторской справкой, актом экс¬
пертизы и уже имеющимся штампом Глав¬
атома на первой странице первого экземпля¬
ра с разрешением к печати. Если Вы лично
со своей пометкой о быстром опубликова¬
нии (и при наличии уже разрешения из Глав¬
атома) пошлете статью в МОИП, то, надо
надеяться, она не заваляется там, как три
наши старые статьи, лежащие в редакции уже

четвертый год.

В феврале переезжаем в Обнинск! Как
только переедем — я Вам позвоню; очень
хочется опять повидаться и потолковать о

наших планах создания равновесных модель¬

ных биогеоценозов в специальных ящиках с
популяциями дрозофил.

Надеюсь, до скорого свидания!
С сердечными приветами от нас с Еле¬

ной Александровной Вам и всему Вашему
семейству.

Ваш Н. Тимофеев

Обнинск
19.XI. 64

Дорогой Владимир Николаевич!
Огромное, сердечное спасибо Вам за

поздравление, а главное, за все Ваши заботы
о моих делах и огромную помощь, оказан¬
ную Вами. Я говорил Вам, что Ваша первая
книжка о растительных сообществах, еще в
дореволюционные времена, окончательно
повернула меня на путь профессионально¬
го биолога; пятнадцать-двадцать лет тому
назад я (совершенно логично, в результате
своих генетико-эволюционных занятий) стал
непосредственным Вашим учеником — био-
геоценологом, посильно развивая the experi¬
mental branch of biocenology; а теперь, спу¬
стя полвека после первого данного мне толч¬
ка, Вы опять помогли мне! Сердечное Вам
спасибо от нас с Еленой Александровной!
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Меня, конечно, особенно радует не то, что
закончилось мое почти 10 лет тянувшееся
дело, а то, что по-видимому, закончилась

«боевая фаза» антинаучной псевдобиологии.
А ведь в этой долгой борьбе за свободу
биологических исследований из биологов —
Вы главный боец, а остальные — математи¬
ки, физики и химики, Вы приняли на себя
и все серьезные удары мракобесов. Будем
надеяться, что мракобесие действительно
кончилось! Но начинается особенно ответст¬
венная фаза в развитии нашей биологии:
надо учить и переучивать молодежь, возрож¬

дать ряд почти вымерших биологических дис¬
циплин, зачинать новые и, главное, ожив¬

лять классическую описательную биологию,
внося в нее современные теоретико-эволю¬
ционные точки зрения. И теперь за все это
мы будем целиком ответственны перед бу¬
дущим: сваливать вину в неудачах будет не
на кого.

Еще раз огромное Вам спасибо не
только от меня и за меня, а от всех вы¬

живших представителей настоящей биологии
за твердую, последовательную и эффектив¬
ную ее защиту!

Надеемся скоро навестить Вас. С сер¬
дечными приветами Вам и всему Вашему се¬
мейству от нас с Еленой Александровной.

Ваш любящий и благодарный
Н. Тимофеев

[Обнинск] *
26.VII.65

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Только что вернулся вместе с Еленой
Александровной из поездки на теплоходе по
«Волго-Балту» (бывшей Мариинской систе¬
мы) и нашел Ваше письмо с замечаниями,
касающимися нашей с Анатолием Никифоро¬
вичем [Тюрюкановым] статьи7. Я целиком
согласен с Вашим протестом против терми¬
на «элементарный» биогеоценоз и очень жа¬
лею, что Вы мне раньше не указали на
это. Я же в более ранних своих статьях
(и в этой), совершенно не подумав о том,
что такое усложнение терминологии может
повести к терминологической путанице в
применении слова «биогеоценоз», писал
«элементарный биогеоценоз» в связи с тем,
что уже сейчас многие геоботаники употреб¬
ляют термин «биогеоценоз» в очень раз¬
личном содержании и объеме. Но я совер¬
шенно с Вами согласен, что осложнять тер¬
минологию не следует и термин «биогеоце-

7 Имеется в виду статья: Тимофеев-Ресов-
с к и й Н. В., Т ю р ю к а н о в А. Н. Об элементарных био-
хорологических подразделениях биосферы // Бюлл.
МОИП. Отд. биол. 1966. Т. LJJXI. Вып. 1.

ноз» надлежит применять в качестве поня¬
тия, соответствующего именно элементарной
биохорологической единице.

Не совсем согласен я лишь с той частью
Вашего post-scriptum'a, в которой Вы пишете
о равнозначности понятий «элементарный»
и «далее неделимый». Эта равнозначность
простирается лишь на «неделимость без по¬
тери прежних свойств»; например, элемен¬
тарными структурами в химии являются мо¬
лекулы, хотя они вполне делимы на атомы

и атомные группы, которые, однако, не обла¬

дают свойствами данной молекулы, а эле¬

ментарной структурой физической природы
вещества являются атомы, хотя они и могут
быть подразделены на нуклоны, электроны
и другие элементарные частицы, не обла¬
дающие, однако, свойствами данного атома.
Точно так же и биогеоценозы являются
элементарными биохорологическими едини¬
цами биосферы, хотя и могут быть подраз¬
делены на разное, в пределе бесчисленное
число частей, в зависимости от цели и за¬
дачи исследования, которые, однако, не

будут обладать свойствами данного биогео¬
ценоза как элементарной биогеохорологи-
ческой единицы и ячейки биогеохимической
работы в биосфере. Но, я думаю, в этом
смысле мы с Вами придерживаемся совер¬
шенно одинаковой точки зрения.

Если Вы в общем с содержанием рабо¬
ты согласны и считаете ее не бесполезной,
то исправить ее оказалось очень легко.

Мы всюду вычеркнули перед биогеоценозом
прилагательное «элементарный» и внесли
еще несколько мелких поправок.

Я, к сожалению, из-за неотложных

дел, накопившихся за время короткого
отпуска, не смогу выбраться к Вам в ближай¬

шие 10 дней. Я поэтому попросил Анатолия

Никифоровича Тюрюканова привезти Вам

исправленную рукопись и, если Вы с исправ¬

лениями согласны, по этому экземпляру

измочить все остальные. Все еще не решился

вопрос — пустят ли меня в Прагу на юбилей
Менделя (для участия в котором я получил
персональное приглашение от Оргкомитета
и Чешской Академии); если я не поеду8, то
дней через 10—12 постараюсь повидать Вас.

С сердечными приветами и пожела¬
ниями хорошего отдыха Вам с Еленой Вла¬
димировной от нас с Еленой Александров¬
ной.

Ваш Н. Тимофеев
нинск]

17.4.66

Дорогой Владимир Николаевич!
Большое Вам спасибо за память и го¬

8 Разрешение на поездку получено не было.
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товность опять помочь в отношении Arabi¬

dopsis9. Нам очень хотелось бы разок
вместе с Вами посмотреть эту популяцию;
может быть, можно будет сговориться, что¬
бы Елена Александровна и Владимир Ильич
Иванов (или я) могли бы сопроводить Вас
при одной из Ваших поездок в Успенское
или в Лосиный Остров, весной, когда Arabi-
dopsis начнет вегетировать. В пятницу я был
в Москве, заседал в Медицинской Академии
(в научном совете по генетике) и собирался
заехать к Вам; но по телефону мне сообщили,
что Вы поздно вернетесь домой, и я не
решился Вас утомлять. На будущей неделе
(не знаю еще в какой день) буду в Москве
и позвоню Вам, а если можно — заеду. Очень
хочется повидаться, поговорить, предложить
Вам для кратких сообщений в Бюллетене
МОИП коротенькую статейку о нескольких
интересных (в общебиологическом смысле)
мутациях Arabidopsis и рассказать о плане
небольшой статьи моей, совместно с Абату¬
ровым и Тюрюкановым, о дальнейшей попыт¬
ке внедрения биогеоценотической точки
зрения в наше, ставшее скучным и вялым
почвоведение. Ведь разумное, интересное
и теоретически значимое (а не просто
прикладная агрохимия!) есть не что иное,
как часть общей биогеоценологии. Три неде¬
ли провел в Ленинграде, читал там курс
микроэволюции на кафедре генетики у Ло-
башова и сделал доклад «О биосфере и
современном значении ее изучения» в гене¬
тико-цитологической секции Ботанического
общества в БИНе. Хочется рассказать Вам и
о плане небольшой статьи, которую меня
уговаривают написать на тему целого ряда
моих докладов, прочтенных в разных местах
за последний год.

Надеюсь в ближайшие дни повидаться
с Вами. Еще раз большое спасибо за открытку.

С сердечными приветами от нас с Еле¬
ной Александровной Вам и всему Вашему
семейству.

Ваш Н. Тимофеев

[Обнинск]
20.8.66

Дорогой Владимир Николаевич!
Мы отсутствовали почти 2 месяца:

сперва провели неделю на Можайском море
в «летней школе» теоретической биологии,
затем целый месяц ездили по Лене и после

,J В эти годы ботаники нашли удобный генетический
объект, своего рода «дрозофилу» — Arabidopsis thalia-
па. Тимофеев-Ресовский ввел это растение в свои экс¬
перименты, а добровольным поставщиком семян был
Сукачев.

того провели 10 дней в Иркутске и на Байкале.
Теперь вернулись и очень хотим повидаться
с Вами, рассказать о наших впечатлениях
и узнать от Вас академические новости.
Около 1.9 мы будем в Москве и позвоним
Вам, чтобы сговориться с Вами, когда
Вас можно будет навестить; к этому времени,
как Вы пишете, Вы уже вернетесь с дачи.

Вопрос о Вашей популяции Arabidopsis
надо будет постараться разрешить наблю¬
дениями в следующем сезоне. Собранные
Вами в прошлом году семена непосредствен¬
но после сбора почти не дали всхожести,
а в этом году вышли гораздо лучше. Может
быть, это форма с очень длинным покоем
семян; такие формы были описаны за грани¬
цей. А. Касьяненко в Душанбе (в открытом
грунте) получал вегетирующие и плодоно¬
сящие растения в этом году. Мы, конечно,
будем проверять семена, полученные в этом
году у нас от растений из Вашей популяции,
на всхожесть через разные сроки после
сбора.

Пошла ли в печать в Бюллетень
МОИП та маленькая статейка о нескольких

интересных мутациях Arabidopsis, которую
я в начале весны Вам передал?

С сердечными приветами от нас с
Еленой Александровной Вам и всему Вашему
семейству.

Искренне Ваш Н. Тимофеев

[Обнинск]
3.XII.66

Глубокоуважаемый и дорогой
Владимир Николаевич!

Спасибо за Ваше письмо и заботы

о нашей статье для МОИПа. Я сразу же
по получении Вашего письма написал краткое
резюме по-английски и отправил его вместе
с русским кратким авторефератом (это
попросили сделать в редакции) в редакцию
МОИП. Посылаю Вам копию английского

автореферата. Список литературы уже более
недели тому назад Анатолий Никифорович
Тюрюканов лично отнес в редакцию.

Мы с Еленой Александровной надеем¬
ся во второй половине следующей недели
приехать в Москву и быть у Вас.

С сердечными привета'ми всем четы¬
рем поколениям Вашего семейства от нас
обоих.

Ваш Н. Тимофеев
© Публикация М. В. Куликовой
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ВО ВТОРОМ номере евше¬го журнала за 1990 г.
я прочитал о готовившем¬

ся в конце 30-х годов «обсуж¬
дении» принципов современной
физики. В следующем номере
рассказано о попытках распра¬
виться с физикой в 1948 г.
Я был свидетелем и участником
событий, которые можно наз¬
вать отголосками этих бурь.

Зимой 1952/53 г. я при¬
ехал в Томск сдавать кандидат¬
ский экзамен по теоретической
физике. Заведующий кафедрой
теоретической физики Томского
университета предложил мне

выступить на заседании, посвя¬

щенном обсуждению основ кван¬
товой механики, с докладом, в
котором сопоставлялись бы
взгляды академика В. А. Фока
и профессора Никольского (имя
и отчество я, к сожалению,

забыл). Надо сказать, что мы

изучали современную физику в
полном объеме, но с «идеологи¬

ческим» довеском: нам «объяс¬

няли», что ее творцы—1 Бор,

Эйнштейн и другие в силу своего

идеалистического мировоззре¬

ния неправильно истолковывали

свои же результаты.

Поскольку я серьезно
готовился к экзамену, то согла¬
сился сделать доклад. Он пред¬
назначался для физиков-экспе-
риментаторов, не вникавших
глубоко в принципы физики.
После ответов на вопросы я счел
свою миссию законченной, как
вдруг...

На кафедру поднялся

человек и разразился обвине¬
ниями а мой адрес, выдержан¬
ными в лучших традициях сессии
ВАСХНИЛ 1948 г.: низкопоклон¬
ство перед иностранщиной, про¬
поведь физического идеализма,
подрыв советской физики и т. п.

Сидевшие рядом объяс¬
нили мне, что это профессор
В. Н. Кессених, ранее работав¬
ший в МГУ, а осенью 1952 г.
перешедший в ТГУ. Я немед¬
ленно попросил слова и сказал,
что выступление Владимира'Ни¬
колаевича никакого отношения

к моему докладу не имеет.

что он опровергает взгляды,

которые сам же и приписал

мне. Через несколько дней, сдав
экзамен, я уехал из Томска,
выпав из поля зрения Кессениха,
и вернулся в город в августе
1953 г., уже после смерти
Сталина. Благодаря этому вы¬
ступление не имело для меня
дурных последствий.

Так я впервые встре¬
тился с Кессенихом, фигу-
ро"й довольно колоритной. Экс¬
периментатор-радиотехник, до
войны он работал в Сибирском
физико-техническом институте
(СФТИ) Томского университета.
В 1937 г. написал донос на
директора СФТИ академика
В. Д. Кузнецова и занял его
место. К счастью, в 1938 г.
Кузнецов был освобожден (сре¬
ди немногих). О доносчике он
узнал и объявил это во все¬
услышание. Кессених ушел из
СФТИ, был призван в армию
для организации радиотехниче¬
ской и радиолокационной служ¬
бы, окончил войну в чине пол¬
ковника, работая в лаборатории
в Москве и являясь одновремен¬
но профессором МГУ.

В университете он терро¬
ризировал всех преподавателей,
разоблачая их «физический
идеализм». О его роли в подго¬
товке разгрома физики нам
в Томске известно не было,
но мы знали, что он яростно
травил В. Л. Гинзбурга и
Л. Д. Ландау. В итоге в 1952 г.
он не был переизбран на долж¬
ность профессора МГУ и вынуж¬
ден был вернуться в Томск,
где развернул активную кампа¬
нию по «борьбе с физическим
идеализмом и низкопоклонст¬

вом перед Западом», оставаясь
на уровне физики XIX в. по
своему мировоззрению и не
стесняясь в средствах для сокру¬
шения инакомыслящих. Не зная
о его бурной деятельности, я
своим докладом фактически
сорвал его «акцию».

Зимой 1953/54 г. Кессених
организовал дискуссию о теории
относительности. Я уже работал
е Томске и принял в ней участие.

На сей раз участники знали, с
кем имеют дело, поэтому Кес-
сениху дали выступить первому
и вели магнитофонную запись.

Во время его выступления,
довольно бессодержательного,
но полного «разоблачительных»
штампов, я послал ему записку
с вопросом, признает ли он
объективность основных фактов,
положенных в основу теории
относительности. От ответа Кес¬
сених ушел, что позволило мне
затем не только изложить суще¬
ство дела, но и показать несо¬
стоятельность как доводов, так

и методов Кессениха.

Закончилась дискуссия

комическим эпизодом: на сле¬

дующее утро в Томск прибыл
очередной номер ЖЭТФа, ос¬
новного советского физического
журнала, с рецензией В. Л. Гинз¬
бурга и Л. Д. Ландау на учебник
Кессениха «Распространение
радиоволн в ионосфере», где
указывалось на многочисленные
грубые теоретические ошибки.
Не возобновляя участия в дис¬
куссии, Кессених в тот же день
отправился в Москву.

Через месяц пришел
следующий номер ЖЭТФа с
пространным «опровержением»
Кессениха. Следом была напе¬
чатана небольшая заметка Гинз¬
бурга и Ландау с раэбором уже
этого опровержения и выводом,
что ошибки Кессениха — не слу¬

чайность, а следствие неправиль¬

ного понимания основ физи¬

ческой теории. В заключение

редакция ЖЭТФа сообщила,
что дальнейшую дискуссию по
этому вопросу считает бес¬
смысленной.

После этого Кессених

прекратил «политическую» дея¬

тельность и ограничился работой

в лаборатории и на кафедре.
По отзывам его учеников, и

по сей день работающих в
Томске, в своей области он

оказался хорошим специали¬
стом.

Только однажды он по¬

пытался «вернуть позиции». В
мае 1963 г. Томский институт

радиоэлектроники, где я рабо¬
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тал в то время заведующим
кафедрой физики, отмечал День
радио конференцией, посвящен¬
ной перспективам лазерной тех¬
ники. Кессених неожиданно взял
слово и заявил, что идеи Эйн¬
штейна затормозили создание
лазеров на несколько десяти¬
летий. Мне пришлось выступить
и напомнить, что, наоборот,
работа лазера целиком соответ¬
ствует идеям Эйнштейна о
росте вынужденного излучения
в поле волны.

Должен сказать, что во
время моих неоднократных
встреч с Кессенихом поражало
его неприятие «всяких теорети¬
ческих умствований», на взгляд
физиков моего поколения, не¬
совместимое с современной
физикой, нетерпимость к чужо¬
му мнению. Стиль его мышления
был весьма схож со стилем
публикаций А. К. Тимирязева,
которые мне приходилось
читать.

Видимо, для осуществле¬

ния репрессий в науке нельзя
было обойтись без таких лю¬

дей — честолюбивых, ограни¬
ченных и нетерпимых. Насколь¬
ко я знаю от знакомых физиков,
отголоски попыток «лысенко-

вать» физику доходили и до дру¬
гих научных центров.

Профессор Э. ▲. Дринштейн,
заведующий кафедрой
теоретической физики

Тюменского государственного
университета

Во второй половине 40-х
годов я учился на инженерно-
физическом факультете Мос¬
ковского механического инсти¬

тута (ныне Московский инженер-
но-физическии институт), пер¬
вом учебном центре, готовив¬
шем специалистов по ядерной
физике и технике. Здесь скон¬
центрировался блестящий кол¬
лектив -преподавателей: уже
на первых курсах физику читал
Г. С. Ландсберг, ученик и
сподвижник Н. Д. Папалекси и
Л. И. Мандельштама, кафедрой
теоретической физики заведо¬
вал И. Е. Тамм, а среди
профессоров кафедры были
М. А. Леонтович, А. Б. Мигдал,
И. Я. Померанчук, В. Г. Левич
и Е. Л. Фейнберг, атомную
и ядерную физику преподавали
Л. А. Арцимович и А. И. Лей-
пунский, а также другие ученые,
имена которых неразрывно свя¬

заны с историей отечественной

ядерной физики и атомной

энергетики.

Столь невероятная кон¬

центрация научных сил прежде
всего объясняется особым зна¬

чением, которое в те годы

приобрела эта область знаний,
но в неменьшей степени —

обстановкой, сложившейся на

физфаке МГУ, откуда вынужде¬

ны были бежать истинные уче¬

ные (об этом убедительно

рассказано в публикации А. С.
Сонина).

Но волна «охоты за ведь¬
мами», борьбы с «физическим
идеализмом» и «безродным
космополитизмом», за «чистоту»

русской и советской науки до¬

катилась и до нашего факуль¬

тета. Организовывались погром¬
ные партсобрания, публикации
в печати (так, зубодробитель¬
ной критике за «идеологические
извращения» подвергся непрев¬
зойденный по своим качествам
учебник механики заведующего
кафедрой МИФИ С. Э. Хайкина),
проводилась чистка среди пре¬
подавателей и студентов. Атмо¬
сфера день ото дня нагнета¬
лась, даже мы, студенты, пони¬

мали, что готовится разгром

физики и физиков.

И вдруг, словно по мано¬

вению волшебной палочки, все

стихло. Долгие годы я не знал,

что же тогда случилось. И лишь

спустя два десятилетия кое-что

прояснилось. В 1970 г., будучи
заместителем заведующего
редакцией физики издательства
«Мир», я вместе с главным
редактором издательства Н. Т.
Божко приехал к академику-
секретарю Отделения общей
физики и астрономии АН СССР
Л. А. Арцимовичу, чтобы обсу¬
дить план наших изданий. В
разговоре речь зашла о тех

страшных временах, и я выска¬

зал недоумение, почему зане¬

сенный меч так и не опустился.

Ответ Льва Андреевича я помню

почти дословно.

Трое ведущих физиков-

ядерщиков (имен Арцимович не
назвал) попросили аудиенцию у
Берии, курировавшего атомную
проблему, и заявили, что, если
он хочет, чтобы страна получила
бомбу, надо остановить шабаш.
Берия ответил, что сам решить
не может, поскольку это не
входит в его компетенцию, но

обещал доложить Сталину. Спу¬
стя несколько дней он вызвал
к себе этих ученых и сообщил
им слова Сталина: «Оставь их

в покое. Расстрелять их мы всег¬
да успеем».

Думаю, слова Сталина

были адресованы Жданову, ис¬

тинному режиссеру задуман¬

ного действия, а Берия лишь
смаковал их.

Л. А. Арцимовича уже нет

в живых, но я уверен, что этот

факт в изложенной интерпрета¬

ции известен и кое-кому иэ

ныне здравствующих физиков,

которые могли бы подтвердить
его, а, возможно, и дополнить
какими-то деталями.

И. Зорич
Москва
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Пара :метры начальной орбиты

Космический

аппарат
Дата

запуска перигей,
км

апогей,
км

наклоне¬

ние, град

период
обраще¬
ния, мин

«Прогресс М-3» 1.III 188 245 51,6 88,6
«Космос-2060» 14.111 412 430 65 92,7
«Космос-2061» 20.111 994 1031 82,9 105,1
«Космос-2062» 22.111 194 250 82,3 88,6
«Космос-2063»

«Космос-2064—

27.111 602 39 346 62,9 709

2071» 6.IV 1437 1495 74 115

«фотон» 11.IV 225 398 62,8 90,5
«Космос-2072» 13.IV 189 284 64,8 89

«Космос-2073» 17.IV 189 267 82,3 88,7

«Космос-2074» 20. IV 982 1016 83 104,9

«Космос-2075» 25.IV 487 526 74 94,7
«Молния-1» 26.IV 654 40 747 62,8 736

«Космос-2076» 28. IV 613 39 342 62,8 709

• Запущены одной ракетой-носителем «Космос».

Космические исследования

Запуски космических ап¬
паратов в СССР: март —
апрель 1990 г.

Всего запущено 20 косми¬
ческих аппаратов, в том числе
17 спутников серии «Космос».

Автоматический грузовой
корабль «Прогресс М-3» доста¬
вил на орбитальный научно-ис¬
следовательский комплекс «Мир»

различные грузы, в том числе
воду, топливо для двигателей
станции, оборудование и науч¬
ную аппаратуру.

В программе полета «Фо¬
тона», рассчитанной на 16 сут.,
эксперименты по получению в
условиях микрогравитации кри¬
сталлов белков и полупровод¬
никовых материалов с улучшен¬
ными свойствами, отработка тех¬
нологии их промышленного

производства. По коммерческо¬
му соглашению на «Фотоне» раз¬
мещена аппаратура Националь¬
ного центра космических Htcfle-
дований Франции.

15 марта на пресс-конфе¬
ренции в Токио было объявлено,
что космический корабль «Со¬
юз ТМ» с двумя советскими и од¬
ним японским космонавтом (им
будет либо 47-летний Т. Акиямо,

либо 25-летняя Р. Кикути) стар¬
тует 2 декабря 1 990 г. с космод¬
рома Байконур и 4 декабря дол¬
жен стыковаться с орбитальным
комплексом «Мир». 10 декабря
участники первого советско-
японского космического полета

вернутся на Землю.
18 апреля подписано со¬

глашение о полете советско-за¬

падногерманского экипажа в
1992 г. (а не в 1991 г., как
объявил' канцлер ФРГ Г. Коль
после визита в Москву). В ходе
полета предполагается уделить
большое внимание эксперимен¬
там по материаловедению, био¬
технологии и медицине; они ста¬

нут продолжением работ, вы¬
полненных космонавтами ФРГ на

американских шаттлах. Около
10 кг материалов, полученных в
невесомости, будут доставлены

на Землю в спускаемом ап¬
парате.

В ходе визита премьера
Госсовета КНР Ли Пэна подписа¬
но соглашение о сотрудничестве
СССР и КНР в области исследова¬
ния и использования космиче¬

ского пространства в мирных
целях.

Космические исследования

Экспедиция на «Мире»:
апрель — май 1990 г.

Космонавты А. Я. Соловь¬

ев и А. Н. Баландин продол¬

жили работу на орбитальном
научно-исследовательском комп¬

лексе «Мир». В рамках обшир¬

ной программы исследования

природных ресурсов Земли и

окружающей среды проведены
визуальные наблюдения и съем¬

ки различных районов суши и

Мирового океана, в частности

промышленных центров юга

европейского региона страны

и района Каракумского канала.

При съемках акватории Мирово¬
го океана использовался видео-

спектральный комплекс, уста¬

новленный на гиростабилизиро-

ванной платформе модуля
«Квант-2».

Астрофизические и гео¬

физические исследования велись
с помощью ультрафиолетового

телескопа «Глазар»; выполнена

серия съемок небесной сферы

в районе созвездия Южный

Крест. В экспериментах с маг¬

нитным спектрометром «Мария»

изучались механизмы генерации
заряженных частиц высоких

энергий и их распространения
в околоземном космическом

пространстве. Кроме того, ис¬
следовалась зависимость между
интенсивностью потоков этих

частиц и сейсмической актив¬
ностью на планете.

Продолжались экспери¬
менты по измерению потоков

микрометеоритов и исследова¬

нию воздействия факторов от¬

крытого космоса на различные

материалы.
21 апреля начались экс¬

перименты с аппаратурой

«Арфа», смонтированной на
внешней поверхности модуля

«Квант» и предназначенной для
дальнейшего изучения ионо¬

сферы и магнитосферы Земли.
Так, определялась возможность

получения информации о текто¬

нических процессах в земной

коре методом зондирования
верхних слоев ионосферы.

Много времени уделялось

исследованиям по космическому
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материаловедению и биотехно¬
логии. С 23 апреля по 2 мая
на установке «Галлар» в течение
220 ч выращивался монокристалл
арсенида галлия с улучшенными
характеристиками; после его
получения начат новый экспери¬
мент с окисью цинка. В даль¬
нейшем был выращен еще один
монокристалл арсенида галлия.

На установке «Сигма»
исследовались особенности вы¬
деления кислорода и водорода
при электролизе воды.

Продолжались экспери¬
менты по космической био¬
технологии: в течение несколь¬

ких месяцев предполагается

вырастить кристаллы различных

белков.

В конце мая космонавты

перестыковали корабль «Союз
ТМ-9» с переходного отсека
станции на стыковочный узел
астрофизического модуля
«Квант». Это сделано для прие¬
ма на стыковочный узел пере¬
ходного отсека специализиро¬
ванного технологического моду¬
ля «Кристалл», запущенного
31 мая 1990 г.

Космические исследования

Удастся ли спасти «Интел-
сат-6»!

14 марта 1990 г. с кос¬
модрома на м. Канаверал (США)
с помощью самой мощной аме¬
риканской коммерческой раке¬
ты-носителя «Титан-3» был осу¬
ществлен запуск спутника связи
«Интелсат-6». По не выясненным

пока причинам спутник с меж-
орбитальным буксиром не от¬
делился от второй ступени и не
вышел на расчетную промежу¬
точную орбиту.

«Интелсат-6» массой око¬
ло 5 т и стоимостью

150 млн долл. принадлежит
Международной организации
спутниковой связи (ИНТЕЛСАТ)
и должен был в течение 13 лет
обеспечивать одновременную
работу 120 тыс. телефонных и
трех телевизионных каналов. Ес¬
ли его не спасут, убытки при¬
мерно вдвое превысят стои¬
мость спутника.

После нескольких попы¬

ток командой с Земли спутник

отделен от ракеты-носителя, од¬
нако без межорбитального бук¬
сира, который должен был пере¬
вести его на геостационарную
орбиту. На нерасчетной орбите

спутник мог оставаться не бо¬
лее 9—12 сут, после чего во¬
шел бы в плотные слои атмо¬

сферы и сгорел.
16 марта удалось вклю¬

чить двигатели системы ориента¬

ции спутника и перевести его на
орбиту высотой около 250 км.
Теперь в запасе несколько ме¬
сяцев для спасения спутника.

ИНТЕЛСАТ ведет перего¬

воры с НАСА об организации
полета космического корабля

многоразового использования
для снятия спутника с орбиты

и возвращения на Землю. Но
запуски шаттлов планируются на
несколько лет вперед, кроме то¬
го, подготовка такого полета с

выходом астронавта в открытый
космос займет не 'менее 9 мес;

наконец, затраты на операцию

превысили бы стоимость самого
спутника.

Поэтому рассматриваются

и другие варианты спасения «Ин-
телсата-6».

© С. А. Никитин
Москва

Космические исследования

35-й полет по программе
«Спейс шаттл»

24 апреля 1990 г. с кос¬
модрома на м. Канаверал (штат
Флорида, США) осуществлен
очередной запуск космической
транспортной системы «Спейс
шаттл». Орбитальной ступенью
служил корабль «Дискавери», на
борту которого находилось 5
астронавтов: Л. Шривер (коман¬
дир), Ч. Болден (пилот), С. Хаули,
Кэтрин Салливэн и Б. Маккэнд-
лесс (специалисты по операциям
на орбите).

Основная задача поле¬
та — доставка на орбиту опти¬
ческого телескопа «Хаббл» мас¬

сой 1 2,5 т и стоимостью 1,5 млрд
долл.

«Дискавери» выведен на
рекордно высокую для полетов
по программе «Спейс шаттл»
круговую орбиту (высота 612 км,

наклонение 28,7°). Вызвано это
необходимостью доставить
телескоп подальше от плотных
слоев атмосферы.

25 апреля С. Хаули с по¬
мощью 15-метрового манипуля¬
тора захватил размещавшийся в
грузовом отсеке телескоп и
начал вывод его на орбиту.
Предварительно Л. Шривер раз¬
вернул «Дискавери» к Солнцу,
чтобы обеспечить оптимальные

условия работы солнечных бата¬
рей телескопа сразу после
вывода.

Эти панели представляют
собой две гибкие секции длиной
по 12 и шириной около 3 м,
каждая содержит примерно
50 тыс. солнечных элементов,
встроенных в гибкий материал
из полимера. До вывода на
орбиту панели в сложенном
состоянии находились в цилинд¬
рических контейнерах диамет¬
ром 0,2 м. После вывода «Хаб-
бла» из грузового отсека одна
из панелей раскрылась по
команде сразу, а вторая только
с третьей попытки (причина пока
не установлена). Ситуация
осложнялась тем, что время
между отключением «Хаббла»
от системы электропитания
«Дискавери» и раскрытием сол¬
нечных батарей, берущих на
себя снабжение аппарата элек¬
троэнергией, не должно превы¬
шать 8 ч, иначе электроника
телескопа выходит из строя.

Вывод «Хаббла» на орбиту
был завершен на 90 мин позже,
чем предусматривалось графи¬
ком. Затем «Дискавери» был
отведен в сторону и продолжал
полет на расстоянии 74 км от
телескопа.

На протяжении трех сле¬
дующих суток возник ряд проб¬
лем. Так, 26 апреля операторы
Центра космических полетов
им. Годдарда дважды теряли
связь с телескопом: в первом
случае из-за ошибки оператора,
во втором — из-за потери одной
из передающих антенн телеско¬
па ретрансляционного спутника,
осуществляющего связь телеско¬
па с центром.

27 апреля неполадки в
одной из двух параболических
антенн телескопа, предназначен-
ных для передачи научной ин¬
формации на Землю, привели
к задержке с открытием 3-мет-
ровой защитной крышки на вход¬
ном отверстии «Хаббла». Когда
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по команде с Земли крышка
отошла в сторону, возникшие
колебания телескопа оказались

значительно выше расчетных и

бортовая ЭВМ, восприняв их
как нерасчетное отклонение
в работе системы ориентации
«Хаббла», отключила два стаби¬

лизирующих гироскопа из четы¬

рех. В результате телескоп
автоматически перешел в без¬
опасный режим работы: развер¬

нулся входным отверстием в сто¬
рону от Солнца, чтобы пред¬
отвратить прямое попадание
солнечных лучей на оптику.
Наземным службам потребова¬
лось около 20 ч для выясне¬

ния причин случившегося и воз¬

вращения «Хаббла» в нормаль¬
ный режим.

Все это время «Диска-

вери» находился примерно в
70 км от телескопа, и астро¬
навты были готовы предпринять
действия для его спасения.

28 апреля экипаж завер¬
шил научные эксперименты, а
также фото- и киносъемку зем¬
ной поверхности, в частности

африканских рек Конго и Нигер
и тропических лесов Бразилии.
29 апреля в 14 час. 50 мин.
«Дискавери» приземлился на
взлетно-посадочной полосе авиа¬

базы Эдвардс (штат Калифор¬
ния). Из-за сильного ветра*пла-
нируемая посадка на дно высох¬
шего озера не состоялась.

Продолжительность полета со¬
ставила 5 сут 1 ч 16 мин.

Космические исследования

Полярные шапки Тритона

В августе 1989 г., пролетая
вблизи спутника Нептуна — Три¬
тона, станция «Вояджер-2» сде¬
лала около )0 детальных сним¬
ков его поверхности, обращен¬
ной к планете.

Их обработка в Лаборато¬
рии реактивного движения (Па-
садина, штат Калифорния, США)
показала, что в районе Южного
полюса Тритона находится яркая
полярная шапка. Предполагает¬
ся, что она состоит из азотного
«льда», причем вначале газо¬
образный азот выделялся из
твердого тела спутника в проти¬
воположном полушарии, когда
другой полюс освещался Солн¬

цем. Проникнув в Южное полу¬
шарие в период зимы, этот
газ замерз. В момент прохож¬
дения «Вояджера-2» азотно¬
ледяная шапка находилась в
стадии таяния и испарения.

В течение нептуновского
года, длящегося 165 земных лет,
полярные шапки Тритона зани¬
мают то большую, то меньшую
площадь. Более темная окраска
областей, лежащих к северу от
южнополярной шапки, вероятно,
объясняется потемнением мета¬
на на поверхности Тритона
и изменениями в его разре¬
женной атмосфере под воздей¬
ствием космических лучей, сол¬
нечного ультрафиолетового из¬
лучения и излучения частиц,
захваченных магнитным полем

Тритона.

Science News. 1989. Vol. 136.
N9 11. P. 167 (США).

Астрофизика

Измерения микроволно¬
вого фона на спутнике
«СОВЕ»

Начало 1990 г. стало для
астрофизиков периодом круше¬
ния сенсаций. Почти одновре¬
менно «закрыты» два потрясаю¬
щих открытия прошлых лет:
субмиллисекундный пульсар в
остатке сверхновой CN 1987А и
огромный избыток в субмилли-
метровой области космического
фонового излучения1. Оба «от¬
крытия» вызвали необычайный
энтузиазм теоретиков, посвя¬
тивших объяснению этих резуль¬
татов десятки работ. Пульсар
«закрыли» его же «родители»,
обнаружившие, что его частота
(1968 629 Гц) — не что иное,
как частота телекамеры, исполь¬
зуемой для передачи изображе¬
ний, получаемых на телескопе,
в контрольную комнату земной
обсерватории2. Виновником от¬
мены второй сенсации стал спут¬
ник «СОВЕ» (Cosmic Background
Explorer).

Он был запущен 18 нояб¬

'Kristian J. et al. // Nature.
1909. Vol. 338. P. 234; Matsu-
m о t о et al. // Ap. J. 1908.
Vol. 329. P. 567.

2 W a I d г о p М. М. II Science.
1990. Vol. 247. P. 910.

ря 1989 г. на орбиту высотой
900 км и предназначен для
исследования спектра и угловой
зависимости в распределении
фонового космического излу¬
чения. Находящийся на его
борту прибор FIRAS представ¬
ляет собой спектрометр с интер¬
ферометром Майкельсона, ох¬
лаждаемым жидким гелием до
температуры 1,5 К. С его по¬
мощью можно получать спектр
фонового космического излуче¬
ния в диапазоне длин волн
1—0,01 мм с шириной диаграм¬
мы направленности 7° и точ¬
ностью 0,001 вблизи максимума
(2,7 К) спектра.

Известно, что отклоне¬
ния спектра космического излу¬
чения, испущенного при Боль¬
шом взрыве, от планковского
могут быть обусловлены взаимо¬
действием излучения с вещест¬
вом на стадиях, соответствую¬
щих красному смещению Z<10b.
Это могут быть комптоновское
рассеяние, дополнительное из¬
лучение пылью или излучение,
возникшее от распада каких-
либо гипотетических нестабиль¬
ных частиц.

В 1987 г. японские ученые
измерили спектр фона в суб-
миллим*, тровой области и за¬
регистрировали огромное пре¬
вышение над планковским с

температурой около 20 К. Энер¬
гия квантов, содержащихся в
этом избытке, примерно равня¬
лась энергии квантов во всем
планковском спектре3. Такой
избыток было довольно сложно
объяснить, но в некоторых
моделях это удавалось, сделать,
вводя упомянутые виды из¬

лучения.

Данные FIRAS указывают

на полное отсутствие какого-

либо избытка в спектре фоно¬
вого излучения; с точностью

порядка 1 мК он совпадает

с планковским, соответствую¬

щим температуре 2,735 К на всех
частотах. Полученный результат
расценивается авторами, как
предварительный4. Увеличение
статистики позволит повысить

точность наблюдений не менее
чем в 10 раз.

Близость спектра фоново¬
го излучения к планковскому

' Matsumoto et al. Proc. XX
YAMADA Conference. 1988. P. 213.

Mather J. C. et al. СОВЕ
Preprint № 90—01. 1990.
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уже сейчас позволяет сделать
ряд ограничений на свойства
вещества во Вселенной. Горячая
межгалактическая среда не
может быть источником наблю¬

даемого изотропного рентгенов¬
ского фона; устанавливаются
очень жесткие ограничения на
параметры комптоновского рас¬
сеяния; сильно ограничиваются и
остальные источники искажений

фона. Можно предположить, что
в спектре, полученном япон¬
скими исследователями в 1987 г.,
содержалось излучение нашей
или ближайшей галактики, не
относящееся к изотропному фо¬
новому излучению.

© Г. С. Бисноватый-Коган,
доктор физико-математических

наук
Москва

Астрономия

Существуют ли субзвеэ-
ды!

При массе протозвёзды
менее 0,08 Mq ядерные реакции
в ней не начнутся, а гравита¬
ционное сжатие будет останов*
лено давлением вырожденного
газа. Такие объекты, существо¬
вание которых теоретически
вполне возможно, называют

коричневыми карликами. На их
поиски за последние 5 лет
потрачено немало усилий, но все
тщетно.

Итоги 6-летних наблюде¬

ний лучевых скоростей 65 мало¬
массивных звезд недавно опуб¬
ликовали Г. Мерки и К. Бенитц
(G. Магсу, К. Benitz, США)1.
Если бы спутником какой-либо
из них был коричневый карлик,
это можно было бы обнаружить
по периодическим колебаниям
ее лучевой скорости, причем
при орбитальных периодах ме¬
нее 4 лет «порог обнаружения»
составил бы около 0,01 Mq.
Обнаружено несколько спутни¬
ков, но все с массой не менее

0,08 Mq, т. е. нижним пре¬
делом звездной массы. Спут¬
ники с ббльшими орбитальными
периодами могли бы быть
обнаружены по колебаниям
координат звезд (так называе¬

1 Магсу G., В е n i t z К. // Astro-
phys. J. 1989. Vol. 334. P. 441.

мые «те.мные ^путники»), но
и здесь результат аналогичен:
ни одного коричневого карлика
надежно не найдено за более
чем полувековую историю
поиска.

Возможную причину от¬
сутствия коричневых карликов
авторы связывают с аккрецией
вещества на протозвезду: при
любой ее начальной массе паде¬
ние вещества доведет ее массу
до 0,08 Mq, после чего вспых¬
нувшая новорожденная звезда
своим звездным ветром разго¬
нит остатки облака, из которого
она образовалась и где возмож¬
но образование ее спутников —
коричневых карликов. Но пока
это только гипотеза.

Однако, По данным
Б. Кемпбелла (В. Campbell;
Гавайский университет, США),
полученным во время 7-летних
высокоточных измерений луче¬
вых скоростей 16 ярких звезд,
близких по массе к Солнцу,
у половины из них обнаружено
изменение скорости, возможно,
вызванное притяжением обра¬
щающихся вокруг них спутников
массой, примерно равной массе

Юпитера (0,1 Mq) .
Этот вывод следует вос¬

принимать с осторожностью,

слишком часто в истории астро¬

номии «открывали» несущест¬

вующие планетные системы. Но

отсутствие более массивных
спутников, субзвезд, совершен¬
но очевидно и не оставляет

сомнений, что звезды и пла¬

неты — объекты разного проис¬
хождения, а не две части едино¬

го спектра масс небесных тел.

© А. А. Токовиннн,
кандидат

физико-математических наук
Москва

Химия атмосферы

Атмосферный озон и
ультрафиолетовая радиа¬
ция

Широко известно об опас-
ных последствиях разрушения
озонового слоя в стратосфере
(на высоте 10 км и больше),

2 Campbell В.// Highlights of
astronomy. 1989. Vol. 8. P. 109.

значительно меньше — о том,
что концентрация озона в тро¬
посфере (ниже 10 км) возраста¬
ет. Между тем, как считает
С. Пенкетт (S. A. Penkett; Уни¬
верситет Восточной Англии,
Норвич, Великобритания), это
может перекрыть влияние раз¬
рушения стратосферного озона
на интенсивность ультрафиоле¬
товой радиации у поверхности
Земли, особенно в Северном по¬
лушарии. Возможно, поэтому не
произойдет прогнозируемого
увеличения заболеваний раком
кожи. Изменение концентраций
озона в разных частях атмосфе¬
ры проявится в температуре:
тропосфера будет нагреваться,
а стратосфера — охлаждаться.

Тропосферный озон уси¬
ливает парниковый эффект, в по¬
вышенных концентрациях отри¬
цательно действует на расти¬
тельность, нарушает химические
реакции в тропосфере. Тропо¬
сферный и стратосферный озон
по-разному влияют на биологи¬
чески активную ультрафиолето¬
вую солнечную радиацию. В тро¬
посфере, где выше концентра¬
ция молекул, водных капель и
аэрозолей, сильнее рассеяние
солнечного света и поглощение
ультрафиолета молекулами озо¬
на вероятнее. По расчетам, с
1968 по 1982 г. ультрафиоле¬
товая радиация у земной поверх¬
ности уменьшилась на 1,7 %, не¬
смотря на общее сокращение
содержания озона в атмосфере
на 1,5 % из-за его разрушения
в стратосфере.

Nature. 1989. Vol. 341. № 6240.
P. 283—284 (Великобритания).

Метеорология

Сеть доплеровских метео¬
станций в США

Метеорологическая служ¬
ба США приступила к развер¬
тыванию сети станций системы
«NEXRAD» (Next Generation
Radar — радиолокатор следую¬
щего поколения), действие кото¬
рых основано на эффекте Доп¬
лера. Они способны определять
направление и скорость ветра
даже при полном отсутствии
облачности или осадков.

Существующие метеоро¬
логические радиолокаторы по¬
лучают сигнал, отражаемый от
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капель атмосферной влаги; но¬
вые приборы фиксируют сигнал,
отраженный самим воздухом,
точнее, границами между его
массами, отличающимися влаж¬
ностью, характером турбулент¬
ности и т. п. Теперь можно
будет оперативно создать под¬
робную карту циркуляции воз¬
душных масс размерами менее
15 км. Столь высокая разре¬
шающая способность доступна
благодаря весьма узкому (около
1°) радиолучу.

Отдельная станция дейст¬
вует на расстоянии до 200 км
и высоте до 3 тыс м. Первая
станция должна была вступить
в строй летом 1990 г. в Нормане
(штат Оклахома), где весьма
часты и интенсивны торнадо.
Эффективность метеостанций
повышается и тем, что каждой
из них приданы три ЭВМ
большого быстродействия.

Сеть «NEXRAD» будет
состоять из 175 стандартных
станций, разбросанных по всей
территории страны (еще 12
планируется установить за рубе¬
жом; первая иэ них испытывает¬
ся в районе Дарвина, в север¬
ной Австралии). Стоимость стан¬
ции составляет 2,5 млн долл.;
расходы на создание всей сети,
включая ее разработку, достиг¬
нут 1 млрд долл. *
New Scientist. 1990. Vol. 125.

N? 1709. P. 31 (Великобритания).

Физика

Рассеяние электронов на
абрикосовских вихрях

Магнитное поле проника¬
ет в сверхпроводник второго ро¬
да в виде отдельных абрикосов¬
ских вихрей, каждый из кото¬
рых несет квант магнитного пото¬
ка Фо=лЪс/е=2,07*10~7 Э-см2.
Поле максимально в центре вих¬
ря и быстро спадает по мере
удаления от него.

А. К. Гейм, С. В. Дубо¬
нос и А. В. Хаецкий исследо¬
вали рассеяние электронов не¬
однородным магнитным полем
абрикосовских вихрей, возника¬
ющих в тонкой (~0,2 мкм) плен¬
ке свинца, помещенной в маг¬
нитное поле, перпендикулярное
ее поверхности. Над пленкой
располагалась гетероструктура

GaAs/Gao,7Alo,3As, двумерный
электронный газ которой и под¬
вергался воздействию магнитно¬
го поля вихрей.

Сравнивались зависимо¬
сти сопротивления гетерострук¬
туры от магнитного поля в вих¬
ревом поле и в контрольном
образце (помещенном в одно¬
родное поле в отсутствие плен¬
ки свинца). Из-за дополнитель¬
ного рассеяния электронов на
вихрях сопротивление в первом
случае было выше. При увели¬
чении магнитного поля эффект
исчезал (когда расстояние меж¬
ду вихрями становилось меньше
лондоновской глубины проник¬
новения, составляющей 0,1 мкм
для пленки свинца).

Эффект наблюдался в об¬
разце с большой длиной сво¬
бодного пробега электронов
(около 2 мкм, т. е. значитель¬
но превышающей лондоновскую
глубину), а при ее уменьшении
до 0,3 мкм исчезал. Механизм
рассеяния электронов на вихрях
весьма специфичен.

Метод позволяет иссле¬
довать взаимодействие электро¬
нов с микроскопически неодно¬
родным магнитным полем, соз¬
дать которое другим способом
невозможно.

Письма в ЖЭТФ. 1990. Т. 51. Вып. 2

С. Ю7—110.

Физика

Рекордно низкая темпе¬
ратура ядер

П. Хаконен и Ши Ин

(P. Hakonen, Shi Yin; Лаборато¬
рия низких температур Хель¬
синкского технологического уни¬
верситета, Финляндия) методом

адиабатического ядерного раз¬
магничивания достигли рекорд¬
но низкой температуры ядер —
0,8 нК.

При сверхнизких темпера¬
турах необходимо различать

температуры ядер и электронов.
Метод ядерного размагничива¬
ния приводит к охлаждению

только ядер, которые в свою
очередь охлаждают электроны.
Характерное время выравнива¬

ния температур обратно пропор¬
ционально температуре электро¬
нов и может быть очень

большим при низких темпера¬

турах (при 100 мкК для серебра
это время порядка 24 ч, а для
меди—1,5 ч). Неизбежный

внешний приток тепла поглоща¬
ется электронами, поэтому охла¬

дить их сложнее, чем ядра.
Минимальная темпетратура
электронов, равная 13 мкК,
получена в Университете Лан¬
кастера (Англия), она более

чем в 104 раз выше, чем
рекордная ядерная температура.
Однако именно плохая тепловая

связь электронов и ядер поз¬
воляет получать очень низкую

ядерную температуру при от¬

носительно высокой темпера¬

туре электронов и проводить

исследования эффектов ядерно¬

го магнитного упорядочения,

определяемых температурой
ядер.

Цель экспериментов в

Хельсинки — обнаружение ядер
ного магнитного упорядочения

в серебре1. Для охлаждения
использовались две ступени раз¬

магничивания: медная и сереб¬

ряная (которая одновременно

служила исследуемым образ¬
цом). Обе предварительно ох¬

лаждались в сильном (порядка
8 Т) магнитном поле до 15—

20 мК с помощью криостата

растворения 3Не в 4Не. Затем
они термически изолировались

от криостата, и магнитное поле
на медной ступени уменьшалось

в несколько сот раз. При этом

медная ступень охлажда¬

лась до примерно 50 мкК

и до этой же температуры
охлаждала электроны проводи¬

мости серебра, которые в свою

очередь снижали температуру
ядер серебра до сотен микро¬
кельвинов. Дальнейшее размаг¬

ничивание уже серебряной сту¬

пени и позволило получить

рекордную температуру ядер

(температура электронов при

этом не изменилась и определя¬

лась температурой медной сту¬

пени). Ядерное магнитное

упорядочение в серебре детек¬

тировалось сверхпроводящим

квантовым интерферометром.

© В. В. Дмитриев,
кандидат

физико-математических наук
Москва

1 Physics Today. 1989. № 10. P.
26—33.
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Физика

Крупнейший детектор
нейтрино

Утвержден проект строи¬
тельства крупнейшего в мире
детектора нейтрино. Он будет
сооружен в районе Садбери
(северная часть провинции Онта¬
рио, Канада) на глубине около
2 тыс. м в отработавшей шахте,
вырытой среди древних пород
Канадского щита. Строительство
планируется завершить в 1995 г.,
после чего к исследованиям

приступят ученые из США,
Канады и Великобритании.

Чувствительность детек¬
тора должна в 50 раз превысить
чувствительность существующих
сейчас аналогичных установок,
причем будут детектироваться
все три типа нейтрино: электрон¬

ное, мюонное, и т-нейтрино.
За сутки установка способна
идентифицировать до 30 нейт¬
ринных событий.

Основным ее элементом
является тяжелая вода, в тысячу
раз более чистая, чем исполь¬
зуемая сейчас. Содержащийся
в ее дейтерии «лишний» нейтрон
вступает в реакцию с электрон¬
ным нейтрино, возникающее
черенковское излучение и реги¬
стрируется фотоумножителем.
В другой реакции с дейтерием
участвуют нейтрино всех типов,
так что можно измерить и общий
их поток.

Тысяча тонн тяжелой воды
будет заполнять прозрачный
акриловый контейнер высотой
с 10-этажный дом. Черенковское
свечение будут регистрировать
2 тыс. фотоумножителей, распо¬
ложенных вокруг него. От
внешнего пространства контей¬

нер и датчики будут изолиро¬
ваны слоем обычной воды,
чтобы предотвратить воздейст¬
вие солнечного излучения.

Авторы проекта —
Дж. Юэн (G. Ewan; Королевский
университет, Кингстон, Онтарио)
и У. Дейвидсон (W. Davidson;
Национальный исследователь¬
ский совет Канады, Торонто).
Руководит сооружением А. Мак¬
дональд (A. McDonald; Королев¬
ский университет). Общая стои¬
мость строительства составляет
61 млн канадских долларов.

New Scientist. 1990. Vol. 125.
№ 1699. P. 30 (Великобритания).

Физика

Эйнштейн снова оказался

прав

В ноябре 1980 г. «Вояд-
жер-1» прошел всего в 180 тыс.
км от Сатурна. На его борту
был установлен радиопередат¬
чик, работавший на частоте
2,3 ГГц. Отклонения от этого
значения не превышали 10 2 Гц.
Радиосигналы принимались
сетью станций слежения, распо¬
ложенных на всех континентах.

Собранные данные почти 10 лет
изучались группой под руковод¬
ством Т. Кричера (Т. Kricher;
Лаборатория реактивного дви¬
жения, Пасадина, штат Калифор¬
ния, США). Установлено, что при
пересечении «Вояджером-1»
области интенсивного тяготения
Сатурна частота поступающего
на Землю сигнала отклонилась
на несколько герц.

Согласно общей теории
относительности Эйнштейна,
всякое излучение, вынужденное
«выбираться из гравитационного
колодца», т. е. преодолевать
поле тяготения, неизбежно те¬
ряет энергию. Таким полем об¬
ладает любая планета, отсюда
наблюдаемый эффект красного
смещения, поскольку потеря
энергии приводит к сдвигу
частоты излучения в видимой
части спектра в сторону крас¬
ного цвета.

Сдвиг частоты сигнала

«Вояджера-1» при пересечении
им гравитационного поля Сатур¬
на менее чем на 1 % отличался
от значения, предсказываемого
теорией Эйнштейна. Сейчас
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группа Кричера уточняет полу¬
ченные результаты, используя
для этого данные «Вояджера-2»

в системе Юпитера, хотя на

них и повлияла мощная радиа¬

ция этой планеты, воздейство¬

вавшая на бортовые приборы.

Physical Review Letters. 1990. Vol. 64.
P. 1322 (США).

Иммунология

Генная инженерия против
коклюша

Ежегодно в мире коклю¬

шем заболевают 20 млн детей,

из них 1,5 млн погибают.

В случае применения противо-

коклюшной вакцины риск ле¬

тального исхода снижается до

0,5 млн. Однако существующая

вакцина опасна для здоровья,

так как иногда вызывает грубые

мозговые нарушения: риск воз¬
никновения мозговых ослож¬

нений при вакцинации состав¬

ляет 3*10 *. По этой причине
в Великобритании, например,
только менее 30 % родителей
позволяют делать прививку про¬
тив коклюша своим детям.

Известно, что возбудите¬

лем коклюша является бактерия

Bordetella pertussis, продуцирую¬
щая коклюшный токсин. Именно

он, стимулируя защитную им¬

мунную реакцию человеческого

организма, одновременно вызы¬
вает и вредные последствия.

Сотрудники биотехноло¬
гической компании «Эймджйн»

(Калифорния, США) методами

генной инженерии создали ме¬
нее опасную вакцину против
коклюша. Вначале они выделили

и клонировали ген (е клетках

бактерий Escherichia coli), коди¬

рующий коклюшный токсин, а

затем размножили и пять фраг¬
ментов этого гена—по числу

субъединиц, составляющих ток¬
син. В последующем исследо¬

вателям удалось достаточно точ¬

но определить область, ответ¬
ственную за токсичность, а из

фрагментов соответствующего
гена получить мутанты, которые

приводили к замене в токсине
отдельных аминокислотных

остатков. В культуре клеток

определялась степень вредного
действия всех этих мутантных
токсинов и оказалось, что ток¬

сичность одного иэ них резко

снижена. Этот мутант отличался

от природного токсина лишь
одним аминокислотным остат¬

ком. Это дает надежду на

сохранение у него свойства

стимулировать иммунитет.
До начала клинических

испытаний новой вакцины, как

считают авторы, понадобится
еще 2—3 года.

New Scientist. 1989. Vol. 124.

№ 1696/1697. P. 20 (Великобри¬
тания).

Г енетика

Механизм самонесовме-

стимости у растений

Самоопыления у многих
растений не происходит из-за
наличия генов самонесовмести-

мости, однако механизм их

функционирования неизвестен.
Часто признак самонесоемести-
мости обусловлен ядерным ге¬
ном (S-геном), представленным
у разных экземпляров одного
и того же вида различными
аллелями. В нормальной
(диплоидной) клетке растения
присутствуют два одинаковых
или разных аллеля. При опы¬
лении растения пыльцой, кото¬
рая несет оба аллеля или хотя
бы один из тех, что имеется
в пестике, пыльцевая трубка не
растет и яйцеклетка не оплодо¬
творяется.

Исследователи из Мель¬
бурнского университета (Австра¬
лия) проанализировали различ¬
ные аллели S-гена одного иэ ви¬
дов табака Nicotiana alata, не
способного к самоопылению, и
показали, что все они кодируют
гликопротеиды (белки, содержа¬
щие углеводы). Оказалось, что
эти белки не только гомо¬

логичны определенным рибо-
нуклеазам, но некоторым ами¬
нокислотным последовательно¬
стям. Белковые экстракты иэ
пестиков N. alata обладают
высокой рибонуклеазной актив¬
ностью, причем она вызвана
в основном изучаемыми глико¬
протеидами.

Специфическая рибонук-
леаэная активность экстрактов
иэ N. alata в 100—1000 раз выше,
чем экстрактов, полученных иэ
родственного, но самоопыляю¬
щегося вида N. tabacum. Ана¬

логичные результаты получены
при сравнении двух близких
линий томата Lycopersicon реги-
vianum, одна из которых облада¬
ла признаком самонесоемести-
мости, а другая была способна
к самоопылению. *

Оказалось также, что
пыльцевые трубки чувствитель¬
ны к действию внеклеточных
рибонуклеаэ, например, в про¬
бирке их рост подавлялся рибо-
нуклеазой, выделенной иэ бычь¬
ей поджелудочной железы. Та¬
ким образом, предполагают ав¬
торы работы, именно действие
рибонуклеаз лежит в основе
самонесовместимости. Из кле¬

ток пестика гликопротеиды, об¬
ладающие рибонуклеазной ак¬
тивностью, выделяются в слизь
на рыльце, где прорастает
пыльца и, видимо, проникают
в пыльцевую трубку. Там они
разрушают РНК, чем вызывают
нарушение синтеза белка и за¬
медление роста.

Эта схема подтверждает¬
ся и экспериментами по меж¬
видовой гибридизации. При опы¬
лении N. alata пыльцой N. taba¬
cum пыльцевые зерна практиче¬
ски не прорастают, но если
N. tabacum, чьи пестики не об-
ладают рибонуклеазной актив¬
ностью, опылять пыльцой N. ala-
ta, несущей любые аллели S-
гена, пыльцевые трубки растут
нормально.

Поскольку признак само¬
несовместимости у N. alata об¬
условлен только S-геном, распо¬
знавание пыльцы (своей или чу¬
жой) возможно при условии,
что ген экспрессируется Ь пыль¬
цевой трубке. Однако в экстрак¬
тах иэ прорастающей пыльцы
рибонуклеаз почти нет — есть
белки, кодируемые S-геном, но
они не обладают рибонуклеаз-
ной активностью. Видимо, рас¬
тущая пыльцевая трубка погло¬
щает рибонуклеазу из пестика,
и если пыльца несет аллели
S-гена, отличающиеся от пести¬
ковых, гликопротеиды из по¬
следних инактивируются и пыль¬
цевая трубка растет нормально.
В том случае, когда пыльца не
содержит S-гена или имеет оди¬
наковые с пестиком аллели,
рибонуклеазы разрушают РНК
и рост пыльцевой трубки пре¬
кращается.

Nature. 1989. Vol. 342. № 6252.
P. 955—957 (Великобритания).
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Медицина

Костный мозг предотвра¬
щает отторжение переса¬
женной почки

Отторжение пересажен-
ных почек — основная причина
неудачных исходов операций.
Для предупреждения отторже¬
ния обычно используют препа¬
раты, подавляющие иммунную
систему реципиента. Однако,
несмотря на это, часто транс¬
плантат все же отторгается. Кро¬
ме того, эти препараты могут вы¬
зывать побочные реакции и по¬
следствия, неблагоприятные для
здоровья больного, а иногда и
опасные для его жизни: они уве¬
личивают вероятность инфек¬
ции, могут нарушить функцию
почек, вызывают гипертонию,
диабет и т. д. Поэтому постоян¬
но идет поиск новых путей борь¬
бы с отторжением пересажен¬
ных органов.

В экспериментах на жи¬
вотных удалось достичь имму¬
нологической толерантности
(восприимчивости генетически
чужеродной ткани). Лимфоциты,
участвующие в реакции оттор¬
жения, инактивировали, вводя
антилимфоцитарную сыворотку,
избирательно убивающую толь¬
ко эти клетки, а затем вводили
в кровь реципиента лимфоциты
или клетки костного мозга того

донора, от которого получали
орган для трансплантации. При
этом пересаженный орган при¬
живался без использования ле¬

карственных иммунодепрессив-
ных препаратов или других
воздействий.

У. Барбер с сотрудниками
(W. Barber; кафедра хирургии
и медицины Университета штата
Алабама, Бирмингем) впервые
применили подобный метод в
клинической практике, переса¬
див больным почки умершего
человека. У доноров, погибших
в результате повреждения го¬
ловного мозга, брали почку и
одновременно костный мозг, ко¬
торый хранили в жидком азоте
(—196 °С). Почки не позже, чем
через 20—30 ч, пересаживали
больным с почечной недостаточ¬
ностью. В первые 3 недели после
пересадки больные получали
иммунодепрессанты — цикло¬
спорин, преднизолон и азатио-

прин, а также антилимфоцитар-
ную сыворотку. Когда уровень
лимфоцитов снижался до мини¬
мума, костный мозг от того же
донора размораживали и вводи¬
ли в кровь больного. Дозу при¬
нимаемых препаратов постепен¬
но уменьшали, если пересажен¬
ная почка функционировала нор¬
мально. Восьми больным из 20
через 3—6 мес. полностью отме¬
нили прием всех иммунодепрес¬
сантов, а остальные принимали
минимальные дозы препаратов.
Не было ни одного случая оттор¬
жения. Суммарная доза иммуно¬
депрессантов, полученных паци¬
ентами, была вдвое меньше, чем
у больных, которым пересадили
почку без сопутствующей пере¬
садки костного мозга и которым
для профилактики отторжения
проводили обычную иммуноде-
прессивную терапию.

Итак, показана возмож¬
ность избежать отторжения по¬
чек после пересадки с полной
отменой иммунодепрессивной
терапии. Это открывает новые
пути в трансплантологии.

Transplantation. 1989. Vol. 47. № 1.
P. 66—71 (США).

Медицина

ЯМР-диагностика мышеч¬
ных повреждений

Клиническая оценка лока¬
лизации и степени повреждений
мышц под нетронутым кожным
покровом обычно основана на
результатах биопсии мышечной
ткани и определении содержа¬
ния в крови креатинфосфокина-
зы и ряда других ферментов.
Оба метода допускают ошибки
в диагнозе.

Дж. Флекенстайн

(J. Fleckenstein; Университет
Юго-Западного медицинского
центра, США) предложил опре¬
делять степень повреждения
мышечной ткани с помощью
ЯМР-спектроскопии. Автор ис¬
следовал мышцы с повышенной

болевой чувствительностью у
спортсменов-марафонцев сразу
после окончания дистанции и
после длительного отдыха. Он
обнаружил, что поврежденные
участки выявляются на экране
в виде светлых пятен, свидетель¬
ствующих о локальном повыше¬
нии температуры при измене¬
нии распределения жидкости

в мышечной ткани до и после
физических нагрузок. Удиви¬
тельно, что эти изменения со¬

храняются длительное время
после снятия нагрузок (даже
после того, как исчезли боле¬
вые симптомы). Итак, для лече¬
ния повреждений мышц требу¬
ется больше времени, чем счи¬
тали на основании старых мето¬
дов. В настоящее время ЯМР-
диагностика проходит клиниче¬
ские испытания.

Radiology. 1989. Vol. 172. № 3.
P. 793—798 (США).

Биохимия

Аскорбиновая кислота —
активный антиокислитель

Человеческий организм в
течение жизни подвергается
действию оксидантов (окисли¬
телей), как находящихся внутри
организма, так и воздействую¬
щих извне. Известно, что окси¬
данты могут быть причиной
обострения, а иногда и возник¬
новения многих заболеваний,
особенно связанных со старе¬
нием организма, включая бо¬
лезни сердца, обмен веществ,
атеросклероз, опухоли и др.
Наиболее вредны свободные ра¬
дикалы, появляющиеся, напри¬
мер, при действии излучения
или некоторых химических сое¬
динений на организм. Они раз¬
рушают липиды крови, главным
образом липопротеины низкой
плотности, что ведет к образо¬
ванию на стенках кровеносных
сосудов холестериновых бляшек
и тем самым к сужению и заку¬
пориванию сосудов.

Защищают организм от
оксидантов аскорбиновая кисло¬
та, билирубин, витамин Е (а-то-
коферол) и другие вещества,
обладающие антиокислитель-
ными свойствами. Ученые во
главе с Б. Фреем (В. Frei;
Калифорнийский . университет,
США) исследовали эти антиокис¬
лители. Они показали, что имею¬
щаяся в организме аскорбино¬
вая кислота способна полностью
подавлять действие свободных
радикалов (другие антиоксидан¬
ты подавляют не более 70 %
этих соединений). Вывод сделан
в результате экспериментов с
плазмой крови человека, содер¬
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жащей свободные радикалы
когда обнаружили, что только
после того, как полностью из¬

расходуется аскорбиновая кис¬
лота, «вступают в действие»
остальные антиоксиданты. Плаз¬
ма крови, лишенная аскорбино¬
вой кислоты, но содержащая

другие антиоксиданты, уязвима
для разрушительного воздей¬
ствия свободных радикалов. От¬
сюда следует необходимость
поддержания в организме нуж¬
ного уровня витамина С.

Proceedings of the National Academy
of Sciences of USA. 1989. Vol. 86.

№ 16. P. 6673—6681 (США).

Биохимия

Новый кровезаменитель

Американская компания
«Биопур» начала выпускать но¬
вый кровезаменитель, содержа¬
щий гемоглобин иэ крови коров.
По мнению авторов, препарат
будет иметь ряд преимуществ
перед кровью доноров. В част¬
ности, он хранится дольше —
около полугода — и не мо>мет
стать источником таких заболе¬
ваний, как СПИД или гепати¬
ты. Кроме того, коровий гемо¬
глобин можно получать практи¬
чески в неограниченных количе¬
ствах и вводить любому чело¬
веку независимо от его группы
крови.

Коровий гемоглобин, ко¬
торый является побочным про¬
дуктом, получаемым иэ крови
коров при их забое, в процес¬
се приготовления подвергают
многократной очистке, в резуль¬
тате чего из него удаляют по¬
сторонние примеси (фрагменты
стенок эритроцитов), а также ве¬
щества, обладающие токсиче¬
скими свойствами или стимули¬
рующие иммунные реакции.
Очистку осуществляют ультра¬
фильтрацией и хроматографией
на колонках. Но даже такой вы-
сокоочищенный гемоглобин еще
не может быть введен человеку,
так как после обработки он
представляет собой индивиду¬
альные молекулы гема, состав*-
ной части гемоглобина, быстро
разрушаемые в организме. Что¬
бы этого не произошло, моле¬

кулы гема химически связывают
в более крупные комплексы,
которые, попав в организм, мо¬
гут сохраняться в течение неде¬
ли, не теряя своей функции
переносчика кислорода. В опы¬
тах,проведенных на овцах, кото¬
рым удаляли селезенку, а затем
выпускали 95 % крови, одно¬
кратное введение коровьего
гемоглобина сохраняло жизнь
животным более месяца.

К настоящему времени
новый кровезаменитель успеш¬
но прошел испытания на разных
видах животных — от крыс до
приматов — и дал хорошие ре¬
зультаты. Если он успешно прой¬
дет клинические испытания, то
сможет широко применяться как
эффективный и дешевый крове¬
заменитель.

New Scientist. 1990. Vol. 1 25. № 1 700.

P. 36 (Великобритания).

Биотехнология

«Ранний» табак

Японские исследователи
во главе с X. Утимия (Н. Uchi-
miya; Университет префектуры
Ибараки) вывели растения таба¬
ка, зацветающие на один месяц
раньше, чем обычно.

Они идентифицировали
ген, ответственный за раннее со¬
зревание растений и преждевре¬
менное их цветение за счет бо¬
лее короткого стебля. Этот ген
выделили из плазмиды (внехро-
мосомного наследственного

фактора) штамма почвенных
бактерий, инфицирующего ра¬
стения табака. Его встроили в
клетки табака и получили расте¬
ния, у которых определяли сро¬
ки цветения. Из 35 растений
большинство зацвели на три не¬
дели, а некоторые на месяц
раньше, чем контрольные. Со¬
здание быстро и синхронно
зацветающих линий растений
может увеличить урожай многих
ценных сельскохозяйственных
культур, поэтому японские ис¬
следователи собираются про¬
должать эксперименты по
встраиванию данного гена в дру¬
гие виды рсстений.

Biotechnology. 1989. Vol. 7. P. 557
(США)

Биология

Энергетика движения му¬
равья

Энергетика движения —
одного из важнейших сторон
жизнедеятельности животных —

привлекает внимание ученых,

работающих, впрочем, большей
частью с позвоночными. Ока¬

залось, что для позвоночных

с массами, различающимися

на несколько порядков, выпол¬

няется эмпирическое правило:
чем меньше животное, тем выше

у него энергетические затраты
на перемещение единицы мас¬

сы. Причины этого непонятны;

неизвестно также, справедливо
ли это для беспозвоночных,

уступающих по размеру боль¬
шинству позвоночных и отли¬

чающихся от них строением.

Движение насекомых, правда,

изучали, закрепляя их непо¬
движно относительно земли и

заставляя перебирать ногами по

движущейся дорожке, но никто

детально не изучал свободно

бегущее насекомое, не измерял
у него газообмен, по которо¬
му можно судить о затрачи¬
ваемой энергии. Это недавно

сделали Дж. Лайтон и Д. Финер
(J. R. В. Lighton, D. Н. Feener; ла¬
боратория биомедицинских и
экологических наук Университе¬
та Калифорнии, Лос-Анджелес,
США).

Для исследований выбра¬
ли собирающих семена му-
равьев-жнецое (Pogonomyrmex
rugosus). Они вентилируют тело
редкими дыхательными движе¬

ниями, распространяя кислород

за счет конвекции (в отличие

от животных с непрерывным

дыханием и диффузией кисло¬

рода); таким образом умень¬
шаются потери воды при дыха¬
нии. Муравья сажали в стеклян¬

ную замкнутую трубку длиной

1 м и диаметром 10 мм, где
он мог свободно двигаться;

регистрировали количество и ди¬

намику выделения углекислого

газа, скорость движения му¬

равья; контролировали темпе¬

ратуру. Исследователи опреде¬
лили энергетический эквивалент

метаболизма (отношение энер¬
гозатрат к количеству выде¬

ляемого СОг), который оказался

равен 27,9 Дж/см3. В другой
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премя, мин

Удельные энергозатраты, оценен¬
ные по выделению С02, свободно
движущегося муравья (при 40 °С).
Пики на кривой обусловлены цик-^
личесиими изменениями опреде¬
ляемых величин в связи с преры¬
вистостью дыхания; в действитель¬
ности внергоэатраты от цикла к
циклу почти не меняются.
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Зависимость удельных внергозат-
рат муравья от скорости бега
(при 34 °С): полые кружки-
данные для свободно движущихся
муравьев, цветные — для му¬
равьев на движущейся дорожке.
При других температурах (37, 40 и
43 °С] результаты похожи; внерго¬
эатраты во втором случае выше и
с ростом температуры не изме¬
нялись.

серии экспериментов муравей
(тоже в замкнутом простран¬
стве) перебирал ногами по дви¬
жущейся дорожке.

Оказалось, что энергети¬
ческие затраты муравья, соотне¬
сенные со скоростью бега, при¬
мерно на 50 % ниже расчетных
(выведенных на основании рабо¬
ты с позвоночными). Возможно,
разные виды насекомых разли¬
чаются по данному показателю.
Сравнительно низкие энергети¬
ческие затраты муравья авторы
связывают с редким дыханием
(1—2 вдоха в мин.), согла¬
сующимся с темпами метабо¬

лизма и скоростью движения.
В экспериментах на движущейся
дорожке дыхание учащалось и
не коррелировало ни с темпами
метаболизма, ни с температу¬
рой. В итоге энергетические
затраты росли: в пересчете на
состояние покоя — на 72 %. Это
пример того, как вмешательство
в систему ради ее изучения
меняет саму систему. Однако
другие закономерности, обна¬
руженные с помощью подвиж¬
ной дорожки, вполне совпадают
с полученными на свободно
движущихся муравьях.

Nature. 1989. Vol. 342. N 6246. P.
174—175 (Великобритания),

Биология

«Пчелиный дождь»

В Юго-Восточной Азии

внимание издавна привлекал так
называемый «желтый дождь» —

выделения гигантских пчел Apis

dorsata во еремя массового

лета. И вот М. Мардан (М. Маг-

dan; Университет штата Селан¬

гор, Малайзия) объяснил это яв¬
ление. Он обнаружил, что мас¬
совый лет и «желтый дождь»
происходят при максимальном

температурном стрессе пчел —
в основном между 9 и 12 час.,

когда воздух нагревается осо¬

бенно резко, и иногда — между

16 и 18 час., когда нет ветра.

Средняя температура воздуха в
17 наблюдениях составила

29,5±1 °С, относительная влаж¬

ность — 53±6 %. Температура

в летящем рое возрастала почти
до 37 °С; дальнейший ее подъем
вызвал бы гибель пчел и ли¬

чинок. Выделяя из тела жидкость

(«потея»), пчелы повышают по¬

тери тепла, что препятствует

дальнейшему разогреву.

Nature. 1989. Vol. 341. N 6239. P. 191

(Великобритания).

Зоология

Головастики приспосабли¬
ваются

У большинства видов бес¬

хвостых земноводных Евразии
головастики обитают в стоячих

водах — прудах, болотах, озе¬
рах и т. п. Однако некоторые
приспособились к жизни в водах
с быстрым течением, например
горных ручьях. Особенно рас¬
пространено это в субтропиках
и тропиках Старого и Нового
Света, где земноводные очень
разнообразны. Обитающим в
ручьях головастикам необходи¬
мо противостоять течению, что¬

бы их не сносило. Французские
исследователи М. Ламот и
Ж. Лескюр (М. Lamotte, J. Les-
cure) разделили таких головасти¬
ков на несколько групп по спо¬
собам адаптации к условиям
жизни.

Рыбообразным головасти¬
кам удерживаться в потоке по¬
могает удлиненный мускулистый
хвост. К этой группе принадле¬
жат представители родов Asty-
losternus и Leptodctylon в Афри¬
ке, Centrolenella в Америке,
Leptolalax в Азии. Головастики с
уплощенной формой тела и раз¬
витой мускулатурой живота
крепко присасываются ко дну.
Они живут иногда и на камнях,
увлажняемых просачивающейся
из земли водой (например, Bufo
perreti в Африке, Thoropa и Сус-
loramphus в Южной Америке).
У части головастиков для при¬
сасывания служит рот, снабжен¬
ный многочисленными роговыми
зубчиками или сосочками. К этой
группе относятся личинки Соп-
raua и Heleophryne в Африке,
Ansonia и Staurois в Азии, As-
caphus truei и некоторые Hyla
в Америке. Некоторые виды,
имеющие рот в форме воронки,
пользуются им. для присасыва¬
ния временно (например, Hyla



Новости науки 117

uranochroa и Phyllomedusa gut¬

tata в Америке, Mantidactylus ае-

rumnalis на Мадагаскаре, Ме-

gophrys parva в Азии). Голова¬
стики со специальной присоской
на животе (Amolops в Азии и
Atelopus в Америке) могут пи¬
таться, находясь в фиксирован¬
ном положении.

Таким образом, в разных
группах бесхвостых земновод¬
ных развивались сходные спосо¬
бы адаптации к обитанию в про¬
точных водах. По мнению ис¬
следователей, это результат кон¬
вергенции.

Annales des Sciences Naturelles, Zo-

ologie. 1969. Serie 13. Vol. 10.
P. 111 —122. (Франция).

Сейсмология

Землетрясения на под¬
водном хребте Рейкьянес

С 21 мая по середину
июня 1989 г. на подводном хреб¬
те Рейкьянес (северная часть
Срединно-Атлантического хреб¬
та) отмечалась непрерывная сей¬
смическая активность. Столь

длительный ее характер позво¬
ляет считать, что происходила

интрузия или даже прорыв*маг-
мы в земную кору.

Толчки регистрировались

береговой сейсмической станци¬
ей Исландии в 300—340 милях

к юго-западу от южной оконеч¬
ности п-ова Рейкьянес. Очаги

землетрясений были расположе¬
ны на глубине 50—70 км. Наибо¬
лее мощные толчки отмечались

22 мая: а том день их было

зарегистрировано 45, причем
22 — с магнитудой М>4,5 (са¬
мый сильный толчок имел М=
= 4,9). Через несколько дней
уровень сейсмичности понизил¬
ся и сохранялся относительно
стабильным на протяжении 2,5
недель. Однако 11 июня вновь
отмечались более сильные
толчки.

13 июня с самолета бы¬

ли сброшены акустические буи.
Они зарегистрировали за 4 ч,
в течение которых велся прием
информации, 1 40 слабых толчков
(береговая аппаратура уловить
их не смогла).

Earth Science. 1909. Vol. 42. № 3.
P. 30 (США).

Сейсмология

Сан-Францисская катаст¬
рофа изучается

Землетрясение в Кали¬
форнии 17 октября 1989 г. (офи¬
циальное наименование Лома-
Приетское — по названию бли¬
жайшей к эпицентру горы) унес¬
ло почти 100 жизней и причини¬
ло миллиардный ущерб; жертв
могло быть больше, если бы
эпицентр не лежал в полупустын¬
ной гористой местности (при¬
мерно в 100 км от многомил¬
лионного Сан-Франциско). Этот
район известен специалистам
как южный Санта-Крусский сег¬
мент разлома Сан-Андреас.
Здесь, на глубине около 18 км,
проходит участок соприкосно¬
вения Тихоокеанской и Северо-
Американской литосферных
плит — первая медленно сме¬
щается относительно второй на
северо-запад. Их взаимодей¬
ствие и привело к землетрясе¬
нию.

По данным Геологической
службы США, «вспарывание»
земной коры началось в точке
с координатами 37° Г с. ш. и
121° 54' з. д.; разлом глубиной
от 4 до 18 км протянулся при¬
мерно на 45 км. Поверхностных
нарушений вдоль разлома до
землетрясения не наблюдалось.
Глубинная часть разрыва пред¬
ставляет собой праволатераль¬
ный сдвиг — на космических
снимках заметны следы смеще¬
ния участка коры на 1,8 м вправо
(если смотреть в западном на¬
правлении, в сторону Тихоокеан¬
ской плиты). Вертикальное сме¬
щение в среднем составило
около 1,2 м. Именно наложение
вертикального и горизонтально¬
го движений и привело, видимо,
к толчку большей силы, чем
можно было ожидать.

Район Лома-Приета — на¬
иболее глубоко залегающий
отрезок разлома Сан-Андреас,
который был «виновником» ка¬
тастрофы 1906 г., разрушившей
Сан-Франциско. Нынешнее зем¬
летрясение на два порядка сла¬
бее, но связь между ними су¬
ществует.

В 1906 г. сдвиг коры в
северной части разлома дости¬
гал 6 м, а в южной — 1—2. Сан-
Андреас — это сдвиговый раз¬

лом; здесь толчки происходят
с определенной последователь¬
ностью: снятое «распарывани¬
ем» напряжение в растягивае¬
мой земной коре со временем
накапливается вновь и когда
достигает уровня, превышающе¬
го ее прочность, происходит
новый сдвиг и снова — «накоп¬
ление сил». Таким образом,
южный Санта-Крусский сегмент
накопил силы на 1,5-метровый
сдвиг, что значительно меньше,
чем у северной оконечности
разлома (6 м). Отсюда делает¬
ся вывод, что события масштаба
1906 г. возможны в северной
части разлома лишь через 200 и
даже более лет (чем больше
смещение, тем дольше интервал
между последовательными зем¬
летрясениями). Зато Лома-При-
етское землетрясение 1989 г.
весьма схоже с событиями

1906 г. при разрыве Санта-Крус-
ского сегмента: смещение в
обоих случаях примерно одина¬
ково, вспарывание коры на по¬
верхности не проявлялось, что
затрудняло его прослеживание.

Непосредственных пред¬
вестников Лома-Приетское зем¬
летрясение не имело, отмечены
лишь два незначительных фор-
шока за несколько часов до не¬
го. Но в ретроспективе видно,
что подготовка все же шла:
в июне 1988 г. зарегистрирован
толчок магнитудой 5,1, в авгу¬
сте 1989 г.— магнитудой 5,2.
Вслед за этим Управление по
чрезвычайным мерам штата Ка¬
лифорния опубликовало преду¬
преждение о возможности бо¬
лее сильного толчка (кстати,
это сделано впервые в штате),
однако срок действия такого
предупреждения — всего не¬
сколько суток.

Специалисты обращают
внимание на то, что это земле¬
трясение заполнило зону «сейс¬
мического молчания» — вре¬
менной и пространственный про¬
бел в сейсмических событиях ак¬
тивной зоны. На схеме толчков

в зоне разлома Сан-Андреас
между январем 1969 и июлем
1986 г. отчетливо заметны про¬
белы в районах Лома-Приета и
Паркфилд (тоже Калифорния).
Первый «заполнен» в октябре
1989 г.; предстоит ли и в районе
Паркфилд мощное землетрясе¬
ние и когда?

Население южной части

Калифорнии обеспокоено тем,
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что Геологическая служба США
еще в 1988 г. оценила вероят¬
ность толчка вблизи Лос-Андже¬

леса выше, чем у залива Сан-
Франциско; считается, что в бли¬
жайшие 30 лет землетрясение
магнитудой 7 или более здесь
возможно с вероятностью около
60 %, причем скорее всего на
участках разлома Сан-Андреас,
лежащих в горах Сан-Бернарди-
но и долине р. Коачелья.

New Scientist. 1989. Vol. 124. № 1688.
P. 19—20 (Великобритания).

Океанология

Первые итоги океаногра¬
фической экспедиции

В конце сентября 1989 г.
в порт Барри (Уэльс, Великобри¬
тания) вернулся флагман ан¬
глийского научно-исследова¬
тельского флота «Чарлз Дар¬
вин». Его рейс протяженностью
200 тыс. км продолжался около
трех лет, в течение которых

200 научных сотрудников вели

океанографические и метеоро¬
логические наблюдения.

Метеорологи во главе с

К. Лоу (С. Law; Плимутская

морская лаборатория) установи¬

ли, что продукты жизнедея¬

тельности бактерий, населяю¬
щих воды Индийского океана,

играют значительно большую
роль в насыщении атмосферы
окислами азота, чем полагали

до сих пор; прежде главным

поставщиком окислов азота в

мировое воздушное простран¬

ство считали автотранспорт1.
Группа из Института

океанографических наук в Го-
далминге (графство Суррей) во
главе с Д. Уэббом (D. Webb),
измеряя параметры поверхност¬

ных вод в центральной части

Тихого океана, к северу от
о. Новая Гвинея, заключила,
что в возникновении Эль-Ниньо

перепады солености играют не

меньшую роль, чем теплооб¬

мен между поверхностью

1 Подробнее о поступлении в, ат¬
мосферу газов бактериального про¬
исхождения см.: 3 а в а р з и н Г. А.,
Кларк У. Биосфера и климат
глазами биологов// Природа. 1987.
№ 6. С. 65—77.

океана и атмосферой: повышен¬
ная плотность вод с высокой
соленостью является важной

частью механизма, блокирую¬
щего обычный водообмен в

океане и создающего тем са¬

мым условия для образования
Эль-Ниньо.

Наблюдения в Аравий¬

ском море, выполненные под

руководством Д. Олсона (D. Ol¬
son; Университет в Майами,
штат Флорида, США), показали,
что сезонные изменения в на¬

правлении течений, происходя¬
щие здесь с наступлением пери¬
ода муссонов, охватывают всю
толщу вод — вплоть до самого
дна, чего нигде более пока
зарегистрировать не удавалось.
Эта же группа обнаружила,
что биопродуктивность Индий¬
ского океана существенно выше,
чем считали специалисты: мощ¬

ные летние муссоны, дующие с

океана на сушу, ведут к подъ¬

ему огромной массы глубинных
вод, богатых питательными ве¬
ществами, которые используют¬

ся планктоном. С другой сто¬

роны, апвеллинг вызывает ис¬

тощение кислорода в глубин¬
ных слоях: поток опускающих¬

ся отмерших организмов взры¬

вообразно увеличивает числен¬

ность микроорганизмов, погло¬

щающих кислород.

Работавшие на борту гео¬

физики обнаружили на северо-
западе Индийского океана не¬
известную до сих пор впадину

глубиной около 8 км.
Обработка результатов

экспедиции займет несколько
лет. Тем временем «Чарлз Дар¬
вин» слал на капитальный ре¬
монт.

New Scientist. 1989. Vol. 123.

N9 1683. P. 24 (Великобритания).

Г еоэкология

Мониторинг геологичес¬
кой среды

По экспертным оценкам,
прямой материальный ущерб от
негативных процессов в лито¬

сфере, связанных с неудовлет¬

ворительной хозяйственной дея¬
тельностью (например, разме¬

щением промышленных и агро¬

промышленных комплексов, во*
дохоэяйственных систем, АЭС

и др. без надежного экологи¬
ческого обоснования), достига¬

ет 10 млрд руб/год. Изучение
состояния геологической среды,

прогноз ее изменений под

влиянием техногенных факто¬

ров, определение экологичес¬
ки допустимых техногенных на¬

грузок стали поэтому одной
иэ важнейших социально-эконо¬

мических задач современной
геологии.

Наиболее опасно в эко¬

логическом отношении загряз¬

нение подземных вод нефте¬

продуктами, фенолами, тяже¬

лыми металлами, нитратами,
пестицидами и т. п., а также

истощение ресурсов подземных

вод или, наоборот, подтопление

населенных пунктов и земель¬

ных угодий грунтовыми водами.
Для оценки состояния подзем¬

ных вод и их охраны в систе¬
ме Мингео СССР организована

специализированная служба

иэ 120 гидрорежимных партий.
Созданной региональной сетью

иэ 42 тыс. пунктов для на¬
блюдений за подземными вода¬

ми ежегодно обследуется до

25 тыс. водозаборов, шламо-

накопителей, свалок и других

объектов, могущих загрязнить
подземные воды; выявлено 116

очагов такого загрязнения. До

2005 г. число гидрорежимных

партий увеличится до 160, а на¬
блюдательная сеть — до 90 тыс.

пунктов; будет создана авто¬

матизированная система получе¬

ния, передачи и обработки дан¬
ных.

Значителен урон от техно¬
генной активизации таких геоло¬

гических процессов, как опол¬
зни, сели, обвалы, карст, абра¬

зия морских побережий, про¬

садка пород. Для их упреждения
и снижения наносимого ими

ущерба в Мингео создана служ¬

ба наблюдений (15 тыс. пунк¬

тов) за развитием экзогенных

процессов и прогноза их акти¬

визации. Для заинтересованных

организаций составляются карты

развития опасных геологических

процессов по. районам с ре¬

комендациями по их предот¬

вращению (благодаря оператив¬

ной деятельности инженерно¬

геологической службы удалось

предотвратить тяжелые послед¬

ствия в оползневоопасных рай¬

онах Дагестана, Чечено-Ингу¬

шетии, Аджарии).
Многие аспекты геоэколо¬
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гии как междисциплинарнои
науки пока недостаточно раз¬
работаны, и исследования ведут¬
ся на базе традиционных мето¬
дов, однако фундаментальные
наработки уже имеются в ряде
институтов и научно-производ¬
ственных объединений. Для по¬

вышения эффективности гео¬
экологические работы предлага¬
ется разделить на три стадии:
геоэкологическую съемку (кар¬
тирование и картографирова¬
ние); геоэкологическую развед¬
ку (изучение очагов загряз¬
нения — геохимических анома¬

лий) и специализарованные ра¬
боты по геоэкологическому обо¬
снованию захоронения отходов;
мониторинг геологической сре¬
ды (примером которого может
служить «Литомониторинг
СССР» — комплексная система
контроля геологической среды,
разработанная и реализуемая
ВСЕГИНГЕО).

На 1991—1995 гг. и на
перспективу до 2005 г. орга¬
низациями Мингео составлена
комплексная программа геоэко¬
логических работ.

Разведка и охрана недр. 1990.
№ 3. С. 3—10.

Агроэкология

Новые направления в ра¬
стениеводстве

В современном растение¬
водстве все чаще встречаются
смешанные посевы, позволяю¬
щие в сочетании видов более
полно использовать ресурсы ' и
уменьшить количество вносимых
удобрений и пестицидов. Тео¬
ретической базой создания та¬
ких сообществ является прин¬
цип дифференциации экологи¬
ческих ниш, отмечаемый и в ес¬
тественных сообществах. Эти ис¬
следования ведутся во всем ми¬
ре, однако в умеренной полосе
они ограничены в основном од¬
нолетними и многолетними кор¬
мовыми смесями. Значительно

богаче возможности в тропиках:
круглогодичный вегетациойный
сезон позволяет проводить раз¬
новременные сев и уборку уро¬
жая, выращивать крупные ра¬
стения рядками, т. е. дифферен¬
цировать ниши не только за счет
разного расположения корневых

систем в почве и разной вы¬
соты и требовательности расте¬
ний к свету, но и за счет раз¬
личия во времени пиков потреб¬
ления ресурсов (в период цве¬
тения и плодоношения).

Эти исследования куриру¬
ют Международный центр тро¬
пического земледелия (со штаб-
квартирой в Колумбии) и Меж¬
дународный научно-исследова-
тельский институт растениевод¬
ства для полузасушливых райо¬
нов тропиков (Индия).

В последние годы идет
поиск новых перспективных ра¬
стений для смешанных посевов;
одновременно в Африке, Индии
и Южной Америке испытывает¬
ся бобовый кустарник Leucaena
leucocephala, из которого созда¬
ют кулисы на расстоянии в 4 м,
что < позволяет обрабатывать
межкулисное пространство с ис¬
пользованием техники.

Как показали С. П. Мит¬

тал и П. Сингх (S. P. Mittal,
P. Singh; Исследовательский
центр по охране вод и почв в
Чандигархе, Индия), за счет ку¬
лис решается ряд экологических
задач: улучшается микроклимат;
растения интенсивно фиксируют
азот благодаря клубеньковым
бактериям, что резко снижает
потребность в дорогостоящих и
экологически небезопасных
азотных удобрениях; сам бобо¬
вый кустарник дает ценный корм
скоту (четыре раза в год его
подстригают до 75 см; за 3 мес.
он отрастает на 1 м, и в ре¬
зультате получают с 1 га до 20 ц
корма и 5—6 ц древесины на
топливо).

Agroforestry Systems. 1909. Vol. 8.
P. 165—172 (Нидерланды).

i&b Экология

Лесосады в тропиках —
путь к спасению)

Тропические леса Южной
Америки (равно как Африки и
Австралии) отступают под дав¬
лением интенсивного хозяйство¬

вания — разрастающихся план¬

таций монокультуры (кофе или
гевеи) и пастбищ. В итоге высо¬
копродуктивные тропические
ландшафты, играющие роль
«легких» планеты, деградируют.

В Мексиканском универ¬

ситете (Мехико) изучали опыт
использования земель крестья¬

нами в одном из районов Мек¬

сики. Здесь на площади более

1000 га создан особый вариант
полукультурных лесных сооб¬
ществ — лесосады. В них под¬
держивается высокое разнооб¬
разие видов, при этом естествен¬
ные сообщества не уничтожают¬
ся, а разрежаются, в форми¬
рующихся же «окнах» высажи¬
вают различные культурные
растения — томаты, цитрусовые,
бананы, кокосовые пальмы, ко¬
фейные деревья, цедрелу (крас¬
ное дерево), а также лекарст¬
венные растения, например
алоэ, недотрогу (бальзамин) и
др. Если малополезные виды
оказываются сильными конку¬
рентами, их регулярно подкаши¬
вают или подрубают. В то же
время дикие виды, дающие корм
животным (особенно свиньям),
лекарственные травы, деревья с
пригодной для строительства
древесиной, напротив, подсажи¬
вают с помощью семян или че¬

ренков. Все это позволяет сохра¬
нять генофонд тропических
растений, обеспечивать непло¬
хое пропитание крестьян и даже
производить некоторое количе¬
ство продуктов на продажу.

Кроме лесосадов имеют¬
ся и собственно сады и огороды,
занимающие всего 8 % общей
площади. На этих небольших
участках (1—3 га) выращивают
кукурузу, фасоль, тыкву, арбу¬
зы, огурцы, ананасы — но лишь
для пропитания хозяев лесо¬
садов; 12 % территории зани¬
мают естественные леса, исполь¬

зуемые для охоты, заготовки

листьев и полезных плодов.

Остальная площадь — это эко¬

системы, включающие около

340 видов растений и 7 видов
домашних животных (свиньи, со¬
баки, цыплята и т. д.).

Увеличение площади та¬
ких полуестественных, обога¬
щенных полезными растениями

сообществ представляет собой
хорошую альтернативу разви¬
тию монокультуры с ее гигант¬

скими затратами на удобрения,
пестициды, разрушением и от¬

равлением среды. Правда, до¬
вольно низкий доход лесосадов

в условиях высоких цен на кофе

и каучук вызывает скептическое

отношение к этим проектам.

Agroforestry Systems. 1989. Vol. 8.
P. 131—156 (Нидерланды).



120 Новости науки

Экология

Антарктике грозит эколо¬
гический кризис

В начале 1989 г. арген¬
тинское транспортное судно

«Баиа Параисо» село на мель

вблизи о. Анвере, у северо-за-

падной оконечности Антаркти¬

ческого п-ова. При аварии на¬

ходившиеся на борту судна

250 тыс. галлонов (около 10б л)
дизельного топлива хлынули в

океан, образовав огромное неф¬
тяное пятно. В обычных усло¬
виях дизельное топливо расте¬

кается и испаряется быстрее

сырой нефти, однако в Антарк¬

тике его разложение будет про¬
исходить, по мнению специали¬

стов, в 400 раз дольше, чем на
такой же акватории в теплых
водах.

Утечка топлива сразу же
губительно сказалась на криле —
важном эвене пищевой цепи в
антарктических водах. На участ¬
ке побережья протяженностью
100 м было выброшено громад¬
ное количество этих рачков,
буквально забивших берег. Уже
подверглись неблагоприятному
воздействию аварии два гнез¬
довья пингвинов по соседству
с американской научно-исследо-
вательской станцией Пальмер,
где по программе «Морские
биологические ресурсы Антарк¬
тики» ведут работу сотрудники
Калифорнийской орнитологиче¬
ской обсерватории. Нефтепро¬
дукты сильно ограничивают пла¬

вучесть птиц и делают токсичной

заглатываемую ими пищу. По

оценкам биологов, среди пинг¬
винов смертность от нефтепро¬
дуктов достигла 40 %. Помор¬
ники, буревестники и другие
морские птицы также оказались

в экологически неблагоприятной
ситуации.

Национальный научный
фонд США руководит опера¬
циями по очистке вод и берегов.
Экспертов и необходимые тех¬
нические средства в район бед¬
ствия направили военно-мор¬
ской флот США, береговая
служба, Национальное управле¬
ние США по изучению океана
и атмосферы.

Marine Pollution Bulletin. 1989. Vol. 4.

P. 1 52 (США — Великобритания).

Экология

Полезные микроводорос¬
ли

Американские ученые под

руководством Л. Брауна

(L. Brown; Институт исследова¬
ния солнечной энергии, г. Боул¬
дер) показали, что крупномас¬
штабное выращивание микрово¬
дорослей приостанавливает на¬
копление углекислого газа в ат¬
мосфере и развитие парниково¬
го эффекта.

Микроводоросли на еди¬
ницу площади поглощают в 20
раз больше СОг, чем сельско¬
хозяйственные растения. Их био¬
масса может быть переработана
в жидкое горючее, использова¬
на как корм для сельскохозяй¬
ственных животных, сырье для
получения лекарств или пигмен¬
тов. Улавливая СОг, образую¬
щийся при сжигании угля, фильт¬
рами из микроводорослей (ко¬
торые затем можно превратить
в горючее), удается уменьшить
выброс углекислого газа вдвое.

«Плантации» микроводо¬
рослей всего на 1 % засушливых
земель в штатах Аризона и
Нью-Мексико смогут дать еже¬
годно около 6 % общей потреб¬
ности США в жидком горючем
и одновременно поглощать
1,6- 105 т СО2 (3,2 % всего вы¬
броса).

Из коллекции, содержа¬
щей 1500 штаммов микроводо¬
рослей, отобраны 10, наиболее
эффективно поглощающих угле¬
кислый газ. Проводятся генно-
инженерные опыты для улучше¬
ния характеристик выбранных
штаммов, например усиления
синтеза липидов, необходимых
при получении горючего иэ био¬
массы.

Research and Development. July 1989.
P. 28 (США).

Организация науки

Журнал по экологической
экономике

Международное общест¬
во экологической экономики ос¬
новало в Нидерландах журнал
Ecological economics», в первом
номере которого за 1989 г. его
редактор Р. Констанца (Универ¬

ситет Мэриленд, Соломоновы
о-ва) в статье «Что такое эко¬
логическая экономика?» объяс¬
няет, почему выбрано именно
это название, считая, что оно

наиболее полно отражает взаи¬
модействие экологических и эко¬
номических систем.

Сложность проблем эко¬
логической экономики усугуб¬
ляется разнообразием точек
зрения специалистов, причем

крайние из них можно назвать
«технологическим оптимизмом»

и «осмотрительным пессимиз¬

мом». «Оптимисты» уповают на

преодоление кризиса, связанно¬

го с истощением природных ре¬

сурсов и энергии за счет новых

сберегающих технологий и счи¬
тают прогнозы Мальтуса спра¬
ведливыми только для ес¬

тественных систем, поскольку

уровень технических разработок
постоянно повышается. «Песси¬
мисты» подчеркивают, что и сре¬
ди естественных экосистем есть

такие, где удалось избежать
перенаселения, хотя это скорее
исключение. Надежды на «ин¬
теллектуальное погашение» де¬
фицита ресурсов в антропоген¬
ных системах реализуются дале¬
ко не всегда, и сегодня уже оче¬
видно, что эти системы подвер¬
гаются стрессам.

В статье приводится инте¬
ресная схема «итогового плате¬
жа», где концепции «пессими¬

стов» и «оптимистов» проверя¬

ются для ситуаций, условно на¬
званных «уже плохая» или «все
еще хорошая». При ухудшаю¬
щейся ситуации «технологиче¬
ский оптимизм» оборачивается
катастрофой, и уже поэтому
должен оцениваться критически.
«Осмотрительный пессимизм» в
любой ситуации гарантирует от
катастрофы и потому более на¬
дежен как стратегия выживания
человечества.

Журнал позволит выраба¬
тывать общие подходы и кон¬
кретные решения для разных
вариантов примирения интере¬
сов экологических и экономиче¬

ских систем, публикуя статьи по
разделам: комментарии (к эко-
лого-экономическим ситуациям),
методология и идеология при¬
нятий решений, аналитические
исследования, обзоры новой ли¬
тературы.

© Б. М. Миркин,
доктор биологических наук Уфа

№В
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Кристаллы белка, вы¬
ращенные в ходе 56-дневного
эксперимента на борту совет¬
ского орбитального комплекса
«Мир», в конце февраля 1990 г.
доставлены в Брукхейвенскую
национальную лабораторию
(штат Нью-Йорк, США). Косми¬
ческий эксперимент, проводив¬
шийся на коммерческих услови¬
ях по заказу одной из фарма¬
цевтических компаний при
посредничестве американской
фирмы «Пейлоуд системе», дол¬
жен помочь в разработке новых
типов лекарств. Второй подоб¬
ный эксперимент на «Мире» пла¬
нируется осуществить осенью
1990 г.

ТАСС.

22 февраля 1990 г. в Ал-
кантаре (штат Мараньян, Брази¬
лия) начал действовать новый

космодром; с него запущен про¬
тотип бразильской ракеты-носи-

теля «Зонд». Вскоре этой раке¬
той будет выведен на околозем¬
ную орбиту бразильский спут¬
ник. Стартовая площадка в Ал-
кантаре — крупнейшая в Латин¬
ской Америке и одна из наи¬
более современных в мире. Ее
выгодное географическое по¬
ложение вблизи экватора
(2°21' ю. ш.) позволяет эконо¬
мить 20—25 % топлива по срав¬
нению с запусками с других
космодромов.

ТАСС.

Южная Корея собирается
присоединиться к «клубу» кос¬
мических держав: на достиже¬
ние этой цели рассчитана 10-лет-
няя программа космических ис¬
следований. В 1993 г. на орбиту
будет выведен исследователь¬
ский спутник массой 200—400 кг,
созданный по собственной тех¬
нологии и предназначенный для
изучения атмосферы а районе
Корейского п-ва, разведки при¬
родных ресурсов и сбора Ин¬
формации для сельского хозяй¬
ства и рыболовства.

ТАСС.

Американская фирма
«Эплайд мэтириэлз инк», (штат
Калифорния) разработала метод
травления диэлектриков, поз¬
воляющий получать контакты
размером менее 0,5 мкм с по¬
мощью плазмы под давлением
менее 0,1 мм рт. ст. Для уве¬
личения скорости травления ис¬
пользовалось вращающееся
магнитное поле, усиливающее
ионизацию в плазменном
разряде.

Electronic Design. 1989. № 12. P. 22.
(США).

По результатам компью¬
терного моделирования, про¬
веденного в лаборатории гео¬
физической гидродинамики
Принстонского университета
(США), потепление из-за парни¬
кового эффекта £ Северном
полушарии наступит скорее, чем
s Южном: приповерхностная
температура воздуха в Север¬
ной Америке к 2030 г. подни¬
мется на 1,6—4 °С, когда со¬
держание СО: возрастет вдвое
по сравнению с уровнем 1958 г.;
в Южном полушарии она будет
расти медленнее, а над Антарк*
тикой даже понизится пример¬
но на 4 °С.

Environmental Science and Techno¬
logy. 1990. Vol. 24. № 2. P. 152

(США).

Английская фирма «Мик-
роплантс» из Лонгнора автома¬
тизировала наиболее трудоем¬
кие процессы в биотехнологии
растений: их микроразведение,
гомогенизацию и отбор элиты.
Микроразведение позволяет из
одного растения круглый год
получать большое количество
саженцев высшего качества.
Фирма уже поставляет в Кению,
Кот-д’Ивуар, Сенегал, Эфиопию
тщательно стандартизованные
саженцы культур, выращивае¬
мых в этих странах: бананы,
ананасы, киви, спаржу, сахарную
свеклу, цветную капусту. Пред¬
полагается заложить плантации
на Ближнем и Среднем Востоке,
в Индии.

Science and Technology News. 1990.
N9 27108 (London Press Service).

Новая вакцина против
СПИДа, созданная с использова¬
нием убитых вирусов иммуно¬
дефицита человека, оказалась
безвредной для инфицирован¬
ных людей и вызвала у них уси¬
ление клеточного иммунитета.
А. Левин (Университет Южной
Калифорнии) наблюдала 19 па¬
циентов, у 10 отмечено значи¬
тельное увеличение количества
Т-лимфоцитов, которое прояв¬
лялось в течение года.

Research and Development. 1989.
July. P. 5 (США).

Для прогноза качества
подземных вод в зонах, под¬
вергшихся радиоактивному за¬
грязнению, важно знать основ¬
ные закономерности геохимиче¬
ской миграции долгоживущих
“радионуклидов. С этой целью
в Белорусском Полесье иссле¬
довалось поведение Cs. Выяс¬
нилось, что, независимо от типа
почв и ландшафтов, основная
его масса остается в верхнем
5-сантиметровом слое, однако
распределяется он в разных поч¬
ках по-разному: например, с
увеличением пылеватой и глини¬
стой фракций максимум кон¬
центрации смещается вверх, в
заболоченных почвах миграция
зависит от промывного режи¬
ма — возможны как вторичное
накопление l37Cs, так и вынос
его грунтовыми водами. Наи¬
более подвижен 1 С? по верти¬
кали в торфяниках: фиксирует¬
ся на глубине до 25—30 см.
Тезисы докладов Всесоюзного сове¬
щания «Принципы и методы ланд-
шафтно-геохимических исследова¬
ний миграции радионуклидов». Суз¬
даль, 13—17 ноября 1989. М., 1989.

С. 81.

Р. Стайн (штат Нью-Джер-
си, США) наблюдал, как круп¬
ный богомол (Mantis religiose)
длиной около 50 мм съел не¬
большую саламандру (Plethodon
cinereus). Это второй описанный
случай поедания богомолом
позвоночного (после сообщения
в 1968 г. о нападении крупного
богомола на мелкую птицу, по¬
павшую в сеть).
Bulletin of the Maryland Herpeto-
logical Society. 1989. Vol. 25. NS 2.

P. 60—61 (США).
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ТЕНДЕНЦИЯ разделятьнауку на «социалистиче¬

скую, передовую» и «бур¬
жуазную, опирающуюся на
идеологию загнивающего капи¬

тализма» в свое время не мино¬
вала и экологию . «Берлинская
стена» между советскими эколо¬
гами и сообществом зарубеж¬
ных коллег продержалась уди¬
вительно долго, и лишь недавно

Совет по биогеоценологии

АН СССР (а биогеоценология

была неким «социалистическим»

вариантом экологии) переиме¬
нован в Совет по антропоген¬
ной динамике экосистем. Впро¬
чем, нет-нет да и появляются
монографии, которые «клеймят»
буржуазных экологов и прослав-
ляют достижения отечественной
науки2.

В разрушении «берлин¬
ской стены» очень большую
роль играет издательство
«Мир», регулярно выпускающее
переводы хороших зарубежных
монографий. В высшей степени
полезны изданная не так давно

двухтомная монография

Ю. Одума «Экология» (М., 1988)
и превосходная сводка по общей
биологии П. Кемпа и К. Армса
«Введение в биологию» (М.,
1988), которые дали популярное
изложение основ современной
экологии.

Рецензируемая книга —
пожалуй, наиболее знаменатель¬
ное событие в том же ряду.
Если у Одума в центре вни¬
мания — экосистема как целое,
то в рецензируемой книге боль¬
ше внимания уделено ее со¬
ставляющим — организмам, по¬
пуляциям, отношениям между

© Миркин Б. М. Энциклопедия
современной экологии.
'Миркин Б. М. Лернейская
гидра экологии // Знание —сила.
1990. № 4.

^Номоконов Л. И. Общая
биогеоценология. Ростов-на-Дону,
1909.

М. Бигон, Дж. Харпер,
КТаунсенд

ЭКОЛОГИЯ
Особи, популяции
и сообщества

^ vTW

NfcW' Jr
Издательство «Мир»

М. Бигон, Дж. Харпер, К- Таун¬
сенд. ЭКОЛОГИЯ. ОСОБИ, ПО-'
ПУЛЯЦИИ И СООБЩЕСТВА. В двуж
томах. М.: Мир, 1909. Т. 1. Пер. с
англ. В. Н. Михеева и М. А. Снет-

кова под ред. А. М. Гилярова.
667 с.; Т. 2. Пер. с англ. В. В. Бе¬
лова и А. Г. Пелымского под

ред. А. М. Гилярова. 477 с.

ними в рамках сообществ.
При этом в ней достаточно
равномерно представлен и бо¬
танический и зоологический ма¬
териал. Один иэ трех авторов
(все они профессора вузов Ве¬
ликобритании) — ботаник
(Дж. Харпер), два других — зо¬
ологи (М. Бигон и К. Таунсенд).

Когда обобщается огром¬
ная информация, необходимо
помочь читателю сориентиро¬

ваться. Здесь эта задача решена

мастерски. Дана дробная раз¬
бивка по частям, главам, разде¬
лам (каждый предваряется ан¬
нотацией) и подразделам. Во
втором томе приведены пред¬
метный указатель и указатель
латинских названий. В списке
литературы (свыше 900 наимено¬
ваний) для каждой работы ука¬
заны разделы, где есть на нее

ссылки (I). Благодаря этому кни¬

га превращается в прекрасное

справочное пособие. Она богато
иллюстрирована и содержит
много таблиц.

Перевод выполнен безуп¬

речно, без единого «ляпа», ко¬
торые обычно сопутствуют кни¬
гам с обширной лексикой.
В предисловии редактора пе¬
ревода А. М. Гилярова пока¬
зана роль советских ученых в

развитии экологии. Увы, их вклад

в книге отражен крайне слабо.

Цитируется работа Т. А. Работ-
нова, опубликованная на рус¬
ском языке, по одной англоязыч¬
ной Л. Е. Родина и П. М. Рафеса и
две Г. Ф. Гаузе. Думаю, что эта
ситуация, близкая к игнориро¬
ванию советских исследова¬

ний,— пережиток все той же
«берлинской стены». Как пока¬
зывает опыт, когда устанавли¬
ваются интенсивные междуна¬
родные научные контакты, рез¬
ко повышается и индекс цити-
руемости советских публикаций.

В первый том, кроме ав¬
торских предисловия и введе¬
ния, вошли части «Организм»,
«Взаимодействия», во второй —
«Два небольших обзора» (по¬
священных жизненным циклам
и проблемам численности по¬
пуляций) и «Сообщества».

Экологию авторы считают
древнейшей наукой, уходящей
корнями в историю пещерного
человека, который, чтобы не
умереть с голоду, должен был
иметь представление о том, как
в природе распределены нуж¬
ные ему виды растений и жи¬
вотных. Современному человеку
эти знания нужны и для того, что¬
бы представить возможные по¬
следствия использования приро¬
ды. В нашем мире, когда отно¬
шения человека и природы по¬
дошли к роковой черте гло¬
бального экологического кризи¬
са, экология становится «естест¬
венным перекрестком для нату¬
ралистов, экспериментаторов,
полевых биологов и специа¬
листов по математическому мо¬
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делированию» (к этому списку

нужно было бы добавить эко¬
номистов и политиков, так как

без их участия спасение био¬
сферы невозможно).

Ссылаясь на слова
Ф. Г. Добржанского, что все в
биологии «наполняется смыс¬
лом лишь тогда, когда истолко¬
вывается с эволюционной точки
зрения», авторы пишут: «Если
это верно, то верно также и то,
что и в эволюции едва ли мож¬
но что-либо осмыслить, не опи¬
раясь на экологическую точку
зрения, т. е. на представления
о взаимодействиях между ор¬
ганизмами и их физическим, хи¬
мическим и биологическим ок¬
ружением» (с. 7).

Эколого - эволюционный
подход звучит лейтмотивом,
причем авторы предлагают за¬
менить привычный термин
«адаптация» как приспособление
организмов к условиям среды
новым термином «абаптация»,
перенося тем самым акцент дей¬
ствия с организмов на среду
(латинское ab — от, со стороны),
которая путем отбора формиру¬
ет новые организмы со свой¬
ствами, пригодными для выжи¬
вания в определенных условиях.

Формирующая роль сре¬
ды иллюстрируется параллелиз¬
мом в развитии видов растений
и животных, когда систематиче¬

ски далекие группы оказывают¬

ся очень похожими. А чем объ¬

яснить разнообразие совместно
произрастающих растений и жи¬
вотных? Да тем, что позволяет
меньше «ссориться» из-за ре¬

сурсов и повышать продуктив¬

ность и устойчивость экосистем.

Дав подробный очерк ус¬
ловий и ресурсов, которые ис¬
пользуются животными и расте¬
ниями, авторы описывают их
влияние на организмы, рассмат¬
ривая животных эндотермного
(теплокровные) и экзотермного
(хладнокровные) типов, различ¬
ные типы фотосинтеза в зави¬
симости от обеспечения влагой
вплоть до «кислого метаболиз¬
ма толстянковых» (поразитель¬
ный пример приспособления к
экстремальным условиям). Что¬
бы не засохнуть, пустынные ра¬
стения разделяют во времени
процесс фиксации углекислоты
и фотосинтез и, создав 3tfhac
углекислоты ночью, фотосинте¬
зируют днем при закрытых

устьицах.

Общность многих эколо¬

гических закономерностей жи¬

вотного и растительного мира

не снимает различий этих царств.
Растения — не только единст¬

венные переработчики солнеч¬
ной энергии, которая движет
всеми жизненными процессами
биосферы. Они отличны от боль¬
шинства животных строением

тела, представляя собой «моду¬
лярный» тип (у животных из
однородныл модулей построен,
например, дождевой червь).
Модули могут сосуществовать и,
отсоединившись от «колонии»,

давать начало новым организ¬

мам. Так, именно «модулями»

(кусочками тела) размножаются
ряски, водный гиацинт и не¬
обычайно быстро — элодея ка¬
надская, прозванная водяной

чумой. Рассматривая «банки се¬
мян», т. е. запасы жизнеспо¬
собных семян в почвах, который

формируют, как правило, одно¬
летники (благодаря этим «бан¬

кам» так устойчиво сохраняют¬
ся на полях сорняки), авторы
приводят уникальные примеры
сохранения всхожести погребен¬
ных семян. Так, в Дании ко¬

ровяк медвежий дал всходы че¬
рез 850 лет, а марь белая —
через ...1 700 лет!

Перед читателем прохо¬
дит вся сложнейшая панорама
взаимодействий между особя¬
ми разных организмов, как «по
горизонтали» (между особями
одного вида или многих видов

одного царства), так и «по вер¬
тикали» — типа хищничества, па¬

разитизма и мутуализма (фор¬
ма взаимовыгодного симбиоза).

Глава «Мутуализм» со¬

держит описание воистину ув¬
лекательных эпизодов. Чита¬

тель узнает о птичке
медоуказчике, которая наводит
на пчелиные гнезда капского

медоеда (из семейства куньих) и
потом лакомится остатками его

обильной трапезы; о муравьях,
которые строят гнезда в шипах

акации и охраняют ее от дру¬
гих врагов; о жуках и му¬
равьях, «выращивающих» грибы;
о мутуализме населения желу¬
дочного тракта млекопитающих
и т. д. Несколько необычно све¬

дение к мутуализму отношений
человека и сельскохозяйствен¬

ных растений, но в конечном
итоге это так: человек полезен

растениям, и они полезны ему,

хотя в силу экологической не¬
дальновидности человек оказал¬

ся не лучшим партнером и ли¬
шил культурные растения мно¬

гих ценных качеств, которые те¬
перь пытается вернуть селекци¬
ей, направленной на повышение
устойчивости к засухе, болез¬
ням и т. д.

Очень важно для теории
и практики экологии изучать
компенсационные механизмы в

отношениях насекомых и расте¬
ний. Сплошь и рядом насеко¬
мые, выедая часть зеленой мас¬

сы, не снижают урожая, а, на¬
оборот, осветляя полог, способ¬

ствуют усилению фотосинтеза.

Это долгие годы игнорирова¬
ли наши специалисты по охране
растений, стремясь уничтожить
вредителей любой ценой. Заме¬
чу, что о компенсации расте¬
ниями части фитомассы, уничто¬
жаемой насекомыми, писал еще
в 30-е годы А. А. Любищев
(и, кстати, пострадал за это).

Необходимо для ресурсо-
веда, а также охотоведа и опре¬

деление «максимального поддер¬

живающего уровня». Речь идет о

той доле популяции, изъятие ко¬

торой не угрожает ее сущест¬

вованию. Превышение этой доли

привело к тому, что многие ре¬

сурсные виды лекарственных ра¬

стений и промысловых животных

попали на страницы Красных
книг.

В монографии дана хотя
и лаконичная, но очень полная

панорама состояния науки о со¬

обществах растений, животных
и об экосистемах, объединяю¬
щих совокупности живых орга¬
низмов и условий среды. Крас¬
ной нитью проходят через эту
часть размышления о видовом

разнообразии. Рассматривается
изменение разнообразия в связи
с экологическими градиентами

(широта, высота над уровнем
моря и т. д.), продуктивностью,
трофической структурой сооб¬
ществ, в ходе сукцессий (из¬
менений состава сообществ) при
нарушениях разного рода и мас¬

штаба. Авторы не спешат уве¬
рить читателя в том, что по всем

аспектам разнообразия уже
имеется полная ясность и мож¬

но дать его прогноз, задав со¬

ответствующую программу
компьютеру и насытив его па¬

мять эмпирической информаци¬

ей. Они предупреждают: «Не
следует забывать, что эколо¬
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гия — наука молодая, и обобще¬
ние накопленных ею данных
только начинается» (с. 114).

Сложность такого рода
прогнозов — в том, что сообще¬
ства не являются механической

суммой популяций, а обладают
новыми свойствами. Конкурен¬
ция и вертикальные трофиче¬

ские отношения между популя¬
циями растений, животных и
микроорганизмов сплетаются в
сложнейшую систему, сочетаю¬
щую равновесность и нерав-
новесность, жесткость и пла¬
стичность при реагировании на
внешние воздействия.

Прочитав эту книгу,

нельзя не преисполниться бла¬
годарностью и к ее авторам,
которые выполнили гигантский
труд по обобщению разнообраз¬
нейшей экологической инфор¬
мации, и к тем, кто готовил и
донес до нас ее перевод.

новые книги

Экология

ФИСТАШНИКИ БАДХЫЗА. Под ред.
Р. В. Камелина и Л. Е. Родина. Л.:

Наука. 1989. 245 с. Ц. 3 р. 80 к.

Самый южный заповед¬

ник нашей страны — Бадхыз-

ский — расположен на стыке

Ирана, Афганистана и Туркме¬

нистана. В переводе с туркмен¬

ского слово с<Бадхыз» означает

«страна, где поднимается ве¬

тер». Эта жемчужина природы
имеет уникальную раститель¬
ность, разнообразие которой
связано с перепадами высот от
низких котловин с солеными

озерами до гор с богатой цве¬
тистой растительностью. В за¬
поведнике обитают леопарды,
джейраны, архары, куланы. Был
раньше в этой компании и кра¬
савец гепард. Наиболее замеча¬
тельные растительные сообще¬
ства заповедника — напомина¬

ющие саванны низкие редко¬

лесья с фисташкой благородной.
Флора заповедника вклю¬

чает более 1000 видов цветко¬
вых растений, свыше 300 видов
грибов, около 100 видов водо¬
рослей и два десятка видов ли¬
шайников. В условиях жаркого
лета выживать растениям нелег¬
ко. Часть их успевает «пере¬
хитрить» климат и «проскочить»

вегетацию за первую более

влажную половину лета (прихва¬

тив иногда и осень), часть —

смиренно вегетирует и в сухое

время года за счет экономного

потребления и расходования
влаги. Среди растений фисташ¬
ников есть виды, которые «ра¬

ботают» практически весь год,

лишь приостанавливая вегета¬

цию в период холодной (до

—30 °С) зимы (но не вымерзая!).
Как попали в пустыню веч¬

нозеленые растения? Авторы
книги считают, что в прошлом

Бадхыз входил в обширный ре¬
гион с более мягким средизем¬

номорским климатом, где круг¬
логодичная вегетация обычна.

Об этом периоде истории райо¬
на «помнят» и такие растения,

как кустарнички из рода эфедра.

Облик фисташников, на¬
поминающий саванны,— след¬

ствие нарушений человеком не¬
когда сомкнутых низкорослых

лесов. И сегодня в садах фи¬
сташка охотно растет тесными
посадками, а в заповеднике в

прогалах между взрослыми де¬
ревцами стали появляться но¬

вые. Однако авторы считают, что
если этот процесс усилится и
сформируются сомкнутые лес¬
ные фисташники, то обеднится
флора и фауна. На части запо¬
ведника потребуется ввести ре¬
жим использования, который по¬

может сохранить и сформиро¬
вавшийся на территории Бадхы-
за тип этих уникальных сооб¬
ществ.

Экология

Г. Б. Псулюкявичюс. РОЛЬ ЛЕСА
В ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗА¬
ЦИИ ЛАНДШАФТОВ. М.: Наука,
1989. 214 с. Ц. 3 р. 20 к.

Несмотря на то что основ¬
ная часть этой книги, посвя¬
щенной комплексной (по 40 па¬

раметрам!) оценке влияния леса
на ландшафт, носит специальный

характер, в ней есть разделы
и главы, доступные достаточно

широкому контингенту читате¬
лей, озабоченных восстановле¬

нием и поддержанием плодо¬

родия пахотных почв. Например,
большой интерес представляет
оценка в баллах целесообраз¬
ности сохранения конкретных
участков леса в зависимости от

их расположения, характера
почв, возраста древостоев. При
общем числе баллов свыше 60

участки подлежат строгой охра¬
не, при числе баллов менее 40 —
их можно трансформировать в
пашню. По другим таблицам не¬
трудно определить необходи¬
мую ширину водоохранных по¬
лос вдоль озер и общую ле¬

систость территории, которая на
равнинах может опускаться до

Ю %, но при холмистом релье¬
фе должна составлять 30—40 %.

Гектар леса производит в
среднем за год 10 т кислорода.
В лесистых местах нет перепа¬

дов в уровнях рек и всегда
многоводны чистые ручьи: лес
прекрасно очищает смываемые

с полей воды, поглощая удобре¬
ния и пестициды и сохраняя в
почве наиболее питательные

илистые и гл'инистые частицы,

которые вымываются с полей в
первую очередь.

Важная роль и у опушек,

удерживающих снег на полях:
километр опушек добавляет в
обеспечение полей влагой

1,5 тыс. т снеговых вод. По дан¬

ным автора, размер безлесных
площадей в разных случаях не
должен превышать 15—80 га,
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а на каждый гектар пашни «поло¬

жено» иметь от 30 до 70 м

опушек..

Достоинство книги — до¬

вольно редкая для природоох¬

ранной литературы оценка эф¬
фективности предлагаемых ле¬
сомелиоративных мероприятий
в рублях. Так, один километр
опушек за счет повышения уро¬
жая дает 60—80 р. дохода, и т. д.
Разумеется, такого рода эконо¬
мические оценки приблизитель¬
ны, но очень наглядны. Гектар
леса среди пашни может давать
больший доход, чем тот же гек¬
тар, засеянный рожью или за¬
саженный картофелем.

Исследование выполнено
в Литве, и результаты его при¬
менимы для сходных условий
лесной зоны и моренного ланд¬
шафта. Однако лес способен
помогать полю в любом районе,
и книгу можно рекомендовать
всем, кому небезразлично со¬
стояние родной природы.

История науки

В. Н. Балязин. ПРОФЕССОР АЛЕК¬

САНДР ЧАЯНОВ. М.: Агропрцмиз-
дат, 1990. 304 с. Ц. 1 р. 20 к.

Книга о А. В. Чаянове, ко¬
торый пал жертвой аграрного
волюнтаризма в период насиль¬
ственной коллективизации, как
говорится, «обречена на успех».
Основные труды Чаянова пере¬
ведены на многие языки (вклю¬
чая японский), во Франции вы¬
шел восьмитомник его сочине¬

ний. На родине, тем не менее,
о нем известно до обидного ма¬
ло. В книге В. Н. Балязина рас¬
сказано о жизни ученого, его
взглядах на кооперацию, о Чая¬
нове — авторе романтических
повестей, пьес, стихов, сценария
кинофильма, исследователе гра¬
вюры, коллекционере антиква¬
риата и* т. д. Представления
Чаянова о кооперации оказали
влияние на В. И. Ленина и в
особенности на Н. И. Бухарина.
Чаянов понимал кооперацию как
объединение крепких крестьян¬
ских семей, каждая из которых
представляет собой первичную
социально-экономическую ячей¬
ку обобщенного хозяйства, flo
мере постепенного (но не на¬
сильственного!) развития в коо¬

перации должна повышаться
роль структур, объединяющих
ячейки, и на этой основе —
производительность труда. В
структуре кооператива он раз¬
личал горизонтальные (между
семьями с одним типом деятель¬

ности) и вертикальные (разные
функции) связи, причем считал
нецелесообразным чрезмерное
увеличение размеров коопера¬
тива, которые должны зависеть
от климата, почв и рельефа.
Исходя из того, что крестьяне
возделывают культуры (или вы¬
ращивают животных), которые
наиболее рентабельны в кон¬
кретных условиях, Чаянов прак¬
тически первым разработал схе¬
му агроэкологического райони¬
рования СССР.

В то же время он не из¬
бежал «преобразовательских»
утопий, которые вообще были
сильны в начале столетия. Счи¬
тал возможным удесятерить на¬
селение планеты, а чтобы про¬
кормить его, предлагал создать
мощнейшие ирригационные си¬
стемы в Средней Азии, «пожерт¬
вовав» Аральским морем. Оши¬
бочны его идеи «удобрения воз¬
духа» углекислым газом (о пар¬
никовом эффекте тогда никто
не подозревал), предположения
о возможности резко повысить
эффективность усвоения солнеч¬
ного света растениями, полно¬
стью перевести пашню на само¬
обеспечение азотом за счет био¬
логической азотфиксации и т. п.

Перед читателем прохо¬
дит трагическая судьба выдаю¬
щегося экономиста, травля ста¬

линистами, первая ссылка и со¬

бытия, приведшие к повторному

аресту и смерти.

В книгу включена работа
Чаянова «Возможное будущее
сельского хозяйства».

Философия естествознания

В. П. Филатов. НАУЧНОЕ ПОЗНА-
НИЕ И МИР ЧЕЛОВЕКА. М.: Полит¬

издат. Сер. «Над чем работают, о
чем спорят философы». 1989. 270 с.
Ц. 50 к.

Книга ответит на вопросы

по теории познания, которые по¬

стоянно возникают у многочис¬

ленной армии исследователей

природы — биологов, экологов,

химиков, физиков, математиков,
причем ответит языком совре¬

менной философии, реалистиче¬

ски оценивающей сложность ми¬

ра и возможности его познания.

Не случайно одним из наиболее
часто цитируемых авторов у

В. П. Филатова стал создатель

учения о биосфере В. И. Вер¬
надский, рассматривавший
мысль как планетарное явление,

но никогда не обезличивавший

процесс познания: «В научно вы¬

раженной истине всегда есть от¬

ражение — может быть, чрез¬
вычайно большое — духовной
личности человека, его разума».

Три главы книги посвяще¬

ны истории познания мира,

структуре научного знания и «че¬

ловеческим параметрам» про¬
цесса познания. Они насыщены

ссылками на новейшую литера¬

туру, интересными примерами и

емкими аналогиями. Автор пи¬
шет о несводимости системы

знания к науке и выстраивает

историю философии как после¬

довательность смены представ¬

лений о единстве мира и чело¬

века. На смену созерцательным

концепциям античных филосо¬

фов о единой системе Космоса

как форме организации Вселен¬

ной, частью которой является че¬

ловек, пришло «эксперимен¬
тальное» механистическое пони¬

мание мира Кеплера, Галилея,

Декарта, Ньютона. В это время

философам казалось, что меха¬
ническим движением и геомет¬

рией можно объяснить все,
включая и человека, мир пред¬
ставлялся им «безмолвной сфе¬
рой механических движений».
Через сомнения в познаваемо¬
сти мира Канта и работы Гус¬
серля и Гегеля автор приводит
читателя к современному диа¬

лектическому пониманию отно¬
шений сознания человека и

окружающего его мира с мно¬

гообразием форм знания и
плюрализмом как естественным
следствием этого. Он пишет о
необходимости «кредита дове¬
рия» новому и необычному.

Поскольку познание осу¬
ществляется живыми людьми,

не могут игнорироваться психо¬

логические и социальные аспек¬

ты исследований. Останавлива¬

ется автор и на этике науки,

отмечая факты «приручения»

ученых, которые были широко
распространенным явлением
нашей истории.



Утраченные коллекции

Л. П. Брюшкова
Государственный геологический музей им. В. И. Вернадского АН СССР

Москва

В 1907 г. на базе минерало¬гических и палеонтологи¬

ческих коллекций, хранив¬
шихся в старом здании Москов¬
ского университета на Моховой,
организован Государственный
геологический музей им. В. И. Вер¬
надского. Сейчас он переживает
стадию становления, и оконча¬
тельный его облик еще не ясен.
Но какой бы ни была концеп¬
ция музея, она обязательно
будет включать учение о земных
сферах — один из самых инте¬
ресных и значительных разделов
наследия Вернадского. Для опи¬
сания земных сфер, показа гео¬
логических процессов понадо¬
бятся минералы и руды, магма¬
тические, осадочные и мета¬

морфические породы, осадки

различного происхождения,

остатки флоры и фауны, объек¬
ты динамической геологии1 и т. п.

Однако если палеонтоло¬
гический и минералогический
материал, а также магматиче¬

ские породы представлены срав¬

нительно полно, то осадочных

и метаморфических пород, осад¬

ков, объектов динамической

геологии в новом музее явно
недостаточно. Мало того, ни

один музей страны не может

похвастаться полным собранием

подобных образцов. А ведь сов¬

сем недавно такие коллекции

были — они входили в фонды Гео¬

логического музея им. А. П. Кар¬
пинского АН СССР.

В сложной истории акаде¬

мических музеев естественно¬

научного профиля этот музей

занимает особое место2. Попро¬
буем, пользуясь документами
Архива Академии наук и воспо¬
минаниями немногих оставших¬

ся в живых очевидцев, восста¬

(g) Брюшкова Л. П. Утраченные
коллекции.

1 Объекты динамической геологии
иллюстрирую'т изменения внешней
формы различных геологических
образований под действием эндо¬
генных и экзогенных факторов.
2 Брюшкова Л. П. // Изв. АН
СССР. Сер. геол. 1988. № 7. С. 102—
113.

новить его запутанную и тра¬
гичную судьбу.

В начале XX в. в Петер¬
бурге, на Васильевском острове,
наряду с другими музеями
Императорской Академии наук
существовал Геологический и
м нералогический музей, осно¬
вой фондов которого были кол*
лекции Минерального кабинета
знаменитой Кунсткамеры. Этот
музей являлся крупнейшим рос¬
сийским собранием геологиче¬
ских экспонатов, доставленных
из всех уголков России, из мно¬
гих стран мира.

В 1900 г. директором был
назначен академик Ф. Н. Черны¬
шев. При нем музей достиг
наибольшего расцвета, все его
коллекции интенсивно пополня¬
лись усилиями крупных ученых,
работавших в его стенах. Глав¬
ной целью с самого начала своей
деятельности Чернышев полагал
создание Национального геоло¬
гического музея. Вместе с тем
сотрудники музея не только
собирали палеонтологические,
геологические, петрографиче¬
ские и минералогические мате¬
риалы, но и занимались «боль¬
шой наукой». Каждое из этих
направлений успешно развива¬
лось под руководством таких
лидеров отечественной науки,
как академики А. А. Борисяк
(палеонтология), В. А. Обручев
(геология), Ф. Ю. Левинсон-
Лессинг (петрография), В. И. Вер¬
надский и А. Е. Ферсман
(минералогия).

После смерти Чернышева
до 1925 г. музеем управляли
два директора, а в 1925 г. распо¬
ряжением Президиума АН СССР
музей разделили на Геологиче¬
ский (директор Борисяк) и Мине¬
ралогический (Ферсман). Геоло¬
гический музей состоял из
палеонтологического, петрогра¬
фического и геологического
отделов.

В 1930 г. по многим гео¬

логическим учреждениям про¬

шла волна крупных реоргани¬

заций. Все отделы Геологиче¬
ского музея были преобразо¬

ваны в институты. Возник Палео¬
зоологический (ныне Палеонто¬
логический) институт, который
возглавил Борисяк, и к нему
отошли коллекции палеонтоло¬
гического отдела музея. Петро¬
графический отдел трансформи¬
ровался в Петрографический
институт (директор Левинсон-
Лессинг), куда отошли петро¬
графические коллекции. Из гео¬
логического отдела музея вырос
Геологический институт (во главе
с Обручевым). О геологических
коллекциях нет точных данных,
но скорее всего они стали собст¬
венностью этого института.

В 1934 г., когда Академию
наук перевели в Москву, пере¬
мещение музейных коллекций
потребовало немало сил и вре¬
мени. Только для перевозки
витрин и коллекций понадоби¬
лось 47 железнодорожных ваго¬
нов. Коллекции Минералогиче¬
ского музея Академии наук —
с 1932 г. он входил в состав
Института геохимии, минерало¬
гии и кристаллографии
им. М. В. Ломоносова — разме¬
стились в помещении бывшего
манежа (Б. Калужская, 16),
петрографические коллекции —
в здании Петрографического
института (Старомонетный пер.,
35), а палеонтологические — в
основном в Палеонтологическом
институте (Б. Калужская, 26).

Дальнейшая судьба этих
коллекций хорошо известна.
С геологическими же коллек¬
циями люди и история обошлись
куда суровее. Вот что пишет об
этом профессор С. С. Кузнецов:
«...в 1934 г. при переезде
АН СССР в Москву неосмотри¬
тельные и чрезмерно угождаю¬
щие люди, не подготовив в
Москве -надлежащего помеще¬
ния, в каком-то поистине пожар¬
ном порядке распорядились
перевезти Геологический музей
в Москву. За отсутствием поме¬
щения большое количество его
превосходных витрин было сва¬
лено в Узком, где они и погибли.
Драгоценные же стратиграфиче¬
ские коллекции, среди которых
были уникальные монографии
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основоположников отечествен¬

ной геологии, были забиты в

ящики и в конце концов проле¬

жали под открытым небом боль¬
ше 10 лет на одном иэ пусты¬
рей по Чкаловской улице (ве¬
роятно, ул. Чкалова.—Л. Б.)»3-

В своих более поздних
записях Кузнецов уточняет, что
после переезда в Москву не¬
распакованные ящики с коллек¬

циями сначала хранились в под¬

валах дома № 7 по Пыжевскому

переулку, а в 1941 г. оказались

под открытым небом на Чкалов¬
ской улице4. Возможно, в под¬
валах оборудовали бомбоубе¬
жища, и для коллекций не
нашлось места.

О дальнейшей судьбе
Геологического музея тот же
Кузнецов пишет в 1962 г. прези¬
денту АН СССР М. В. Келдышу:
«Пролежав так в ящиках свыше
10 лет, много драгоценных мате¬
риалов погибло. Когда это
выяснилось, то в 1948 г. по поста¬
новлению правительства Пре¬
зидиум АН СССР издал распоря¬
жение восстановить Геологиче¬
ский музей в Ленинграде на
оставшейся свободной занимав¬
шейся им когда-то площади...»5

Причиной этого запозда¬
лого перевода геологических
коллекций послужил очередной
юбилей Академии наук,*в связи
с которым было решено собрать
воедино Минералогический и
Палеонтологический музеи, су¬
ществовавшие в то время в
Москве, и Геологический музей,
который собирались воссоздать
в Ленинграде. Все это грандиоз¬
ное целое должно было назы¬
ваться Геологическим музеем
им. А. П. Карпинского6.

В 1946 г. геологические
коллекции, вернее то, что уцеле¬
ло, перевезли в Ленинград, и в
1950 г. на набережной Адмирала
Макарова в доме № 2 открыл¬
ся музей. Его научные сотруд¬
ники начали геологические ис¬

следования на Алдане, в Крыму,
Кузбассе, Средней Азии и дру¬
гих районах. Музей обзавелся
своим печатным органом, стал
готовить аспирантов7. Но рабо¬
тать ему не дали.

Архив АН СССР. Ф. 128. Оп. 2.
№ 234. Л. 5—8.

4 Там же. № 139. Л. 15—17.

5 Там же. № 234. Л. 2—3. ^

6 Там же. Оп. 1а. № 24. Л. 2.

7 Подробнее см.: К у э н е ц о в С. С.
Хранилище геологических коллек-

Уже в 1954 г. у музея
изъяли 166 м2, а в 1956 г. попы¬
тались вообще ликвидировать
музей, передав его коллекции
другим ведомствам6. Однако
Горный музей и музей Всесоюз¬
ного геологического научно-ис-
следовательского института от¬
казались принять коллекции.
К тому же на защиту музея
встала геологическая общест¬
венность, и решение Прези¬
диума было отменено.

В конце 1956 г. готови¬
лась еще одна реорганизация:
Президиум рассмотрел проект
объединения Лаборатории до¬
кембрия и Лаборатории геоло¬
гии угля АН СССР в Ленинград¬
ский институт геологических
наук, в котором Геологический
музей должен был стать отде¬
лом стратиграфии и хранения
монографических коллекций. Но
проект, видимо, не был
утвержден.

Прошло совсем немного

времени, и распоряжение Пре¬

зидиума АН СССР за подписями
А. Н. Несмеянова и Н. М. Сиса-

кяна от 21 марта 1957 г. обязало
директора музея Кузнецова в
двухнедельный срок передать
Институту химии силикатов еще
350 м , т. е. почти половину
имеющейся площади. Исполне¬
ние этого распоряжения означа¬
ло бы фактическую ликвидацию
музея, и только благодаря от¬
чаянным усилиям сотрудников
музея и сочувствующих им

известных ученых распоряжение
удалось отменить.

Но затишье было недол¬

гим. В архивах Академии наук

мы находим проект резолюции,
составленной на совещании ко¬

миссии представителей музеев
Ленинграда 13 августа 1958 г.,

в которой выражается протест

против расширения лаборатор¬

ных помещений института вы¬

сокомолекулярных соединений
за счет Почвенного и Геологи¬

ческого музеев Академии наук9.
Как видно, попытки уничтожить
музей не прекращались.

На рубеже 50-х и 60-х го¬
дов в геологических кругах

вновь заговорили о необходи-

ций (Музей им. А. П. Карпинского
в Ленинграде) // Природа. 1957.
№ 9. с. 74—78.

8 Постановление Президиума АН
СССР № 173 от 27.IV.56.

Архив АН СССР. Ф. 120. On. 1.
№ 154. Л. 1—2.

мости создания Национального

геологического музея. В поста¬

новлении бюро Отделения гео-
лого-географических наук 14 ян¬
варя 1958 г. отмечалось, что
«(...) одним из крупных недо¬
статков развития геологической
науки в СССР является недо¬
статочное внимание к музеям,
в которых хранились бы и изуча¬
лись вещественные доказатель¬

ства проведенных исследова¬

ний. (...) Отсутствие музеев и
частая их реорганизация уже
привели к гибели многих невос¬
становимых коллекций (...).
ОГГН обращает внимание Пре¬
зидиума АН СССР на срочную
необходимость создания Нацио¬
нального геологического му¬
зея (...). Мы располагаем рядом
уникальных геологических кол¬
лекций, остающихся теперь не¬
доступными, постоянно теряю¬
щимися, что нередко приводит
к постановке новых сборов и
повторного изучения»10. Доку¬
мент подписали академик

Е. В. Меннер, член-корреспон¬
дент Г. Д. Афанасьев и профес¬
сор С. С. Кузнецов.

На сей раз создать музей
предполагалось на основе Гео¬
логического музея им. А. П. Кар¬
пинского. Но сама идея Нацио¬
нального геологического музея
далеко не нова: начиная с 1832 г.
проекты подобных учреждений
рассматривались неоднократно,
и ни разу, увы, им не суждено
было осуществиться.

Прошло еще два года, и
на Геологический музей обруши¬
лась новая беда: 3 декабря
1962 г. Президиум АН СССР
вынес распоряжение включить
его в состав Лаборатории гео¬
логии докембрия АН СССР.
Такое соединение разноплано¬
вых учреждений было заведомо
искусственным. Работники музея
стали сотрудниками Института
геологии и геохронологии до¬
кембрия (в который трансфор¬
мировалась упомянутая лабора¬
тория), а коллекции раздали
по частям в разные места.
По существу, только палеонто¬
логические коллекции сдавались
по описям и передаточным
актам (был даже издан их ката¬
лог). Петрографические коллек¬
ции были обнаружены мною в
Государственном педагогиче¬
ском институте им. А. И. Герце¬

Там же. On. 2. № 157. Л. 12—16.
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на, но ни описей, ни этикеток
при них не оказалось, что полно¬
стью «обезличило» эти образцы.
Минералогическая же и геологи¬
ческая части коллекций исчезли
бесследно.

Но и это еще не все.
Наряду с пунктом о включении
Геологического музея в состав
Лаборатории геологии докемб¬
рия Президиум АН СССР пред¬
писывал: «Поручить бюро отде¬
лений Геолого-географических,
Биологических, Исторических
наук, Литературы и языка рас¬
смотреть состояние работы му¬
зеев при научных учреждениях
АН СССР и к 15 декабря 1962 г.

(т. е. через 12 дней!—Л. Б.)
внести в Президиум АН СССР
предложения:
а) о целесообразности сохране¬
ния в АН СССР существующих
музеев и о возможности сокра¬
щения их штатов;
б) о целесообразности исполь¬
зования экспозиционных фон¬
дов, в том числе о возможно¬
сти передачи части запасных
фондов местным музеям;
в) о входной плате в музее»11.

Что ж, это решение оста¬
нется на совести администра¬

торов от науки, усомнившихся
в ценности самых крупных есте¬

ственнонаучных музеев страны,
в необходимости продолжать в

них научную и музейную работу.

" Тем же. № 233. Л. 35—36.

Почему же в начале 70-х
годов, когда наше государство
не переживало никаких видимых

потрясений и академическая

жизнь шла своим чередом, ока¬

зались возможны эти драконов¬
ские санкции в отношении акаде¬

мических музеев, а один из них

был полностью утрачен?
Думается, основных при¬

чин две. Первая — руководство

Академии рассматривало и рас¬

сматривает самые богатые есте¬

ственнонаучные собрания стра¬

ны не как уникальную, невоспол¬

нимую при утрате часть обще¬
национального достояния, а как
собственность того или иного

академического учреждения.
Это позволяет некомпетентным

руководителям решать судьбы
музеев по своему усмотрению,
благо нет законов, определяю¬
щих ответственность Академии
за музейные фонды. Все же
распоряжения Президиума Ака¬
демии наук об улучшении музей¬
ной работы остаются на бумаге,
так как не подкреплены мате¬
риально, не обеспечены ни
техническими, ни людскими ре¬
сурсами.

Вторая причина в том,
что академические естественно¬

научные музеи не способны от¬
стоять свою самостоятельность,

а в ряде случаев и не осознают

своеобразия стоящих перед ни¬
ми задач. Исторически сложи¬
лось так, что эти музеи — всего

лишь хранилища научных мате¬

риалов при научно-исследова¬

тельских учреждениях, выпол¬

няющие, да и то не всегда,

культурно-просветительские функ¬

ции и не имеющие статуса само¬

стоятельного учреждения. Но

даже имея такой статус (как,

например, Геологический музей

им. А. П. Карпинского), музеи
зачастую дублируют научную
тематику институтов. Между тем
музейные учреждения Акаде¬
мии могут и должны развивать
собственную научную тематику,
связанную со сбором, хране¬
нием и использованием музей¬
ных материалов.

Развитие музееведческих

работ немыслимо без квалифи¬
цированных научных кадров. Их
подготовка — первоочередная
задача. Необходимо также тес¬

ное сотрудничество музейных

учреждений Академии с родст¬
венными отечественными и за¬

рубежными, а также междуна¬
родными организациями, напри¬

мер Международным срветом

музеев и Международным сою¬

зом охраны природы и естест¬
венных богатств. Может быть,

зарубежный опыт заставит по-
новому взглянуть на громадные

богатства академических музей¬
ных коллекций.

В целом же только новая
музейная политика позволит из¬
бежать таких невосполнимых по¬
терь, как утрата коллекций Гео¬
логического музея им. А. П. Кар¬
пинского.
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Воспоминания крупного ученого, потомственного
петербургского интеллигента позволяют по-но¬
вому увидеть, как жили и действовали на кру¬
тых поворота! истории, в трагических и буднич¬
ных ситуациях многие известные советские фи¬
зики.

Фриш С. Э. ЛЮДИ МОЕГО ПОКОЛЕНИЯ.
ОТРЫВКИ ИЗ «ВОСПОМИНАНИЙ».

Предпринята попытка обобщить многочисленные
научные и публицистические выступления по раз¬
личным аспектам Аральской проблемы и наме¬
тить пути выхода из кризисной экологической
ситуации в регионе.

Глазовский Н. Ф. АРАЛЬСКИЙ КРИЗИС

Сегодня необходимы принципиально новые
подходы к охране здоровья и увеличению про¬
должительности жизни, чтобы не просто про¬
длить жизнь, а добавить жизнь к годам.

Анисимо» В. Н. ЦЕНА ПРОДЛЕННОЙ
ЖИЗНИ: ВЗГЛЯД ОНКОЛОГА

троил

Из огня рождается, им питается, иэ него со¬
стоит— такова первая письменная легенда о
саламандре. Сейчас она достаточно подробно
изучена и не представляется столь загадочной.

Кузьмин С. Л. ОГНЕННАЯ САЛАМАНДРА
В МИФАХ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ.

Центральное положение в АН СССР должны
занять исследовательские коллективы и сами

исследователи. Любая надстройка над ними име¬
ет право на существование только в силу не¬
обходимости эффективно их обслуживать и дол¬
жна быть йм адекватной.

КАКАЯ АКАДЕМИЯ НАМ НУЖНА? (Ин¬
тервью с Б. С. Соколовым)

Существуют разные взгляды на то, как оценивать
в рублях удар по экономике страны от аварии
на Чернобыльской АЭС. Об одной иэ методик
такого расчета, результаты которой уже доста¬
точно широко обсуждались, рассказывается бо¬
лее подробно.

СКОЛЬКО СТОИТ ЧЕРНОБЫЛЬ?




