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Н ауч н ом у  подвигу ан адем и н а  
А л ек са н д р а  П авл ови ч а  Л и н оградова

поевящаетея

ХИМИЧЕСКАЯ эволюция элеыентов, жя жо~ 
торьпс состопт Земля, представляет пятсрсс пе только лля 
позпапггя истории пошен пляпеты, по н для общих про­
блем пропсхождепня пебесаых тел. Особое место припал- 
лежпт здесь накоплению знаний, характерплующпх лня- 
чсапс жпэпп, оо зарождение н ра.1внтпо ва решающих 
этапах форипровання Земля с древнейших времен до на­
ших дней.

Теперь пе вызивает сомневня, что водннквовевпю пор* 
вых прпмптпоных жпвых с>оцеств должна была предше­
ствовать длптельная химическая эваш цпя, в ходе кото­
рой на древней Земле пропсходнло превращение про«'тих 
гаоов, входдвшнх в ее первичную атмосферу,— метане, 
ам>гаака, паров воды во все более сложные органические 
соедппенпя. Этп соедппенпя, в химическом отношснни 
сходные с белками современных организмов, послужила 
материалом для формирования в океане особых ко.иоид- 
ных структур. В них произошло становление примитив­
ного обмена веществ, определяющего жизнедеятельвосгь 
оргапизмов. Тем самым созда.тись предпосылки для появ­
ления первых живых существ.

То бы.ю событием грандиозного масштаба, опредолви- 
шим па миллиарды лет вперед ввднвпдуа.тьвую судьбу 
Земли, ааселеонои иыне человопоством.

Попимапио взйимосвязн и взаимозавнспмостп глоба.Иг- 
ньгх процессов ;»иолюцпи химических элементов в земной 
коре с зарождением простейших форм жизни во многом 
обязано трудам основоположника геохимии Владимира 
Ивановича Вернадского и его школы, которую возглав­
лял потом академик Ллексппдр Павловпч Вппогрпдов. 
Развивая учеппе Вернадского, создатель космохвмвж

1* 3



ВпБОгрпдов подпял по следующую ступепь бпогсохпмиче- 
ское пппраплсипе в пауках о Земле. Опо объедпппло усолпя 
геологов, геохпмпков, биологов в пзучеппп псторпп о5рпао- 
впппя Земли, со коры, океапа, атмосферы п, 1ткопец, 
биосферы — спецпфтеской промежуточной оболочки на­
шей планеты, где развивается жизиь.

Отличительной чертой совремеппого периода в про­
грессе зппппя, определяемой ппступлеппем космической 
эры, бесспорно, является стаповлепио пового подхода к 
изучепию природы Земли. Дапвыс пепосредствеипого кос­
мического эксперимента ставят па строго паучпую основу 
гипотезы о единстве закономерпостеи образования различ­
ных тел Солнечной системы — Лупы, планет, астероидов, 
метеоритов. Это, в свою очередь, заставляет по-другому 
взглянуть па ту роль, которую должна была играть в 
формировании Земли и других небесных объектов косми­
ческая среда, различные излучения, идущие ил f ;o .  мосп, 
солнечная радиация. Признание важной роли космоса в 
эволюции Земли привело к знамепательным сдвигам п в 
>^епии о происхождспии ;кизпи.

Но иреторпов измеоепий в своих основополагающих 
чертах, ото учение так<ке обогатилось большим фактичес­
ким материалол! о влияиип космической среды па п р оЩ 'С С  

зарождения и развития жпзпи. В свяли с этим полиилась 
реальные предпосылки для создания научных основ поис­
ка каких-либо се форм па других планетах и их спутни­
ках.

Думается, что кпига Л. П. Маркеловой «Ключи к пла- 
петам» представляет собой полезный опыт популярного 
рассказа об этих проблемах, представляющих в паши дни 
живой интерес для широкого читателя. Книга выигрывает 
и благодаря пспользопапию автором оригинальных и не 
п>'блпковавшихся материалов (письма Вернадского Во- 
поградову об псследованиях «живого вещества» Земли), 
иэложепием в доступпой форме довольно широкого круга 
вопросов, выдвинувшихся сейчас па передний край есте- 
ствозпапия.

Герой Социалпсттеского Труда 
академик А. П. ОПАРИН



Г Л  А В  А П Е Р В А Я

У истоков новых идей

РОДСТВЕННЫЕ души слозво ищут друг 
друга н, иайдя, у»се ое расстаются. Так, вероятао, обрел 
академик Владимир Иванович Верцадскпй учеиика п со- 
ратинка, с которым последние двадцать лет своей жвэвп 
шел пмссте в поисках новых подходов к изулеаню проб­
лем мирозданья.

Впервые они встретились в 1921 году в малой ауднто- 
рпп Акпдемпи наук, где Вернадский начпаал цикл пуб­
личных ле»щпц по биогео.тммнп. Студент Воеппо-медпцяп- 
скон академии Александр Виноградов стал посещать эти 
лекции по случайно. Юноша страстно интересовался био* 
логпеи, его занимал вопрос, почему растут растеипя и жи­
вотные п пз чего они состоят. Лекции Вернадского, глу­
бокого прозорливца-естествопспытлтеля, привлекали м<»- 
лодежь поонзнои и свежестью пд^н. ппъедиалтпих паука
о Земле п о жпзпп в едпное н пергпектпвное учение.

Стулепт-медпк Виноградов поспл в то время солдат­
скую шппель. Он добровольцем участвовал в боях против 
Юденича, был начальником передового переви.ючпоги от­
ряда. Но занятия наукой не прекращал. Еще но демоби- 
лп.ювавшпсь, урывкамп посещал лекция, сдавал экзаие~ 
пы, думал...

Когда D тот вечер Вернадский окончил чтенпо лекция, 
студент-медик в солдатской шинели, небольшого ро?та, 
худощавый, сосредоточенный, вста.1 со своего места и 
спросил: «Как определяется прис\’тствив микроскопичес­
ких количеств химических элемоптов в оргаиилмах?»

Это был тот вопрос, который больше всего занимал и 
самого Вернадского. Вскоре он пригласил студента к се­
бе домий, долго беседовал с ним, делился мыслями. Встре­
чи продолжались. Вернадский угадал в молодом человеке 
ирирожденного исследователя, иск.1 ючптельно трудолюби­
вого п щмеустремлеппого.

Виноградов успевал сделать за день (ну, иногда при­
хватит U дочь!) столько, сколько, казалось бы, не может



вместать время. Запятпя в окпдемпп п в уппверсптете,
просмотр повипок в публпчиоп бпилиотекс, чтение со сло­
варем пнглпискои и французской научной литературы, ну 
и... концерты Шаляпина.

Идеи Вернадского о бпосфере п ролл «живого* в кру­
говороте веществ попадают в самую точку. Это стык гео­
логии, бпологлп, химии — то самое, пто буквально поло- 
ппло воображеппе молодого исследователя. Виноградов 
говорит об этом в студенческом научном кружке, убеж­
дая друзей, что именно такой широкий естествепиоиауп- 
пый подход обещает в дальпешпем разгадку многих та4д 
природы.

В жарких спорах участвовали тогдашние студевты, 
позже известные ученые академики Б. Нпкольс1ШЙ, Г. Ра- 
зуваев. Опп целиком захпачены стремлением доискаться 
до самых корней того, что составляет главную особен­
ность планеты Земля — присутствие жизни во всем ее 
лгаогообразин. Необходимо понять, какую роль играет 
кругооборот жнзни в геохимических процессах, где здесь 
первопричина, а где следствие.

К двадцатым годам относятся длительные командиров­
ки Вернадского аа границу. «Красный профессор», как 
называли его буржуазные изданш», выступал с лекциями 
в Париже, Праге, Берлине, Осло, работал в библиотеках, 
посещал лаборатории. Перед очередной поездкой, весной 
1927 года, на своей ленинградской квартире он долго п 
детально обсуждал с Виноградовым новый круг общих 
пау 1̂Еых интересов. Из-за гранпцы он почти ежедневно 
сообщал ему о всех своих исканиях. Главная тема пере- 
пнсьи— «живое вещество»—взаимосвязанная совокуппость 
организмов, которая оказала за миллиарды лот своего су­
ществования решающее влияние на свойства атмосферы, 
океана, земной коры. Поверхностный, пзмепепиый дея­
тельностью организмов слой Земли Вернадский считал 
биосферой. Эта деятельность, по его мпепиго, иапболсо 
мощный геохимический агент, преобразующий поверх­
ность Земли, эпергетичесюти фактор планетарного мас­
штаба и аначеппя. Кислород, которым мы дышим, озоно­
вый экран, защищающий пас от г>'бптельного действия 
жесткого космического излу’чення, поддерживаются орга­
низмами. Имп возобновляются н запасы необходимой зе­
леным растеппям углекислоты в атмосфере.

Таковы выводы, птогп, получившие впоследствии меж­
дународное признание в научном мире. Они впервые



в закончеяаои виде были сформулпровапы в классическом 
труде В. И. Вернадского «Бпос<|)ера*, вышедшем о tftllfi 
году, п оказалп пгромвое волдействпс ал весь (|»роат естл- 
стБозплпяя, палон.'нлн особым отпечаток но дальиеншов 
ралвппго ваук о Земле, в осоиенпости, ва геохныпю п in-v 
слелсгвин космохямию.

Рлпппе паучпыо гтатьн А. П. Виноградова также п->- 
свящопы «живому исществу*, методом его лаализа, опро 
долепкю веса п состлвл.

Иа одну пз этих рдГют Е1.1адн)1нр Ивавовнч отзывает­
ся п письме из Берлина 26 иювя 1927 года: «Очень и и т- 
росоы Вашн первые даопые — особспво для Bwa раст<-> 
Hiiii. Неужели вес всех травлпистых рагтеинм будет так 
мал; рпвец равному иы объему воды? Я жду дальвсйтлх 
изоещопии... Здесь я делал доклад о гоохпмнческоп лнв! - 
гпп ;|,*пшп. Эти осе вопро '̂ы гсичлс стааовятгя иа очоред . 
дня п, я падеюсь, воид>т в жп.шь. Наши числовые топпь!о 
даолис сразу приобретут зиачеаие...»

Это первый я едпоственныы сл\'чан, когда Ввриадски-с 
обращается к Виноградову нескатько офицнальво; «Гл\- 
бокоуван;аемыи Александр Павлович!» ^'же следующ г« 
послание из Гермавин, датировапноо восьмым июля 1927 
годп, начинает обшпрпую сорпю ппоом, вепчменио откры­
вающуюся словами «Дорогой Александр Павлович!*.

«Всегда с огромным интересом читаю я Вашн пись­
ма.— пишет Вернадский,— Здесь у пас были разговоры 
с немецкими учеными по поводу иалания междупародного 
журнала, посвященного геохимии. Несомненио, очень нс- 
но начинает сознаваться ее апачепие*.

Гагуя за соаданпе международного журнала а с  геохн- 
мпн, Вернадский >'твержда.1 tcyeepeHHTeT* лтой отрасли 
па)1 {и. Собственвыи печатный орган, по мысли Вернад­
ского, привел бы к прпзнааию на^'чного направления, пы­
тающегося по-новому осмыслить все сложное хптросплс»- 
тенне процессов, объединенных такими понятиями, как 
природа. Земля, космос.

Наверное, письмо о межд>’народном печатной о р гт о  
геохвмпков как-то связано с пронсходившеи летом 191:7 
года в Берлине Неделей русских естествопспьггател«и. 
В  этом событнп наряд>’ с Вернадским >-частвовали Луна­
чарский, Семашко, а!{адемпкц Абрикосов, Борнсяк, Ипать­
ев, Лазарев, Павлов. Палладии, Kpj'nneijnne ученые м:нра 
во главе с ЭннштеЕпом.



*

Всеобщее випмаппс привлек доклад Верпадского, о 
котором СП утверждал, что «хпА!11ческое состояппо паруж- 
пои коры пашей плаееты, биосферы, всецело пахг*д11тсп 
под влиянием жпзни, определяется живыми оргапплмам». 
Иесомпеппо, что эпергпя, придающая биосфере се обыч­
ный облик, имеет космическое ироисхождепие. Она исхо­
дит из Солнщ  ̂ в форме лучисто!! аиергии».

А дома, в СССР, новое пау^шоо направление активно 
разрабатывает Виноградов. Выходят в свет его работы 
«Иод в природе», «Физиолопшеское значение никеля, ко­
бальта, меди п цинка в животных организмах».

Веспу 1928 года Владпмпр Иванопич Верпадский встре­
чает в Праге, в небольшой квартирке па улице Вукова. 
Собствеппо, здесь он только ночует. Днп зпняты лекци­
ями, поисками приборов, выяснением взглядов коллег па 
волнующие его 'вопросы.

Лекции слушают с живым интересом п геологи, и бно- 
логп, п фнзпкп. Этот профессор пз «краснойd Р осспп тол­
кует им о биосфере, о взаимосвязи и взаи.мозависимостп 
жнвоп п пегкпвоп природы; по ого мнению, п та п другая 
в конце концов отличаются друг от друга лпшь «особым 
состоянием атолгов». Он смело сближает химию с геоло­
гией и биологией.

В конце марта 1928 года, а точнее, 28 марта Владимир 
Иванович завершает цикл лекций в Чехословакии. Об 
этом он спешит сообщить Александру Павловичу. На сле­
дующий день он должен отправиться в Мюнхен, по уже 
сегодня необходимо поделиться мыслями о проделанной 
работе, дать ответы по поводу бесчисленного множества 
общпх дел, которые разворачиваются «дома» и перекли­
каются с каждым шагом Вернадского за границей.

После Мюнхена Владимир Иванович д>-мает поехать 
в Пари)к. Там в минералогической лаборатории он наде­
ется воспользоваться аппаратурой, чтобы подвергнуть 
спектроскопическому анализу биологический материал, 
добытый Виноградовым в опытах. «Вышлите мне в Па­
риж, в ботаппческпй сад,— пишет он,— для спектроско­
пии матерпал. Здесь (то есть в Праге.— Л. М.) хотя все 
институты: Минералогический, Геологический, Радиевый 
очень спльпо выросли за это время, по спектроскопия 
только налаживается». И тут же считает необходимым 
добавить: «Прочел здесь по-русски в чешских обществах 
доклад об эволюции видов и о живом веществе. Оп сейчас
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псреводптся по-чешекп п появится в пздптга здешней ака­
демии...»

4 апреля Верпадскии уже в Парпже, об этом мы уз­
наем !!з его письма, помечепного тем же чпслом п повыи 
адресом.

Города п адреса меелются, мысль же владеет псследо- 
вателем одна: добыть абсолютно точный ато51пый вес от­
дельных плсментов живого вещества п полл^чпть пх спектр. 
11а родине для этого аппаратуры еще пет. Владпм1»р Ива- 
п о с т  отсчитывает версты па чужбине, ♦соблазняет» сво­
ими лекциями, дарит замыслы, чтобы только получить 
нужные для исследоваонп ипструмепты.

Он удивлен: зарубежные коллегп по слыхали о том, 
что атомный вес элементов, выделенных из организмов, 
отличается от атомного веса обычпых ллемеетов. ♦Неволь­
но сс11час,— рассь'аяывает он Виноградову в письме от 
4 апреля пз Парижа,— пришлось столкнуться с тем, что 
пдея нашей работы сопсршепно пеоншдапиа и эдесь ясно 
созггается ее ннтерсс...»

«Жиоое вещестпо* обладает поистиие мог>*щественным 
CBoiicTDOM, а нмепно снособпостьго, благодаря своей анер- 
гпп перемещать химическпо элементы п биосфере.

Вернадский предложил математические формулы для 
вычполепия геохпмичсгкоп энергпп жизнп. Об птом, в 
частности, свидетельстоугот некоторые его ремарки в 
письмах к Виноградову. За единицу такой :шергии он 
предлагает принять скорость передачи нсипип, определяе­
мую темпами рллмпожения. Для точного выражения гео­
химической эвергпи необходимы новые понятия. Вериад- 
ский вводит и их. Так, например, предельное расстояние, 
па которое может распрострапятыя жизнь, Владимир 
Ивапооич определил в 40 075 721 метр, что равно вели­
чине земного экватора. Ему потребовалось для расчетов 
ц такое понятие, как «стационарное число однородного 
живого вещества», взятое в соотношении со всей пло­
щадью земпой поверхности.

Геохим1пеская энергия жизнп, писал Вернадский, за- 
впсит от скорости размножения оргапизмов — не как 
автономного биологического процесса. Опа паходптся в со­
ответствии со свойствами бпосферы — явления планетно­
го. По его ьгаеипго, планета и органпзм настолько нераз­
рывно связаны, что эта связь также может быть выраже­
на математически. Верпалсь*нп дал 21 уравнение для вы- 
чнслепня величин, показывающих связь энерпга оргаппз-



MOB с энергией бпогеппой мш^рацип хтгаческпх элементов 
в бпосфоро. Огг подпоркпоал, что большое зеачсппе в ско­
рости мпграцпп элеиептов имеют такие факторы, кан пп- 
тенспвпость обмена вещества, суточные н сезонные изме­
нения этой пптепспвностн, соязаппые с космпческямк 
рптмамп.

Замечательная идея подсчета Bceii бпомассы па земпом 
шаре целиком владеет в этот период Владимиром Ивано­
вичем, Выяснилось, однако, что •перепись* оргапического 
вещества планеты — дело еще более кропотливое п слож­
ное, чем поначалу казалось. Ведь решено было «взвесить* 
живое вещество планеты. Но как? Из какого материала 
отбирать образцы для исследования и определ£оия веса?

Об этом неотрывво думает в своих заграничных стран- 
сгвппх Вернадскпн. О бесконечных переплетениях хнмоп 
живого с геологией суши и моря раздумывает долгими 
вечерами Виноградов, перечитывая послания Вернадско­
го. Они читаются через луну. Мелкий, то что называется 
бисерный, почерк, своеобразные сокращения слов затруд­
няют чтение. (Впоследствии машинистки одна за другой 
отказывались от расшифровки.)

Владимир Иванович снимает комнату у некого Самуэ- 
ля на Шлезвингштрассе в Берлине. В комнате по-немецки 
нн ЕЕылинкп, множество фарфоровых бездел^таек. Осто­
рожно шагая по тщательно натертому полу, он маши­
нально останавливается то и дело перед галантной фар­
форовой nacTjTHKou, застывшей в реверансе, п недоуме­
вает: зачем она здесь?! А мысль стремится все вперед, 
принимает законченщ’го форму п готова уже в след^’го- 
щую мин>ту лечь на бумагу: «Получил по возвращении 
Н9 Норвегнп здесь Вашн письма. Благодарю Вас за Ваш 
отзыв о моей 1ШНГ0 — он мне очень дорог (имеется в ви­
ду, но-впдимому, «Биосфера*.— Л. М.). Я невольно всо 
время подхожу к вопросам философского характера — 
стараюсь в них по ндтп, по область нашей работы неволь­
но к ппм подводит. Я думаю, что здесь научная мысль 
может ндтп глубже в философские вопросы, чем хше это 
казалось немного времени то5гу назад. И с др>той сторо­
ны, для дальнейшего продвпнчеппя наукп необходима 
большая философская работа. Сейчас в этих областях, хгае 
кажется, начинается большое движение мысли и исканпй, 
в высшей степени интересное...»

Сотни строк складываются в пнсьма. Автор их не за­
ботится о тонкостях стпля. Это жнвой разговор с блпз-
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ком человеком. Можно кое-где не доппсать слово, сокр*' 
тоть другое до де^'зпавоемостп, воспользоваться ино- 
стрппггьгм терыипои. В коротких репллках, в словах, взя­
тых в скоикп, в ссылках на высказываппя коллег — от­
звуки орппюальпого всеобъемлющего >-чсння.

В лпсьмах лишь илмекп па отдельпыс его положенхя, 
для адресата ведь оая само собой разумеются. И через 50 
лет Вппоградов п его ученики скаж\пг, что Всрнадскжж 
был прав, п еще раз прав, классифицировав различные 
формы волдеиствпп организмов на окр\"/кающ)'ю среду. 
Эл1 формы возде^ктвня по-разному распределяются во 
времени. В негферывном процессе развития жн.1 нн ва 
Земле каждый самостоятельный вид организмов, налрж- 
мер растений, существует примерно один геологический 
перпод, то есть около 30 миллпоиов лет. Смена типов оп­
ределенных сообществ организмов (впоследствии наэвав- 
оых академиком В. Н. Сукачевым биогеоценозамн) охва­
тывает отрезки времени порядю! 3000—5000 лет. Но это 
еще далеко не все. В круговороте вещества и энерпгв жг- 
рают определеннл ю роль рожденпе и смерть каждого рас­
тения п живот аого.

А HI — великое разнообраэше.
Обмен веществом между оргапвзмом и средой вггрвет 

огромную геологтескую, апрогидрологичсскую и почво- 
образующ>’ю роль. «Жпвое вещество* в процессе своего 
питания и роста включило в бнаюгнческии к*рутоворот 
миллиарды тонн минералов. В составе его преобладает 
кислород (65 —70 процентов), далее идет водород — 10 
процентов. Остальные 20— 25 процентов представлены 
раэнооиразвымп элементами общим числом более 70.

Подобно тому как свмые древние горные породы луч­
ше всего способны рассказать биографию земной коры, 
древнейшие организмы — морские сл>"жат носителями би­
ологической истории планеты. Следуя советам Вернадско­
го, Вппоградов ведет пптенспопос всследование морских 
организмов. Он анализирует п обобщает эксперименталь­
ный материал, накопленный пм во время работы на Мур­
манской биологической станции и плавания на исследо­
вательском судне по Баренцеву морю. Судно называлось 
вычурно п романтпчно, как, впрочем, вообще, любят вели­
чать корабли,— «Персеи». Небольшое, но удобное cyiroo. 
Александр Павлович п сейчас охотно вспоминает первые 
эксперименты, которые проводплнсь на его борту. Прими- 
гнвность аппарат^'ры не мешала реадвзацои его плава.
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Каюта была превращена в лабораторпго. Исследовались 
водоросли, плавктоп, другие морские организмы. Как бы 
обнажался первоначальпыи ход химии жизни. Клетка ве­
щества, взятого из самой «колыбели», вобрала в себя а 
виде строгой п предельно точной схемы всю первооснову 
природы...

То былп годы первых гидрологических наблюдений Ви­
ноградова и... бесконечных сборов ряски. Эта неприхот­
ливая водоросль, похожая в массе па большую золеную 
клякч^у, стала с тех пор класс1гческим объектом наблюде­
ний. Скорость ее размножения, чуть ли не рекордная, 
простота строения сделали ряску одним из эталонов при 
исследооанпп прпроды п функций «живого вещества».
Не удивительно, что накрепко запомнился ему в запо­
лярной тундре стоячий прудик, весь в светло-зелевых 
крапинках этой самой ряскп. До середпны его добрать­
ся было нелегко. Брала на себя эту роль очень худень­
кая и очень смуглая девушка по имени Иветта, практи­
кантка из Петрозаводска. В своем полосатеньком купаль­
нике она отправлялась за «добычей» и выползала затеи 
на берег, держа в одной руке очередной пучок ряски.
А потом безропотно снимала со своих худеньких ног мно­
жество присосавшихся пиявок. И так по многу раз па 
день.

Свои наблюдения и выводы, сделанные во время пла­
вания на «Персее», Виноградов излагает в монографии 
«Химический элементарный состав организмов моря». Са­
мому автору эта работа не кажется чем-то очень значи­
тельным. Это, по его мнению, дополнение к ранее вьппед- 
шей «Геохимии живого вещества».

Но научный мир рассудил по-своему. Новизна подхо­
да, достоверность наблюдений сразу же обратили на себя 
внимаипе. Как только появляются первые оттиски, их 
начинают переводить за рубежом — на английский, не­
мецкий, французский...

Много позднее во время одной из бесед с Виноградо­
вым я выразилась примерно так: «У вас необычайно ши­
рокий подход к явлениям...» 1\1не казалось, что это аа- 
мечательноо качество, п потому не могла предположить 
даже, что Виноградов его отвергнет.

— Это плохой комплимент,— сказал он, не меняя, 
впрочем, вполне доброд^^шпого выражения лица. И сейчас 
же перешел к другой теме.

Однако его слова застряла в моей памяти. Я  много

I
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разлшшляла над нпмп, пытаясь паитп пм объпгпенве. 
Очевидно, мой комплпмепт показа.юя Вигоградопу протп- 
ворепвщпм тому, что происходит о сопремепвой пауке. 
Ведь современная наука — это прежле всего углуиленне 
в явлеппе, деталь, даже частность, •сссрленпе» до дна.
В принципе именно этим объясняется специалпзацпп >'че- 
вых, научных институтов и лабораторий, специализация 
апания.

Ио если бы дело обстояло только так, то поипманпе 
процесса пе представлялось бы сложпы^г. Между тем в 
наше время возник парадокс, который, возможно, наибо­
лее полно отразил особенность данного этапа научпо-тех- 
ппческой революции. Это, с одной стороны, упомянутая 
дальнейшая специализация зпанпя, ппявлеште все повых 
п гювых научных напраплоиий, а с другой — скрещппанпе 
паучных пптересов, взапмопрошгкновспие и взапмообога- 
щеппе паук, постоянный, безостановочный переход от ча­
стных проблем к более общим, иногда глобальным п да­
же космтеским.

В одном из своих писем к Виноградову Верппдгкий 
пастапвает: «Гораздо важпео микроскопическая и мелкая 
жизнь, обычно пе .ч^итыпаемая...* II денствительпо; на 
эту «микроскопическую и мелкую жизнь*, K O T o p o i i  иосвя- 
тпл своп первые исследованип Виноградов, падает, как 
выяснилось, огромная доля общего веса Земли. Л глав­
ное — велика ее роль в планетарных оиохлмпческпх про­
цессах, о вечном круговороте веществ.

Оболочка Земли, охвачеиная жизнью,— это и егть био­
сфера. Такое определение сформулировано не Вернад­
ским. Оно принадлежит немецкому учепо^гу Э. Зюгсу. Но 
разве так важно, кто первый сказал? Ведь фотосинтез как 
понятие тоже не принадлежит Тимирязеву. Открытие са­
мого явления связывается с именем английского химика 
Дж. Пристли (1733— 1804). Пристли действительно 
наблюдал, что на свету зеленые растения *псправ- 
ляют* воздух, ♦испорченпый* гореппем в нем горючих 
тел плп дыханием животных. И все же первооткры­
вателем фотосинтеза как генерального п вечного про­
цесса сохранеипя п возобновления эперпга, как главного 
псточппк'а существованпя всего живого вошел в псторпк) 
Тимирязев.

Следуя такок^ ходу рассуждений, можно удостоверить­
ся, что бпосферу тоже «открыл» по-иастояще^гу пе Зюсс, 
а Вернадскнп. Для пего биосфера стола пе только оболоч­
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кой Землп, охваченной жпзнью, но п гпгантским реакто­
ром, кровно связаппыи со всемп коренпымн гесхимпчес- 
кпьш процессамп Землп. Он говорил тал;: «С геологпчес- 
Koii II геохимической точкп зренпя вопрос стоит пе о 
синтезе отдельного организма, а о возннкновенпи бпосфе- 
ры1>. Однако сам Вернадский постоянно твердил, что оно* 
сферу открыл до него Зюсс, а Внпоградов постоянно бу­
дет делать оговорку, что более ста лет пазад ученому Доб­
ре нрншла счастливая мысль об аналогичности состава 
метеоритов п оболочек Землп. Хотя возродил эту счастли­
вую мысль на совершенно нной основе п сделал инстру­
ментом космогонического летосчисления Виноградов.

Но вернемся к биосфере и расставим несколько флаж­
ков па карте «живого вещества». Это ведь пестрое на­
селение: насекомые, птицы, растеппя, млекопитающие, 
рыбы. Миллионы и миллионы видов. Значение их «дея­
тельности», которая состоит просто в том, что онн живут, 
дыщат, плодятся и умирают, огромно.

В конце концов оказалось, что обпщи вес жнвых ор­
ганизмов на земном шаре составляет 10'® тонн. Это в два 
С половиной раза больше общего веса запасов никеля, 
хрома, свинца, цинка и золота в земной коре.

Цифра внушительная. Тем более, что до тонн дело до­
шло не сразу. Они сложились буквально из миллигралг- 
мов, стали результатом кропотливой «инвентаризации)» 
отдельных групп и видов организмов. II не только групп 
н видов. Скрупулезно анализировались мельчайшие со­
ставные части изучаемого объекта.

«Пожалуйста,— писал Вернадский Виноградову,— от­
дельно исследз^Ье корень (к), стебель (с)». II помещая в 
ркобки начальные буквы, он тем самым как бы превра­
щал их в составные части будущих формул, из которых 
станет кристаллизоваться строгая нау'чная основа учения 
6 геологической роли жизни.

«Микроскопическая!) жпзнь п глоба.чьность проблемы. 
Эта жпзнь прошла множество ступеней до того, как поя­
вился человек. По море своего развития он стал играть 
все более значительную роль в формировании окружаю­
щей среды, то есть в биосфере,

Вернадский полагал, что в «живом веществе» преоб­
ладают чистые хплгическпе элементы, то есть состоящие 
пз одного пзотопа.

Хотя это предположение не оправдалось в дальнейшем, 
сама гипотеза привела к важному выводу, что «жпвое ве­
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щество» способно различать смеси изотопов п избпрять 
из них пекоторые.

Со второй половпны пгоня п до начала августа 1928 
года ппсьма Владимира П ван овта пометены Ессентука- 
>1п. Врачи предписывали еьгу рег>'лярпое прохождсппе 
курса лечения в Ессентуках, и он подчинялся этому, хотя 
туманы, часто оседавшие на чахлый парк к\форта, не до- 
ставлялп ему радости. Однако лечение делало свое дело. 
Владимир Иванович чувствовол себя бодрее, почти поло­
вину дня писал, читал, делал помепси. К то^гу же в Ессен­
туках уже образовался свой круг знакомых, лечащие вра­
чи стали друзьяз!и, ♦посвященными» в творческие иска­
ния ученого. Связи эти возникли еще в 1926 году, когда 
Вернадский по просьбе ессептзт\ск0й клиники Бальнеоло­
гического института Кавказских Минеральных Вод 
прочел врачам лекцию «О новых задачах в химии 
жизни».

— При положительном ответе на поставленные нами 
исследования,— говорил он в этой лекции,— сразу возни­
кают многочисленные новые вопросы, в том числе и ме- 
дпцпнскпе. BcHKnii ли кальций действует в его многочис­
ленных сейчас терапевтических применениях, в том чис­
ле таких, которые объясняются действием иона кальция; 
пли действует только одни изотоп, тот, который входит в 
живое вещество,— вероятно, более тяжелый, с атомным 
весом сорок четыре? Можно ли относить вредные дейст­
вия свинцового отравления ко всем свинцовым изотопам? 
Как действуют нзотоппческп различные свивдовые препа­
раты? На каждом шагу выдвигаются такие вопросы, так 
как все значительнее и значительнее открывается в явле­
ниях жизни значение ничтожных примесей отдельных 
атомов!

Вслед за этам Вернадского увлекает другая идея: ие 
является ли элементарный химический состав организмов 
видовым призпаком?

Это потребовало постановки еще более многочислен­
ных опытов.

Едва распаковав чемоданы в Ессентуках, Владимир 
Иванович пишет Виноградову:

«Вчера забыл Вам напнсать, что очень было бы жела­
тельно набрать разные стадии метаморфоза одного п то­
го же вида насекомых: г>тепица или личинка, куколка...»

Переписка между ^*чеными идет деятельная, в течение 
всего периода пребывания Вернадского в Ессентуках,
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)
Владпмпр Иванович по утрам всматривается в копверты, fj( 
сложенные CTonKoii па столико у швейцара Бальнеологи- 13 
ческой клиники. Так и есть: конверт, аккуратно надми-, j 
caHHbiii Александром Павловичем.

«Очень благодарю за письмо,— тут же садится Вор- 
надскпй за ответное носланпе.— Я вам пишу отсюда вто- и 
рое. Сперва отвечу па Ваше: 1. Мне кажется едва ли еле-  ̂
дует брать числа размножении для жуков из кпиг. ,, 
Я  знаю, что такие сведения есть, п просмотрел с o T o ii 

целью много томов отчетов Амерпкапского бюро приклад- 
noii эптомологпп. Но нам — раз мы затрачиваем труд и < 
деньги, надо получить числа для тех жуков, для кото- ] 
рых мы берем геохимические константы. Книги дадут i 
пределы отношении. Нам важно знать среднее число по- i 
томства для данной местности...» [

Вряд ли можно найтп другую переписку, которая, по- : 
добпо этой, отражала бы шаг за шагом развитие теорпп п 
эксперимента, научные последствия которых превзошли 
в будущем первоначальные замыслы и задачи.

Из собранных с одного и того же пруда двух различ­
ных видов ряски выяснплось, что растения и животные 
концентрируют в своем организме из окружаюш;ей среды 
радий. Однако различные виды ряски берут в одной и той 
же среде разные кол1гчества радия. Следовательно, содер­
жание химических элементов в организме — действитель­
но видовой признак. И наконец: из no4BenHbLx растворов 
радий поступает в наземные растения, а через них с пи­
щей и питьевой водой — в организмы наземных живот­
ных.

«Получил Ваше письмо от 23/VII и рад, что дело у 
Вас двигается,— продолжает свою научную повесть о 
письмах Вернадский.— Подымается новый вопрос, кото­
рый, мне кажется, нам в Биогеохимической лаборатории 
надо взять на себя, снесясь с Медицинским институтом 
по изучению профессиональных заболеваний. Сейчас 
здесь (в Ессентуках.— Л. М.) пробуют действие бальнео­
логического лечения на свинцовые (и ртутные) отравле­
ния. Мне кажется, это те вопросы, которые как раз и 
должны нас интересовать. Как Вы думаете, пе может лп 
быть такое положение: свинец живого вещества (всегда в 
нем находящш1ся) — чистый изотоп? Когда люди работа­
ют в среде, богатой обычным свинцом,— разделение изо­
топов не успевает происходить, в это же время чистый 
изотоп может замещаться смесью... Таким образом ста-
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тся ДО0 задачи: определить атомный вес свпица в орга- 
(зяах (дуб — морские организмы?) и изучить действие 
1 оргацизм уранового свинца... Мое введение в паши 
Тайные для химического иозианпя живого вещества» 

"П- 1к сейчас мной переделано, что не осталось камня на 
1МН0. У меня является мысль — не лучше ли нам печа- 
4ть эти данные не в Известиях Академии наук, а как 
iirryciCH Трудов Биогсохимической лаборатории».

Между прочим выясняется, указывал в своем письмо 
ернадскм!!, что «анализ живого вещества (правильно 
остииленный), может быть, даст пам состав того предка, 
а которого произошли существующие впды». Конечно, 
говяривался он, тут вопрос очень сложный п путаный. 

*■ 'ТО область гипотез, а не эмпирическшс обобщений, отме- 
гал Ворпадский, по, может быть, полезно в нее войтп...

• i будущем году, добавил он, словно сообразуясь со своим 
I шчны.м планом.
г Уже из этого письма-программы следует, что пред- 

тавлелия о химических элементах в организме услож- 
шются, разветвляются, обогащаются все новыми данными.

Пройдет десяток лет, п появится панравленпе, прямо 
штекаюп;ее из учения о химпзме живого. Александр Пав- 
ювич выдвигает теорто «биогеохимпческпх провип- 
ций» — местностей, где нарушено в ту или другую сторо- 
ау средпее содержание в почвах и водах того или иного 
химического элелгспта. Эти представления были широко 
развиты затем в трудах прфессора В. В. Ковальского. 
Материалы многочисленных научных экспедиций в раз­
ные районы страны показали, что избыток или недостаток 
какого-либо микроэлемента определяет особую специфи­
ку во взаимодействии между средой п организмом, вы­
зывает эндемии, то есть устойчивые болезмспные измеие- 
япя в организмах. Например, если мало кобальта — болеет 
скот, мало марганца — страдают посевы. Зная обстановку 
в даппом районе, учепые советуют, в каких случаях и 
какие следует вводить в качество удобрений плп в пи­
щевой рацпоп микроэлементы: медь или бор, кобальт или 
марганец. В статье «О причине отсутствия известковых 
скелетов у докембрийских беспозвоиочиых1> Виноградов 
доказывает, что причина состоит в ненасыщенностп мор­
ской воды карбонатом кальция. Скелеты у организмов 
стали развиваться только после появления на Земле вод­
ной растительности, которая в процессе своей жизнедея­
тельности превращает углекислоту в углерод клетчатки.
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в  дальнейшем это послужило материалом для образов: 
вгпя камеппых углеп. 0

Обшпрный материал по бпогеохпмпческпм провппщ 
ям, обобщенпый В. В. Ковальском, содержит м еож есп ' 
примеров, которые говорят о том, что борьба с песовс/ 
шепством отдельных природных комплексов затрагиваем 
1гнтересы миллионов людей. Так, распространение в нокг  ̂
торых горных районах болезни щитовидной железы я1  ̂
ляется результатом недостатка здесь иода. С введонием  ̂
пищу йода болезнь излечивается. Внесепие в почву мед 
избавляет растения от заболеваний «белой чумой».  ̂

«Биосфера... область максимальной изменчивости, наб  ̂
людаемой на нашей планете...» Так писал В. И. Вернад 
ский. В этой изменчивости, неоднородности состава разр 
лпчных почв п водоемов опять же «повпнпы» организмы^ 
Они поглощают пз этой среды все доступные химп^ 
ческпе элементы, даюпще растворимые соедипеппя. | 

Учение о бпогеохнмпческих провинциях основано 
изучении в пределах этой схемы обратной связи — воздей j 
ствпя пеодпородности геохимической среды па обмен b^i 
ществ в организмах. Существенно отметить, что стенеп1| 
накопления ими хилшческих элементов определяется h(i 
только характером данной природной среды п биологиче 
скпмп особенностями организма, но п, как показал ] 
В. В. Ковальский, «биогеохимпческпмп пищевыми ценя- 1 
лш», через которые осуществляются связи организмов с i 
среды. Этпмп «цепями» неразрывно соединены почвообра- ( 
зующие породы, почвы, микроорганизмы, вода, воздух, 
растенпя, животные, человек. II жизненные процессы тог*: 
да протекают пормальпо, когда достигается определенное 
соотношение концентраций лшкроэлементов в организме ( 
п среде. Недостаток или избыток их в среде и пище вред­
но сказывается па живых организмах. Сотни опытов над : 
животными доказали, что это именно так. Например, ока- ■ 
залось, что рост кроликов задерживается как недостатком, i 
так и избытком кобальта в рационе. Из этого следует, что 
микроэлементы, неправильно дозпровапиые, примененные 
в недостаточном или избыточном количестве, могут не 
дать положительных результатов, оказаться бесполезпымп ' 
илп даже вредпымп.

Авторы учения о бпогеохнмпческих провппцпях ид>'т 
еще дальше в уточнении своих практических рекоменда­
ций, оспованных па теоретическом фундаменте. Прп опре-

I

18



‘делении оптимальных доз мпкроэлеиептов, указывают они, 
большое значение имеет прпсиособлепность организма к 

среды, к концентрации в ней таких химических 
^^элемептов, как молибден, ванадии, Сор и др.

• Объясняя мне однажды характер этих сложных связен, 
^Александр Павлович отметил, что по мере расширееоя 

^вксперпментов по-новому предстала роль такого, нанрн- 
”*11ср, элемента, как селен. Опыты, сказал он, показалн, что 

микроорганизмы некоторых территорий «привыкли* к он- 
ределепному содержанию селена в своей среде обитания 
и проявляют большую устойчивость к ВЫС01ШМ его кон- 

^^цептрацпям.
Постепенно удалось установить критические, или «по- 

^^роговые», концептрацин химических элементов, выше илп 
*ь>нпя(о которых проявляются бнологичсские эффекты па 
^®оргапиз»ге в целом. Анализ проблемы пошел еще глубже. 

Выявлено, какие именно ткани и органы играют роль «де- 
00» для микроэлементов. Это в первую очередь печень, 

'X эндокринные железы. Избирательно фтор накапливается 
30 в костной ткани, йод — в щитовидной железе, свинец — 
П1в нервной ткани, молибден — в печени, почках, кпшечнп- 
НЕке, цппк — в поджелудочной железе, в крови и т. д. 
le- Здесь учение о бпогеохи^гических провинциях изложе- 
ал но, естественно, сжато н схематично. Но, пожал>пн, и этого 
я* вполне достаточно, чтобы иметь иредставление о поистино 
D кропотливом труде исследователей, которым приходится 

la- быть одновременно и геохиьгиками и биохимиками.
X, Десятки экспедиций, сотни экспериментов, годы напря- 
•г- женной работы, тома исследований. И краткий вывод, 
эе говорящий о многом: «биосфера в целом представляет со- 
je 6ofi единую систему», в которой организмы, составляющие 
ц- «живое вещество», связаны между собой и с окружаю- 
|Д щей средой цепями питания. В биосфере наблюдается 
i- ритмическая изменчивость свойств «живого вещества» и 
if, обменных процессов в организмах в завнсимости от кос-
0 отческих ритмов: смены времени года, времени суток, 
le фаз приливов и отливов.
е Вывод этот mieer не только теоретическое значение, 
п Составляются карты подобных провинции, создаются ла­

боратории такого профиля в разных районах страны. Всо 
т это имеет целью дать практические рекомендации при-
- 1хладпым сельскохозяйственным паукам, медицине. К со-
- жалению, то, что мы уже зпаем ц умеем, не всегда на-
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ходит прпмепевпе в достаточно тпрокпх масштабпх, о,Мского У'
беппо там, где это пеоблодпмо больше всего,— п сельск®^*” шагами ^ у ь  Ппяппппп! за 1931 год все чаще
хоая11ство. Кто-то подметил, пто слово „педреопс. „ет“  ^ В л а ^  " Г  “^иологапеском “ времоои.,
10 отражает смысл столь возвышсппого процесса, ^стречается У”  Александру П авловичу,—  в
матерпальпое воплощеппе паучпо-техппческои пдсп, ^^глуоляюсь, . ппемепп’ тут мпого чрезвьпанно
в этом слове есть нечто паспльствеппое, холодное. Пус°"Р®^ гткетс^я паша картотека по геохпмп-
таи, но мы пока не знаем, как лучше назвать дпалектш®^^*’ .̂ *̂ ” ®'̂ ®’ „  ппппбпотает для этого огромное —  для пас

 ̂ производством. А п Сейчас прочитываю в последний раз
^ Г п т т р г  хозяйство нуждается ныпе особенно остгГ® "  „ервую часть моей истории воды -

° говорил Генеральный секретарь ЦдК^ „„„I Пи им м-irrv непостатков — но пускаю в пе-
1ШСС Леонид Ильич Брежнев, чтобы «революцмопил» Д  птткогда ее кончу. Во всяком случае и в
ровать сельскохозяйственное производство» па основе в®'''’
вых идеи, постоянного притока «фундаментальных зв®*з!!,* „ - .„ д  помечеио 12 июля. Через пять дней Вер- 
нии о природе растении и животных, которые могут даг «исповедывается'> ученику и почти н тех
биохишш, г е н е т ^  молекулярная биология». выраисениях сознается: «Все больше углубляюсь п
б л п и  Вернадский и Виноградов прг̂ д̂„̂  з^ваюсь биологическим временем...* Через де-
Олижаются к одному из самых замечательных своих вь . ‘ ей эти мысли приобретают уже большую оиреде- 
водов. Он касается тех изменении, какие пронзволпт в п .^ть 25 июля Владимир Иванович пишет: «Я рабо- 

планеты живые организмы само^^ усердно над б и о л о г и ч е с к и м  временем. Очень ипте- 
<те\ннкои» своей жизни. Ученые прослеживают «пасил1,0спо „ трудно. Приходится вдаваться в философию
ствеппое» передвижение атолгов в земной коре. Такую зцакомиться с философским охватом... Очень жду даль- 
огенную Агпграцию» производит, например, работа роющп^з,-,щ„х известий...»
животных, следы которой известны с древнейших геолс Владимир Иванович лакопичен, строг к самому себе, 
гических эпох — построикп термитов, муравьев или бобро1)д ^,ало утверждает, о многом спрашивает, предоставляя 

ио исключительного развития достигло это массово,дресату самому решить — вступать ли в дискуссию, вы- 
передвижепие химических элементов в ответ па шаги цп-казываться или нет по данному вопросу. Оп просто ста- 
вилизацип за последппе несколько тысяч лет. Имепп^цт в  к о н ц е  с в о е г о  письма едва заметный знак вопроса— 
тогда начали создаваться новые, небывалые па паше^онкое предложение совместно обсудить проблему, 
планете тела, например свободные металлы. Обругав однажды лгамоходом «идущую под гору» почту

1 азмышлепия о роли живого вещества и биосферы нс̂ а нечеткость работы. В, И. Вернадский продолжает в 
минуемо прпвели Вернадского и Виноградова к пробле,псьмах излагать своп сокровенные мысли. В  послании от 
мам косхгического характера. Вызревали пдеи, подготавллз августа 1931 года он пишет:
вавшие рождение в недрах геохимии космохпмпп. <,Я сочувствую объединению химической океанографии

Ъиографы А. П. Виноградова отмечают, что его иаучз сектор. Думаю, однако, нам неизбежно придется счи- 
ные интересы нельзя вместить в строгие рамки хрооолотаться с осадками моря, т. к. это не только геологический 
ГИИ. газвнвая новые направления геохимии, оп то и делс^опрос, а такой же в значительной мере химический (гео- 
возвращается к своим прежним интересам, пересматривае^пмическпй), как и изучение хилгаи морской воды п хи- 
взгляды мипувшпх лет с учетом всего хода послелующег(«пи организмов, Д.ля осадков — основное — пз>^еппе гря- 
развптия естествознания, новых данных, получеппых и ил&евой воды — неотделимой от дониой; химические реак- 
сампм и другпми учепымп, с учетом фактов, добытымпн пдут и там и здесь единые и неделимые. Осадки аиа- 
космическпми аппаратами впе Земли. логичны почве. Геология же начинается ниже почвы. Ва-

да^ оудет позЕолепо и нам продолжать свой рассказшу статью в «Природе» прочел. Она очень интересная», 
чередуя его фрагментами нз прошлого и настоящего. но-(Имеется в виду, вероятно, статья А. П. Виноградова 
степенно сужая интервал мен<ду первым ппсьмом Вер-
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«Химический элемептарпый состав оргаппзмов в связи а мпнпатюрпые часы других
вопросами их систематики и морфологии*.— Л. Л/.> ч а с ы  — «будильники , Найти к л е т ю т ,  зада-

11 далее: «Я работаю иад временем бпологаческим. ifOTOK ^  очень важно. Одна из таких
дымаются иитереспсишпе проблемы, по много при.хол|Ц°® всему ® ^  -р У таракана «часы* 
С „^с™ „гься с фолософпей. 9™, «преем ,

Давным-давно наши предки подметплп, что цветы ра»казалн, Любо-
пускаются и закрываются в определенное время сут/''**’*̂  ̂ п^гтрмп Гш тош чесю и часов применительно
что каждая певчая птпца просыпается п начинает петь тпптпгт. пиым с'олеожанием к семидеся-
строгому распорядку, что и человек пробуждается по с все более длительными полетами в 
рам примерно в одпо и то же время. Эти явления опрел

О "” Р '̂Т'-’ "РУ “ вГтал вопрос; будут лп сохраняться суточные земные
различные ритмы процессов жизнедеятельности -  суто гкизнелеяте.тьности человека в ирозолжительном

Р в б о т п Г я Г ™ ''® °“ ®’ осноческом пачете, где, скажем, чередоваппе дня 0 почп
1 Р ” проолсмои круготорота веществ в прнр у„овпыи характер? В первое десятилетие советсетп
де, оад выотлеппеи закопов биосферы, В. И. Верпадскп^ амерпкавск.к пилотпруемьп космических полетов кос- 
а позднее А. П, Виноградов, естественно, обращаются ,ооавты по вспытывалп большпх сдв1Ш)в в своих суточ- 
изучению этих процессов не только в пространстве, по р„тмах о их бпаюгш1ескпе часы согласовывались с 
во времени, к познанию механизма бналогпческого местным временем. Но будет лп так и в даль-

 ̂ ейшем? Этот вопрос был, в частиости, иоставлеи в ли-
Характерно, что по мере развития биологии и все болс  ̂ аз1ерпкапским врачом М. Шарпом. Если перио-

теспого ее сплочеппя с химией, фпзикой, математикой, м*ичность жизвепиых функций человека жестко связана 
дпцппои к из^^еппю ритмов жизни в самом широком смепон суток на Земле, писал ои, то что случится с 
значении приобщается все большее чпсло псследователсосмонавтами в глубоком космосе, где физическая среда 
разного профиля во всем мире. В 1960 году в Соедипеинц^ характеризуется такими попятпями, как день и ночь, 
Ш та тах  состоялся Международный симпозиум по бпол(̂  нормальными значениязга гравитации, влажности, том- 
гическим часам, рассмотревший их биофизическую и би^сратуры пли атмосферного давления и где есть иостоян- 
химическую природу, зависимость ритмов бпологпческвц, меняющаяся радиация и hotokti метеоритов, а такжо 
процессов у животных и растений от впутрешшх и внсп^дгпптпьге поля? Буд>т лп их бпологическпе часы еще 
них условии. настроены но земному времени или они полностью

Основной вопрос, который иоставита перед собо,ткажут? Этого мы пока но знаем, 
участники днскусспп, был сформулирован так: Но зпаехг мы такжо и того, смогут ли космонавты, вы-

— А где же расположен в организме механизм бпол(;ащ,вшиеся па Марсе после 250 диен пути, согласовать 
гич^ких часов? своих бпологическттх часов с ритмом времени новой

П редлагалось множество ответов, по в сущности 0Н1лапеты, Отметим, что именно для нз)^ения этой иробле- 
свелпсь к одному: мехаппзм биологических часов може̂ ^ы в СССР в 1968— 1969 годах был поставлен экспери- 
расположпться внутри одной-единствепноп клетки. OiCKjenr, когда трое испытуемых провели год в изолированной 
да преимущество изучения одноклеточных оргаппзмов, то-ермокамере. В ходе его было пол>'чено много важ*пых 
па водорослей, на которых, собственно, и ставились псцанвых о физиологии человека, находящегося в таких 
вые эьсперпл1епты двадцатых — тридцатых годов по выяй’̂ словнях, и об *испрааиости его часового механизма»... 
лепию роли «живого вещества*. Статья «Автотрофность человечества» была написана

Интересна гипотеза о возможной схеме работы бполбернадскшг в 1925 году на франц^'зском языке и ош,’б- 
гичесьих часов в многоклеточном организме. Образно ишхована в на^'чном журнале в Париже. Позднее сокра- 
можно представить так: в неких клетках заключены глащенный ее вариапт печатался на русском языке в «Бпо-

I
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f
геохпмпчестшх очерках» тиражом всего в 1200 экзсмп; Со свойствешюй Вернадскому пгаротой п вместе с тем 
ров. Так вот, в статье этой было паппсапо слодующсспедаптпчпостыо историка оп обращается к пмепам тех, 

«В биосфере существует великая геологическая, монкто, по его мпеиию, заложил основы пашего современно- 
быть, космическая сила, плапетиое дспстппе которой обц-о продставлеппя о плтапип. Он пазыпает лорда Г. Ка­
по пе принимается во впиманпе в представлениях о ь-вендшиа в Лондоне — «самого богатого человека страны, 
мосе, представлениях научных пли имеющих научную «изантрона и научного аскета*, А. Лавуазье — «фппанси- 
нову. Эта сила, по-видимому, не есть проявление эперюта и исследователя, глубокого и ясного мыслителя», 
или новая, особенная се форма. Она пе может быть Дж. Пристли — «нламеиного теолога и английского радн- 
всяком сл>п1ае просто и ясно выражена в форме из вести,кал а, преследуемого и непонятого, случайно избегпувше- 
нам видов энергии. Однако действие этой силы на тето смерти, когда фанатичная толна сожгла и утгочтожила 
пие земных энергетических явлений глубоко п спльпоего дом, его лабораторию, его рукописи...» 
должно, следовательно, иметь отражение, хотя и меп Сообразно со способом потребления питания живые 
сильное, по несомненно п вне земной коры, в бытии (организмы планеты делятся на автотрофные и гетеротроф- 
мой планеты. Эта сила есть разум человека, устромленпные. Первые — это те, что в своем питании нп от кого не 
и организованная воля его как существа обществопповаиисят и «сами могут вырабатывать вещества, необходи- 
Проявление этой сплы в окружающей среде явилось посмые для их жизни, пользуясь косными, с жизнью не свя- 
мириадов веков выражением единства совокупности оршанными естественными телами земной коры». Вторые в 
нпзмов — монолита жизни — «живого вещества»,— одпсвоем иитанип зависят от существования других органпз- 
лишь частью которого является человечество. мов, пользуются их химическими прод>а<тамп.

Но в носледнпе века человеческое общество все бол Автотрофные, независимые — это сады, луга, леса и 
выделяется по своему влиянию па среду, окружающ^поля. Они оь'рашены в зеленый цвет благодаря волшебно- 
живое вещество. Это общество становится в биосфере, веществу — хлорофиллу... Подобно тому, как чел^ек, 
есть в верхней оболочке нашей планеты, единственным крови, не может жить, растение без хлорофил-
CBoejr роде агентом, могл'щество которого растет с ход(^® мертво.
времеип со все увелпчпвшощейся быстротой. Опо одпо п Каждая фраза заставляет задуматься,
мспяет иоБым образом п с возрастающей быстротой стру ■'■’’Убпвои, порождает цепь ассоцпадпи. И ослп даже

“' Г  “ • >- о1
предвосхищая „деп п сверщеппя 6у-

Желая распутать всю сложную спстолгу связей известно, что среди «завпсп»1Ых* от других
века с эле.ментами биосферы, Вернадскнп Kait бы выев представителе!! «живого вещества» львинмо долю состав- 
чпвает карманным фонариком то одну, то другую сторог насекомые. Число видов их достигает пол^^тора мпл- 
этой системы, трогает нх, взвешивает н ставит па мест дпонов, в то время ка!ч, например, птицы насчитывают 
для того чтобы в следующую секунду появилась иовгл^шь девять тысяч видов. А сколько насекомььч вш̂ т̂рп 
грань логического построения, засверкала бы, запскр)вт1да? Даже самые совершенные кибернетические мапга- 
лась, стерла сомнения скептиков. пы еще не скоро смогут ответить па такой вопрос. Это

Под римской четверкой, обозначающей пебольшс тем более трудно сделать, что в мире насекомых пде^ 
фрагмент этой своеобразной повести о сотворении чел1 ожесточенная борьба за существование, 
века, Вернадский делает несколько замечаний о питанп Очень сложно бывает порой определить, какой окажет- 
как составной частп связп человека с жизнью всех жнвы ся peaj(4 HH природы па уничтожение того п.чп ппого сель- 
существ. Она «составляет часть великого геохимпчсс1«о1 скохозяйствепного вредителя.
явлення — круговорота химических элементов в бпосф) Ведь вредитель вредителю рознь. Некогда пз Север- 
ре,— вызванного нптанпем оргашззоваппых существ». ной Америкп в Австралию бы.да завезена одна пз разно-
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впдпостен кактуса опунцпя для устройства живых ппияявшей определенное своеобразие шагам по-
чпх пэгородеи. Оп>тщпя почувствовала себя в новьис yc;w !IItin готооьшп отмечена вторая половина нашего века, 
воях настолько хорошо, что через песколько лет р а«р “ ”Г Л а в о 7 ^ ь Г о д а  вопрос, вавеяввы в идеей Вер- 

2о миллионов гектаров пахотных и пас^адского об автотрофностп зеленых растепли. А не встре- 
б ^ п ы х  земель. Было подсчптапо, что борьба с этим со^ ?ся  ли па путп современного пспытателя виеаемнга 

г е к т Т 'т  способом обошлась бы в ПО Долларсцрпроды такая плапета, на которой жпвут своим о б о с ^  
гш J гектар. Тогда решплп прпвезтп аргонтппскую бабо.лев1ш м мпром один лпшь растения? Жпвут, дышат, раз- 

гусенпца которой пптастся стеблями опупцпп. множаются ведут между собой понятный лпшъ нм одним 
Насекомое «работало» столь добросовестно, что чер(«азговор п увядают, пли, что одно и то же, умирают, что- 

семь лет погубило 90 процентов зарослей оп^тщпи. В П7(бы у с т а т ь  место другим... Очевидно, такая зеленая 
ге аргентниская бабочка полпостью справплась с сорпяко^цпплчия в корне противоречит тем научным концепциям, 

Интересно, что первое живое существо, обретшее сшкоторые собственно, и навеяли ее. Однако кто с опреде- 
собиость летать, было... насекомое. Ученые уже давьлепиостью может сказать, что ожпдает нас на неизведан- 
ооратплп внимание па удивительную гармопичпостпыя дорогах Вселенной?
строения этпх мельчайших «жителей», на несравпеноуи Пока мы знаем свою, зe^rayю биосферу, и то довольно 
пх способность к физиологическому самосовершенствовапрпближеппо. Мы знаем, в частности, что она — индиви- 
пшо в завпс^остп от условий среды п подстерегающтдуольная особенность Земли как планеты. Зеленый уоор
их опасностей. Иовейшпе исследования подтвердили ни Землп дает в о з м о ж н о с т ь  с>тцествоваппя всему жт1Вому.
соков совершенство строения тела и фпзпологнческп) Сейчас по-особому воспринимается предположеоте, вы- 
фуш-щш! насекомых. По мнению сиециалпстов, дых;» сказаппое почти полвека назад Вернадским: «Если оы 
тельная система, ряд двигательных функций у пасекомы) взглянуть па Землю с другой планеты, она казалась еы 
совершеннее, нежели у высших животных п даже чело-окрашенной в зеленый цвет*. С др>тои планеты человек 

 ̂ еще ПС наб.тюдал Землю. Но с Лупы он уже ее вндел. На
1 ак, снабжение тканей п клеток кислородом пропсхо черном бархатном лунном небосклоне опа восходит голу- 

днт у насекомых не через кровь, а непосредственно, чтобым искрящимся шаром. Эффект объясняется оптически- 
резко пптепсифпцпрует работу организма в целом. У  мпо- ми п р и ч п п а м и ,  в силу которых зеленые тона воспрппима- 
гих высших форм пасекоьшх существует своеобразный ются как голубые. И это, конечно, не меняет сущности 
нервно-мышечный механизм умноженного ответа на одип утверждения, что лик Земли определяется главным обра- 
нервныи пмпульс. Это позволяет пм, например, совер- зом обилием зеленой растительности. Но видимая мас- 
шать крыльями более 200—300 колебаний в секунду. са хлорофилла — лишь часть общего его количества, лло- 

Нскопаемые формы насекомых могут служить болео рофи.лл «размазан* по огромной массе одноклеточных 
илн менее надежными показателями геологического воз- водорослей, заиатнятощих верхние слон Мирового океана 
раста тех или иных слоев земной коры. Интересно, что ДО глубины 400 метров. Каждая из них дает начало в те- 
только в Кузпецком каменноугольном бассейне найдено ченпе двух плн трех суточных обращений нашей планеты 
420 ископаемых видов насекомых. Не так давно палеон повому поколению. Если бы они не сл^-жили пищеи дру- 
тологам посчастливилось сделать большое открытие — об- гим организмам, то в несколько месяцев их количество 
паружить первое крылатое насекомое девонского периода сделалось бы невероятным и они нанолпнли бы собой 
иначе гово]^, жившее 300 »шллнопов лет назад. ' весь Мировой океан.

Статья Вернадского писалась в первой четверти на- ® атмосфере и в воде есть свободный кислород. Тако- 
шего века. Сейчас отсчитывается год за годом его послед- «проявление хлорофилльной ф>т1кцпи». Значит, если 
нее трндцатплетне. Человеку тесно на Земле оп зеленых растений не существовало, через несколько 
уже всерьез думает о других планетах. Изл’чая пх он сотен лет на поверхности Земли не осталось бы следа 
прежде всего шцет прпзпа1лп ншзпн п возможные уело- свободного кислорода, и главные химические превраще- 
вня для ее существованпя. ДГы еще вернемся к этой про  ̂ “ земной коре прекратились бы. -----

w
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Но есть живые автотрофпые вещества, лишенные хл 
рофплла. Это бактерии. Они живут в почве, в верхпоа 
слоях земной коры, в океане. Сила их размножепог 
огромна, и потому их существование родственно жизл 
зеленых растении. Правда, число видов автотрофных басо 
терпи незначительно, оно не превышает сотпп, в то вр:в 
мя как видов зеленых растении известно до 180 ООО. 1ц,с 
одна бактерия может произвести в один день по крайве« 
мере несколько триллионов особей, между тем как одп» 
одноклеточная зеленая водоросль, из всех зеленых раст^ 
ний наиболее быстро разлгаожающаяся, дает в тот же npcfi' 
межуток времени лишь несколько особей, а то п всег 
одну в два-три дня. к

Чем же замечательны бактерии в той мозаике живогв' 
вещества, которую кирпичик за кирпичиком стремилс.в' 
воссоздать Вернадский? Сейчас мы подходим к самом^ 
главному, к сути, к сердцевине, к объяснению немыслимого 
дуэта двух слов: «живое вещество». Р

Живой организм строится не из энергии — эпергп»  ̂
нун<па для протекания биохимического синтеза белков, п 
которых строится организм. Бактерия совершеппо позавп^ 
сима в своем питании не только от других организмов, пс* 
и пеиосредственно от солнечных лучей. Бактерии про 
изводят в «котле жизни» — биосфере огромную гсохпмп’̂ 
ческую работу, разлагая одни соединения, чтобы образе^ 
вались другие. Их роль значительна в истории углерода,’ 
серы, азота, железа, марганца и, вероятно, многих других' 
элементов нашей планеты. ]

Спустившись в самый нижний «этаж» огромной пира-' 
лгады жизни, Вернадский поднимается затем в своих ло­
гических построениях к самой ее верх>тпке — к человеку. 
Последний может жить лишь при условии существования 
зеленых растений. Но есть и глубокое, принципиальное 
отличие человека от всего того, что дьшгат, ест, летает, 
ползает, ходит по Земле. Человек — это тоже «живое ве­
щество» биосферы. Но он обладает разумом. И это при­
дает ему удивительные черты, глубоко изменяет его дей­
ствие иа окружающую среду.

Вернадский возводит человека па подобающий ему 
пьедестал п говорит, что его появление было актом вели­
чайшей важности, единичным в течение геологической 
истории: ему пет ничего аналогичного в череде протек­
ших веков. Человек глубоко отличается от других орга­
низмов по своему действию на окружающую среду. И это
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>хпгазл1ггае, которое было велико с самого начала, стало 
«еаггромпым с течеппем временп.

Человек потребляет вещество, мертвое и жпвое, не 
6{уолько па построение своего тела, по также п па пужды 
Bp.Boefi общественной жпзпп. Благодаря челове1\у в прпро- 

. Нб планеты происходят процессы, которых до его появле- 
йпе1ня не могло быть. Он меняет внешний впд, химический 
одв( мпнералогпческнй состав окружающей среды, своего 
асте*естообптапия. А его местообитание — вся земная поверх- 
npriocTb. Стало быть, человек изменяет лик планеты, 
icer Но как же примирить пазвание труда «Автотрофность 

юловепества» с утверждением о его гетеротрофности (за- 
вог>пспмостп от зеленых растений)? На это видимое прОти- 
1лс*орепие ученый идет сознательно, ибо смотрит в будущее, 
[ом^н верит в социальный прогресс и силу разума, которые 
rtOfi конце концов сделают человека независимым от щед- 

50СТИ или скудости природы. Все необходимое он сможет 
>гпРинтезировать сам.
, I, Шестого сентября 1932 года из Праги, где па улице 
1вцСоборска, 8, в этот раз жил Вернадский, летит очередная 

и,весточка па Петроградскую сторону:
[pQ «После долгого перерыва — так мпе казалось — полу- 
,̂1,чил Ваше письмо. Очень был ejry род. Так же, как п Вы, 

i3Q.n считаю, что мы должны поставить нашу задачу цели- 
,ддКОМ. В сущности мы шли исходя из того, что можно было 
-д^наверпое сделать в наших условиях. Но дальше мы дви­

немся сейчас только тогда, когда мы поставим вопрос о 
рд жизни как неразрывной части организованного целого 

(биосферы)...»
.у Не сохранилось, к сожалению, то письмо Алексан- 
ц̂  дра Павловича, о котором >т10минает через месяц, 8 октя- 

бря, в очередном своем послании Вернодскин:
«Очень был рад получить Ваше интересное письмо.

О многом поговорим при свидании. Необходимо выдви- 
путь сейчас вопрос о работе биогеохпмической лаборато- 

W рпи в настоящих масштабах. Это надо поставить себе оп­
ределенной целью для этого года...»

. Вопрос о деятельности лаборатории как первого звена, 
' как организационной единицы, необходимой базы для 

планомерного развития повой на^т<п, обсуждается в пере- 
пнске этого периода па все лады. Надо сказать, что про­
блемам организации науь'и, созданию центров, способных 
в должном масштабе решать ее назревшие задачи в тес­
ной связи с запросами практшш, Вернадский, а впослед-
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ствпп Виноградов всегда уделяют первостепенное вни- 
маппе.

Не вдаваясь во все подробности творческого пути Вер- 
падского, наверное, уместно здесь в этой связи напомнить, 
что он был организатором и первым президентом Акаде- 
мпп паук Украпны. В 1926— 1930 годах он возглав­
лял Комиссию по изучению естественных производитель- 
пых сил России, сокращенно т 1енуемую КЕПС. Эта Ко­
миссия была образована по пнпциатпве Вернадского ещо 
в 1915 году, однако в условиях царского салюдержавия ео 
работа не получила должного размаха.

В  советское время Вернадский привлек в комиссию 
таких выдающихся ученых, как Карпинский, ставший 
затем первым выборным президентом Академии паук 
СССР, а также Андрусова, Крылова, Курнакова. Несколь­
ко позднее в эту организацию вошлп Ферсман, Обручев, 
Федоров.

Задача перед учеными встала трудная и пе терпящая 
отлагательства: дать стране в кратчаишпе срокп уголь, 
нефть, рудное сырье. Вот тогда-то были раскрыты кладо­
вые Кольского полуострова с его огромными запасами 
апатитов и редких элементов. Курской магпптпой анома- 
.тии с ее ресурсами высококачественной железной руды, 
В соответствии с требованиями жпзнп создавались новые 
научЕгые институты, некоторые под эгидой КЕПСа. Так, 
именно в Петрограде возник Радиевый институт, дирек­
тором которого стал Вернадский. В одном зданпи с этим 
институтом на верхнем этаже позже, в 1929 году, разме­
стилась Бпогеохимнческая лаборатория, выросшая впо­
следствии в Ипстпту'^т геохимии и аналитической химии. 
Одновременно образовались Гпдрологнчесш1п пнститут, 
Институт платины и физико-химического анализа (позжо 
Институт общей и неорганической химии). Почвенный 
институт. Большинство этих новых институтов имело ге- 
ологическпй профиль. Это можно объяснить тем, что из 
геологии, непререкаемого фундамента паук о Земле, в 
сущности, вышли и геохимия, п геофизика. Этп более мо­
лодые пауки пощсрепляют друг друга в стремлении рас­
познать, с чего началась планета, ка1ше сокровенные про­
цессы происходят в глубинах ее вещества...

Все это так. Но рядом, ру1{ой подать, стоят горы, па- 
чпненные, как слоеный ппрог, разными редкостяьш, п 
манит океан с его дном, где спрятано цепное сырье. Бо­
гатства прпроды нужны людям. И мы никогда не сможем
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разделить па две части — теоретотескуго и п р ак п п е^  
кую — цель экспедиции великого старца Владимира Об­
ручева в Сибирь или чудотворца камня Александра Ферс­
мана па Кольский иол>'остров. Они шли туда, кал перво­
проходцы, влекомые пе только жаждой знания, но и 
лапием поставить на службу людям богатство недр своей 
родины.

Эта благородная страсть ученых преодолевала даже 
косность самодержавия. Созданные в конце X IX  века Ге­
ологический комитет, Горное ведомство вместе с Россий­
ской академией наук при участии Географического и Ми­
нералогического общества занялись изучением минераль­
ных богатств России, в частности путем организации 
больших многолетних экспедиций. И все же в X X  век 
русская геология вступила, ие имея еще сколько-нибудь 
обширного материала о геологическом строении террито­
рии своей страны. Только 10 процентов ее пашли отра- 
жеипе в геологических картах. Вести поиск и развед1{у 
полезных ископаемых без геологической карты — это все 
равно, что идти в море без компаса.

После Октября в соответствии с леЕганским «Наброс- 
ко.м плана иа>"чпо-тсхппческих работ* пауки о Земле на­
чали быстро развиваться в теснейшей связи с потребнос­
тями oKOHONrnKH, обороны. По сл -̂чаго 250-летия Акаде- 
лгпи наук СССР Центральный Комитет КПСС отхючал в 
своем ностаповленпи, что «с момента своего возникнове- 
Егия Акаде^гая паук, объединив вокрлт себя видных уче­
ных, стала пграть большую роль в прогрессе ведущих от­
раслей знания, в пз^^енпи природных богатств страны. С 
именем многих ученых, работавших в Академии, связаны 
пе только отдельные выдающиеся достижения, по и созда­
ние новых направлений в па^тсе».

Ученые, начавшие свои путь в пазгке еще до револю­
ции, с победой Советской власти в полной мере почувст­
вовали, как пужпа их работа обществу. Они стали 
деяте.чьнымп участниками строительства новой жизни, ко­
торым пе безразличны и трудности, неизбежно возникав­
шие на этом и>тгп. Отголос1ш такой хозяйской озабочен­
ности о всех «мелочах» тогда, когда это касается интере­
сов общего дела, встречаются и в письмах Вернадского 
Виноградову. Иа>^ные соображения в ппх чередуются за­
ботами об оплате труда сотрудников, о помещепнл для 
работы, краткими путевыми паблюдешшмп.
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в  одном пз писем Владплгар П в ап о вт  делптся свопм 
педовольством работой тогдашнего нашего торгового Л' 
представительства в Берлине, которое не так быстро, кап ® 
ему хотелось бы, организует отправку в Советскую Рос-  ̂
сию различных закупленных им приборов и аппаратуры. ° 
Люди всюду сидят новые, только привыкающие к дипло-  ̂
матическои службе, осваивающие на первых порах ос- ’ 
новпые ее функции. А тут человек, с упорным взглядом 
серых глаз, требует отправки каких-то пробирок, пе име­
ющих пока, по всей видимости, никакого отношения к 
очередным задачам Советской власти.

Однако этот человек настойчив, ибо он знает, что от­
ношение — прямое. Чем глубже удастся вникнуть в ме­
ханизмы, управляющие природой, установить новые вза­
имосвязи в лабиринте ее законов, тем легче будет решать 
очередные задачи Советской власти, тем прочнее будет 
союз науки и труда...

Дальше в письмах следуют рассуждения, оттеняющие 
важную, едва ли но основную черту характера ученого. 
Как только Вернадский (я замечала это и у Виноградо­
ва) сталкивался или только опасался столкнуться с фор­
мализмом, бездушным отношением к науке, он начинал 
сердиться.

«Конечно, не надобен «план»,— раздраженно пишет 
он ближайшему ученику,— в конце концов разрушающий 
дело благодаря тому, что попадает в исполнение и в по­
строение людям, не умеющим по-настоящему работать и 
обладающим ничтожпым знанием, чего они но сознают. 
Но надо реальный план, в котором основное внимание 
должно быть направлено на научную работу, а не на бу­
мажные отчеты и тупые анкеты, мешающие работе. 
Хотя я чувствую, что придется очень много работать с Ра­
диевым съездом, если он будет,— по все же главной рабо­
той будет организация биогеохтгаческой лаборатории. 
Шансы успеха есть».

Баланс живого вещества, который стремились полу­
чить Вернадский и Виноградов, имел значение для учета 
естественных ресурсов. Этот баланс был важен, собствен­
но, для понимания всех природных явлений и, конечно, 
прогноза геологических запасов. Характерно, что Отдел 
«живого вещества» был создан в КЕПСе как неотъемле­
мая ее часть.

Когда живой панцирь нашей планеты оказался «взве- 
шенньпг» и подслушан ход времени, отсчитываемый био-
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) логпческпмп часамп, необходимо было д м е е  узнать, как 
; взаимодействует биосфера с атмосферой. Требовала, в ча­

стности, разрешения загадка: каком путем происходит 
обмен кислорода атмосферы с кислородом, растворенным 
в океанической воде, то есть с тем, что остается от всех 
процессов дыхания морских организмов.

К океану Александр Павлович обращается во все по­
воротные моменты своей научной биографии. Однажды, 
говорит он, нам представился случаи собрать значитель­
ный материал по Индийскому океану во время второго 
рейса Морской антарктической экспедпцип на дизель- 
электроходе «Обь». Предварительно была построена це­
лая 'система забора газовых проб из воды. Растворенный 
газ путем кипячепня морской воды без потерь и загряз­
нения переводился в стеклянные аз1пулы, которые тут 
же запаивались.

Во всех исследованных поверхностных пробах получе­
но совпаденпе изотопного состава кислорода, растворенно­
го в океанической воде, с составом атмосферного кис­
лорода!

Как-то Александр Павлович, по своему обыкновенгаю 
быстрым жестом пере.тнстывая свежий сборник трудов по 
фотоэнергетике растений, скажет как бы про себя; «Если 
я чем-нибудь по-настоящему был в жизни увлечен, так 
это фотосинтезом'».

Для некоторых такое прнзпание ученого, занпмагоще- 
гося главным образом химией Земли, прозвучало бы 
странно. Но я была почти подготовлена к нему. Знала: 
есть одна заветная дверь в Институте геохимии и анали­
тической химни имени В. И. Вернадского. Ведет она в 
лабораторию... фотосинтеза.

— Я жду,— сказал мне Александр Павлович,— когда 
мне принесут пз лаборатории стакан воды и скажут: 
«Смотрите, вот он — фотосннтёз!*

Заметив, что собеседнику нелегко сразу разгадать фо­
кус с фотосинтезом в стакане воды, Александр Павлович 
указал на небольшую кнпжнцу — стенограмму X X II  Ти­
мирязевского чтения от 3 июня 1961 года. «Изотопы кис­
лорода и фотосинтез» — так назвал свое выступлеипе па 
этом чтепни Вппоградов.

За много лет до него Тимирязев прочитал свою знаме- 
нпт^чо локцшо «Космическая роль растенпя». Он, несом­
ненно, имел в виду основную фушщшо растенпя «прев- 
ращеппя света в теле», говоря о «солнечном луче, слага-
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ющемся в запас в зеленом лпсте». Оп не подозреват 
сколько еще других превращений в растениях, хотя \ ® 
каж^тцихся нам ппчтожоо ыалыып, приводят, по с>тц̂ . 
ству, к космическим эффектам.

Почти полтора века считали, что выделение свободно. ^  
го кислорода при фотосинтезе происходит в реэульта1е ж 
разложеипя углекислоты. В 1940 году Виноградов со cnooj ц 
сотрудиицеи Р. В. Тейс определил изотопный состав фото- д 
синтетического кислорода и пришел к вывод^ :̂ кислород б 
выделяется в результате разложения... воды. ^

— Стабильные изотопы кислорода,— указывает Вп. j 
поградов,— былп открыты около сорока лет назад. О т п г ь  j 
шенпя между пими, а также изотопами всех других хп- j 
ыических элементов вначале сшталпсь постоянными иа- . 
за кажущейся их химической однородности. Но по мерс ; 
усовершенствоваипя технпкп определения изотопов выяс- 
пилось, что в природных соединениях — мппсралах, по- 
родах, водах — изотопный состав многих легких химиче­
ских элементов имеет внолпе реальную и определепиую 
дисперсию, иногда достигающую нескольких процентов.

Вследствие юхнетических причпн в поведении лю­
бой пары изотопных молекул, наиример Ы2О'® и НгО'^ 
ВСЯ1ШЙ природный процесс — будет лп это исиаренне с 
поверхности океана или 01шсленпе органического веще­
ства кислородом воздуха, как правило, вызывает некото­
рое изменение изотопного состава участвуюпщх в этом 
процессе хпмичес1шх элементов.

Более легкие изотопные молекулы в силу их большой 
подвижности — ноступательноп, колебательной, враща­
тельной — всегда имеют юшетичесюю препм^тцества пе­
ред аналогичными молекулами с тяжелыми ионами. Поэ­
тому при равных возможностях легкие изотопные соедн- 
иенпя участвуют в реакциях с ббльигами скоростями, чем 
тяжелые изотопные соедипення.

В природных условиях, в биосфере, мы наблюдаем 
паибольпгай эффект фракционирования изотопов легкпх 
химических элементов — кислорода, серы, азота, водорода, 
вызываемого прямым участием организмов (в результате 
их жизнедеятельности) и несравнимого но свош1 масшта- 
бал1 с эффектом фракционирования изотопов в результа­
те рудо- пли породообразующих процессов.

Для иллюстрации все было сведено к простейшему 
примеру — отношению двух изотопов кислорода: О'® и О*® 
в природных соединениях. Пропорции эти былп найдены
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результате приложения метода так называемого «фло- 
»тацпонного равновесия*. Принцип его закшочается в том, 
^что еслп плотность тела (напрнмер, маленького кварцево­

го поплавка) равна плотностп жпдкостп, куда он погру- 
 ̂ жен (например, воды), то поплавок будет находиться в 

f жидкости во взвешенном состоянпп безразличного флота- 
 ̂ цпопного равновеспя. Но еслп бы мы сталп для пзмере-
■ ния плотпости воды каждый раз доводить поплавок до
• безразличного равновеспя, то потерялп бы очень sraoro 

временп. Поэтому поступают иначе: изменяют температу­
ру псследуомоп воды таким образом, чтобы поплавок в 
ней оказывался в состоянпп флотационного равновесия. 
Затем с помощью термостата определяют плотность син­
тетической воды пз стандартного водорода п плотность 
псследуемого образца кислорода. Но кислород атмосферы 
это не просто в чистом виде продукт фотоспптетпческого 
разложенпя НаО. Однажды выделивпгась и только что 
обретя «крылья*, он тут же «утяжеляется*, так как все, 
что дышит па Земле, отнимает для себя папболее легкий 
пзотоп кислорода:

Итак, объектом исследований на длительный период 
времеап становится вода.

изучив всевозможные варианты разделения шотопов 
кислорода, Александр Павлович обнаружил, по его сло­
вам, два пнтереспых факта. Первый состоит в том, что 
изотопный состав фотосинтетического кислорода тожде­
ствен изотопному составу кислорода воды. И второй; ды­
хание, окисление органического вещества, ведет к преи­
мущественному извлечению легкого кислорода, следова­
тельно, к фракцпонпроваппго изотопов к*ислорода атмос­
феры. TaivHM образом, в создании изотопного состава кис­
лорода планеты участвует не только фотосинтез, по п — 
косвенно — дыхаппе организмов.

Вообще в настоящее время фотосинтез рассматрива­
ется только как одип пз процессов пспо.тьзованпя растс- 
ппем световой эпергпп. Весьма зпачительпую роль на­
чинает играть и так называемое пефотоспптетпческоо 
пспользованпе световой энергии. Все больше заявляет о 
себе повал najiia  — фотоэнергетика растений, связанная с 
именем ее основателя профессора А. А. Шахова. Она пзу- 
чает нетрадиционные процессы преобразования в расте­
нии световой энергии, ведущие к улучшению его полез­
ных свойств п созданию более прод^тчтивпых форм. Здесь 
мы снова встречаемся с многообещающий! открытием со-
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ветскпх учепых. Фотоэпергетпка растеппй раздвигает раумг 
кп фотосинтеза. Опа убеждает, что ие только -хлороплас̂ >л 
ты участвуют в трапсформацпп эпергпп солвечпого свьтавс 
Ответная реанцпя па световой импульс возникает п » 
других оргапеллах кленш: митохондриях, перокспсомах.в! 
ядре. В полезную работу тем самым вовлекается вся к1о:.р 
ка, весь организм растения. и

Многое в этих процессах еще недостаточно ясно н 
вполне безусловно. Однако научная и практическая пен-П 
ность HOBLLX представлений столь велика, что поиск 
этом пути идет с нарастающей силой. б

В своих взаимоотношениях с кислородом атмосферы Т 
живая и неживая природа как бы разделили сферы влпя-1 
ния. Неорганическая — неживая — природа «потребляет»  ̂
преимущественно тяжелые изотопы кислорода, органипе- ’ 
ская “  живая — легкие. Они нужны для дыхания, для ■ 
того чтобы насытить живительным прод>’ктом миллиарды 
существ, населяющих грандиозный океан жпзни — бпо* 
сферу.

Казалось бы, как это просто! Ведь нельзя же по заме­
тить силу того великого процесса, который один и в состо­
янии объяснить вам наше собственное человеческое бы­
тие. Но, увы, слишком часто бывает, что для того, чтобы 
заметить очевидное, мало обычного исследовательского 
усердия. Нужен тот собственный взгляд на вещи, необхо­
димы многие годы упорного труда, поиска, «фракционл- 
рования» и синтеза многих паук.

К 100-летпю со дня рождения В. И. Вернадского в 
1963 году в Институте геохимии и аналитической химия, 
носящем его имя, хранящем его традиции, была устрое­
на выставка, наглядно иллюстрирующая новейшие шаги 
наук о Земле. Чтобы познакомиться с этими достижения­
ми, в Москву приезжали ученые из Пенсильванского и 
Калифорнийского университетов США, Геологического 
института Токио, из Франдпи, ГДР, Канады, Румынип, 
Индии, ФРГ, Венгрии и других стран.

Приборы, схемы, действующие установ1Ш  расшифровы­
вают процесс появления, развития, разрешения новых 
проблем современной науки,, возникших на основе идей 
В, И. Вернадского. К ним относятся экспериментальное 
изучение геохимических процессов дифференциации пла­
неты, космохимия, ядерная химия. От этих глубоких тео­
ретических проблем прямая дорога ведет к решеппю круп­
ных пароднохозяйствепных задач, к нахождению геохп-
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)8jfMinecKnx хфптерпев поисков сырья, прпмеаенпю мпкро- 
1а(ЭЛ0ментов в сельском хозяйство, получеппю сверхчистых 
ьгавеществ, необходпмых повеишей технике.
1 . Шпрота и оригипальпость совремепной постановки 
lajBcex этих проблем определялись пнтересамп п трудами 

руководи теля института А. П. Випоградова. Моделирова- 
ппе глобальных процессов, смело введенное в повседнев- 

е0пый эксперггмептальоый обиход, стало вед^тщим методом 
гд. в геохимии, а впоследствии и в космохимпп.

Институт как «Дом Вернадского» был бы неполон, 
если бы в одном его крыле не оказался воспроизведенным 

рц рабочий кабинет ученого с любимым письменным столом, 
1д. рукописями, библиотекой. К 100-летию музей пополнился 
J, некоторыми дополнительными материалами. Среди них — 
[g. вьгаолнеиная в бронзе маска ученого, «Избранные сочп- 

пения» в шести томах, новая литература о Вернадском, 
ц В кабинете-музее Вернадского среди его книг и при- 
и. вычпых вещей часто проводил часы Виноградов.

— Владимир Иванович Верпадскпп,— говорил он,— 
это целая эпоха в развитии нашей пауки: блестящий ми­
нералог, кристаллограф, геолог, геохимик, биогеохпмпк, 
радпогеолог, учепый-энциклопедист, глубоко пптересовав- 
шийся философией, историей n aju n  п обществеЕгной 
жизнью. Нас, его >'чеипков, все поражало в пем. И страсть 
к книге, и постоянная забота о пауке, беспрестанное на­
учное oecnoKoiicTBo и в то же время размеренное, спокой­
ное руководство, неуклонное движение к памеченной це­
ли. Поражали мелкие детали работы и умение в то же 
время отыскать в каждой работе зерно истины, оставаясь 
глубоко чуждым всякой научной нетерпимости. Поража­
ла его вечная, яркая, ищущая молодость. Он видел в на­
уке на много лет вперед. Создавая новые отрасли науки
о Земле, он предвидел их огромное значение п связь с 
практической деятельностью человека...

Многое пз того, что не успел сделать Вернадский, осу­
ществили его >"пенпкп и последователп.



Г Л А В А  В Т О Р А Я  

Анатомия Земли

I

ВЫ Д ЕЛ И В геохлмпю как самостоятельную  ̂
научную дисциплину, Вернадский с первых шагов не мыс­
лил ее развптпя без тесной связи геохимических псследо. ■ 
вашга с бпохтгачесгагмп. Этот прппцш! был сразу же за­
креплен в самом названии биогеохимической лаборатории  ̂
от которой ведет начало оригинальное и перспективное 
паправлеппе отечественной пауки.

Одним из важных звеньев работы этой лаборатории 
наряду с нсследованпем вещества стало определение воз­
раста горных пород. Знание такпх величия имело ие 
только существенное значение для прогноза залежей по­
лезных ископаемых. То был трамилип для последующего 
определеппя временных грашщ отдельных геологических 
формаций и, наконец, возраста Земли в целом.

Вернадскпй утверждал, что открывшаяся па рубеже 
X IX  п X X  столетий возмож*ностъ использовать радиоак­
тивный распад для абсолютной геохронометрнп явилась 
крупнейшим событием в развитии геологии. «Весдоппс 
числового геологического измеренпя времени есть первый 
решительный шаг — шаг к кол1гчественпой геологии бли­
жайшего буд>'щего»,— писал Вернадский.

Однако потребовалось пройти путь в несколько десят­
ков лет, пока абсолютная геохронометрия стала работам 
методом геологов.

«Интереснейший результат минувшего года (1953-го.— 
Л. М.) — определенпе абсолютного возраста нашей пла- 
петы)>. Эти слова были произнесены главным ученъш 
секретарем Академии паук Александром Васпльеопчем 
Топчиевым. Мы, журналисты, этим по удовлетворились. 
Констатация факта — п только. Нам этого мало. Нам по­
давай — кто и как?

Мы у Александра Павловича Виноградова в его квар­
тире на Малой Якиманке. Обычно принято говорить, что 
в «доме ученого все было заставлено кпигампо. Но мно­
жества книг не помню, Возможно, они былп в другой
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номяате. В  топ же, где мы находплпсь, стоял стол, покры­
тый сероватой клеенкой. Кажется, здесь был еще сервант, 
несколько стульев. Александр Павлович и его супр>т'а 
Хрнстпиа Густавовна (также псследователь) беседовали 
с корреспоидептамп пепринужденно, весело.

Действительно, в тот год Виноградов и его блпжаишие 
соратники А. II. Тугаринов, В. II. Баранов путем точных 
п сло/KHfaLi опытов, в которых был применен метод радио­
активного распада, определили, что возраст пашей плане- 

) ты приближается к пяти миллиардам лет.
Это была действительно большая научная победа. Во- 

первых, утвердился иринцплпально новый метод опредо-
■ леппп геологического возраста отдельных формаций и 

всей Земл^п в целом.
Во-вторых, получен результат, который имел решаю­

щее зпаченпе для наук о Земле. Оп произвел переворот 
в ряде прежних геохимических представлений.

Чем глубже Виноградов касался самого метода псчпс- 
леппя п сути радиоактивного распада, тем мепее понят- 
ны\г стапоиился его рассказ, а задавать вопросы было 
как-то неловко. Хотелось же ясности. II вот в вечернюю 
пору спешу по 1ф>тпй лестнице старинного дома, примы­
кающего к здалию Московского уииверсптета на Моховой. 
Открывает дверь одпп из могикап Института геохпм1га и 
аналитической х т т и  Владтгмир Ильич Баранов.

Наша беседа с ним походила на затяжной бег с пре- 
пятствиямп. Мы всеми силами старались преодолеть ру­
беж, извечно лежапщй межд>' языком строгой наутш п 
язьпсом, па котором обычно roBopmt и пишем. Мне с боль­
шим трудом удавалось находить общепонятные слова 
вместо терминов и специфически поз-чных оборотов. Вла­
димир Ильич был предельно терпелпв, по раздражался.

Бились мы два дни. II добились. ТАСС передал газе­
там одну пз первых пощмярпъгх статей, рассказываюпщх
о новом способе летосчисления. Она называлась * Сколько 
лет Земле?»

Ответ гласил: 5 мпллпардов. Позднее уточнение дало 
цифру — 4,6 миллиарда лет.

Однако появление статьп не обошлось без эпизода, в 
котором до некоторой степени проявился характер Алек­
сандра Павловича Втгаоградова. Ему было предложено с 
самого начала быть автором «беседы». До того, как к это­
му делу был привлечен Владимир Ильич Баранов, все
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шло нормально. Hmtaimx возражеппй не поступало п пос. 
ле, когда заходпла речь о том, чье имя украсит интервью

Наконец, когда статья была отпечатана на машпвк1 ^ 
п под заголовком стояло «Беседа с академиком Впаогра. 
довым», текст был послап академику.

— Все в порядке,— сказал по телефону Александр 
Павлович,— шофер прпвезет вам пптервыо.

Вскоре, действительно, к парадному подъехала боль­
шая черпая машина, п мне вру’шлп конверт. Еще па ули­
це я с петерпенпем его вскрыла, п каково же было мое 
удивление... Подзаголовок был акк^фатно перечеркнут ц 
вместо слов «академиком Виноградовым» тонким танцую­
щим почерком вппсапо — «профессором Барановым».

Подступы к разработке радиологического метода опре­
деления геологического возраста наметились давно. Еще 
в 1902 году пэвестпый французский ученый Пьер Кгорп 
высказал мысль, что радиоактивный распад ураоа и то­
рия, протекающий с постоянной скоростью, может слу­
жить для измерения времени существования геологиче­
ских пород.

Природный уран содержится во многих минералах. 
Уран-238 примерно за 4,5 миллиарда .лет паполоппну пе­
реходит в свинец. Если из лгаперала выделить уран и свп- 
нец, то по их соотношению можно узнать возраст хгане- 
рала. Это по необходимости простая, вернее — упрощеп- 
ная схема радиоактпвиого метода. На самом деле и 
процесс распада природного урапа сложнее, п при псчис- 
ленип соотношении продуктов распада надо быть уверен­
ным, что уран в минерале «собственный», а пе привне­
сенный извне, и что свинец — это действительно продукт 
распада этого урана.

Определение абсолютного возраста геологических по­
род имеет не только теоретическое, но и очень большое 
практическое значение для поисков месторождений полез­
ных ископаемых.

В следующем, 1954 году было опз^бликовано несколь­
ко работ Виноградова, носвященпых определению абсо­
лютного геологического возраста. Одна из них — «Воз­
раст Земли по изотопному составу свпнцов» — вошла в 
КНИГ}' Трудов первой сесспп Комиссип по определению 
абсолютного возраста геологических формаций.

Тогда же увидели свет виноградовские труды по гео­
химии изотопов, а также о растениях и почвах как инди­
каторах при поисках рудных месторожденпп. Такой метод
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поисков был успешно применен на Урале, па Кавказе и в 
Туве. Иногда подобным способом удавалось обнаружить 
руду на глубине до пятидесяти метров. В записках Все­
союзного минералогического общества излагаются взгля­
ды Виноградова па современное состояние геохимии и 
пути ее развития, появляются его работы «Атомы в воде» 
и «Атомы в живой клетке». Он пишет предисловие и вы­
ступает в качестве редактора избранных сочинений Вер­
надского. Первый том с примечаниями редактора выхо­
дит тоже в 1954 году.

Научные интересы одного п того же периода, отражен­
ные в публикациях, говорят о том, что ученый тесно свя­
зывает задачи определения абсолютного геологического 
возраста с углублением знаний о роли «живого вещества» 
во всех процессах грандиозного масштаба, свершавшихся 
па всем протюкенил формирования Земли как планеты 
Солнечной системы. Органическое вещество и неоргани­
ческое, возникновение жизни и ее угасание... Какая увле­
кательная цель — открывать одпу за одной истины, сокры­
тые в этом удивительно слаженном механизме кругово­
рота разнообразнейших химических элементов в природе.

Виноградов далеко продвинулся вперед в осуществле­
нии того, о чем мечтал и к чему стремился Владимир Ива­
нович Вернадский,— сблизить геологическую химию с био­
логической, свести великое разнообразие процессов, со­
вершающихся в окружающем хшре, к общим фор^гулам.

И потому в единое русло стекаются результаты экспе­
риментов, ведущихся в институте, которым р^-ководит 
Виноградов, будь то опыты в области биогехимпи, анали­
тической хпмпп, метеоритики, редких элементов, фотосин­
теза, ядерной химии, осадочных пород, радиохимии, опре­
деления абсолютного геологического возраста.

,..Иа узенькой светлой двери, вед>-щей в дирекцию ин­
ститута, нет ни дощечки, ни номера. Кто зпает, тот най­
дет, а кто не знает... Когда входишь в кабинет, слева у 
двери видишь за рабочим столом акадехгака. Вся большая 
комната остается перед глазами,

— Иу, и чем же могу быть полезен? — с насмешливой 
приветливостью сирагтхвает Александр Павлович.

Вместе с тем к любому вопросу, пусть самому для не­
го неожиданному, он относится серьезно. На его Л1тце от­
ражается желание попять до конца и удовлетворить собе­
седника и, может быть, извлечь из разговора что-то по­
лезное для себя.
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Светлые глаза пз-под нпзко пависптах бровей охваты­
вают самую суть многих вещей сразу. Веселые, с прпщу 
ром, онп предостерегают собеседника от длинных поясае-*^ 
Huii, словно говоря: вопрос ясен, вас понял... Что же 
сается помоп^нпцы Вппоградова Анны Илышпчпы Софип-^  ̂
ской, проработавшей с нпм не один десяток лет, то eii  ̂
приходилось овладевать искусством объяснения с дпреи- g 
тором вообще без всяких слов. «Не успеваю,— говорила 
она,— задать вопрос, как Александр Павлович уже расоо-  ̂
рядился — п убежал». Да, да, именио убежал. Иначе нель- , 
зя назвать стремптелъпый шаг этого невысокого худоща- ■ 
вого человека, поспевающего в один и тот же день взгля- • 
путь на шкалу приборов в лабораториях своего института, 
разреппггь солгнения молодых экспериментаторов, оказать 
вннмапие гостям-коллегам пз-за рубежа, никогда по про­
пускать часы приема в качестве вице-президента Акаде- 
лшп наук СССР.

Как-то журналисты попросили А. П. Виноградова вы- 
разнть в нескольких строчках осповн>чо суть и итог naj'^i- 
ного попска всей его жпзни. Эти слова должны были 
быть написаны под портретом ученого. Александр Павло­
вич взглянул на фотографию и не задз'мываясь паппсол:

— Под влиянием тепла радиоактивных элементов ве­
щество планеты подверглось проилавлепию и дегазацпв, 
в результате чего образовались оболочки Земли — мантпя, 
земная кора, гидросфера, атдшсфера.

Таково оказалось резюме, KOToposry предшествовали 
полвека ncKannii, сомнений, эксперпзгентов, пересмотра 
огро^шого объема литературы.

Было известно, что распространенность тех и.то ппых 
эледгентов в теле звезды зависит от устойчивости пх ядер. 
Наиболее устойчиво ведут себя ядра химических элемен­
тов с определенными числами н^жлонов. И эти числа про­
звали «магическимп». Иптереспо, что правилу магических 
чисел беспрекословно подчиняются все без пск.чючеппя не­
бесные тела — от скромного космического «страипика» 
метеорита до властелипа нашей систедп,! — Солнда,

Держась за цепочлчу магических чисел, ученые «вытя­
нули)) порядковые помора отдельных элементов по степе­
ни пх распрострапеппости. Вне конкуренции оказались 
водород п гелпи. За ппмп потянулись кислород, магний, 
кре^ший, железо. Ступенькой пинче — сера, алюминий, 
кальций, никель, натрий,

i

42



^  До недавнего времешх господствовало представленпе, 
возникшее еще в X V III веке, что Зеяля образовалась ге - 

'^'Иосредствепно из горячей солнечной плазмы. Самым ярым 
‘̂'^пропагандистом «горячей гипотезы» был выдающийся 
'^'ворвежскпй ученый В. Гольдшмпдт.

В последнее время такого рода взгляды претерпели 
больтипе пзменення.

Первая космогоническая работа О. Ю. Шмидта была 
опубликована в 1944 году. В сороковых годах появнлвсь 

^ и другие космогонические гипотезы: немецкого физика 
К. Всйцзеккора и шведского фнзпка X . Алъвепа. Так, 
BeiiuaeKKep считал, что унпверсальв1ым явлением в пос- 

 ̂ мосе является турбулентность. Все структзфпыс едппи- 
ь цы, существующие во Вселенной, согласно Вейцзеккеру,
 ̂ возннклп из т>фбулентных вшсрей соответств^тощего мас-
■ штаба. Одним из таких вихрей оказалась солнечная сис­

тема. В пей развилась серия вихрей меньшего масштаба,
• в результате которой образовались планеты. У  теории
■ Веиазеккера поначалу было немало сторонников.

Но к пача.ту пятидесятых годов стали вскрываться 
серьезные недостатки этой концепции. Появилась повая 
пшотеза видного американского астронома Г. Кейпера 
об образовании планет из 1гасснвных газовых протоилаиет. 
Кеннер сохранил ндею Вейцзеккера о турбулентном на­
чальном состоянии облака н доно.тнил ее догадкой о воз- 
инкновенпи в облаке гравитационной неустойчивости.

X. Альвен высказал гипотезу о захвате облака Солн­
цем с помощью электромагнитных сил. С их же у^шстпом, 
по Альвену, шло образование протопланетного облака и 
образование в нем планет и спутников.

Г1та1{, турбулентность у Вейцзеккера и электромагне- 
ТИЗЛ1 у Альвепа.

О. 10. Шмидт считал, что космогоническая теория 
дол;кна строиться па основе имеющихся фактпческтгх 
данных не только астрономии, по и всех наук о Земле. 
Отто Юльевич разделил проблему планетпои космогонии 
на три частп: а) происхождение околосолнечного облака 
_(туманности), б) образование в отом облаке плапет, 
в) эволюция планет (главным образом Земтш) от их на­
чального состояния до современного.

Первая часть непосредственно стык^-ется со звездной 
космогонпей, с решением проблемы происхождения звезд. 
Третья часть связывает космогонию с данныьш наук о 
Земле и должна решаться совместно космогонпсташ!, гео-
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фпзпкамп, геохпмпкамп, геологамп. Вторая часть (обраао- 
вапие D облаке плапет) названа Шмидтом центральпой Д 
задачей планетной космогоппп. Это разделвппе позволило^ 
начать разработку теории образования плапет в уже воз­
никшем около Солнца облаке, не дожидаясь ответа на® 
вопрос, как образовалось само облако.

В конце концов О. 10. Шмидт пришел к важному пы-  ̂
воду об образоваппи планет путем объедипеппп твердых  ̂
тел. Представление, что Земля сформировалась в отпоен- 
тельно холодном состоянии (что она никогда пе была  ̂
полностью расплавленной, а поверхность ее была холод­
ной) и затем постепенно разогревалась радиоактивным * 
теплом, перевернуло прежние взгляды об эполюцпп 
Землл.

Относительно происхождения околосолнечного облака 
до спх пор не существует подробно разработаппоп тео­
рии, нет единства взглядов, есть лишь различные гипоте­
зы. Часть из них исходит пз совместного образования 
протоплапетного облака п Солнца, часть опирается па 
представления о захвате облака Солнцем извне. Надо ска­
зать, что предпочтение все больше отдается гипотезам 
совместпого образования...

Александр Павлович выступал на вечернем заседании, 
по присутствовал в Доме ученых, где проходило собра­
ние, целый день, пе уезжая даже на обед. По толгу, как 
быстро он ходил и несколько возбужденно беседовал с 
окружающими, люди, близко его знающие, понп.мали, что 
он взволнован. Сам он слегка сердился на самого себя за 
это тревожащее чувство юношеского подъема, которое 
так зпакомо творческим людям, когда они говорят себе: 
«Сегодня мой день, главный поступок всей жизни».

А внешне, повторяю, ничто пе предвещало события 
в науке. На трибуну поднимались доклад'шкп и ораторы, 
в первых рядах дремали самые старейшие п маститые, в 
последних креслах — вполголоса беседовали всезнающие 
доктора наук. В средних рядах, где больше всего распо­
лагаются члепы-корреспопденты, еще не достигшие кри­
тического возраста, внимательно п бесстрастно слушали 
все без исключения выступления.

Это, копечпо, условная классификация, п да простят 
меня за нее те, кто невппно попал под ее «нож». Но доля 
истины в пей есть. Так же как справедливо п впечатле­
ние другого порядка. Зал становится одппьш целым, ког-
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г
on сльпппт нечто большее, чем де>ь*урный доклад о 

_^дПроделаш1ои работе за определенпый срок.
33, Так было п в тот день. Когда C B o eif быстрой походкой 
дц вышел иа трпбупу Вппогрпдов, зал ожил п незрпмо объе- 

ДПП11ЛСЯ в любопытном ожпдаппп, как бы говоря про се- 
бя: что нового приготовил пам сегодня Александр Павло- 

jy. впч? То, о чем говорил Вппоградоо, оказалось действп- 
тельно весьма оригинальным, захватывающим своей глу- 
бпноп п устремленностью в будущее.

Ровным голосом, словно беседуя с кем-то один на 
одпп, Александр Павлович начал так: 

и — Представления об оболочечном строепнп Земли 
можно напти у древних авторов. Во времена Возрожде- 

 ̂ нпя, когда было признано шарообразное строение нашей 
нланеты, н особенно в X V II и в начале X V III  века, под 
влиянием кант-ланласовскпх идей о пронсхождеппи Зем- 

 ̂ лп возникло представление о зехшой коре как затвердев­
шей оболочке первипной огненно-жидкой Землп. Зпачп- 

' тельно позже, исходя из совершенно другпх позиций, 
Э. Зюсс, а затем В. II. Вернадский, который, как п мно- 
гне другие ученые, никогда пе признавал идею об огнен- 
по-жндком состоянии Землп в прошлом, пшроко ввели в 
пауку представление об оболочках Землп — твердой ли­
тосфере, ишдкой гидросфере, газообразной атмосфере. 
Как выяснилось уже позже, и внутренние части Зем.ш 
(так называемый переходный слой, пли маптпя), лежа­
щие между земной корой и центральным ядром, также, 
в свою очередь, теперь делятся на зоны с различными 
фнзпко-химпческтга свойствамп и, - по-видпмому, с раз­
личным хшшческпм составом.

Но в настоящее время, продолжал думать вслух Ви­
ноградов, основной проблемой в науке остается пе вопрос 
об оболочечном строенпп Земли, что стало самоочевид­
ным, а способ дифференциации вещества Земли на эти 
оболочки. Мы не можем обойти и вопрос о составе этих 
оболочек...

Виноградов с легкостью лавирует между рпфамп фор­
мул, цифр п терминов, очень мало заботясь о форме сво­
ей речи. Но помимо его воли она будит воображение. 
Словно впдпшь перед собой, как па экране, эти вечпо бур- 
ля1^ е  глубины планеты, где идет постоянный, подавляю­
щий своей грандиозностью обмен вещества. Земля тща­
тельно скрывала его от взора людей.

Впноградовская гипотеза о процессе образования обо­
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лочек Земли родилась пе вдруг. Отдельные ее фрагмег 
ты уже фпг>фпропалп ранее в лекцппх студентам, в спс  ̂
цпалъных научных трудах. Но в докладе, прототаппо!  ̂
в Акадехшп паук, предположения, догадкп уже вылплпс! 
в определенную, обоснованную теорпю. ’

Так каков же состав Землп, ее оболочек — твердой ' 
жидкой п газообразной? Виноградов признался, что отпе- 
на этот вопрос пришлось искать, так сказать, в обход, онп 
раясь на данные кос^шческоп пли, лу^ше, галактической 
распространенностп химических элементов. Tail, где дац- 
ные отсутствовали, приходилось пользоваться правилом 
большей распространенности четных, чем нечетных ядер 
элементов.

Вместе с тем в настоящее время хорошо известно, что 
разные звезды на разных этапах своей эволюции имеют 
весьма неодинаковый химический спектр. Так, есть звез­
ды с особенно спльнымп спектральнылш линиями барпл, 
пли лития, или магния. Поэтохгу мне представлялось, 
сказал Виноградов, что галактическая распространенность 
хими:ческих элементов, как она обычно дается, не явля­
ется достаточной для суждения о составе вепдества Зем­
ли. Сущ;ественно знать, какова распространенность хтга- 
ческпх элементов в отдельных частях галактшш и.ли Сол­
нечной систе>гы.

Хотя все меньше остается сомнений в том, что веще­
ство Солнца, Земли, метеорптов пдеитично, представляло 
все же интерес сравнить состав Солнца п метеорптов, ис­
пользуя большое число современных данных, полученных 
за последние годы, с одной стороны, астрофнзика>ш, а с 
другой — химпкамп...

Дою1адчпк сделал легкое двшкенне указкой, в зало 
погас свет, п па экране появилось нзображенпе сетки, 
характеризующей распространеппость элементов в камен­
ных метеоритах и на Солнце. Клеточ1Ш проппзапы двумя 
рядалга зубцов разной крутизны. Один ряд относится к 
метеоритам, другой — к Солнцу. Еслп всмотреться, то 
в большинстве случаев зубцы вздьшаются дружно, лпнпп 
сдвоены, идут вместе вверх п внпз.

— Кривые распространенностп большинства химичес­
ких элементов на Со.таце и в каменных метеоритах со­
вершенно идентичны. Поэтому,— глянул в зал Виногра­
дов, как бы прося пе то разрешеппя, пе то поддержки,— 
может быть, следует сразу сделать первичное допущение
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 ̂ о том, что вещество метеоритов п Земли также иден- 
 ̂тпчпо...
' Метеорпты — этп плапеты в миппатюре, неприкаян- 
*ные частпцы, гонимые солпечпым ветром, обжпгао>гые 
космоческпми лучами,— одно из научных пристрастий 

 ̂ Виноградова.
Оказывается, больппшство упавших и папденных на 

Земле метеорптов — каменные метеориты, именуемые хон- 
! дрптами.

Онп поэтому для пас и представляют, говорит Вино­
градов, папбольшпп интерес. По многим признакам, счи- 

' тает оп, это малоплотные тела (но сравнению с горны­
ми породами Земли), возникшие, по-видимому, в ноле 
слабого тяготения. Характерной чертой их строения явля­
ется наличие так называемых хондр, как бы застывших 
капелек сплпкатов. Размер хондр обычно колеблется от 
одной десятой миллиметра до нескольких ьгаллпметров. 
Хондры цемептироются непрозрачным мелкозернистым 
материалом — нылью и обломками самих хондр. На схе­
мах это большие и малые порпстые шары, чем-то напомп- 
паюпщо черепа на поле брапп. Виноградов считает, что 
онп — сг^ с̂ткп Солнца. Да-да, не сочтпте это за оговорку 
или погоню за красотой слога. Очень вероятно, гласил 
упомянутый тезис, что железо п силикатные хондры ме­
теоритов произошли иепосредствепио из плаз.мсппого ма­
териала Солнца, имевшего температуру 5— 10 тысяч гра­
дусов, путем раздельной друг от друта конденсации сплп­
катов и и«елеза. Нечто подобное, вероятно, возпикает в 
земной коре нри проведении подземных атомных взрывов.

Капельки железа в сплу своих свойств легко слива­
ются в большие массы. Капельки же сплпкатов, вероятно, 
многократно нерекопдепспруются в завпсимостп от тем­
пературы, упругости паров п поверхпостпых свойств ве­
ществ. Это приводит к очистке тугоплавких сплпкатов от 
более летучих. Действительно, оливин метеоритов, кото­
рый плавится при температуре 1S00—2000° Цельсия, а 
кипит «еще выше» — папболее чист, свободен от при­
месей.

Расххладывая на составные части метеорит, разгляды­
вая под мш{роскоиом пагроможденпе хондр, Виноградов 
понимал, что скоро, очень скоро метод потребуется сна­
чала для Лупы, а через какое-то время для Марса, 
а там (кто знает?) — Kaime еще дерзания впереди! Ведь
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уже недаром все чаще появляются в планах псследованпй 
Сатурн, Юпптер.

В  хондрптах находят зерна п жплкп ннкелпстого 
леза (так называемого метеоритного железа, содержаще-*^^  ̂
го 8 процентов никеля). В нем много общего с железо\г,®° 
обнаруженным значительно позднее в образцах лунного 
грунта материкового происхождения. Но что особенно 
жно — это четкое деление состава хондритов па фазы: 
лпкатную, железо-пикелевую, сульфидную, хромитпую.^^^

А что если испытать хондрпты на воздействие боль-щ 
пшх давлений? Может быть, тогда мы узнаем пх преды-л^ 
сторпю?

На этот вопрос, заданный самому себе, Виноградов от- ф, 
вечает, опираясь на результаты опыта, поставленного Пщ, 
одно1‘1 из лаборатории Института имени Вернадского, fg 
Здесь попробовал!! подвергнуть хондры давлен!ио р. 

250 000 кг/см .̂ Такой пресс внес хаотический беспорядок ,g 
в вещество. Под микроскопом, прп увеличении в 100— ,ц 
200 раз, видны обломки некого сооружения, над создани­
ем которого природа трудилась миллиарды лет назад. Но 
это не просто обломки данного хопдрпта. Это уже пное ве- ,i, 
щество, прародитель нынешнего. Из того первичного сос-^ 
тава исчезает ctcivMO, а железо приобретает некоторую к 
пластичность. А если к давленшо 250 ООО кг/см  ̂ добавить :( 
высокую температуру, допустим, 500° Цельсия—что тогда? i. 
Тогда .хондры вообще, превращаясь в сплошп^чо силикат- ;; 
HJ40 массу, исчезают, а железо «течет», образуя тонкие в 
прожил1Ш в этой массе силикатов. При увеличении в 200 м 
раз хорошо различимы ручейки железа, светлыми линия­
ми прорезавшие некую структуру. Такие превращения о 
подвелн к выводу: хондры представляют собой капельно- f 
жидкое состояние первичного материала метеоритов. Онп е 
возникли до стадии образования иланет или метеоритов.

Но каменные лгетеориты не отличаются «цельностью i 
xapaixiepa». Это своеобразные гибриды, смешение частиц i 
разнообразного материала. Виноградов называет такой ; 
«характер» агломерацпонпыл!, и мы еще встретимся с : 
этим терлшпом при ознакомлении с .чунным грунтом.

И еще одна закономерность, чрезвычайно далеко иду­
щая. Виноградов буквально сказал так: «В завпстю стп 
от того, подо что выплавляется н дегазируется легкоплав­
кая фаза мантпп, совершаются те п.тн другие гфевраще- 
ппя в земной коре. Если это происходит под экран древ- 
нпх осадочных пород плп какпх-лпбо других (что воз-
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^^ожпо только па коптппенте),— пропсходпт их глуоокое 
змеисиие, грапптпзация. Если это происходит под слой 

‘‘■‘кеаппческоп воды, то разрушается вещество легкопо- 
'̂ ’впншоп фракции, происходит частичное растворение ее 
'^'родуктов в воде, особенно газов. Наконец, если это про- 
*̂ ®сходпт под атмосферу (здесь сохранен профессиопальпый 
'*'эохцмический язык.— Л. М. ) ,— выплавляемая фаза ве- 

'̂^ества отдает ей свои летучие газы. В процессе вьгалав- 
" ешш и дегазации мантии (наиболее летучей ее фрак- 
’̂ ип) образовались океан и воздушная оболочтш — гидро- 

'■фера и атмосфера».
По iMnennio Виноградова, эти две оболочки — гпдро- 

'̂ 'фера и атмосфера и.\{̂ еют общее происхождение п роди- 
'̂ .ись из одной и той же фракции вещества мантии. Опи 
’ геирерывно взаимодействовали между собой в процессе 
'“(олгой химической эволющ1и Земли. Есть немало доказа- 
'‘ 'ельств и того, что океан п атмосфера — вторпчпое явле- 
' 1пе на пашей планете.

Как принято считать, некогда, примерно 3 мпллиар- 
 ̂(а лет назад, с появлением фотосинтезирующих оргапиз-
■ rioB создается стабильная 1шслородпая атмосфера. В раз-
• штии планеты завершена одна сипраль п началась 
' ювая. Вслед за словами «эксперименты с плавлением ме- 

■еоритов дали объяспеппе малой мощности земной коры 
10 сравпеппю с мощностью мантии» Виноградов произно­
сит фразу, с которой, по сути, начинается новая глава 
в плаистологпп. Вот она: «При прочих равных условиях 
мощность зелшоп коры зависит от радиуса планеты».

Сформулировано положение, которое, очевидно, мож- 
ао применить пе только к Земле, но и с известнылЕи ва­
риациями к другим планетам, а может быть, и к Луне, 
и к звездам.

«В течение всей эволюции Земли,— продолжает Вино­
градов,— пдет грандиозный радиальный единый процесс 
выплавления п дегазации вещества мантпп под действием 
радпоактивпого тепла. Этот процесс ответствен за образо­
вание континентов, горных сооружении, опусканий п 
подъема платформ, за образование геосинклиналей и оке­
ана — всех наиболее глубо1шх геологических превраще­
ний. Благодаря этому вечному механизму выплавлеппя 
U дегазации бездонной мантии образуются оболочки 
Зе.млп...

Эксперпментальпо было показано, что базальтпческая 
оболочка Землп в пределах земной коры образуется в ре
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в у л ь т а т е  вы п лавлен и я п  дегазации м аптпи  (плп всщеса 
к ам ен н ы х  м етеори тов) к ак  р езул ьта т  р асч леп евп я nci 
ст в а  м аптпи па базальты  п дуп и ты . TaioiM  образом, ^  
нп ты  —  о статочн ая порода вер хн ей  м антпп после процд,{ 
са  в ы п лавлеш ш  последней...»

Закончил Виноградов свое памятное выступленпе j  
нюня 1962 года призывом «развивать эксперпмептальп^д^ 
геохимию», чтобы «больше получать данных о состоял 
вещества внутри Земли». Виноградов подчеркнул oco(ia' 
что сейчас это приобретает практический геологичесют 
интерес. j  .

Этот шоньскнй доклад 1962 года очертил па песко:,^» 
ко ближаипгах лет круг паучпых интересов ВиноградоЕ 
Последовала разработка основной темы, се Bapiiamiii)p 
впде статей, рефератов, отдельных публицистических 
ступленип. Они касаются геохронологии докембрия, зь 
пой плав1Ш как метода изучения некоторых радиальтМ 
процессов, опять же определения абсолютного геологва 
ческого возраста, среднего содержания химических э.'с» 
ментов в главных типах изверженных горных пород зен£ 
пой коры. Параллельно идет дальнейшая разработка х«} 
ханпзмов фотосинтеза в тесном взаимодействии с pacbp»j 
тием процессов формирования атмосферы и эволюшц] 
океана. Выходят «Труды V Междл'народного бпохимпчж 
ского конгресса», в которых онублпковапо выступлепя» 
Виноградова о механизме дегидрирования воды в нроцр! 
се фотосинтеза. Немного позднее появляется на францтн 
ском язьше стенограмма его речи па мелчд^'пародном cmcj 
пoзи>^мe в Милане, посвященной биогеохимнчес1Шм прл: 
виыцпям и их роли в органической эволюции.

К началу 1963 года относится попытка Виноградовх 
обобщить в популярной форлю совремеппую теорию стр D 
енпя п развития оболочек Земли. Статья «Химия Землл>я 
помещенная в Kmire «Глазамп ученого», вызвала мнопо 
числеиные отклпкп у пас п за рубежом. с

Нельзя считать совиадеппем, что нмепно на 1962-с 
1963 годы падает активная разработка научного пасле; I 
ства Вернадского. Это объясняется не тем, что прошс 
ровно век с 12 марта 1863 года, когда в Петербурге, в * 
Миллионной, в семье Вернадских родился сын Владпмп[  ̂
А скорее тем, что пдеп Вернадского не только не старе.и  ̂
по мере поступательного движения современной науки  ̂
а как раз наоборот — расцветали, наполнялись новым со 
держанпем п становнлпсь все более п более актуальнынп ^
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^  свете новых фактов, накопленных геохгошей п вооб- 

всем цпклом паук о Земле, ярче, выпуклее проступа- 
<и сквозь прпз>гу временп россыпп мыслей, замечанпй, 

Д:редполол\епш1, сделанных замечательным провидцем. 
)то наглядно показали изданные под эгпдой Виноградова 

' Труды геохимической конференции», посвшценяон раз- 
%тпю идей академика В . II. Вернадского.

Они включплн одно пз пнтереснеппшх впноградовскпх 
^каучных откровений — выношенное, выпестованное на 
''|ротяженнп десятилетий п названное как всегда строго
I просто; «Газовый режпм Землп*. А по существу работа 

’•‘»тапная, фундаментальная, с новьвш нодходамн.
Когда же началось формирование виноградовской те- 

Ьрнп об образовапнн атмосферы — газового режпма 
вЗсмлп?
t Назвать этот день н час не может п сам Виноградов. 
'Можно с определенностью сказать лппгь одно: ее истоки 
г»атерялпсь в середине двадцатых годов, когда началась 
'скрупулезная, утомительная, но такая необходимая для 
’настоящего п будущего работа, как изучение, описание 
«живого вещества» планеты, взвеншванпе его на весах 
времени. «Газовый режпм Земли» — это одна пз вариа- 
'ций теории об оболочечном строении планеты, ее утлуб- 
1пенпе, уточнение, переход к анализу отдельных явлений, 
гчастностей...
' В течение всей геологической псторнп происходил од- 
восторопнпй направленный процесс обогащения верхних 
(Слоев Земли более легконлавюш , менее плотным, чем ман- 
(Тпя (например, дуппты), веществом.

В тот день, когда Виноградову предстал в деталях ме- 
!ханизм этого процесса, он начал подсознательно пскать 
,нечто привычное, аналогичное в нашей повседневпон 
|)кизни. Необходимо было свести грандиозное, сложное к 
обычному п простому. Только тогда истина высвобожда­
ется из оков всего второстепенного, начинает /кпть соб­
ственной яснзпыо. Дума преследовала Виноградова, от нее 
невозмоично было избавиться нп на ученом совете ппстп- 
тута, пи по четвергам — на заседаннн президиума Акаде­
мии паук СССР, пн в редкие вечера, когда по настоянию 
друзей п сотрудников он ехал подышать сосновым возду­
хом па привычную для академнчесюьх династий Ннко- 
лпну гору.

...Была среда, н в пнстптуте знали, что директор прп- 
шшает. Да и не только в пнстптуте. Среда — день прпе-
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MOB п для гостей. На лпстке календаря, сообщавшем, 
сегодня пмепно среда, стояла еще одна пепзвеств? т 
откуда взявшаяся буква «Р». «Что она означает?» — ду. j  
мал Александр Павлович, стараясь вспомнить, в связ| i 
с чем оп ее начертал. (

Может быть, начало формулы? Но он никогда пх et i 
нпшет на календаре, с самых студенческих лет. И lyi 
вспомнил. Ведь это обычное русское «Р»: сегодня назна. i 
чено интервью представптелю радно. Этот представитель ' 
был совершенно неухюлим. И как пп отнекивался Вппо- 
градов, как пп баррикадировался занятостью, юноша иа 
радпокомптета только улыбался и умоляюш.е см0т])сл сво­
ими красивыми южными глазами. В конце кондов <<сыв 
эфира» победил. И в середине той самой среды к золо­
тистой колоннаде подъехала машпна с радиоаппарату­
рой. Попросили разрешения присутствовать па беседе и 
другие представители печати.

В кабинете сразу стало шумно, все входящие споты­
кались о провода, извинялись. Виноградов чувствовал се­
бя несколько натянуто, просматривал еще п еще раз 
текст, который надо было прочесть в микрофон. Как раз 
микрофои п мешал сосредоточиться. Но вот радиоюпоша 
скомандовал начало, п Виноградов заговорил. Чувство 
неловкости куда-то улетучилось. Рассказ шел ровно, ак­
центы сами собой расставлялись, где нужно. Уже поло­
вина текста была прочитана, когда оратор инстинктивно 
почувствовал что-то неладное и поднял глаза на коррес­
пондента. Тот жестамп (уже, кажется, не в первый раз) 
пытался остановить академш{а. Записывающий аппарат 
отказал, произошла какая-то поломка, п нужен был ант­
ракт для уточненпя ситуации. Александр Павлович мир­
но остался сидеть за своим столом в ожидании развязки.
В тексте, лежавшем перед ним, доступно излагалась те­
ория выплавления вещества из мантнп. Какой бы пример 
привестп, подумал в этот момент автор теории, чтобы 
еще выпуклее, как на стереоскопическом экране, предстал 
этот решающий в биографии Земли процесс? И тут при­
шло на ум популярное сравнение: зонная плавка. Она 
широко используется в промышленностп для очистки ве­
щества от примесей. Она не требует полного расплавле­
ния исходного прод>Ч\та. Так д^^гал Виноградов, рассе­
янно глядя, как корреспондент радно с грустным и вино­
ватым видом сворачивает провода и уносит аппаратуру 
после несостоявшегося сеанса записи...
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Впдя, как разочарованы журпалпсты пеудавшггмся пп- 
тервыо, Александр Павловпч пригласил пае в лаборато­
рию, где проходил опыт, иазваыпыи впоследствии в од­
ном пзданпп так: «Сотворение мира — эксперимент, тре­
бующий 120 часов, несложного технического оборудова­
ния п 20 граммов метеоритного порошка».

В лаборатории мы увпделп «печь, в которой выплав­
ляются плаиеты». Этой установке, вполне современной по 
своему техническому оснащению, дана была странная ко­
манда: повернуть псторню вспять. А командовал один из 
ближайших сотрудников Виноградова Алексей Андре­
евич Ярошевский.

Итак, с одной стороны, печь, которая, в сущности го­
воря, совсем по печь, а высокочастотный генератор, а с 
другой — крохотный цплпндрик вещества метеорита Ку- 
иашак. Температура нагрева равиялась 1500°. Если при­
нять во внимание высказанный выше тезис о единство 
химического состава Солнца, метеоритов и Земли, то Ку- 
нашак вполне сойдет за модель нлаиеты.

Этот метеорит уиал на Землю в 1949 году, проблуж­
дав перед этим неилвестпо сколько временп в космиче­
ском пространстве. Возможно, некогда он отделился от 
крупного небесного тела в результате катастрофы, взры­
ва, столкновения — словом, одного пз тех событий огром­
ной силы п масштаба, которые свершаются па «перекре­
стках» кослш^ческих дорог и о которых моисно только до­
гадываться. Единственными прямыми очевидцами таких 
мировых катаклизмов призпапы метеориты. Потому столь 
большая роль отводится им в позпапшт первичных процес­
сов образования Вселенной. Метеориты в истории нако­
пления человечеством anaHuii прошлп столь н{в разные 
фазы, сколь превратна п сама судьба небесных камней.

В давние времена люди воспринимали падение мете- 
орптов па Землю как писнослаппое свыше знамение. За­
тем с развитием зпаппи небесные камнп заняли извест­
ное место в астрономии как единственно подлинные по­
сланцы neimx других мпров Вселенной. Псследователп 
определялн один за другим химические элементы, входя­
щие в состав метеоритов. II что же? Результат оказался 
не только существенным для геохимических знаний. Он 
стал одним из ваяшейших оспованпи космогонии, под­
твердив принцип единства Вселенной. Почти все вещест­
ва менделеевской таблицы вобрали в себя, подобно Зем­
ле, метеориты. Долгов время не хватало одного звена для
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того, чтобы поставить знак равенства между составг, 
пашей планеты п метеоритов. Не обпарунспвалось прпзш 
ков воды. Но пршпло время, и сотрудннца Комитета i 
метеоритам Лидия Григорьевна Кваша обнаружила в ц, 
ставе одного из метеоритов связанную воду.

В конце пятидесятых годов метеориты оказались к 
центре внимания сразу двух быстро набирающих сп̂  п 
разделов знания — радиационной химии п космонавтпк! э 
Стало возможно моделировать па метеоритах далекие Э1к в 
хи в истории формированпя Земли, а значит, и другв: i 
планет Со.тоечноп систе>гы. i

Попробуем описать схему экснеримента: на устапоь ( 
не закреплена система труб: внешняя — кварцевая п впу < 
тренпяя — графитовая. Последняя представляет собой ка* ] 
бы футляр для молибденовой лодочки с космическпч ■ 
пассажиром па борту — цилиндриком метеорита Купи- 
т а к . Вдоль кварцевой трубы, наполненной всей этой пг< 
чннкой, движется высок-очастотньп! индуктор, пграющц, 
роль нагревателя. Он равномерно проплавляет веществс 
метеорита, составные части которого ведут себя по-раз 
пому: легкоплавкие поднимаются наверх, а т^топлавкпе 
оседают, кристаллиз^аотся.

Так как расплавленная зона двшкется вместо с нагре­
вателем, то внередп неизменно протекает процесс плап 
лештя, а сзади — крпсталлпзацнн. Прп этом в тверд^К! 
фазу переходят преимущественно тугоплавкие элементы, 
а жидкость обогащается легкоплавкпмп. К фппальпои 
стадии эксперимента скапливается все больше легкоплав­
ких веществ. Тело метеорита оказывается разделенным 
па две части, одна из которых как бы служит подстилаю­
щей основой и, возможно, соответствует топ роли, ь'оторую 
играет мантня Зем.та. Лепчоилавкпе элементы формиру­
ют кору, а некоторые пз них могут пепосредствеппо пе­
реходить в текучее п газообразное состояние, моделируя 
тем самым образование «вторичных» оболочек Земли — 
таких, как гидросфера (океаны и моря) ы атмосфера.

Внешне все это выглядит просто. Но чем проще сам 
эксперимент, тем более сложный путь пскашгй предшест­
вовал ему. Так п в данном случае. Гипотеза, легшая в 
основу опыта с метеоритом, появилась па выштле огром­
ной ппрамнды других предположений п построений, ко­
торые па протяженпп ряда десятплетип сталкивались, пе­
рекрещивались, дополняли друг друга или начисто опро­
вергали.
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^ Выдвигая свою теорию «холодпого» пропсхождеппя 
Земли, Шмидт сделал предположение, что на холодное 

^'впачоле ядро Земли действовали ка1\Лв-то тепловые про- 
^^цессы, вызывавшие дифференциацию вещества.

Однако что это был за разогрев? Сейчас j ’̂ ienue счита- 
 ̂ ют, что выделение тепла шло за счет радиоактивпого рас- 

пада элементов. В результате ио.тзгчались изотопы ряда 
элементов, вещество Земли дифференцировалось, образо- 

3' вывался ♦слоеный ппрогл. Энергия радиоактивного рас- 
 ̂ пада, по мнению многих геохимиков, распределялась так, 
как и предполагал А. П. Виноградов: тугоплавки© веще- 
ства мантии Земли остались снизу, а легкоплавкпо (но 

п отнюдь не легкие) подншгались наверх. Так, возможно, 
ft' вьшлавлялась в гигантском горне Вселенной паша плане- 

та Земля.
В первые годы жизни Земли, то есть 4,6 миллиарда 

с- лет назад, калии, урон и тории в процессе радиоактивно- 
Ji го распада генерировалл тепла в несколько десятков раз 
3( больше, чем сейчас.
: Каким п>'тем это стало известно? Опять же с помо- 
[{ щью каменных метеоритов (иризнанпых вьшзе первичным 

веществом Земли), измерением количества в них урана,
». тория п калия. Снова пришлось встретиться с этим 
|. «трио». Оно играло главн^’ю роль в опытах по определо-
I нию абсолютного возраста Земли. С энергией распада 
' урана, тория и калия совремеипая геохимическая школа
I связывает таюке образование оболочек Земли — ее ко- 
. ры, ее океана, ее атмосферы.
I Только сочетание геофизических н геохтш ческнх дан­

ных создало, быть может, законченное представленне о 
земной коре. Благодаря многочисленным сеисзгическтс 
наблюдениям над скоростью прохождения волн через по­
роды зе.мной коры удалось четко отграничить ее хнмиче- 
С1ШЙ состав от состава мантии.

Далее оказалось, что земная кора на континентах от­
личается от океанической. Виноградов, например, убеж­
ден. что существ>пот сейчас две земные коры. Одна — 
континентальная, а другая — океаническая. Последняя, в 
свою очередь, изсеет два главных слоя пород — осадкп и 
г.тубже лежащие однообразные по составу базальты. 
Средняя мощность коры под океаном приблизительно 
6 — 8 километров. Контпнентальная кора пмеет трн слоя 
пород — осадочные, затем граннты п базальты. Их мощ­
ность достигает 40—70 километров,
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Из этого следует, что легенда о сплопгаой грапптк 
оболочке сама собой отпадает. Гранпты занимают дот» 1 
но скромное место в поверхностном слое Землп, вс( , 
одну его треть. И, заметьте, только па контпнептах.

В эпоху формирования пашей планеты в складчатх, 
областях континентов под воздействием изливавшейся Mi j 
MU вздымались глыбы базальтов, росли гранпты. На 
океана под давлением столба воды граниты не образов., 
вались, а поднимавшаяся со дна магма частично расп 
рялась океапическо)! водой.

Продолжим же путешествие в глубь Землп. Открк 
«ворота», отделяющие кору от нижележаш,их слоев, i  
скоро вступим в царство мантии. Оно огромно. Мощное, 
мантии составляет приблизительно 2900 километров. Ь) 
километры породы находятся под воздействием все ув< 
личпвающегося с глубиной давления и все возрастающе 
температуры.

Для удобства «разрежем» мантию па три части; Bepi 
нюю (40—200 км) вслед за Виноградовым и австралш 
ским геофизиком Буллепом назовем зоной В, затем во 
йдет средняя маптпя (200—1000 км) — зона С и пижм' 
мантия (1000—2900 км) — зона D. Ультраосповпые 
роды мантии, так называемые дунпты, редко встречают 
ся в пределах древпих структур земной коры. Они вы 
ходят на поверхность Земли в зонах глубоких разломов 
в прогибах, заполняя их собой. Точнее, дупиты пе прс 
сто выходят из глубин па свет, а вырываются при ву.чка 
нических извержениях, распадаясь на отдельные спаря 
ды, именуемые «бомбами».

Метеорит Кунашак, подвергшийся оригинальпому эк 
сиерименту, действительно, с успехом сыграл роль ила 
поты в миниатюре. Поставленный в условия, при кото 
рых в древние времена протекал процесс дпфферепцпа 
ции вещества, он продемонстрировал наглядную картин 
образования оболочек Земли. После «зонной плавки» этс 
го каменного метеорита хондры исчезли. Легкоплавка 
фаза, оттеснепная в один конец, застыла в виде стеклс 
образной базальтической массы. Оставшаяся масса твер 
дой фазы (тугоплавкой) представляла собой оливипову! 
породу — дуннты. Другими словами, произошло расщс 
плепие вещества каменного метеорита на базальтпчесио 
вещество и дуннты, то есть вещество земной коры и мав 
тии. Соответственно, в стр о го м  порядке, р а сп р ед ел п л п с 
между ними группы химических элементов. Они как 6i
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прптягпвалпсь к той среде, где для ппх, по определению 
Виноградова, имелся «наибольший коэффициент концен- 
трацпи#.

Летние месяцы 1963 года для Виноградова оказались 
исключительно плодотворными. Возможно, творческому 
подъему способствовал успех того июньского доклада 

'  ̂ в Академии. И хотя в Москве было жарко, а солнцо 
словно обязалось прижигать металлпческ*ие предметы 
сквозь обширное окно директорского кабинета, тем ле­
том, что называется, писалось. И потому «уголкп време- 

''^пи» заполнялись легко и непрпнуждеппо. Особенно хо- 
'  ̂ рошо работалось в воскресные дни на даче, когда моло- 

дежь уходила на речку и.ти по грибы, на веранду загля- 
дывали сосны, и дятел, развязно долбя ствол, утверждал 
по-своему присутствие «живого вещества» на Земле.

'“if Рукопись заняла всего четыре странички, была напи­
сана от руки в течение трех-четырех часов между обедом 

завтраком. Статья поправплась (что является ред1{о- 
стью) самому автору. Подумал немного — п начертал за- 
головок ♦Кислород фотосинтеза и фосфаты». И это сразу 
легло. Не пришлось, как обычно, что-то вычерюгвать, пп- 

° сать заново, снова и снова переделывать. В  тот жо день 
приехала па дачу Анна Плыгаична, взяла статью в перв- 
печатку, чтобы завтра опа могла быть передана в «До- 
клады АН СССР». II эта часть операции прошла гладко. 
Даже Анна Ильинична, это видно было как всегда по ее 
глазам, не сердилась за работу, выполненную директором 
в воскресный день, вместо отдыха. У ж  очень, видимо, си- 
ял гордостью и удовлетворением сам автор. Пришлось ей 
погасить немую у1{орпзну, которой академпк стеснялся,Ifl'̂ разделить с ним творческую радость.

д Он сразу это почувствовал, повеселел, потребовал еще 
по стакану крепкого чая с вареньем, говорил с увлечепи- 
см о художественной ллтературе п картинах — словом, 
был в ударе. «К книгам отношусь, как к людям,— гово- 
рит он.— Одни мне близки и дороги, другие — безразлпч- 

J. пы, третьи — могут быть неприятны...» 
щ Все дело в пскреппости, неопределенно добавляет 

Александр Павлович. Сам он на мелочах не останавлп- 
g вается, пересудов не слушает. Способен радоваться от- 
, крыто KaKoii-TO е>гу одному показавшейся удаче. Быстро 
 ̂ реагирует па шутку, прост, паходпт в словесном ноедпн- 

J ке самое нужное и острое определение...
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Особый TBopqecwrii подъем, который пережпл летт  ̂ ____ _ тттлтт.гг тр тп га  —
1963 года Вппоградои, был, в некоторой степопп, опре> ® науке, в особениостп в ^  слтпествова-
лен одной прцчппой, о которой он пока особенно не р  «экстреыалъдыи». ^ ’обы чная‘среда где
прострадллся. Однако океанологи, с которымп он в ^ ;н п я - э т о ,  п п ы ^  ^
период провел несколько деловых встреч, аналп, что организм должен либо к
Александра Павловича родились новые идеи о возможй либо к ва1^уумз’ Сснчяе
стях использования рифтовых зон — гигантс1ш х разлс высоким давлениям, л .̂̂ о_
мое ла дне океана -  д .^  пзу ,ео„„ пород м ан ^ п  “ Р^«-
0  методах подоопых псследовашш, об пх °еР<:"®«га“иосг»“ “  /  пе столько теоретическди интерес.
Вплоградов подолгу беседовал с молодым, пытливым Я . Наб^одение за прпспособптельпылш реакциями оргавиз- 
НЫЛ! — специалистом по геологии океанического «аолюдение за р
ГлрГш\г Уттнппрймлг «а  дает новые козыри в pyixn медиц1ш ы.
1 леоом  уд н н ц евы м . Прпдоииые слои океана -  тож е эк стр ем ал ьн ы е уел о -

ч™ су 4ствовав .ш . Чем глубже, тем свлш ее испытыва-
^ н в .  Это не только потому, что с ним связано прои „бц^о^лп лоря давлеппе воды. Чем глубине, тем все 
х о л асш е жпзпп па Земле. Мощная водная оболочка, п,. плосгамп и бестелесны5Ш делаются они. Огромный
крывающ ая почти три четверти поверхности зелшого Шс ^ ^с океана сплющивает пх, обесцвечивает, делает похо- 
ра, по сущ еству представляет сооой густопаселеппое цар- з/ими па тл'склое стекло.
ство: от микроскоппчес1Шх бактерии до гигантов-кпто*. Скорее *всего именно та1шмп были первые «жт1 телт1 !> 
сал1ых крупных животных па Земле, от невозмутпмььх ые-Землп, зародившиеся миллионы лет назад в водах океана, 
дуз — до дельфинов, ирослаиившихся своей сообразитель Сегодня они предстпют перед нами, захвачеппые врасплох 
постью. Здесь геологическая история планеты особенно т е л е в и з и о н н ы м  глазом.
отчетливо переплетается с ее биологической историй Мы привыкли ду'мать, что в природе каждое ж пвот- 
Миогообразие эволюции природы — в ее живой и неорга- пое или рыбешка кого-либо поедает, чтобы затем в свою 
нпческой формах — развертывается перед исследователей! очередь быть съеденным более крупным хищником. Но 
1Шх кадры величественного фильма. есть существа, которых съедать,.. неко>г>\ Это так н азы -

Населенпе океанов, так ж е как минералогичесюш ба ваемые иглокожие. То есть мы добрались до той послед- 
гаж  планеты, подчиняется власти цифр, подвергается *ва- грани, на которой останавливается естественный кпру- 
ловым>> псчислеппям. Теперь известно, что все живое на- поворот в природе.
селение океана, вместе с моллюсками, ракообразными п ® иглокожие пе производят впечат-
растениями, по грубым подсчетам, равно *̂ 0— ^6 мплтаап ления лакомого блюда. Их безопасность обеспечивается 
дам тонп. Таким образом, продукция Мирового океана ве- ‘■“P“WO более веским обстоятельством. В  «царство пгло- 
лшса, п, может быть, прав америкапскпн v-ченый Пж Т “ “ нревышающ>ю восемь газометров
Стрпклеад, заявпвшпл, что человечество окажется пеогз “ “Д Р“ ®“  доходпт.
необхолнмостыо широкого развития п о д в о д н о т Г с е л ь с ^  .фаирнкои-к>-хлеп. для
хозяйства. подводного сельского океана слуишт пе очень глубокая верхняя часть

В  BoaivYP ппгатгст сго. Отсюда «живые провода», в виде всевозмож ны х пред-
кпх поселешп! в океане Так проекты человечес- схавптелей морской флоры и фауны, разпосят пищу по
ученого ппоЛ ргглпп ж  п  ‘’'1ИРШ110 французского всем этаж ам  подводного ц ар ства . К а ж д ы й  слой , ш ш  этане,
глл'бипр' 100— 19П ilcpeca, человек может жить пг отличается особым xapaiaepoM своей фотоспнтетпчсской
в день на т л\'“ раоотать по нескольку часов деятельности и специфичес1шм населением. Разнообразие

уоппе w [) .метров. Что ж , говорит академш! этого паселення с увеличением глубины все больше огра-
в Х ы т о м  паучившиися плавать пичивается.
л£т тт т; ' вероятно, сумеет ашхлпматпзпровать- По лснепию советского исследователя морской фa^^Iы
ся п в морскоц пучлпе, Алексавдровшга Зенкевича, в поверхностны х с.чоях
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океана обитает свыш е полутораста тысяч впдов разлпч.
ных Н{11вотпых, а па наибольших глубинах всего песколь едпновременности пропсхожденпя базальтовой коры 
ко сот впдов, то есть в 500—600 раз меньше. Многие мор. Земли п океана.
скпе жптелп пе встречаются глубже 7 — 8 тысяч метров наконец, наступил момент, когда было сделало
Однако развитие техники исследовапии позволяет и здсп открытие па стыке двух проблем: маптии Землп п освое- 
обнаруживать неизвестных ранее «обитателей» моря, океана. Главным «виновником торж^тва^ стало на-

Но падо тратпть мпого слов, чтобы пояснить, ско.и Пво-исследовательское судно «Витязь». Во время эьспе-
1 - 1 1  1903 года, проводившейся под руководством 1 леОа

важно уточнить пищевые ресурсы океана и определцп ^ ^ „ ц е ва , на борт было поднято пз рпфтовой долины Ин- 
путн паплучшего пх использования в пнтересах благо» ™j<.Koro океана... вещество мантпп Землп. Как только 
стояния люден. Вместе с тем топкие бпо.'спмпческне не новость стала известна в Москве, пап, научным жур- 
следовання организмов, живущих на больших глубнао,. палистам, захотелось получить разъясиенпя в Иистптуте 
в частности изучение обмена веществ на молекулярно! вмени Вернадского.
уровне, должны, очевидно, привести к иптересным ре- Апиа Ильинична встречает обычно посетителей доб- 
зультатам, которые многое прояснят в проблеме проис- рой, слегка насмешливой улыбкой, которая, казалось, го- 
хождения жизни па Земле. ворпт: «Зпаю я вас, журналистов, подавай вам Александ-

Одиу загадку за другой задают ученым рифтовые до- ра Павловича, иначе для вас жизнь не в жизны>. Через 
ЛИНЫ. Й не только биологам, по п геологалг. Возникают несколько минут мы уже сидели в директорском кабине- 
разлпчпые гипотезы, более или менее оригинальные. На- те, в который раз рассматривали большой стол светлого 
пример, английский исследователь Р. Гирдлер вместе с дерева, со множеством кппг и бумаг, с двумя-тремя пск- 
коллегамп проводил исследования в Красном море н ристыми образцами лшпералов. Часто звоппл телефон. 
Адепс1̂ ом заливе. Ои считает, что им всем очень повезло — ^  зпаю, к чему вы клоштте, улыбнулся А.чек- 
И можно с этим согласиться. Англичане натолкнулись па сандр Павлович. Уже разведали? Ну, тогда слушайте, 
обширную область, где отчетливо происходит процесс вы- ^  верхней зоне мантии, более дост>т1ной, чем гл ’̂̂ ооьпе 
цавлпваппя вещества пз глубнпиых зон па поверхность. °Рполепено прпстальпое внимаггае псследователей
Процесс этот известен в геолопш под именем конвекции. вазываемьш меж дународн^

^  ̂ * «Проект верхней мантип», объединивший силы ученых
Так вот оказалось, что восходящая конвекция под Ара- „ нреиматрнвающйн разные методы извлечения
вийским полуостровом не только обусловливает растяже- вещества мантнп. Задача, конечно, не пз легкпх. При этом
пне земной коры и образование рпфтовых зон, но и за- рдадцую трудность представляет техническое обеспечение
ставляет Аравпискпи полуостров вращаться против часо- прорыва в глубокие недра, создание системы машин и
вон стрелки. механизмов, подобных которым еще никогда пе было.

Активно изучают природу рпфтовых зон и америкап- Вообще, вопросы паилучшего места глубинного буре-
скпе ученые. Они сосредоточили свое випмание на осо- ппя еще дискутируются (океан или суш а?). Еще идет
бенностях Срединно-Атлантического хребта, крупнейшего сражение всевозможных инженерных проектов и реше-
горного образования Землп. Благодаря работам Дж, Джоп- шш, а река научного поиска делает своп пзгнбы, разве-
сона н Ч. Бейтса стало известно, что к северу от Ислапдпп. дывает возможные кратчайшие пути, 
между 74 и 78 градусами северной шпроты, Средипоо- Тем временем в океане обнаруживается нечто, суще-
Атлантический хребет разрезан глубокой рпфтовой дою- ственно влияющее на расстановку спл в дпскуссии. На­
ной, которая проходит у подводной окрапны материка. наводит на мысль, что океан как бы «наступпл» на 

Дно океана за послсднне годы (.поставило» науке ве- драгоценной мантии нашей планеты, пытаясь удер-
обычяГгппр мггпжргтпп ГПП1ТП,ТТТГ, „ я<ать В своей власти несметные богатства, таящиеся вооычаииое множество сведении, помогающих в о с с т а н о в и т ь  „  ’
ВСЮ Кйртппу «сотворвппя Л11рд>>. П о я в т о с ь  ТТРМЛЛО ЛзК* m г.:
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потом руне, оказалось под рукой в рпфтовой долпне пл. ,  ̂ птпрлпюшпп земную кору от
водного Средпппо-Ипдппского кряжа, псследоваппого у^^® (сокращеипо Мохо), отделяющпп земную кору

ш ш п «Витязя». Э ю  открытое представляет н е со м п е ш щ "''Т " „ ^ о ,„  ,,е становится мысль: па дне океанов
и»утьт шгтерес. полозах ископаемых, чем па всех коптпнептах.

Верхняя зона маатпп особевво привлекает в н п ма ш^ с т е  взятых, не говоря о том, что океаны скрывают ог- 
еще п потому, что именно на этпх уровнях и происходя" „^oe количество прода-ктов питаппя. Кстатп, Соеданен- 
напболее существенные геологнческпе процессы -  таки Штаты уже ежегодно извлекают па моря 100 ООО 
как зарожденпе магмы пдп рудоносных растворов. Пре, а также некоторое количество магния, пат-
полагается, что скрытые, глубоко залегающие месторож „„я п калия В  Япошш за несколько лет со дна одной 
детгал полезных ископаемых примерно в шесть раз пр̂  бу^ты удалось поднять 7 миллионов тонн железной руды, 
восходят выявленпыо залежи. Полезным ископаемы! у ‘ ^ , ^ « п о г о  п о б е р е ж ь я  Африки из-под воды достают горную 
будущего является базальт. В большом количестве обнару породу, содержащую алл133ы; па тонну этой породы при­
живаются в нем окиси калия, натрия, алюмпшш, кремни ходптся в среднем 5 каратов алмазов, что в пять раз боль- 
евая кислота, содержатся редшхе и драгоценные металлу ще, чем получают на суше...
Проникновенпе внутрь Земли позволит получпть важны ’Значение океана п прилегающих к нему морей в жиз- 
данлые об энергетическом состоянии нашей планеш пн человечества огромно. Сейчас напга ученые кмеют це- 
А овладение практически пеограничениымн занасамп вщ льш флот экспедпщюпных судов: «Витязь*, «Академик 
тренпей энергпи — одна из самых интересных ироблс! К у р ч а т о в » ,  « М и х а и л  Ломоносов*, «Сергей Королев», «Петр 
современности. Лебедев», «Сергей Вавилов». К ним прибавился недавно

Прямым методом изучения недр является буредпе такой морской гпгант-пссдедователь, как «Юрий Гага- 
Существуют проекты сверхглубпнпого б}феппя, но процесс рин». Помимо этого, практически на всех морях, омыва- 
этот но менее, если не бо-̂ хее сложный, че.л1 освоение кос ющпх берега нашего государства, есть морские пли бно- 
мического пространства. На глубине пятнадцати — во логические станции. Гидрографические, физпчес1ше дан- 
се^гаадцати километров значительно меняются фпзпче ные обрабатываются на электронно-счетных машинах, 
скпе свойства металлов: резко падает режущая стопкост! — Достаточно .чп мы знаем «дом», в котором жи- 
инстрзгментов, промывочные растворы теряют своп каче- вем? — спрашивает Виноградов п тут же отвечает: — Да- 
ства. Поэтохгу оборудование для глубинного бурения пе- леко нет. Скудны наши сведения о собственной планете, 
обходимо изготовлять из сверхпрочных п тугоплав1ШХ ме- Мы плохо пока разбираемся в сущности многих природ- 
таллов. Для разрабопш проектов бурения сверхглубоких пых явлений.
скважин и создания новой б>фовои аппаратуры прпвле- Последняя фраза с.л>’жила вступлением к еще одной 
чсны десятки паучпо-псследовательсы1х пнстптутов, коп- животрепещущей теме совре.мепности, занявшей место ря- 
структорских бюро и лабораторий. Закладываются буро- Дом с проблемой пропсхожденпя мпров п истоков жпзни. 
вые скважины r.4j^nnou до пятпадцатп 1шлометров. Одпз Эта тема обозначилась в 1971 — 1972 годах под общей мпо- 
такая скважина была заложена па Кольском полуострове, гообъсмлющсй шапкой «Человек и природа». Мы еще 
Недавно газеты сообпщлп, что буровики успешно прошла вернемся к этой теме ниже. Здесь же скажем только, что, 
уже более семп тысяч метров. завершая еще одно тысячелетне своей исторпп, люди

С помощью бурения предполагается определить нпжнпо как будто решили окончательно уясппть свое место в 
граппгщ залегания нефтп, угля, метал.1юв, горючих слан- нрпроде, свою роль в биографии Земли, свою мпсспю в 
цев. Оно должно нролнть свет на пронсхождеппе п развитие будущем — слово.м, оправдать «автотрофпость» по Вер- 
материков. Л1о/Ь*но надеяться па открытие и новых зале- падскому. И начав разбираться в соотпошеппи спл между 
жеи металлов. В  перспектпве — знание природы базальто- природой и обществом, остановились в изумлении. Если 
вой подстплкп континентов поможет понять прпчппы рас- До спх пор речь шла главным образом о познании при- 
CwioeHHH земной коры. В конце концов буровая установка роды, о ее укрощеппн и использовапип в окономпчес1ш х 
должна потрево/кпть lai? называемый слой Мохоровпчп- делях, то теперь очень остро обозначилась совсем другая
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проблема: какпе преграды поставить на путп иеумолпм 
го процесса уиттож еп пя п быстрого убываппя прпрс 
ных богатств п лесов, залгутпеппя водоемов.

Все цпвплпзацпп находились в зависимости от умеа 
людей своего времени находить н использовать прцрс 
ные богатства. Человечество перенчило бронзовый век, 
лезпый век. Процесс освоения богатств природы шел и 
прерывно и в паше время достиг максимума. Возник, 
урановая, титановая, берпллиевая, циркониевая, гермац 
евая U многие другие виды промышленности, во мноп 
определившие ход современного технического прогресс 
Сегодня практически все химические элементы люди и 
пользуют в больших масштабах для промышленн! 
целей.

Больше того, человек нашего века осуп;ествпл дре 
шою мечту алхимиков и начал превращать одни хпшгч 
ские элементы в другие. Он извлекает миперальпое сыр 
пз литосферы, из океана и атмосферы. Чтобы удовлетв 
рить потребности современного общества, из недр 3eMj 
ежегодно извлекается до нескольких десятков тонн вещ 
ства па душу населения. Иными словами, человек стан 
вится действительно огромной геологической сплои...



Г Л А В А  Т Р Е Т Ь Я

Космические химики

КАК только обнару/кплось сходство химиче­
ского состава небесных тел, геохимия приобрела косми­
ческую «окраску». И хотя до 1957 года еще пе могло быть 
п речи о конкретных экспериментах в околоземном про­
странстве, а тем более на Луне и ближайших к Земле 
планетах, геохимия как бы предчувствовала свое будущее 
Бредназначение.

Во второй половине X X  века образовалось несколько 
научных дисцинлип со знаменательной приставкой «кос- 
мо». Назову их по алфавиту, не принимая во внимание 
последовательность их появления па свет. Итак: космобио- 
логпя, космомедиципа, космофнзика, космохимия.

Когда же космохимия, образно говоря, покинула «ко­
кон» геохимии? Чтобы прийти к наиболее приемлемому вы­
воду па сей счет, посмотрим нехитрую логическую модель. 
По одну се сторону расположим отрасли «космопау1{», 
появившихся после первого запуска аппарата в около­
земное пространство, а по дpyг>^o — те, что предшест­
вовали этому событию. Видимо, биологи и медшш, рабо­
тающие над проблемами медико-биологического обеспече­
ния космического полета, пе будут особенно возражать, 
если я скажу, что их вторая специальность определилась 
после 4 октября 1957 года.

Еще точнее, космобиологпческпй эксперимент шгел 
место 3 ноября того же года, когда в космос был запу­
щен первый пассажир — Лайка. Это пе исключает, ко­
нечно, что и до этого рубежа научная мысль работала 
над возможностью обитания за пределами Земли. Но то 
были еще едпнпчпые разрабонш п перспектпвные проек­
ты, чаще фантастические. А мы намерены хотя бы при­
мерно определить порядок вхождения в строй космичес­
ких ответвлений nayim.

Для космофизшш мы бы пазвалп в качестве опреде­
ляющей все ее дальнейшее развитие дату 16 марта 1962 
года, когда была объявлена ТАСС па много лет вперед
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программа работ советс1Шх спутппков серпп « K o c m o c i  

Обплпе получепного с их помощью материала о фпзиче 
скпх особеппостях околоземного ирострапства, вместе ( 
данными, добытыми летающпмп научвы.мп лаборатория 
хш «Протон», способстоовалп стаповленню этой дпсди 
плнпы.

Космохнмпя как попятне практически возникло мпого 
раньше своих собратьев, хотя встречалось оно до послед, 
пего времени очень редко. Своим ранним появлением пь 
свет эта наука обязана на первых порах опять же мете­
оритам. По мере развития космонавтшш метеоритика щ. 
жает. Она впитывает опыт и методы смежных дисциплпп, 
п роль ее в постижении законов Вселенной возрастает

Вспомним описанный выше эксперимент с метеорито,\. 
Кунашак, моделирование процесса дифференциации твер 
дой, жидкой и газообразной оболочек Земли.

В  космохимпп метеориты уже выстзшают в совсем но­
вой ролп. Правда, речь тоже пойдет о моделировании. Но 
уже ие планетарных процессов, а космохимических. Ме­
теориты становятся незаменимым экспериментальным ма­
териалом для изучения воздействия космпчес1Шх условий, 
разнообразных и мощных пзл^'чеппй на любое тело, про­
носящееся в кос>пгческом пространстве.

Большипство сходится сейчас па том, что метеориты 
являются осколками астероидов — малых планет. Перехо­
дя из недр астероида в космическое пространство, мете­
орит начинает с этого времени об.тгучаться первичными 
космическими лучами. Последние разрз’шают ядра тяже­
лых элементов, вроде железа. При этом выделяется 
легкий изотоп — гелий-3. Заметим, что при обычном радио­
активном распаде выделяется гелпй-4. По количеству лег­
ких изотонов, выделяющихся при тех же условиях, можно 
определить, в течение какого времени вещество мете­
оритов подвергалось космическому облучению, то есть 
когда произошел распад астероида от столкновения его 
с другими небесными телами. Тем самым космохпмия по­
дошла к определению космического возраста метеоритов.

Tai\, оказалось, что Сихотэ-Алипьский метеорит обра­
зовался около 170 миллионов лет назад. Некоторые «отор­
вались» гораздо раньше, а другие, наоборот, позднее. Са­
мый молодой из известных в настоящее время метео­
ритов Рамсдорф образовался прп дроблепнп астероида 2,4 
миллиона лет назад.
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Кратеры — следы метеоритных бомбардировок — могут 
сохрапяться па земле в течеппе многпх тысяч лет. В ус­
ловиях Лупы, добавпм мы, и в течение миллионов лет. 
На земной повсрхпостп известны десятки кратеров мете­
оритного пропсхождепия, относящихся к сравнительно 
педавпему геологическому прошлому. Наиболее изучен 
среди ипх кратер в Аризонской пустыне с диаметром свы­
ше километра. Наибольншм кратером па Земле до сих 
пор считался найдеппый в Кападе, диаметр его 3,2 1Ш- 
лометра.

Каждое падение крупного метеорита на Землю (конеч­
но, в том случае, если удастся его обнаружить) большое 
событие в пауке. Да и не только в науке. Оно будит во- 
ображопие литераторов, художников, вызывает к жизни 
множество гипотез, тем более интересных, чем более не­
вероятных. В этом отпошеппи особенно прославился Тун- 
гусс1{пй метеорит, 1{оторый произвел большие разрушения 
п лесной пожар па месте своего падения, по сам исчез 
бесследно. Это породило, в частности, тревожащее умы 
предположеине, что корабль с иной планеты разбился, по 
успев погасить скорость при встрече с Землей. Официаль­
ная версия, к которой в конце концов примюгуло боль- 
Ш 1Ш СТВ0, гласила, что с Зезилей столкнулась комета.

История падения Тунгусского метеорита настолько 
необычна п масштабна, что не становится достоянием од- 
ппх лишь архивов, несмотря на свою давность. А случи­
лось это 30 июня 1908 года. На Дальием Севере в бас­
сейне ре1ш Тунгус1ш местные жители, преимуществеппо 
эвенки, вышедшие ранним утром из своих юрт, останови­
лись, привлеченные удивительным зрелищем. По пебу 
пропосилась иламенная стрела, словно запущенная из лу­
ка где-то па другом конце Вселенной. Затем раздался 
оглушительный взрыв, его слышали на расстоянии свышо 
1000 километров.

Во многих селениях ощущалось сотрясение почвы п 
построек, подобное слабому землетрясению, раскалыва­
лись окопные стекла, с полок падала домашняя утварь, 
качались висячие пред^1еты. Многие люди, а также до­
машние животные воздушной волной бы.тгп свалены с ног. 
Взрыв метеорита вызвал сейсмическую волну, зарегист­
рированную в Иркутске, а также в некоторых местах 
Западной Европы. Воздушная взрывная волна была за­
фиксирована на барограммах многпх сибирских метео­
рологических станций, а также в Петербурге п па ряде
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метеорологпчоскпх стапцпй в Апглпп. После падсппя м?. 
теорпта в Европе п в Западной Спбпрп паблюдалпсь чрс 
звычайпо светлые почп, были впдпы яркие серебристы* 
облака. Посветлеипе почеи, наблюдавшееся вплоть дп ль 
густа, объясняется распылеппем в земной атмосфс -̂* 
огромного количества вещества метеорнта во время err 
двпженпя с космической скоростью (это вещество, и те­
чение длительного времени державшееся в атмосфере, 
рассеивало солнечный свет).

Впервые я встретилась в монх журналистских пскашь 
ях с подробностями падения Тунгусского метеорита п 
1948 году, прпдя в Комитет по метеоритам Академии па­
ук СССР к Евгению Леонидовичу Крипову. Он сидел 
столом с множеством бумаг и образцов небесных Ka>ineir 
Над нпм висела картина, сделанная явио любительской 
рукой. На картине огненная стрела пронзает небеса, кру­
гом струится ослоиительпый свет.

С именем Крнпова неразрывно связаны полвека раз­
вития coBeTCKoi'r метеоритики. Долгие годы он был бес­
сменным ученым секретарем Комитета по метеоритам 
Академии паук СССР, а затем его председателем. Подоб­
но страстному охотнику, он пускался в самые невероят­
ные походы в поисках метеоритов, паппсал оригинальные 
труды, отмеченные Государственной премией. Одного он 
никак не успевал сделать — защитить диссертацию. Так 
п не дождавшись, когда, наконец, Кринов выкроет время 
для себя, президиум Академии па>п\ СССР присвоил Ев- 
геппю Леопидовпчу без защиты диссертации степень док­
тора геолого-мппералогпческпх паук.

Так вот, Евгений Леонидович, прибывший па место 
падения Тунгусского метеорита с известным псследовате- 
лем Л. А. Куликом почти через 20 лет после происшест­
вия, все еще застал следы катастрофы. Экспедиция в то 
время была оснащена примитивно, или, лучше сказать, 
совсем ие оснащена. Средства для работ также отпуска­
лись весьма скудные.

Пробпралпсь по реке Подкамепной Тунгуске па лод­
чонке, пнкакпх измерительных приборов не имели, разве 
что одпн компас. Челг ближе к месту падения, тем отчет­
ливее следы катастрофы. Самое сп.лъпое впечатление про- 
пзвел лес, поваленный симметрично па одпу сторону, 
словно его пригладила рука великана-дровосека. Повал 
леса был обнаружен вокруг места падеппя в радпусе до 
15—30 километров.
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в  центральной частп заметны следы ожога, на месте 
падеппя (взрыва) образовалась заболоченная местность 
понсречпшюм до 5— 10 нплометроп. В 1938—1939 годах 
произведена аэрофотосъемка центральноп частп области 
повалеппого леса п установлено, что при взрыве метеори­
та выделилась энергня, равносильная взрыву 20-мегатон- 
HOU водородной бомбы. В результате такого взрыва основ­
ная масса Агетеорпта должна была превратиться в пар, а 
сохроппвшпеся пебольшне осколкп рассыпаться по тайге.

Следовательпо, в атмосфере оказалось рассеяно огром­
ное колпчество вещества метеорита. Вероятно, это веще­
ство, постепенно оседая, стало органической частью почвы 
и растительности па разных концах земного шара. Загад­
ка его состава продолжает по сей день волновать ученых. 
Делаются различные предположения, однако единой точгки 
зрения так и не выявилось. Возлагались надежды па эк­
сперимент, поставленный в середине шестидесятых годов 
учепымп трех стран — СССР, США п Японии. Использовав 
в качестве меченого атома углерод С '‘‘, былн исследо­
ваны кольца двух деревьев на территории США в интер­
вале 1873—1933 годов. Сравнительные данные химичес­
кого состава древесных колец показали, что после тун­
гусской катастрофы в них действительно появились не­
обычные включения. Американские >^астнпкп эксперимеп- 
та сделали вывод, что последствия падения Тунгусского 
метеорита связаны с появлением антивещества, японскпе 
п советские ученые не разделили этого вывода. Вопрос 
по-прежнему продолжает оставаться предметом дальней­
шего пзу^шння.

Наличие новейших экспериментальных методов, свя­
занных с ядерной техникой, позволяет ожидать все но­
вых сенсационных открытий в метеоритике.

В Институте геохимпп и аналитической хпмпп Вино­
градов всячески активизирует всесторопнее лабораторпоо 
изучение космической функции метеорита. Конструиру­
ются приборы для всевозможных химических анализов 
метеоритного вещества. Изучается вся доступная ппост- 
ранная литература по данному вопросу.

Виноградов слушает доклады сотрудников, следит за 
ходом того или другого эксперимента, согласно кивает го­
ловой (нельзя же расхолаживать людей!) и пе ч\твствует 
удовлетворения. Ему ка?кется, что решеппе пробле^1ы где- 
то совсем рядом, стоит протянуть руку, по его по-преж- 
нему еще пет.
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К ак-то спдя за длпнпым столом заседаппйг рядом i 
академиком Николаем Николаевичем Боголюбовым, Вп- 
поградов мапгавально следил, как тот па полях газеты на­
брасывал математические знаки, что-то считал. Спуси 
час поля газеты запестрели целой стаей квадратнш 
корпей.

*Ну, конечно,— возможио, подумал про себя Алек­
сандр Павлович,— дпректорсь*пе обязанности но оставля­
ют Боголюбову времени для собственного математпческо 
го творчества, вот он и отводит душу всюду, где тольк(1 
видит свободный клочок б>шагп. Директорские обязанпос- 
ти...» Виноградов представил себе, как по окончании за­
седания Боголюбов сядет в автомобиль и по зимней до­
роге не менее трех часов будет ехать, пока не покажется 
круглое, похожее па цирк <(Шаппто» здание синхрофа 
зотрона, пока не выедет па улицу Курчатова в Дубне 
Курчатов, Дубна, синхрофазотрон... Вот оно! Виноградо! 
тихо обращается к Боголюбову, тот поворачивает голов) 
и cjfOTpnT в глаза своим добрым, внилгательным и блпзо 
рукпм взглядом.

— Можем ли мы у вас поставить опыт па ускорп 
теле?

— Конечно, конечно. Когда? Завтра?
— Да, завтра.
— Кто прпедет, я  запишу?
— Лаврухпна. Она в Дубне уже «своп человек».
И ранним мартовским утром следующего дня 196J 

года Авг>'ста Константпновна Лаврухпна отправилась н[ 
Савеловский вокзал п села в поезд, идущий в Дубну. По­
езд этот пе простои. Железподоро/кппкп называют его 
«атомным». Конечно, атомного в нем пет ничего, но в не 
которых вагонах сделаны откпдпые пюпитры, чтобы науч­
ные работники могли не терять трп часа даром, а с удоб­
ством разложить рукопись плп книгу п заниматься себс 
па здоровье.

Августа Константиновна так и сделала. Она решила 
набросать введеппе к докладу, который шеф предложил 
ей представить Международному конгрессу по теоретп- 
ческой и прикладной химии. Доклад должен был ознако­
мить коллег с самой свежей работой, а именно с опреде­
лением доатмосферных размеров метеоритов.

Ползут за окном подмосковные пейзажи, по краю до­
роги весенние лужицы в сероватых браслетах талого сне­
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га. Деревья точно отполированы углем. Мерно сту'чат ко­
леса. Ип чистый лист бумагп тонкой, чуть вздрагпвающеи 
цепочкой ложатся первые строчки.

...Основиым источником космического вещества явля­
ются метеориты. Вещество метеоритов п пх родительских 
тел — астероидов за время ого существования (около 
4,6 млрд. лет) изменилось в значительно мепьшей сте- 
пепи, чем вещество Земли. Поэтому метеориты представ­
ляют собой важпейший псточнпк сведений о ранппх ста­
диях формирования тел Солнечной систелгы...

Августа Копстантиновна на минуту задумалась п за­
тем продолжала: кроме того, они (метеориты) являются 
одппствеппым петочником знаний о временных п про­
странственных вариациях космических л>’лей, пбо метео­
ритное вещество накапливает продукты ядерных взаимо­
действий.

Накапливает прод>'кты ядерных взаимодействий! Вот 
тебе II небесный камень, прежде служившин предметом 
всевозможных религиозных легенд и суеверий, скромный 
неяркий камушек, волею судьбы застрявпшй где-то в лес­
ном русском болотце.

Оказывается, это сплав бушующих грозных спл, сгу­
сток и продукт ядерных сто.чкновений. А женщина, что 
безмятежно сидит, откинувшись па скамейке и не спеша 
набрасывает строчку за строчкой на лпсте бумагп фраг­
менты будущей статьи, едет в Дубну за тем, чтобы сплои 
протонного пучка разъединить эти туго сплетенные в од­
ном веществе метеорита продукты ядерных взаимодейст­
вий и посмотреть, что же представлял собой метеорит до 
своего вторжения в земную атмосферу.

Она так и наппсала во втором абзаце будущей статьи: 
«Одиим из существенных пробелов в нашпх сведенпях о 
метеоритах является отсутствие данных о доатмосферных 
размерах метеоритных тел. Известно только, что значи­
тельная часть метеоритного тела, вторгшегося в земную 
атмосферу, теряется, или «сдувается». Единственный спо­
соб, позволяющий определять доатмосферные размеры ме­
теоритов, пзз'чение глубинного распределения скоростей 
образования космогенных изотопов, возникающих в ядер- 
ных взаимодействиях космических лучей с метеоритным 
веществом».

Мы уже ознакомлены с метеоритом Кунаш ак, которо­
му суждено было неплохо <<поработать» па теорию обра­
зования оболочек Земли. В опытах иа Дубпенском цикло­
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тропе >гпшепыо для бомбардировок п^'чком прототтов сл] 
жпл экземпляр тоже в своем роде апамепптого Ярдымлш 
ского железного дождя. В результате были определен 
доатмосферпып радиус и вес метеоритного тела, давшс] 
начало этому дождю.

Статью А. К. Лаврухпной академик А. П. Винограда 
представил 1 сентября 1965 года для публикации в «Д 
кладах Академии наук СССР»...

Почти через десять лет после этого обстоятельства си 
лп меня с Августой Константиновной, с ее лабораторп 
космохимип, которая в последние годы вплотную aaemi 
ется метеоритикой.

В 1955 году Лаврухина, зап;итив докторскую диссср^ 
цию, возглавила группу сотрудптшв, которая занимала 
радиохимическими исследованиями ядерных реакции, 
никающих под действием частиц высоких энергии. Toi 
метеоритами не занимались в том плане, в каком л; 
здесь речь, поскольку, как объясняла сама Августа К( 
стаптииовна, тогда еще не стояла проблема неиосред! 
венного изучения поверхности Луны. Когда эта пробле 
созрела, интерес к метеоритике начал возрастать в гео> 
трическои пропорции. Не проходило дня, чтобы не пояе 
лось единовременно двух-трех работ ученых разных crpj

Луна, как п метеориты, относится к небесным lenf 
лишенным атмосферы, и потому беспрепятственно слу'/Ь 
мишепью для космических л^-^ей. Значит, решили исс. 
дователи, раньше, чем приступить к анализу лунв( 
грунта, полезно исследовать модель — метеорит. Снова ! 
теорит в роли модели, по уже не Зе.млп, а Луны.

Между тем еш;е Вернадский отметил, что под деист! 
ем космических лучей происходит изменение пзотопас 
состава вешества. Это надо было проверить на метеорит; 
используя метод облучения их образцов на ядерных ; 
корителях.

Интерес представляли каменные метеориты, вклю’ 
ющие важнейшие элементы таблицы Менделеева. И [ 
тут-то в самом начале 1965 года произошел i 
эпизод, о котором мы говорили выше: начинается сер 
экспериментов в Дубне по изучению ядерных реакци!» 
каменных метеоритах. От их успеха зависело многое. Е 
ноградов прялго намекнул: добьетесь результатов — бу; 
.лаборатория кос.мохимии, нет — так нет.

Результаты превзошли ожидания. II не только в оп) 
делении таких величин, как первоначальная масса и ]
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дпус метеорита до его вхождеппп п земпую аты осф ^у . 
«Колдооство» К 0 С М 0 Х П 1 Ш К 0 В  продвинулось п дальше. Оно 
касается предложенного метода определения орбит метео­
ритов, плп, что одно п то же, высоты, с которой онп пада­
ли на Землю.

Первыми данной проблемой стали заниматься ученые 
в Чехословакии. В 1959 году онп вычисляли протяжен­
ность полета метеорита Пшпбрам. И тут исследователи 
натолкнулись на странное препятствие. Определив, что 
скорость полета метеорита Пшпбрам превышает 20 кило­
метров в секунду, а протяженность его полета составляет 
4 астрономические единицы (астрономической единпцен 
принято считать расстояние от Земли до Солеца), ученые 
вычислили его массу. Она оказалась значительно выше 
фактической. В чем здесь секрет?

Не имея в то время специальной аппаратуры для ра­
диохимических исследований, чешские учеиые послали 
образцы Пшибрама коллегам в лаборатории США и 
СССР.

«Диагноз» совпал и тут п там. Выяснилось, что в об­
разцах данного метеорита содержится гораздо меньше 
инертных газов, чем в других. Отсюда путем сравпптель- 
ных вычпслеиий можно было определить, что первона­
чальная масса Ппгабрама была намного больше, чем вы­
павший образец.

Найдена закономерность, оказавшаяся полезной не 
только радиохимии, по и космонавтике. При прохождении 
метеорита через атмосферу миллиметровый слой его ве­
щества расплавляется п сдувается, затем наступает оче­
редь плавления следующего слоя. Учитывать этот про­
цесс, естественно, стали не только космохпмптш, по и со­
здатели космических спутников и кораблей.

«На основе данных о химическом составе метеоритно­
го вещества,— пишет А. К. Лаврухина в своей моногра­
фии «Ядерные реакции в космических телах»,— начинает 
интенсивно развиваться новая наука — космохимпя. Одиа 
из ее разделов включает исследование закопомсрпостеи 
возникновения и распределеиия продуктов лдерпых пре- 
вращеимй в космических телах и выявление их роли в 
позиапии процессов образоваппя и эволюции этпх тол».

Августа Копстантиновна считает, что исследоваипя 
метеоритов позволяют ответить и па некоторые вопросы 
происхождения жизни иа Земле. Она высказывает пред-
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положеппс, что оргаппческпе соедппенпя в утлпстых мен 
орптах могли образоваться в результате облученпя косщ 
ческпмп лучамп смесп воды с углекпслотой, мотат 
п другпьш газами. Ведь в далеком прошлом, 3—4 мпл.ц 
арда лет пазад, поверхность Земли, еще не запцпцепш 
плотной атмосферой, обл^^алась космическими лупащ 
Н а ней протекали интенсивные ядерные и радиацпоаж 
химические процессы, в результате которых могло not 
виться множество разнообразных сложных оргапическ» 
соединений, подобных тем, что обнаружены в углист 
метеоритах. Это был субстрат, в котором, возможно, пш 
же возникла жизнь.

Не исключено, что существенную роль в эволюцщ 
Земли п даже в судьбах ее древних «обитателей» могл 
сыграть вспышка какой-либо Сверхновой звезды сравпв 
тельно близко от Солнца. Высказывается даже такая ив 
тересная, хотя и трудно проверяемая гипотеза, будто upi 
одной из таких вспышек уровень ионизирующей ради» 
ции на Земле возрос столь сильно, что привел к быстром) 
вымиранию наиболее крупных животных того времени -  
динозавров. Палеонтолог К. Б. Кордэ полагает, что в про 
межуток времени, отмеченный значительным спижениоу 
интенсивности галактических космических лучей в Сол 
нечпой системе, произошли резкие изменения в развитш 
водорослей при переходе от эпохи докембрия к кембрию 
Сипезелепые водоросли стали переселяться в более мелко 
водные, ярче освещенные участки бассейнов, заметно 
у.меньшаться в количестве, терять свое «господство». IIi 
за^тенили красные водоросли, физиология которых лучпк 
соответствовала новым космическим условиям.

Накопление космохимией все новых фактов, свиде- 
те.чьствующпх о космическом происхождении исходные 
для эволюции органических веществ, онределпло новый 
этап в развитии общебиологической теории о происхожде­
нии жизни, основоположпшшм которой признан во все\1 
мире советский з^ченый А. II. Опарин.

В разработке этой проблемы, так же как п в опреде­
лении приспособительных реакций человека па воздейст- 
вне необычной среды, биология вышла за рамкп «зем­
ных» представлений и обратилась к космосу. В связи с 
этп>г возникла и новая научная дисциплина — окзобиоло- 
гпя, задача которой состоит в обнаружении и изучении 
внеземных форм жизни... Опираясь на взгляды А. И. Опа­
рина о химическом превращеппи простых газов, входив*
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ПШХ в первпчпуго атмосферу Земли — метана, аш гаака, 
паров воды, во все более слоял-пые оргапическпе соедпне- 
нпя, экзобпологп уже пакопплп данные, которые говорят 
о том, что химическая эволюция, а пме)гао постепеппое 
усложнение соединений углерода, происходила не только 
на древней Земле. Следы такого процесса, считают они, 
можно наблюдать и на других объектах Вселенной, напри­
мер на метеоритах и даже в межзвездном пространстве.

Идя свонмп нутямн, представптелп разньис областей 
естествознання сошлпсь в ирнзнанин важнейшего значе- 
нпя космической радиации в формированип первичных 
углеродистых, органических соодпненнй. В то же время, 
естественно, новысился интерес к самому механизму пре­
вращений углерода, к изучению большого разнообразия 
форм, в которых проявляет себя этот самый распростра­
ненный на Земле элемент. И если биологов он интересует 
как непременная составная часть тканей всех живых орга­
низмов, то геологи имеют дело с углеродом, обязательно 
входящим в состав нефти, каменного угля, многих мине­
ралов. Углерод вездесущ. Он находится в воздухе и рас­
творен в океане.

Углерод как таковой, вне соединений с другими вещ е­
ствами, пли «свободный», как имепуют его хилшки, встре­
чается в воде двух простых веществ — алмаза и графита. 
Поиск их вне Земли — одна из интересных задач космохп- 
мии. Как ^пказывает Г. П. Вдовыкпн, руководитель работ 
по данной проблеме, «в космохпмии углерода особен­
ный интерес представляют алмазы в метеоритах?^. Уче­
ный не только провозгласил этот тезис, по п стал авто­
ром открытия, установив прпсутствие алмазов в метеорите 
Норс Хейг.

Нсторпя открытия такова: в городе Перт, адмиппстра- 
тивном центре штата Западная Австралия, расположен­
ном на левом берегу рекп Суон, в 20 километрах от впа­
дения ее в Индийский океан, есть м ’̂зей, по-нашему его 
назвали бы краеведческим. Сюда в 1961 году на исходе 
лета пришли охотнпкп п выложили перед стареньким хра­
нителем музея своп трофеи — несколько камней разпой 
величины п фор^ш. Три из четырех камней были призна­
ны метеорита1ш, причем одпн пз этих трех оказался ред­
кой «породы» U назван Норс Хейг.

Однако прежде чем рассказать, что было дальше, вер- 
немся к одпои пуолпкацпп журнала «Геохпмпя», отвося- 
щеися к 1966 году (Л” 9). Она называлась «Изучеипе
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оргаппческпх соедпненпп п алмаза метеорита Нопый Ур( 
методом инфракрасной спектроскопиш). В ваппсапик , 
участвовал вместе с А. П, Виноградовым тот ii 
Г. П. Вдовьткнн.

Новый Уреи, упавший 4 сентября 1886 года на тс 
рнторнн Горьковской области, был первым небесным ка 
нем, в котором исследователп нашли алмазы. Затем о 
мазы установили в железном метеорите Каньон Днаб; 
В 1956 году известный американский геохимик Г. Ю 
вновь привлек внимание к метеоритным алмазам, предг 
дожив, что они могли образоваться в условиях высок 
давлений U температур па большой глубине внутри п; 
нетного тела, родоначальпого для метеоритов. В стат 
1966 года делается предположение, что алмазы в онре] 
ленном классе метеоритов — уреплптов — образовал! 
при соударении относительно небольших астероидных т 
в космическом прострапстве. Словом, когда в спенпальш 
изданиях стали указывать данные о составе метеори 
Норс Хейг, Вдовыкип пришел к Виноградову. Диалога, i 
стоявшегося между ними, никто, естественно, не слыш) 
но можно себе представить его в таком виде:

— Что вы думаете, Александр Павлович, об авст! 
лпйском метеорите Норс Хейг?

— Кажется, интересно.
— Хорошо бы заполучить кусочек и проверить 

алмазы.
— Напишите письмо и, думаю, пришлют...
Через месяц после этого разговора на пригорке в т 

хой части и без того тихого Пёрта появился почтальон 
остановился у небольшого особняка, занятого музеем. ( 
принес письмо из Института геохпдгаи и аналитнческ 
химии имени В. И. Вернадского. Конверт с этим o6pt 
ным адресом был вскрыт и из него добыта нисьменн 
просьба от директора института Виноградова ирислать 
возможности хоть крошечный образец метеорита для г 
следования...

Нельзя сказать, чтобы камушек прибыл скоро. Но т 
или иначе одпн грамм метеорита содержался в носыл! 
полу'ченной в Москве, Камушек в институте заприходос 
.ти, привесили к нему бирку, п он начал ждать своей оч 
реди для приобщения к чудесам космохпмпи.

День прпшел, п метеорит Норс Хейг попал на... оп 
рационный стол. Его изрядно попотрошили, подверг, 
большим давлениям, жгли до полного плавлеппя, охл
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ящалп п снова непомерно подогревалп. А затем поскоб- 
лплп, помылп п, 1х-ак пп в чем ие бывало, слова прпцспслп 
бпрку. На пей, правда, доппсалп к его пмепп собствепно- 
»ту еще помещеппую в скобки красивую «клпчку)> — Ал­
маз. А в статье (1969 года) авторы заппсалп: «По рептге- 
пометрпческой характеристике алмаз метеорита Норс Хейг 
сходен с алмазом метеорита Новый Урей и не отличается 
от земного алмаза*. Норс Хейг — это пятая находка алма­
зов в метеоритах. Значит, такие находки ужо не слу­
чайность.

Снова и снова мы встречаемся с замечательным по 
оригинальности и вместе с тем простоте методом модели­
рования, обращения процесса вспять. Кто знает, что су­
лит он науке в дальнейшем? Возможно, позже при глу­
боком его совершенствовании он «раскрутпт)> в обратном 
порядке историю развития не только неяшвой материй, 
по и органического мира, и тогда мы получим в эксперп- 
менте неопровержимо стройную цепь событий, предше­
ствовавших и приведших к образованию первичного ж и­
вого вещества.

Трудно переоценить, сколь велика будет роль такого 
эксперимента не только для отгадки извечной тайны — 
первоосновы возникновения жпзнп, но п для более на­
правленного поиска каких-либо индикаторов ж пзвп на 
иных небесных телах. Данче располагая космическими 
средствами сообщения и межпланетными лаборатороями, 
кос^гохимики продолжают с еще большими, чем прежде, 
надеждами обращаться к природе и свойствам метеори­
тов как незал1еиимого экспериментального материала при 
построении моделей Вселенной. Положив па ладонь ме­
теорит в роли компаса, мы отправимся в наш трудный 
путь космохимическпх исканий и находок на Л уну п нап- 
более знакомые теперь планеты...

Начнем с Луны как с олижайшего к Земле небесного 
гела. II попытаемся усталш А. П. Виноградова показать, 
!\ак быстро ооогатплись и пепзмерпмо разрослись наш и 
юзиания о свойствах и происхождеппп Л ^^ы  за какоп- 
1пбудь десяток лет ее непосредственного пзучсипя с 
юмощью аппаратов, посланных с Земли.

Мне приходилось присутствовать на всех пресс-конЛе- 
)снцнях, па которьи А. П. Виноградов говорпл о релуль- 

эксперимента. Так было п 10 фев­
раля 1966 года, когда корреспонденты всех стран «п1че- 
елп» на Дом ученых, привлеченные с е н с а ц п о н ^ м  экспе-
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»
рпментом советской автоматической стапцпп «Луна-9* 
впервые совершившей мягкую посадку на поверхпос» 
нашего естествеппого спутника. Первая посадка аппэ[« 
та, стартовавшего с Зо1Шп п совершившего посадку i 
иное небесное тело1 Н а подготовку к такому достижонш 
ушло немало времени, потребовались разрабонш и пр: 
верка хшогцх и многих технических решеппй.

Опять же, что принимать за отправной пуш<т на noj 
ступах к такой задаче. Можно считать началом (ii 
этом будет зерно истины) 4 октября 1957 года — день -и 
пуска первого спутника. Если держаться ближе к косм 
химическому направлению программы исследования ко: 
моса, то это будет 2 января 1959 года — дата старта 
вой советской ракеты в сторону Луны. Еще точнее — \ 
непосредственную отработку мяп;ой посадки лунпикс 
ученые Советского Союза потратили в обш;ей сложност 
весь 1965 год. А в целом, мы не ошибемся, еслп прпплю^ 
ем к этому году всю историю цивилизации п зачтем е 
посадку аппарата на Луну в качестве одного из самы 
ярких свершений человеческого гения.

Сначала надо было научиться метко попадать в Луп] 
затем получпть MaKCELMyM ее фотографий, сделанных 
возможно близкого расстояния, в том числе изображенп 
обратной, невидимой с Земли стороны. Космичес1ше ф( 
тографш! сами по себе уже содержали большую сумм 
информации о рельефе поверхности, что важно было 
для выбора места посад1ш.

Но я згглубплась в псторшо, в то время как ужо п 
ступило 10 февраля 1966 года п Центральное телевид( 
ние с 13 часов ведет своп передачи из Д1осковского До̂ : 
ученых, с упомянутой выше пресс-конференции, котора 
считается по-своему этапной. Не только в истории иссл 
доваппя Л^тпы, но п с интересующей пас точки зрения ■ 
становления п развития космохпмпп в целом, селенох! 
мип в частности.

Все, что человечество пыталось узнать и узнало о Л; 
не в 60-х и начале 70-х годов двадцатого сто.1етпя, отн 
сится к космохпмпп. Например, на пресс-конференц1
10 февраля формально о проблемах космохпмпп «в ло( 
говорил Александр Павлович. Но практшшскп к ппм св 
лись п все остальные выступления ученых. Характерно 
этом отпошепии, как развивал свою мысль академ! 
М. В. Келдыш, Начав с обзора исследований, уже заве 
шенных советскпхш и амерцканскпмп автоматические
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стаЕцпяип — «луннпкамп!) п «рейнджерами», Келдыш по- 
казол, что онп, несмотря па пх бесспорное зпачеппе для 
ппукп, явились прелюдией к главному. «Продолжали ос­
таваться в стадии гипотез такпе характерпстпки Луиы, 
как химический и мпнералоппескпй состав поверхности, 
структура лунных недр, сейсмичность Луны»...

Если бы мы искали подобные сведения для Земли, то 
обратились бы к геологам, геофизикам и геохи^гакам. Л у­
ной пока занимаются космохлмшш пли селенохимикп. 
Такпе специалпсты еще полностью не «отпочковалпсь» от 
своего основного профиля, как это уже произошло в кос­
мической медицине и биологии. То есть геохпмпки зани­
маются «по совместительству» космохпмпей. Очевидно, 
недалеко то время, когда специальные кафедры вузов 
займутся подготовкой именно космохимиков. Ибо в них 
появится особая нужда по мере все более длительно су­
ществующих исследовательских баз на орбите вокруг 
Земли.

Позволим себе привести еще несколько слов Келдыша, 
произнесенных тоже 10 февраля 1966 года. Когда воспро­
изводишь их сеГгчас, то особенно ясно ощущаешь, как 
много уже преодолено «неизвестного», всегда стоящего в 
нячале пути. «На основании данных наземных наблюде­
ний высказывались различные предположения: о пылевом 
покрове, пемзовой или шлаковой структурах, образовав­
шихся за счет слипания малых частиц л>т1П0Г0 грунта. 
Теперь, благодаря изображениям лунного ландшафта, по­
лученным «Луной-9», мы впервые смогли увидеть в ие- 
иосредственнои близости кусочек поверхности Луны. Мы 
заметили, что она состоит из достаточно прочных пород 
типа пемзы пли шлака. Она оказалась достаточно проч­
ной, чтобы станция не погрузилась...»

Так произошло открытие Лупы человеком. Так обо­
значились первые эксперпмептальпые шаги космохилгаи 
на ее поверхности. И вот что поведал об этом А. П. Ви­
ноградов.

Начал он с законов жизни малых планет вообще. Они 
повинуются, оказывается, своим «правилам игры». Из-за 
того, что Л>тга сравпите.чьно невелика, она лишена океана 
и атмосферы пли, если пользоваться терлганологпеи ^'^е- 
иого,— «водной и газовой оболочек из-за потери воды п 
газов в поле слабого тяготения». Стр>Ччтура се поверхно­
сти, находясь в поле слабого тяготения, как  бы распол­
злась. Так, если поперечные кратеры на Земле
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простираются макспмальпо па 30 километров в длпп; 
то пп Лупе — до 300 кпломстрои.

Излияние базальтовой лавы на Луне происходит п в) 
кууме. Поэтому и освоЗождение лавы от газовой фазц, 
паров воды происходит пначе, чем па Земле. Напримс 
пузыри газов в лаве и газовые полости могли быть здсг̂  
более значительных размеров, чем при аналогичпом ирг 
цессе на Земле. Газы, вода в силу тех же обстоятельсц 
отлетали с Луны п переносились в космическое щ  
страпство.

На лунной панораме, по которой скользит указка В& 
ноградова, впдпы нагромождения камней, а также ямкп- 
следы «работы•> метеоритов.

В конце концов в распоряжении ученых в начале 196 
года были всего лишь фотографии Лупы. Правда, крупш 
го масштаба, снятые «автоматическим космонавтом» (и 
кое прозвище недаром заслужила «Лупа-9») в аепосре; 
CTBeuuoii близости к объекту исследования. Но все жй п( 
ка только фотографии. Чтобы их расшифровать, надо Оь 
ло знать, какие космохимические процессы определи.1 
данную, а не друг>чо микроструктуру поверхности; тако1 
а не другой лунный грунт — плотный и пористый в од̂ : 
п то же время. Этакая «сборная соляпка», в которой вс 
го понемногу п уже трудно отделить, что составляет о 
новной «отвар», а что примешивалось потом, вбивалось 
пп чем не защищенную поверхность солнечным ветро 
вмораживалось в грунт прп температуре мнпус 150° С, 
затем расплавлялось прп температуре плюс 100®, приобр 
тая новые свойства.

Виноградов уже в тот период сумел разработать сх 
му состава лунного грунта, правда, еще в самом грубо 
приблизительном виде. Через 4—5 лет он только слеп 
подправит ее, уточшхт, В основном же картина не пзм 
Ентся. Это — к вопросу о сходстве менделеевской табл: 
цы племептов п впноградовской таблицы выплавлен! 
оболочек. В основе пх — познание фундаментального з 
кона естествознания. Как только таггой волшебный рыч1 
(палочка уже устарела!) обретен, человек узпает зараш 
(олагодаря Менделееву), какне хтпгческие элементы е> 
предстоит открыть в ближайшем столетии, благодаря Bi 
поградову — как «выплавляются» планеты.

Пока еще науке неизвестно, происходит лп и пьп 
процесс образования планет. Академик В. А. Амбарцумя 
считает, что звезды продолжают рождаться, умирать
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„оэпнкать вповь. Т ак  пл« ппаче. по ° ’‘Z ' n t

? : е д Г Г и :  ’̂’^ " п ь ^ ^ л а б ^ Г т о р Г ;  ДО - л е х о з  кораблей

жит теории, паучпому предвпдешпо. t „„«„ттттоГг 10
Чтобы расстаться здесь с той пресс-коцфереицпеи 

февраля 1966 года, с которой мы ведем всю эту цепь рас­
суждении п умозаключений, отметим, что подооные встре­
чи, сопровождаемые беседами на вольные темы между 
учеными п журналистами, представляющими разные 
страны, в значительной мере отражали господствовавшие 
в данный момент идеи, гипотезы, спорные проолемы, ко­
торые, что па.чыпается, «витали в воздухе».

Тогда, в 1966 году (и несколько позднее), горячив 
споры шли на тему; каково происхоичдепие лунной по­
верхности, какие силы повинны в формировании именно 
такого рельефа — пзвержение вулканов пли бомбардиров­
ка метеоритами. Запомнился мне в связи с этим вопрос, 
который был задан (не без юмора) одним из корреспон­
дентов па пресс-конференции по «Луне-9».

— В чей огород брон1еи камуп1ек, видимый па луппой 
фотографии,— в лагерь ученых-метеоритчиков или вулка­
нологов?

И ответ академика Келдыша:
— Я думаю, что они еще имеют возможность перебра­

сывать этот камушек друг другу!
II действительно, «камушком» перебрасывались при­

близительно до наступления семидесятых годов, когда 
вдруг стало ясно, что предмета-то спора никакого нет. А 
есть поверхность, которая форштровалась и тем и другим 
путедт. Изливалась лава, еще не успев остыть, подверга­
лась воздействию извне — жесткому облучеипю, порывам 
солнечного ветра, метеоритной бомбардировке. Ио все это 
прояснилось потолг, а журпалпсты, естествеппо, всегда 
там, где «пахнет жареным», п готовы подкинуть еще од- 
nj'-две головешкп поярче.

И уж раз мы решились совершить экскурсию по пресс- 
конференщтям то смело перешагнем всего через два ме-
о зал московско-

го Дома ученых для встречи, посвященпой па этот паз
5 же следующей «Луне», а именно десятой. Ею открыва­
ется совершеппо осооый разряд аппаратов, тех котопим 
поручается последовать Лупу с луппой’ о^бп™ ^

81



подчеркнул тогда Д1. В. Келдыш, «мягкая посадка п по. 
леты по околол^поиым орбитам открывают возмо/кпост  ̂
для вссстороппего псследоваппя «Л>Т1Ы». А апачпт, дoб̂ . 
впм МЫ, для дальнепшпх шагов космохпмпп.

За короткий срок, прошедший между двумя пресс-коь 
ферепцпямп, полностью сменплпсь декорации. В феврал 
еще все были заняты спорами по поводу вулкаппчеснок 
п метеоритного происхожденпя лунной поверхности, ту 
есть того слоя, который мы в наших условиях имевуьк 
земной корой. А в апреле внимание уже переключило^ 
на радиоактивность лунных пород. Эту задачу взяла В) 
себя космохимпя. II оружием она воспользовалась отчасп 
тем, что приготовила ей геохимия: методами определена! 
абсолютного возраста, радиоактивностью, теорией выплав 
ленпя оболочек планеты.

Виноградов так и сказал в тот день: <<Определепис ра­
диоактивности пород, слагающих поверхность Лувы. 
представляет псключительный интерес со многих стороп. 
Во-первых, это важпо для решения ряда проблем, связаь 
HbLX с происхождением и эволющтеи Луны. А решепие nj 
невозможно без знания химического состава лунных по­
род и пх радиоактивности»). Какова эта радиоактивность? 
Та ли, с которой мы уже знакомы па примере Зем.тп, а 
именно определяемая нахождением в горных породах ра­
диоактивных элементов — >т)ана, тория и калия? ВедЕ 
они и создают тот <(Горн», в котором происходит сопро­
вождаемый выделением радиогенпого тепла процесс полу­
распада одних элементов и образования других.

Определенпю характера радиоактивности лунных по 
род был в основном посвящен эксперимент на «Лупе-lOi» 
ставшей первым искусственным спу'тнпком Луны, В это! 
космической лаборатории, а затем и на станции «Луна-12< 
была установлена аппаратура, созданная при пепосред 
ственпом участии Виноградова... Акцент на этих строка? 
окажется не лишним. Аппарат на Земле в лабораторпт 
Виноградова воспроизводит «зонную» плавку, подобпук 
той, с чего начиналась Земля. Это — геохимия. А в кос.ми- 
ческий вак>^л1 академик посылает — на борту спутник£ 
Луны — др>той свой аппарат: для измерения радиоактив­
ности лунных пород. Это уже — космохилшя.

В отличие от господствующей в земных недрах радио 
активности, о которой мы уже говорили, наведенная ра­
диоактивность Луны питается, по-вндимому, пе столько 
из внутреннего, сколько внешнего источника энергии,
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Коошчоскпе лучп, будучи Dtnsr “ " ° Y ^ “r Г ю т  “ е 
кают пз поверхвостп радпацпю, ‘ казал
«наводчиком» эперпга. Эксперимент па «Лупе-10» показал, 
что поибольшая часть радиоактпвпостп Лупы “'’зпш мет 
именно таким путем. Естественная радиоактивность заре 
гистрировава лишь в трех районах лунной поверхности, 
где порода более всего сродпи нашпм оазальтам.

Теперь о другом — о ♦метеорной обстановке». Ь  око­
лолунном пространстве с 3 по 12 апреля 1966 года аппа­
ратура для регпстрацпп метеорных частиц на прплупнон 
орбите работала в течение нескольких сеансов с общим 
временем 5 часов 16 минут. За это время было зарегистри­
ровано 53 удара метеоритных частиц. Если вывести отсю­
да среднее число ударов на квадратный метр в секунду, 
то оно будет превышать среднее число ударов в межпла­
нетном пространстве примерно в сто раз. Вот как «полю­
билась» Луна метеоритам. Возникло даже предположение, 
нет ли близ Луны ее собственного автономного сгущения 
метеоритов. Вопрос остался открытым...

В восьмой кпшкке журнала «Геохимия» за 1966 год 
появилась статья авторов (А. П. Виноградов, Ю. А. Сур­
ков, Г. М. Чернов, Ф. Ф. linpH030B, Г. Б. Назаркпн) на 
тему «Измерения гамма-излучения лунной поверхности на 
космической сташщп «Луна-10». Поступила она в редак­
цию 24 июня, то есть через два месяца п 8 дней после 
уноьгпнавшейся пресс-конференции.

В статье отмечалось: наведенная радиоактивность Л у­
ны аналогична той, которую мы находим в выпавших на 
Землю метеоритах. Это — раз. Затем: исследование этой 
радиоактивности позволяет сделать ряд выводов об интен­
сивности и энергетическом составе космичесюгх л^^чеи 
вблизи Луны, об эффектах, вызываемых излучением при 
вспышках на Солнце.

 ̂ Обращает на себя внимание и следующая не вполне 
обычная для научного трактата строка: «Исследования, 
описываемые в данной работе, являются первой попыткой 
обнаружить гамма-излучение Луны и опреде.тшть его 
спектра.чьпый состав. Никаких измерений подобного типа 
до настоящего времени не проводилось».

Несодгаенно, это заявка па новую главу в космохимпп 
Наверное, глава будет называться «Наведенная радиоак­
тивность» п прямо начинаться с приведенной выше цпта- 

студенты вузов усвоят из данного раздела 
учебника по кослохпмпп следующее: отсутстопе у Л^иы
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достаточно плотной атлтосферы, поглощающей гамма-тл^! 
лоппе, позволяет проводить его регпстрацпю попосред,^. 
веппо с орбпты спутника. За nepobiii месяц работы стап 
цпп «Лупа-10» было пол>^ено 6 спектров гам.ма-п.злр1{. 
ппя в диапазоне энергий от 0,3 до 3,1 МэВ. Кроме того 
npnsfepHO в 15 точках была измерена интегральная iil> 
тенспвпость гамма-пзлу^1епня в том иш диапазоне энер- 
гпй. Измерения охватплп довольно шпрокие площади по 
верхпости, включающие районы «матерпков» п «морей», 
как с видимой, так и с обратной стороны Луны. Автори 
вышеупомянутой статьи утверждают и поддерживаю] 
свою мысль рпсупка>ш и диаграммами, а мысль такая; 
лунный гамма-спектр существенно отличается от спектр? 
гамма-излучения па поверхности Земли, «форма которо 
го» в основном определяется содержанием естественны! 
радиоактивных элементов в исследуемой породе.

16 апреля А. П. Виноградов в речп в Доме учены: 
выдвигает тезис о преобладающей на Лупе «наведенной! 
радпоактпвпости. В статье, которая, как ун\е было сказа 
но, поступила в редакцию журнала «Геохгогая» 24 июня 
содержатся данные, переводящие гипотезу в разряд nay^i 
пых истин. В ней можно прочитать следующее: если 
гамма-спектре на поверхности Земли гамма-квантов 
энергией более 1,5 МэВ примерно 5 процентов (при па 
мерепии 32-канальным сщштилляционным гамма-cnei’ 
трометром.— Л. Л/.), то в лунном гамма-спектре 20 про 
центов. Из этих дапных можно сделать вывод, что природ 
основной части гамма-излучения, идущего от поверл 
постп Лупы, связана не с естественной радиоактнвносты 
урана, торпя и калня, а есть следствие непрерывно ирс 
текающпх процессов взаимодействия космпчес1Шх луче 
с лунным веществом и распада космогенных пзотопов.

Вот откуда взялся избыток жестких гамма-квантов 
лунной поверхности. Их принесли с собой космически 
л^'чп с их жесткой компонентой. Но, может быть, приве 
денные соотношения характерны только для отдельны 
участков лунного мира?

Анализ результатов измерений, продолжалп автор! 
статьи, свпдетельствует о том, что пнтонспвпость гам>га 
пзл^^ения над различными у"1асткамп лунпой поверх 
пости, с поправкой па высоту пзмереппя, оказалась npai; 
тпчески постояиной. Этот результат также, по-видимод»\ 
объясняется тем, что основным псточнпком гамма-лучс! 
является обл^^енпе кослшческнмп частпцамп — фактор
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практтестш  одинаково депстоующпй па всей поверхности, и в общои пптопсвЕОСти гамма-пзлучення лун-
ПЫХ пород около 90 процентов составляет 
ность, наведенная кос5шческпмп лучами, п не солее lu  
процентов обусловлено распадом калпя, торпя п урана.

Итак, работы Вппоградова 1956— 1962 годов развпли 
основы учения о распределении хпмпческпх элементов в 
земпоп коре; середина шестидесятых годов ознаменова­
лась появленпем данных, характеризующих распределе­
ние химических элементов на Луне. Эти данные сведены 
в таблицу, имеющую одну особенность; она позволяет 
сравнпвать результаты, полученные в СССР и США.

Вот эта таблица.
Xunin'iccioiu состав лунных пород 

(по А. Впиоградову)

Хиынческле
алемшггы
(онислы)

Базальтошш
порода

(«Л уиа-KW)

То1шая 
фракции 

(«Л упа-1 б*)

Базальтовая 
порода 

(Аполлон-12»)

Т о п к а я
фракция

(Аполлон-12|»)

Кромшш 43.8 41,7 40 42
Титап 4.9 3,39 3,7 3.1
Ллюмииий 13,05 15,33 11.2 14
Железо 19,35 16,64 21,3 17
Мигиий 7,05 8,78 11,7 12
Кальцпл 10,4 12,49 10,7 10
Натрий 0,38 0,34 0,45 0,4Q
К ал1Ш
Маргаиец

0,15
0,20

0,10
0,21

0,065
0,26

0,18
0,25

Xpoii 0,28 0,28 0,55 0,41
Циркоиий 0,04 0,013 0,023 0,09

О чем свидетельствуют этп данные? Да прежде всего
о механизме дпфферепцнацип вещества JIjtibi, п о - в п д и -  

мому, сходного в общих чертах с земным. И еще — о вза- 
пмопроншшовенип экспериментальной п теоретической 
космохшшп.

Занятия метеорптпкои па совремеппой основе, с при- 
мепенпем повеишеи исследовательской техппкп, подсказы­
вают много пстин, прпложпмых к Луне. Этп пстппы созпе 
лп, „ыпошепы, «обкатапы». Опи только ждут э Г п е р п Х

т р и  | | „ j  „ „ ’„ “ ' „ I "
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определеппео — лунные породы занимают промежутом^^ 
положеппе между каменными метсорптаъш п аемнымп 
зальтамп.

И EOT, наконец, на лабораторном столе Инстнтута 
хнмнп п аналитпческой хнмпн пменп Вернадского вы^ 
пана колонка ннонланетного грунта, доставленпого «J] 
ной-16*. Сколько ступеней должно было нроптп нозпавь 
чтобы приблизиться к такому моменту. Ему предшеств- 
вала вся история геохимического изучения Земли. К it 
следованию л>т1ного грунта наука пришла во всеорудв 
ананий, па которых выделилась повая, ставш ая пеобхо;ц 
мой в наш  век отрасль — космохимия.

Казалось, что-то действительно потустороннее бш 
в этой «земле», которая образовывала некую плотную m 
рамиду, когда ее высыпали через ворош<у высотой в 2 сов 
тиметра около вертика;п>по поставленной стеклянв« 
стенки. Когда стенку убрали, грунт сохранил ее отпеч1 
ток, НС рассыпаясь и не образуя угол естественного откс 
са (около 45°). Такие необычные свойства реголнта с бол! 
шой наглядностью объяснили здесь, в земпой лаборат( 
рпи, почему в Море Спокойствия и в Океане Бурь, п 
Море Изобилпя на Луне навсегда остались следы люде 
или роботов.

Но это еще не все. Выяснилось, что этот л^тгный rpyi 
реголпт, с одной стороны, обладает способностью, подобт 
пластилину, слипаться, а с другой — может легко просе 
ваться сквозь спто. Почему? Пока пе вполне ясно. Оч 
видпо, фпзп1Ш, заиптересовавшпеся реголитом, его выс 
кой способностью к электрпзацпп, паидут объяспеппе ат 
му. Кстати, последнее было обнаружено чисто случайн 
пластинка стекла, оказавшаяся на лабораторном стол 
привлекла к себе частички реголита. Они усеяли ее, ш 
мухи, словно она была смазана вареньем пли клеем.

Добытая буром «Лупы-16» колонка лунного грунта ра 
членяется па зоны А, Б, Б, Г, Д. Виноградов отнес 
зоне. А поверхностный, наиболее рыхлый слой. Его сво 
ства определяют основные онтическпе характерпстп! 
лупноп поверхпостп и соответствуют высокой порпстос: 
поверхностной структ>фы. По мере углубления в колоп! 
частпцы реголпта укрупняются — от 70 микрон в попер 
постной частп до 120 — в глубпннои. Средний объе>гаь 
вес грунта при глубине погружения бура па 35 см опр 
делен в 1,2 грахгма на кубический сантиметр.
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Теперь о цвете. Художникам особенно интересно знать, 
'то па Луне господствуют полутона. Tasi пет нп совер- 

уаеппо черного цвета, нп совершенно серого плп желтого, 
*,:расного плп спнего. Есть цвета «темно-серый^ п «черно­
ватый». Загадка цвета состоит пе только в этой особепно- 

,,;тц. В земпой обстановке, в ее чужеродной для лунного 
чампя среде, оп «хптрпт*, прячет свою пстпнную окрас­

ку , впдопзменпется па глазах.
Вппоградов с сотрудппкамп провел немало часов, пе- 

;редвпгая псточппкп света п так п этак, располагая лун­
ный грунт по-разному п расставляя наблюдателей в раз­
личные позпцпп к равподушпо покоящейся па столе стон- 

i«e луппта. И все же определить пстпппьга цвет лунного 
грунта ппкто пе решался: в завпспмостп от расположения 
;источппка света п наблюдателя он казался то светлее, то 
£темпес.

Вппоградов оппсал это так: «Характерная особенность 
лупного грунта проявляется в своеобразном впде ппдпка- 
трпс расссяппя для разных длин воли п >тлов надаюп;его 
па пего света. Опродсляющпмп здесь являются структура 
поверхпостп п зеркалящпе свойства слагающих его осте- 
кловапных зерен». Вот оно что! Зерпа реголита включают 
мпрпады микроскопических зеркал. В ппх отражается 
свет, опп вспыхивают подобно болотным огонькам, со­
здают онтпчес1ШЙ обман п могут невесть куда «заманить» 
путппка.

Говоря о лунной поверхпостп, космохимпки часто упот­
ребляют слово «альбедо». Оно обозначает степень отраже­
ния падающего на Луну солнечного света. Она различна 
для разных участков поверхпостп и создает цветовые ми­
ражи, которые еще не полностью объяснены. Хотя кое- 
что уже прояснилось при исследовании .лунного гр>т1та.

Прп первом знакомстве цвет лупного камня восприни­
мался разными людьми по-разному. Одпи утверждали, что 
оп «зеленоватый», другие что «буроватый». Дальпепшие 
наблюдеппя выявили любопытные причины таких оптиче­
ских загадок. Оказалось, что разное восприятие цвета за- 
виспт в данном случае от >тла зрения, от того п.чи иного 
освещения изучаемого образца и, наконец, от наличия в 
грунте как зеленоватых, так и коричневатых зерен мине­
ралов.

Трп года (1906— 1969) потребовались на то, чтобы от 
общих характеристик поверхностного слоя Луны перейти 
к детальной его класснфпкацпн. Вппоградовская таблица
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содержит восемь тппов луп пой «юроды. Для сравпоив 
на Земле пявсстпы 30 типов почв. Правда, для T8i:o 
сраппсппя осповаппи мало — луппыц групт трудно сС 
ават1. прпвьппым для пас словом «почва», с которым з, 
псвольпо связываем п другое слово — «плодородпе^. Пл 
дородпя в луппом rpiTiie пе замечено. Да п откуда е; 
там быть, если плодородпе земных почв находится в щ 
мой спя:»п с налпчпем па Земле жизпп.

Итак, восемь тппов лунной породы:
Базальтовые породы,
Полеоошпатпые породы (анортозиты).
Зсрпа отдельных минералов.
Застывшие каплп-шарикя и сходные образования.
Брекчии.
Спеки.
Стекла, остеклованные и ошлакованные частицы.
Частицы металлического железа.
Некоторые из этих восьми тппов грунта наиболее j 

ко отразили черты типично лунного образа жизни. Начь 
прими с четвертой разновидности — «застывшие кап; 
тарикпл... Примечание Впноградова к этому пункту т 
ЛИДЫ гласит, что среди них встречаются стеклянные в 
рп1гп, грушевпдпые и гантелевпдные, прозрачные п i 
иро.чрпчцые, мутаоиато-белые, зелеповатые, желто-бур1 
часто пустотелые. Блеск пх изменяется от стеклянного 
мсталлоппдпого.

В лабораторпп Впноградова был поставлен опыт, ai 
логичный эксперпмепту с плавлеппсм метеорита Кунаш! 
«1̂ аг1.11о-111лрпк»> пспгревалп методом зонной плавки, а с 
все пе плавилась, пока пе паступпл тот «ник», котор 
соппал с луппым.

Слова «капля» п «шарпк» вполне привычны для л
бого В О С П Р П Я Т П Я , «брОКЧПП» П «СПеКП» д о с т у п н ы  ЛП1

слуху геологов. Врекчгга это некпп гпбрплпыи тип лупи 
породы, содержащий в разлпчпьтх пропорциях все ее кс 
попспты, лепсо распадающпнся при люханпческпх b i  

дспстппях па составные части. Спеки представляют соб 
пелt,по, дсйсгвптсльпо спекшиеся частицы, образуюпп 
по опрсделеппю Вппоградова, «агрегаты очепь сложп^ 
пеправпльпои ветвистой формы». Брекчии и спеки п т  
peciijii 1*ак показатель того, что на лунной поверхпостп с 
повремеппо с процессами добавления и измельчения г 
род идет процесс консо.тпдацпп частнц — та салгая ar.̂ i 
ыерацня, о которой мы уже говорилп. Это то, что мож
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:уэедслпть словалш «луппыи образ жпзпп», полпыи оур- 
ij>x событий, разыгрывающихся на сстествсппом сиутппке 
чЛ1лп, пичем по защпщепиом от превратпостеи Kocsime- 
 ̂эй погоды.

Теперь мы подходим к седьмому и восьмому — послед- 
 ̂'м пупктам таблицы реголпта. Пункт седьмой гласит — 
^'?кла, остеклопаигтые... п т. д. И вот к пему вппоградов- 
ati коммсптарпй: среди всех типов частиц лушгых пород 
лее половины в разпой степепп оплавлено или ошлако- 
Ео с одной или нескольких сторон. Преобладают стекла 
темпо-бурых до черных топов. Встречается как «пузы- 

стое шлакообразпое оплавленпе, так н гладкое глазур-
i  е остекловываппе». Это типично лунное оплавленпе мо­

ет происходить л п ть  при мгновенном нагреве холодной 
1СТПЦЫ, что резко отлпчает такое остекловыванпе от, на- 

Ь)пмер, вулк'аппческих стекол.
Типично луппое оплавление... Наглядно нам предста- 

(̂1л эту картппу луноход, его работа, его показания. Уз- 
г^в от космохпмпков, прп какой же температуре плавятся 
шулпчпые луппые частицы, в том числе металлические, 
гопструкторы сделали лупоход неуязвимым.

Делая выводы, Александр Павлович обращается к той 
Юмоп таблтще, что мы поместплп па этих странпдах ра- 
-ее. Она пллюстрпрует немаловажный факт: по общеьгу 
:Оставу образцы грунта, взятого «Луной-16л в райопе Мо- 
я Изобплпя, близки к образцам пород, доставленным 

;Аполлопом-121) из Океапа Бурь. Зпачпт, уже можно го- 
горить о пекпх закопомерностях, определяющих состав 
уппых морей вообще: кристаллические породы поверх- 
остп луппых морей лрппадлежат к одполгу базальтовому 
пну, близкому к <(прпмнтпвным» базальтам Земли, Л^та- 
<ые моря — это равнины, затопленные когда-то вулканп- 

леской лавой.
Так* вот он главный вывод п вместе с тем отправной 

l y n K T  развптпя космохпмпп как пауки о иоявлеппп, d b o -  

"поцпп п возможной гпбели небесных тел, обладающих 
шосферой илп лишенных ее. На данном этапе пашпх зпа- 
1пй о Лупе этот вывод звучит так: горные породы тппа 
зазальтов образуются как наиболее легкоплавкая часть 
при зоппом плавлеппп внутренпего вещества плапеты. 
Можно полагать, что общнй ход дпфферепцпацпп веще­
ства Землп и Л^тты п, вероятно, др^тпх планет земного 
типа шел сходными путями, хотя и достпг разных этапов 
развптпя.
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Бы л обычпый ход дпфферонцпацип вещества, а потом 
Л упа «всиомппла», что опа малая плапста п попела себя 
в соответствии со своим рангом. Вещество ее лавовых 
морей подвергалось, по определению Вппоградова, «njTi. 
пому размельчепшол. Это пе то выветриваппе, разрушь 
НПО горпых пород, которое мы зпаем на Земле. На пашей 
плапете выветриваппе, разрушение идет под влпяппсм, 
главггыъ! образом, ^тлекпслоты, воды, организмов. Ипчого 
этого пет па Луне. Па Луне действуют совершенно дру, 
гие факторы разрз,тпеппя горпых пород — солнечный ве­
тер, корнусь*>мярное космическое излучеппе, удары мете- 
орптов, значительные колебания температуры па поверх- 
постп, космпчесгшй вак>’л^1. Какие из них главпепшпо? 
Это еще предстоит решить.

Метеориты и микрометеорпты, с огромной скоростью 
врезаясь в Луну, разрушают поверхностные породы, серь­
езно меняют свойства гр>т1та, памагппчпвают его. Полу, 
чается пеожидаппая картина. Л^тта обладает определеппы- 
мп магпптпымп свойствами, пе имея собственного магпе- 
тпзма. Напрашивается аналогня с наведенной радиоактив­
ностью.

Итак, приобретеппый магнетизм, наведенная радпоак* 
тпвпость, смешанный состав rpjTiTa. Не есть ли все это 
признаки «несамостоятельности» Л^тш, своеобразия ее 
положения как сггутнпка планеты в кoc^ПIчecкoм про- 
страпстве? Трудно представить, что на этом сверкою 
щем отраженным светом шаре когда-либо было подобвс 
жизпп.

И все-таки жизнь пришла на Луну в шестидесятых го­
дах двадцатого века, когда опа стала для земляп псследо- 
вательской площадкой, позволяющей эксперимептальяс 
проверять, анализировать, обобщать наиболее принцппи 
альпые космохпмпчес1ше гипотезы.

Земля п Лупа, по-впдп.мому, возникли одновременно 
Цифра 4,6 миллиарда лет для определения возраста обош 
небесных тел употребляется все чаще. Но Луна как будк 
уподобилась патологически недоразвитому с^тцеству, кар 
лпк'у. Открытая всехг кос\п1ческихг ветрам и б^фям, ош 
пе с.могла в свое время дойти до того состояппя зрелости 
в которой! Земля обрела свое главное и неоценимое богат 
ство — бпосферу. Отсюда ясна справедливость такой вп 
поградовской фразы: «Изучение пород Лупы особепж 
важно для понп51аппя процессов па Земле в период с( 
раннего существоваппя»,
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По мнению сотрудника Александра Павловича, про­
фессора Юрия Александровича С^фкова, важная инфор­
мация была получена в результате псследовапий изотоп­
ного состава лунного грунта н некоторых других его эле­
ментов. Собственно, интерес здесь вызывали изменения 
изотопного состава. Они явно отражали различные физи­
ческие процессы, пропсходивыгае па Луне в прошлом, хи­
мическое разделение вещества, естественный радиоактив- 
пып распад и, наконец, постоянную «физиотерапию» с 
ирпмепеиием космического и солнеппого излучения. Ди­
намика излтепенип изотопного состава такого популярно­
го элемента, как кислород, поведала о температуре, при 
которой некогда кристаллизовалась лунная порода. Она 
оказалась равной 1200— 1300° Цельсия. По признакам, по­
пятным одним ученым, было заключено, что крупнозер­
нистые лунные породы остывали в условиях очень низ­
кого содержания воды.

С водой вообще па Луне дело обстоит прескверно. Лун­
ные образцы, категорически заяв.чяет в одной из своих за­
меток Ю. А. Сурков, показали иашочптельн^'ю сухость. 
Но с ним можпо поспорить: ведь мы знаем состав гр^щ- 
та лишь па глубипу нескольких десятков санти.метров. 
А что если глубже обнаружится нечто похожее па Н2О? 
Тогда перед космохпмпей возникнут новые вагадки.

...Приближался День космопавтию! 1973 года. И в 
пачке пригласительных билетов па раз.тачные связанные 
с ним события мне попался скромный бланк Дома авиа­
ции и космопавтпди с программой традпцпопиых гагарин­
ских чтений. И в пей значилось: «А1хаделш1\ А. П. Вино­
градов: «Наши знания о Л^ше». На самом деле доклад, 
как выяснилось потом, назывался несколько пначе — 
«Кратко о Луне».

...Мне хотелось бы сегодня, так начал он свое сообще- 
пие, несколько отойти от принятых форм перечислепия 
достигнутых результатов в области изучения Луны и пла­
нет и показать обширность сведений, по.ч^^енпых к на­
стоящему времени, а затем изложить последовательно со­
бытия, связанные с историей Луны.

Я буду излагать, продолжал Виноградов, несколько 
односторонне историю Лупы, поскольку мои научные ин­
тересы лежат в области геохимии и космохимии.

Дальше он заговорил о Солнце и метеоритах, об иден­
тичности их состава. Высказал мысль об идсптпчпости

91



состава вещества плааот нашей Солпочпой системы, о его 
«метсоритиом характере».

Конечно, это утверждение относилось в основном 
к планетам так называемой земной группы п не могло 
охватнть своеоиразня спецпфнческнх свойств таких пла- 
нет-1пгаптов, как, например, Юпитер, Сатурн, У роп .. 
В частности, Юпитер всегда привлекал особо прпстальпоо 
внимание астрономов, ставя перед ппмп сложные для 
окончательных выводов проблемы. Назовем их вкратце, 
так как они заслуживают того, чтобы вклиниться в после­
довательный ход нашего рассказа. Собственно научная 
дискуссия о природе Юпитера возникла давно и сводится 
главпыл! образом к вопросу — является ли это пебеспое 
тело планетой-гигантом пли же звездоп-карлпком? Иптс- 
респая дилемма: ш гапт среди планет или карлик среди 
звезд. Первое определение традиционно, п мы пе будем 
тратить на него слов. Второе — получило некоторую под- 
держк’у после того, как выяснилось, что Юпптер излучает 
эяергпп в два с половиной раза больше, чем получает ее 
от Солнца. А к звезда.м как раз и относят объекты, излу­
чающие энергию, вырабатываемую в их недрах, словно в 
термоядерном реакторе. При этом массивные звезды бы­
стро расходуют запасы ядерпого горючего. А такие по 
размеру, как Солнце, расходуют его более бережно. Мил­
лиарды лет Солнце живет на этом типе горючего и про­
должает оставаться активно действующим «реактором*. 
Иное состояние характерно для звезд, которые по своей 
массе значительно меньше Солнца. Температура в их не­
драх мала для «зажигания» термоядерных реакций. К та­
ким 1сарлпковым звездам и причисляют некоторые ученые 
Юпптер, масса которого меньше Солнца в 950 раз.

Одпако Юггатер не «исключен» пока астрономами из 
класса планет. «Свпта» его состопт из 12 спутппков. Че­
тыре пз них по размерам и массам пе меньше Луны, а са­
мый к’руппый больше планеты Меркурий.

Дпскусспю о природе Юпитера никак нельзя считать 
завершенной п после того, как в середине сентября 
1974 года Нацпональное управление но аэронавтике и ис­
следованию космического пространства (НАСА) опубли­
ковало в Вашингтоне доклад о результатах полета 
автоматической космической станции «Пионер-10» в нан- 
равлсппи Юпитера. Исследуя полученные данные, специа­
листы приш.чп I» вывод>% что опи подк-репляют теорию, со­
гласно которой Юпптер представляет собой обращающпй-
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ся вокруг собствеппои осп сгусток жпдкого водорода, не 
пметощпй нппакой твердой поверхпости. Как указывается 
в докладе, Юпптер — сдпнствопный в Солнечной спстеме, 
помпмо Солнца, псточопк пзлученпя частиц высокой 
эпергтга.

Хотя данные, полученные в результате полета стан- 
цпп «Пнонер-Ю», не дают окончательного объяснения 
тайпы огромного красного пятпа, издавна обнаруженного 
па Юпитере, они позволяют предположить, что это пятно 
представляет собой вихрь гигантской бури, которая бу­
шует сотпп лет па протяжении 40 ООО километров. Этот 
вихрь вздымается примерно па 8 километров над основ­
ным слоем — облаком, окружающим планету.

П все-такп... учепые в своих поисках каких-либо форм 
жизпп вне земли <(пе сдаются» перед грозной юпптерпан- 
ской обстановкой. Моделнроваппе ее эксперпмептально 
выяснило возможность с^тцествования микроорганизмов в 
атмосфере планеты.

Теперь, после экскурса в загадочный ьгар Юпитера, 
вернемся к нашему рассказу.

О чем говорил Виноградов далее? О том, что снг^чала 
было Солпце и только Солнце. От огневого его дыхания 
образовалось горячее плазмеппое облако в виде диска, 
с температурой несколько миллионов градусов. Тем пе ме­
нее при такой невероятной температуре плотность диска 
была невелика, не более плотности земпых облаков... А по­
том плазма, окружающая Солнце, стала охлаждаться, те­
рять своп избыточные газы в пространство п приобретать 
твердые частицы. С этого момента солнечное облако име­
нуется газопылевым. Процесс потери газов и возпикпове- 
ппя твердых частиц все усиливался, облако теряло свою 
«ротационную устойчивость», что в конце концов приве­
ло к разрыву солнечного диска и образованию «холодных 
кучпостейл, роев твердых частиц.

Эти частицы взаимодействовали, смешивались, соуда­
рялись, сращивались, подверга.лпсь космическому обл>'че- 
нию. Средп ппх пропсходило образоваппе отдельных фаз 
вещества, главным образом силикатов, частиц Л1еталлпче- 
ского сплава, сульфидов, хромитов. И вот тут-то начало 
рождаться по что иное, как метеориты, планеты, JI\Tia и 
астероиды. Онп рождались в процессе «стяженпя — аккре­
ции холодного вещества протопланетного облака».

По мпепию Виноградова, процесс образованпя планет 
шел в одну стадию пепосредствеппо пз холодного веще-
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ства. Не мепее пптршующе прозвучало п следующее 
этой фразой утвержденпе: «Отпошенпя между отделыщмц 
химическими элементами в перпичлом солнечном веществе 
на Земле и в метеоритах имеют одио и то же значение...i

О. Ю. Шмпдт говорил: холод, а ие жара стояла у пото­
ков образования Земли как планеты. Виноградов во все­
оружии фактов прилагает эту теорию к др>тим телам Сол­
нечной системы.

За четырнадцать лет до доклада «Кратко о Луне* Ви­
ноградов издает «Хиьгаческую эволюцию Земли*. Это 
первая монографическая работа, в которой рассматрива­
ются общие проблемы, связанные с образованием оболо­
чек Земли. А теперь он, опираясь па современные космо­
гонические представления, предлагает применить ту же 
теорию ко всем планетам, ♦л^'-иамо, астероидам.

Виноградов стремится по горячим следам изложить 
в последовательном порядке сумму выводов, вытекающих 
из очередных эксперимептов. Он торопится. И ие потому, 
что это входит в его привычки. Отнюдь пет. Но время сей­
час такое, что толстые монографии не успевают выйти, 
как многие данные безнадежно устаревают. Необходимо 
сейчас, сегодня поставить самую главною точку над <ii*. 
А для монографии по космохимии еще время не подошло. 
А может быть, ее, эту монографию, будут верстать когда- 
нибудь потом из таких вот фрагг1ентов, как этот салшй 
доклад.

Я уже было поддалась соблазну дальше излагать его 
в логической последовательности, но остановило мепя но 
впервые встреченное во хгпожественпом числе слово: «лу­
пы». При этом Виноградов ие счел нужным оговориться, 
объяснить иоявленио множествепиости у Л)тгы, считав­
шейся >’тгт{альиым космическюг телом. Но ведь у других 
планет тоже бывают искусственные спутники, так почему 
бы не сделать из имени собственного собирательпое пазва- 
иие этого разряда пебесньсс тел: луна — луны? Быть мо­
жет, настанет время, когда все небесные тела, которые 
окажутся населенными раз^^гпыми существами, станут 
именовать землями?

Луна не может быть землей, так как у нее, кроме всего 
прочего, нет атмосферы. Не станет ею, наверное, и Вене­
ра, так как пе располагает водой. А разделепне первично­
го солнечного состава вещества у всех у ппх происходит, 
возможно, одипаково, в процессе того же самого зонного 
плавления под влиянием радиогенного тепла.
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Пгаогвадов представляет соответствующие расчета : 
«Псрвиппте вещество п л а п е т  -  метеорптпое 
п с е  -  м о ж е т  выплавить около 15 процентов вещества ба­
зальта Земли составляет около одного ПРОД^™ ”  
мощности маптии Земли. Вместе с тем 
совершепно иэмеппло иервичоую поверхность п о м е т а , 
что с>тцествовала до дпфференднацип вещества па оболоч 
кп». Это основа для одпои пз тех гипотез, с которы 
чппоется порой новая страница в пауке. Вот опа. « п а  у- 
пе мы впдпм подобный ландшафт», то есть Л упа сегодня 
представляет собой как бы слепок с Земли давно прошед- 
шпх эпох. Тогда, миллиарды лет назад, они очень походя- 
лп друг па друга — Лзша п Земля. А потом вода п атмо­
сфера «надели* па древний рельеф Землп плотный чехол 
осадочных пород.

Мы застаем ландшафт лунной поверхности, говорит 
Александр Павлович, таким, каким он, по-видимому, воз- 
ппк 3—5 миллиардов лет назад. Тому имеются и некото­
рые доказательство. В нем (л^тшом ландш афте), считает 
Виноградов, сохрапнлпсь признаки «конца процесса ак­
креции вещества Луны». Аккреция в переводе на обычный 
язык означает образование какого-то тела путем слипания 
холодных твердых частиц. Значит, что-то в лун пом ланд­
шафте говорит опытному глазу, что скульптурная непо- 
двпл{ность рельефа отчасти кажущ аяся. Процесс аш ф ецпи 
только завершается. Что-то зыбкое ч^^дится в очертаниях 
морей н возвышенностей Луны, нечто, напоминающее ед­
ва застывшею вулканнческую лаву. Она холодна, по еще 
вздрагивает слегка от б>т>лящпх в глубине процессов, пу­
зырится, рябит.

Мысли вслух, логическое течение их порой доставляют 
сл>таателю наслаждение, подобное звукам лгузыкп. К ак 
вы хорошо знаете, доверительно говорит аудпторип Вино­
градов, Луна имеет аспмл1етрпчное строение. Видимая ее 
сторона, несколько выпяченная в сторону Землп, занята 
па одну треть так называемыми л>пннымп морями. Это об­
ласти поншкения, залитые лавой. Некоторые пз этих мо­
рей — Дождей, Ясности, Влажности, Нектар, Кризисов — 
имеют положительную аномалию силы тяжести. Такое 
возможно, еслп предположить, что на глубине 100 кило­
метров в в о д я т с я  более плотные тела, так назы ваемы е 
масконы. По идее ряда ученых, онп пмеют внелупное про- 
крецпп^^°^’ ® последнюю стадпю ак-
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Кое-что известное ранее о пей стрло безусловным. Это 
например, огромное ко л теств о  и'ратеров разных размв.* 
ров. Опн, собствепно, п составляют главную особенпосп. 
рельефа, MecTaiiii напоминающего гигантскую детск^щ 
пгрушь'у — вложенных друг в друга н ностененно умоиь* 
ШПЮ1ЦПХСЯ к центру колец. Пронсхожденпе кратеров, ка^ 
уже говорилось, разное. Одни обязаны свонм появлеспем 
вулканалг, их извержениям. Может быть, это AciicTBHTejiv 
но кратеры, в нреишем, привычном значонпн этого слова, 
а сами вул1сапы скрыты на глубине, как это наблюдается 
в океанах на Земле. Другие кратеры возникли в резул - 
тате ударов падающих на Луну метеоритов или кампеь 
нрп «взрывном вулканизме». Строго говоря, нроисхождо- 
нпе каждого крупного кратера еще не выяснено. Можву 
полагать лишь, что небольшие кратеры иравпльной круг- 
лой формы, нередко окруженные выпавшим «фрагментом 
породI» (до 1 километра в диаметре), имеют ударное про 
исхождеппе.

Однако нетрудно заметить, что не успевает устояться 
какое-то представление, как новые факты буквально «на­
дают с Луны»... Как будто обо всем уже условились, 
установили наведенную раднактнвность, солнечный ветер, 
удары метеоритов. Но вот в апреле 1973 года, разъезжая |  
но своим «владениям» вдоль огромной трепщны в районе 
кратера Лемопье, «Луноход-2» представил доказательстве 
тектонического иропсхождения этого разлома. Не вулка- 
ннческого, не ударного, а тектонического, то есть идущего 
от глубинных передвижек подстилающих (материнских) 
пород. Еще недавно, в январе 1971 года, мы с гордостью 
говорили о сравнимости пород из трех районов Луны.
В апреле 1973 года с поверхности Лупы доставлены и изу­
чены породы уже из восьми районов Лупы. Добавим, что 
«Луноход-2» обследовал девятый район близ кратера Л е­
мопье.

Пять из этих «провинций» заняты по преимуществу 
породами, характерны.ми для морских районов Лупы. Не­
сколько станций ирнвезлн, главным образом, материал из 
высокогорных областей: лунных Апеннпнскпх гор, Фра 
Мауро п др. Исследован н пограничный район между мо- 
ре.м н горами. Здесь как раз п оставил навсегда гл>'бокпе 
колен от CDOHX колес «Л>тюход-2». И не удивительно, что 
такпе глубокие. Л1естная толщина реголита — верхнего 
слоя Лупы, которому мы уделплн выше немало внимания, 
достигает 5—6 метров, почти высоты двухэтажного кот-

96



, .„ ж а .  Кое-где иолеса л ~

^иГ т Т т г  0бпГи-<;1.псь к р Т т а л л п ,е с ш .е  базальты  по- 
So6do щиту прикрывающ ие в такпх м естах Л у “ Ы.

Оказалось; породы, слагаю щ ие лунпы е « о Р Я '-  баз®ль- 
ТЫ, а породы, слагающие высокогорную часть Яувы, 
содержат (заиомппм это слово, похожее па пазваипе доне 
торического жпвотпого) аиортозпт, которого нет на р- 
рпторпп морей. Образцы этого анортозита были доставле­
ны «Лупой-20)>. А потом... потом Виноградов сделал пред­
положение, которое непременно надо экспериментально 
проверить,— будто горы илн пх вершины п почему-то 
пмонпо на обратной стороне Луны сложены, главным об­
разом, из апортозптов. «Вот отчего,— говорит Александр 
Павлович,— пужпо нам с помощью автоматической кос­
мической станции забрать реголит с обратной стороны 
Лупы». Очередная задача, которую космохимия ставит 
перед космонавтикой. Задача — «забрать грунт с обратной 
стороны Лупы* — формулируется так же просто, как, на­
пример, «забрать гальку па восточном побережье Крыма».

В истории с анортозптахга заложен своп драматизм. 
Сначала мы узнаем, что это тоже, как п базальты, породы 
основного типа. Потом, что анортозиты богаты так назы­
ваемым полевым шпатом плп алюмоспликатамп. Дальше 
выясняется: лунные анортозиты сроднп по составу зем­
ным. Однако пронсхожденпе земных пока было покрыто 
туманом. Апортознты встречались на Балтийском, У кра­
инском, Алданском щитах, имели возраст свыше двух 
миллиардов лет.

Когда была установлена близость лунных п земных 
анортозитовых пород, Виноградов стал рассматривать про­
исхождение н тех и других в совокупностп. Он прндает 
и и этом вопросе первостепенное значенпе сравнению воз­
раста пород. Для Землп ее возрастная ш кала именуется 
геохронологией, для Луны, видимо,— селенохронологией, 
для Марса — марсохронологпеп п т. д.

Ученый снрашпвает: «Что старше по геологическому 
возрасту — высокогорные анортозптовые породы плп ба­
зальты лунных морей?» Спрашивает, казалось бы из 
одной люоозпательностп, но на поверку выходит, что воп-

цепочку интересных кос- 
Г и Г '" ’- ' По соотпошепшо содерж ^

“со тех н Г  Радпоактпвпых элемевтов,
тех Н.0 зпакомых лам урана, терпя п калия,
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определяю тся времеппые граппцы затвердевавпя пороп. 
слодовотельпо, их гсологпческпй возраст. При этом для 
Л упы  учитываются «пздержкп», вызываемые активным 
космическим излучением пзвпе п ударами метеоритов.

Впешпие воздействия проиикают неглубоко, поэтому 
по образовавишмся в результате ядерпых реакцпи пуклп- 
дам можпо определить то, что называется продолиштелъ- 
ностью «экспозпцли вещества», то есть периода нахождс* 
пвя его па поверхности Лупы. Что же оказалось в птоге?
А то, что лунному реголиту столько же лет, сколько Земле.

В обрисовке картпны образования Луны не последняя 
роль принадлежит ее тепловому балансу. Доказательства? 
Они начинаются пздалека, а именно с превращении, пе­
редвижек, эволюции одного элемента, которому досталась 
весьма заметная роль в судьбах планет. Это — уран. Рас­
четы показали, что главного элемента, прод>щпрующего 
радиогеиное тепло,— урапа-235 в базальтовой коре Луны 
в 17—20 раз больше, чем в веществе метеоритов, а зна­
чит, и в мантпп Луны. В процессе выплавлеппя п дегаза- 
цип мантпп значительная часть содержащегося в пей ура­
на переходпт в легкоплавкую фазу и достигает новерхпо- 
стн. Таким образом, главная масса урана оказывается 
подтянута к лунной коре. Напрашивается очень пнтсрес- 
пый вывод: в отлпчие от Землн на Лупе протекает не 
столько разогреванне недр, сколько потеря тепла вовне. 
При этом кора Лупы остается «тощей* — пе более 20—
25 километров.

Еще много загадок осталось в нониманип впутрениего 
строения Л>Т1Ы, Одно только как будто перестает быть 
спорпыАг. Это впечатление о продолжающейся в ее недрах 
активной вулканической деятельности. Без сомпепня, «не 
уснокоплнсь» п вечные страпнпки-метеорпты, по-своему 
творящие Лупу. Они бьют ее безжалостно со всего своего I  
молниеподобпого разбега, погибают са^ш, а па смену пм 
мчатся новые, п кажется, что они все время только то и 
делали, что иска.тн Луну в мировых пространствах.

В мае 1972 года вызвало сенсацию паденпе крупного I 
метеорита па Лупу, зафшчспровапное сейсмическими прп- | 
борами, оставленными здесь одной из экспедиций «Апол­
лон». Расчеты, связанные с этпм, надежно подтвердили 
предполагавшуюся мощность лунной коры — 25 километ­
ров. Александр Павлович был весьма заинтересован со­
бытием. Его растущая и вполне обоснованная «страсть» 
к  метеоритам здесь нашла себе значительную поддержку.
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Еще песколько слов о пропсхождеппп Лупы. Суще­
ствуют разные мпоппя. Иапболео старые гипотезы: оо от- 
делеппп Л>т1ы от Землп плп прпчалпваппп Лупы к ^емле 
откуда-то, папрпмер, пз астсропдиого пояса. Такое запре­
щается закоиамп пебеспой мехаппит. Отделеппе от оемли 
плп прпчалпваппе к ней связапо с торможеппем, а отсюда 
пеобходпмость выхода Лупы па эллиптическую орбиту. 
Между тем Лупа движется по круговой орбите. В ряде 
гипотез, копеппо, делаются попытки оиоитп этп законы. 
Одповремеппое образование Лупы с Землей п вблпзп Зем- 
лп наталкивается, в свою очередь, па различные плот- 
постп этпх тел, на очень разные размеры Землп и 
Лупы.

Впвоградов высказывает п такое предположение: Зем­
ля и Луна в далеком прошлом пмелп много сателлптов- 
снутппков, которые в системе Земля — Лупа успели боль­
шей частью упасть па Землю лпбо на Лупу. Этп естс- 
ствеппые спутники погиблп. И только почему-то Л упа 
избежала этой участп. Почему? Это особенно интересно 
выяснить, так как по составу, по способу дифферепцпа- 
цпп вещества Земля п Луна, по всей впдттостп, схожи...

6 марта 1974 года па годичном собрании Академпп па­
ук СССР Виноградов, получая в награду за своп труды 
Золотую медаль Ломоносова, пропзноспт речь «О космо- 
химпческпх проблемах». В год 250-летия Академии п сво­
его собственного наступающего 80-летпя (в 1975 году)‘ 
ученый как бы резюмировал десятилетний итог космохи- 
мпческого поиска:

— Глубоко проникающее галактическое п солнечное 
пзлучеппе различного состава и пнтепспвпостп вызывает 
в вещество космических тел ядерные превращения. Это 
открывает удивительную возможность проникнуть в исто­
рию образования такого вещества. В лунных породах, ме­
теоритах заппсапа пх история, и потому пх можно назвать 
«машппой врвхМенп». Космические факторы оказывают ог­
ромное влияние по только на состав коры п газовых обо­
лочек планет. Оно идет гораздо глубже. Благодаря экстре­
мальным условиям в космосе пропсходят превращ ения 
вещества, не наблюдаемые па Земле: образованпе звезд­
ной плазмы, копдепсагщя легких газов в атмосфере боль­
ших планет прп очень низких температурах, появление 
реголита на Лупе в результате тепловых взрывов от уда­
ров метеоритов и, наконец, спнтез необычных п сложных 
органпческпх соеданенпй.
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Одпо это С/катое переппсленпе грапдпозпых процессов 
созпдяЕгпя, которымп наполиепо космическое прострпн- 
ство, показывает, в какую пеобозрпмую природную лаСо- 
раторпю простираются пптересы космохимип.

Мартовский доклад 1974 года подытожил путь, прой- 
деппы!) этой наукой почти за десять лет, прошедших пос­
ле опытов па сппхроцшчлотропе в Дубпе, о которых было 
рассказало выше. Если тогда исследователи имели в сво­
ем распоряжеипи в качестве экспериментальвого лЕатсрц- 
ала только метеориты, то за это время к пим прибавились 
фрагменты лупных пород. Облучению на ускорителе уже 
подверглась луппая «почва» — реголит, а значит, появи­
лась очень важ ная возможность сравппть результаты экс­
периментов с двутия разными видами твердого космиче­
ского вещ ества— того, из которого «сотканы» метеориты, 
п другого, представляющего тело Луны. Десятки эксперц- 
мептов дали удивительную картину. Не было обнаружепо 
пи одного даже самого маленького фрагмента лунных по­
род плп Агетеорптов, которые не содержали бы в разных 
копцептрацнях те пли другие продукты воздействия кос­
мического облученпя, ил[енуемые радионуклидами.

Для «машины времени», естественно, наибольшую 
ценность представляют такие продукты облучения, кото­
рые сохраняются долее других в космическом веществе. 
Такими «долгожителями» признаны первичные нейтраль­
ные газы. Захваченные в момент образования вещества, 
они как бы застыли в нем. По составу и происхождению 
они разные. Выделены, например, газы солнечного вет­
ра — гелий, аргон и др., проникшие в вещество Лупы плп 
метеоритов. Иной характер имеют космогеиные газы — 
производные галактического излучения. Стали известны 
также газы радиогенного происхождения, которые появи­
лись в результате радиоактивного распада в глубине кос­
мического тела. Высокая степень изучеппостп нейтраль­
ных газов, отражающих особенности химической эволюции 
вещества под воздействием химических факторов, озна­
чает глубокий прорыв космохимии в историю мироздання. 
Но далеко еще не все, конечно, объяснено. Например, ин­
тересно будет узнать, почему в реголите Лупы доминиру­
ют захваченные ею газы солнечного происхождения, а же­
лезные метеориты содержат, главным образом, космоген- 
пые изотопы. Прндет время, станет известно и это.

Сами К0СМ0ХИМИ1Ш называют иногда область своих 
пзыскапий «косьшческой археологией». Сравнеипе допол-
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пяется принятым тш  терлгапом «ископаемые трекп». Т ак 
названы павекп запечатлсппые в теле метеоритов п Луны  
следы проппзавшпх их частиц галактического излучения. 
Теперь получены микрофотографии этих фантастических 
следов, Опи похожи па перекрещивающиеся железнодо­
рожные пути. II «проложены» такие пути, по заключению 
космохнмиков, иреимущьх^твенно ядрами элементов, отно­
сящихся к группе железа. Как раз по их числу и разме­
рам, угловому распределению удается определить интен­
сивность облучения, его состав, время. «Картинная гале­
рея», запечатлевшая треки, пополняется.

«Благодаря этой обширной информации,— говорит Ви­
ноградов,— было решено немало космохимических задач. 
Выяснилось космическое происхождение нейтральных «тя­
желых» газов на Земле, в ее атмосфере. Наблюдения за 
скоростью распада радионуклидов и их накопления дают 
возможность установить временные и пространственные 
вариации галактических космических лучей в нашей Сол­
нечной системе. Стало известно, например, что характер 
излученпя за последние несколько ьшллиардов лет оста­
вался стабильным, не подвергался каким-либо существен­
ным перепадам. По трекам можно определить даже, сколь­
ко времени пребывал тот пли иной слой вещества на по­
верхности лунных гор НЛП метеоритов».

Какие же проблемы решает сейчас космохпмия, полу­
чившая ключ к истории космического вещества? В сякая 
история должна прежде всего иметь временные границы, 
и начинают ее изучение с древпостп. Так и здесь. На пер­
вое место среди космохимических проблем Виноградов по­
ставил необходимость уточнения знаний о скорости обра­
зования планет в протоплапетном облаке. По его словам, 
совсем недавно царило иредставление, что это был стре­
мительный процесс. Изу^1ение ядерных реакций в метео­
ритах опровергло это мнение. В данном случае соотноше­
ние онределенных изотоцрв иода и его «дочернего» про­
дукта — ксенона показало, что время ахшреции вещества 
в протоплапетном облаке отнюдь нельзя назвать корот­
ким. Напротив, оно определяется в десятки п даж е сотпп 
миллионов лет. За столь длительное время огромные мас­
сы газов (если они не входили в соединения с твердым 
кослгпческим веществом) улетучились в открытый космос. 
А иото.Д1, когда температура протоплапетпого облака при­
близилась к точке конденсации наиболее тугоплавких 
веществ ^(вольфрама, молибдена, титана); п достигла
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5 — 10 тысяч градусов Цельсия, ноступпла последняя ста­
дия аккрецпп. Естествеепо, что как раз эта заключитель­
ная, решающая стадия — великий момент рождения пла­
нет больше всего интересует космохимию. Но... ♦пока зпа- 
пие этого процесса базируется лишь па классических тео­
риях. А требуется поставить его па базу точного эксперп- 
мепта».

Почтн эпически прозвучал в докладе раздел, который 
можно было бы озаглавить так: «Почелгу ядро Земли — 
железное и как оно возникло». Тема хоть и любопытная, 
но па первый взгляд вполне невинная. Однако мы увидим 
пшке, что «неосторожное» с ней обращение грозит... ги­
белью миров. Вот что об этом мы услышали.

Поскольку по современным представлениям Земля ни­
когда не была целиком раснлавлеппоп и образовалась из 
первичного облака в результате слипания и нарастания 
холодных твердых частиц, то появление этого фенолгепа — 
железного ядра объяснялось послед>чощпм расплавлением 
железа и «стеканием» его к центру. Но принять такое 
объясненнс трудно: оказывается, в этом случае выдели­
лось бы столь огромное количество энерпш, что стал бы 
пеясны.м п р тщ н п  ее отвода, а ведь этой энергии доста­
точно, чтобы превратить всю Землю в расплав. Принимая 
во внимание, что наличие железного ядра подозревают и 
у друптх больших планет, придется допустить возмож­
ность превращения и их в расплав, нлн, друшми слова­
ках,— шбели мгфов. Неприемлемый вариант, считают кос- 
м охимш т.

Загадку железного ядра, думают они, можно разре­
шить опять же пз^’чая  лгетеорптьт. Подст>тьт к разреше­
нию этой KOCMOXHinriecKOH проблемы излагались академи­
ком следующим образом.

Любой железный метеорит состоит из двух компонен­
тов: камаситового железа с малым содержанием никеля 
(6—8 процентов) и тенптового, в котором никеля содер­
жится уже 40 процентов. Если отшлифовать и протравить 
кусок метеорита, то в нем появится то, что на языке спе­
циалистов пмепуется «фигурами травлениям. Однако в 
этом случае эти «фигуры» совершенно особые, и псе по­
пытки металлургов создать подобные эффекты к резуль­
татам не прпводплн. А это означает, что железные фазы 
метеорита возникали каким-то необычным образом.

Ученые пытались объяснить дело так: камасит п тенпт 
получалпсь в результате распространения нпкеля в одну
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— Х Г е  7 - -  -
окозалось, пто оп позможеп прп со 
вощества пропсходпло ■'УЯОВИЩ̂ О
скоростью одни градус п 100 • гпяпусов
если ПРИПЯТЬ за исходную температуру 800 град} сов

СтаТп пскать выход пз этого протпворечпя. 
следующ>10 гппотезу: железо в метеоритах свпдет . У 
ет о том, что сама метеориты — остатки погпбшпх планет, 
расколовшихся когда-то па кускп. Но и тут псследовате- 
лсй постпгло разочарованпе. Ведь в каменных метео­
ритах также встречаются фазы, состоящие, как п в ж е­
лезных метеоритах, пз камасита и теппта. Но если утвер­
ждать, что камеппые метеориты — остатки силикатных 
оболочек небесных тел, прп разрушеннп которых высвобо­
дились железные метеориты, то где же в таком случае 
должен был находиться тот гигантский «холоднльнпк», 
в котором сами это силикатные оболочки образовалп бы 
загадочные фазы?

Виноградов не назвал бы свой доклад «Космохпмпче- 
ские проблемы», если бы все шло гладко на путп разви­
тия повой пауки. Но этот путь ничем не отличается от 
обычного процесса позпанпя неизведанного, «Нужны но­
вые и новые эксперименты,— говорит он,— чтобы лучш е 
представить себе сложные процессы образования плапет)>. 
И начинать надо с главного, а именно с выяснення при­
роды их железного ядра, причин его наличия п отсутст­
вия у тех или иных космических тел. Понск ведется 
с разных сторон. Для доказательств и здесь, кроме мете­
оритов, все чаще привлекается Лупа. Зн ая ее плотность, 
которая ниже, чем у любого каменного метеорита, нетруд­
но было сделать вывод, что у нее отсутствует металличе­
ское ядро. Тем более вероятно, следует вывод, что подоб­
ные косАгичсские тела еш;е меньших размеров не могли 
иметь металлических ядер. «Поэтому следует признать,— 
подподпт итог сказанному Виноградов,— что ж елезо-нике- 
левый сплав мог возникнуть непосредственно пз прото- 
иланетного облакаг>. Этот сплав, по-видимому, вьтделплся 
из паровой фазы нротоплапетного облака, конденспровал-

градусов Цельсия и кристаллизо- 
ппп модификациях. Делается и такое допущ ение:
нрц глооалшоп сепарацнц вещества в протопланетном
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облаке магнптпое поле оказывает влияние на отделспие 
ферромагнитных частпц от днэлектрпков. Далее частицы 
железа легко слипаются п сплавляются вследствие его хо­
рошей теплопроводности.

Многие факты говорят пыпе о том, что вещества груп­
пы железа имеют более шпрокое распрострапенпе в кос­
мосе, чем силикаты.

Ядро Земли, по мпеппю Виноградова, не могло быть 
обеспечено только веществом хопдритов (каменных ме­
теоритов), которые содержат в среднем 10—12 процентов 
металлического сплава. В Земле железо-ппкелевое метал­
лическое ядро составляет 32 процента ее массы (прп об­
щем содержании железа 41 процент). Иными словами, яд­
ро не могло образоваться без железных метеоритов пли 
аналогичного материала. Характерно в этой связи и то, 
считает он, что железные метеориты выпадают на Землю 
кусками в многие сотпп тонн (вспомним падение Сихота- 
Алппьского метеорита), а хрупкие калгепные метеориты — 
фрагмепталга максимум в десятки килограммов.

Перейдя к следующей космохимпческой проблеме, вен­
чающей остальные и непосредстпенно связанной с поис­
ком внеземных форм живого, Впноградов С1{азал: «Силь- 
ное внечатлеппе производит разнообразный мир органи­
ческих соединений: углеводородов, спиртов, альдегидов, 
аминокислот, пу1{леотидов и многочисленных других слож­
ных ароматических соедпнений с содержанием до 18 ато­
мов углерода в Аголекуле, обнаруживаемых в свободном 
космосе, в метеоритах, на Луне, на планетах. Есть ука­
зания на присутствие органических веществ в голове ко­
мет. Сейчас в космосе, па космических телах обнаружено 
несколько сотен разнообразных органических соединении 
и среди них — содержащие (помимо С, II и О2) атомы 
серы и азота».

Особенно широко изз’чены органические соединения из 
углистых метеоритов, из реголита Луны. Все эти соеди­
нения без исключения имеют общие черты химического 
строеппя. Они обладают спмлгетричным строением, их мо­
лекулы оптически не активны, тогда как биогенные (то 
есть возникшие биологическим путем) органические со­
единения того же состава нмеют несимметричное строе­
ние и оптически активны. Тут-то и возникла идея, что 
все эти абиогенные органические соединения образовались 
под влиянием облучения ультрафиолетом, протонамп, ней­
тронами U другими частицами. Идея была проверена, как
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и предидущпе
корптеле. Та«пм способом &  „  р ,з_
ГОДЫ мпогочислеппые ампноьпс ’ встреченным
вые ороматпческпе

" 'а ’к? С п п «з пошел п прп элемеотарном «зоте
Впиоградов. но прп аммиаке скорее и лучше.
что аммиак «выгоднее». Выходит, он пграл огромную
роль в синтезе живого.

Справедливости ради скажем, что многие крупнейш ие 
ученые мпрп, представляющие оба «фланга» естестпозна- 
пия — геохимический п биохимический — к семидесятым 
годам в основных чертах сомкнули своп позпции. Так, 
в фундаментальном труде «Биохимия», вышедшем в 
1974 году в Москве в переводе на русский язы к, один пз 
видных американских биохимиков Альберт Ленинд/Кер из­
лагает свою концепцию происхождения жпзнп и даст, по 
его собственным словам, «ориентировочную схему геоло­
гической и биологической истории Земли». Схема Ленпп- 
джера исходит из того, что 4,6 лгаллпарда лет назад ат­
мосфера, окружающая Землю, содержала воду, аммпак, 
метан, сероводород, водород, азот и двуокпсь углерода. 
С течением времени водород, аммиак п метан уш ли пз ат­
мосферы, и она в заметной мере потеряла свои восстано­
вительные свойства.

Любопытно, что свою систему взглядов Л ениндж ер на­
зывает «молекулярной логикой живого», а современную 
биологию образно и метко именует «сунерхплгией». Он 
присоединяется к взглядам тех, кто считает, что в рапппй 
период истории Земли органические соединения вознпка- 
ли из неорганнческпх компонентов атмосферы за счет 
энергии ультрафиолетовых лучей и других впдов энер­
гии, поступавшей извне. Образовавшиеся органические 
соединения растворялись в морях, покрывавших в те вре­
мена большую часть земной поверхности. Этот ранний 

ученым «перподом химической эволю- 
цпш> вероятно, длился, пишет Ленинджер, около 1 мил-

ТпиЗешп:. ьсей и™о-

105



Всего 2 мпллпоиа лет назад появился человек, «что по 
отпошеппю ко всей псторпп Землп соответствует послед- 
ппм 30 секупдам земпых суток».

Мы прпвелп этп коротенькие цптаты пз 956 страниц 
книги Лепппджера н отнюдь не спсцнально посвящепной 
пптсресующец пас проблеме, чтобы показать, что нпкто пз 
соврсмеппых крупных естествопспытатслей по обходпт 
стороной тему пропсхождеппя жпзпп. Она депствптельпо 
волнует сейчас умы. В этом мы вндпм в яначптельпой сто- 
попп влпяппе косм теской  эры, расшпрпвшей все преж- 
пне естественнонаучные нредставлеппя человечества. 
В плане нашего повсстповання пптореспо было просле­
дить, что н Лепппд;кср придерживается наиболее распро- 
страпспной ныне точки зреапя. Ее можпо выразить в 
двух моментах:

а) индивидуальное изучение молекул показывает, что 
опи подчиняются всем физическим и химическим законам, 
определяющим новедевпе неживого вещества. Тем по ме- 
пео живые оргапнзхгы обладают пеобычнылгп свойствами, 
отсутствующими в скопленнях неживого вещества;

б) образовались органические соединения в раннюю 
нору истории Землп под воздействием космической ради­
ации.

Через месяц после випоградовского доклада в Акаде- 
мпп паук СССР, который молхпо считать в некотором роде 
академическилг вкрещониемо космохпмпп, праздновался 
ужо тринадцатый День космонавтики. Как всегда, к это­
му Дню нризфочпвалпсь новые итоги изученпя разными 
средствами космопавтпкп пространства, окружающего 
Зелглю, дальнего космоса, природы других иланет, резуль­
таты лабораторных и внеземных космических эксперимен­
тов. Расскажем лишь о той части этого многообразного 
материала, который имеет прямое отпошенне к пашей те­
ме. II для этого откроем один секрет. За день-два до праз­
дника тогдашний президент Академпп паук Мстислав Все- 
володовпч Келдыш спустился па первый этаж здаппя, где 
с давнпх пор помещается президи^'з! Акаделгаи. Своим бы­
стрым шагом оп вошел в дверь с табличкой впце-презп- 
дента А. П. Виноградова, пожал руку сидящей в первой 
комнате референту Надежде Гаврпловно и прошел в ка­
бинет к Александру Павловпчу. Начался разговор без пре­
дисловий, одия пз тех, которые опи привыкли вести почти 
каждый день. Для предисловий обычно времени не хва­
тает вовсе.
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Говорили опп о Вспере п Марсе, очень деловито, почта 
будппчоо, как рассуждают о квартальпых итогах «ьшол 
пегшя пропзводствеппого плапа па предпрпятпп. Бесед - 
валп не более полз^аса. Сыотрелп какпе-то бумаги, вьхлпс- 
ки, графпкп. И порешплп довести до всеобщего сведеппя 
следующие данные, причисляемые нами к фуидамепту 
космохпмпп.

Собственно, то был детальный анализ результатов ра­
боты проборов спускаемых аппаратов станций типа «Ье- 
пера» на поверхности планеты. А случилось это через 
200 лет после того, как Венерой заинтересовался и постро­
ил мудрую гипотезу Михаил Васильевич Ломоносов. Ап­
параты, подобно луноходу, не побоялись жары. Они даж е 
превзошли в этом лупоход. Если па Лупе становилось 
жарко при 100® Цельсия, то па Венере обычной темпера­
турой поверхности признаны все 500®. Прибавьте к этому 
еще дполенпе 100 атАгосфер.

Тем не менее приборы, как пи в чем не бывало, прово- 
днлп необходимые измерения скорости ветра, освещеппости 
поверхности, определяли характер пород в месте посадки.

На чем же здесь в конце концов был сделан акцепт? 
Представьте себе, на освещенности. Сюрприз заклю чался 
в том, что температура и давленне атмосферы па освещен­
ной стороне npaJiTn4BcKn не отличаются от зарегистриро­
ванных па почпой стороне.

Вторую сенсацию преподнес ветер. У новерхпостп пла- 
петь1 он ведет себя еще сносно. Но потом скорость его 
нарастает со страшной силой. На высоте 40—50 километ­
ров оп достигает 40—70 метров в секунду, что вдвое пре­
вышает скорость земных ураганов. Однако не будем у ж а­
саться раньше вромепп и приготовимся к любопытному 
фппaлJ^ Сделан простой расчет, итогом которого оказал­
ся знак равенства. Мы уже знаем, что у поверхности Ве­
неры ветры очень слабые. На Марсе они, наоборот, могут 
достигать 100 м/сек. Если же принять во внимание, что 
плотность атмосферы у поверхности Венеры почти в 
100 раз выше, а у Марса почти в 100 раз ниже по сравпе- 
пшо с земной, то давление, создаваемое ветром,— скорост­
ной папор оказывается примерно одинаковым для всех 
трех планет!

Оговорили и некоторые гипотезы. Виноградов считает 
атмосферу зеркалом планет, а кислород в атмосфере — по­
казателем жизни. Атмосфера Венеры, как  оказалось, со­
стоит почти целиком из углекислоты. Чтобы наглядно
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представить себе механизм образования этого покрова, го­
ворит Виноградов, поставьте мыслеипо на место Венеры 
Землю, то есть подвиньте ее ближе к горячему Солнцу. 
Тогда вода и углекислота, которые в обычных земных ус­
ловиях находятся, как говорится, у пас под ногами, в виде 
пара и газа поднимутся в атмосферу, небо скроется в об­
лаках. Этот облачный покров станет поглощать не только 
тепло, идущее от Солнца, но и собственное тепло Земли. 
Возникнет так называемый теплпчпыи эффект, начнется 
саморазогреванпе атмосферы. Усилится выход газов (дега­
зация) из земпых недр. Под влиянием высоких темпера­
тур пойдет процесс разложеппя карбонатов кальция, маг­
ния и непрерывного окнслення железа, марганца, серы. 
Состав атмосферы неизбежно изменится: опа станет такой 
же непроницаемой, как на Венере. Нетрудно представить 
себе и обратный ход: что было бы, если поставить Венеру 
па место Землн? Логично предположить, что па «утрен­
ней звезде» затеплилась бы жизнь.

Амерпкапский >’̂ епый Саган идет еще дальше. Он до- 
пусь'аст возможность переде.ч1Ш атмосферы Венеры, с че­
го, по его .мнению, и начнется венериапская история жиз­
ни, Сагап предлагает «забросить* в атмосферу Венеры 
одпп из видов водоросли — хлореллы. Бурпо размножаясь, 
хлорелла довольно быстро разложит имеющиеся там в 
большом обилии молекулы СО2. В результате жизпедея- 
тельпостп этих водорослей атмосфера Веперы начнет обо­
гащаться кислородом. Изменение химического состава ат­
мосферы повлечет за собой значительное уменьшение теп­
личного эффекта, отчего температура поверхности Венеры 
понизится. В конце концов «огненная» планета станет 
(по Сагану) пригодной для обптапия...

Другой ученый — доктор Либби из Калифорнийского 
университета подозревает, что па планете Марс может су­
ществовать жизнь в районах вдоль границ гигантских по­
лярных ледяных шапок, где, но его мнению, конденсиру­
ется вода.

Проверить гипотезы такого рода может лишь прямой 
эксперимент с марсианским грунтом. Наблюдения извне 
здесь не дают однозначного ответа.

П. С. Шкловскпй проводит такую параллель: если бы 
с Марса наблюдали Землю, то вряд лн пришли бы к вы­
воду о существовании жпзнп на Земле. Однако марсиан­
ских астрономов удивнло бы, что Земля на метровом дн- 
аназоне волн посылает в пространство почти такой жо
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„ощпостп поток Длапазоне
„ы, когда па нем Вепера плп М ер-
взлупаст в не^колькпх тысяч теловп-

Пример «космической деятельное-

Р t o -межплапетпых стапцпй серип «Марс)>, ' g
деев, директор Ипстптута космических псследоваппп,

«Еще десятилетие назад астрономы, основываясь на 
даппых паземпых наблюдений, традиционно нозыпалп 
двоиппком Земли планету Веиеру. Репсы космических 
аппаратов, в первую очередь полеты советских станций 
серпп «Вепера>>, з^бедптельно показали разительные отлп- 
чпя физических условий на поверхности этой илаиеты от 
земных. Марс, напротив, оказался во многих отнош ениях 
гораздо ближе к Земле, чем предполагалось.

Выяснилось, что еще в недавнем прошлом Марс был 
весьма активен в геологическом отношеппп, причем пе ис­
ключено, что эта активность продолжается и в н астоящ ее’ 
время. Впешпий вид многпх образовании па поверхпостх! 
планеты дает веские осповання предполагать суш;ествова- 
нпе па нем в прошлом больших водных потоков. А, к ак  
известно, именно вода выступает одним из основных ф ак­
торов, определяющих характер эволюции поверхности и, 
вероятно, играет решающую роль в создании условии для 
возппкиовения жпзпи».

Другие специалисты еще более определенно высказы­
вались по этому поводу. Большинство исследователей до­
пускают возможность, что когда-то Марс обладал более 
плотной и богатой влагой атмосферой, открытыми водо­
емами, где вполне могли развиться органические соеди­
нения, а затем зародиться жизнь. Этот период, как д^т^га- 
ют некоторые ученые, соответствует середине третичного 
периода в истории Земли, когда 20 миллионов лет назад 
повсюду господствовал теплый климат, а в Гренландии 
росли пальмы.

К сказанному можно добавить, что недавно радио­
астрономы открыли в нашей галактике скопления таких 

<̂ оеД™еЕгпй, как вода, спирт, формальдегид. Из 
таких соедипепин с помощью электрического разряда мож- 
но спптезнровать мяогпе амлжокпслоты. Зиа^иГдействТ-
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тельпо условия для возпшшовенпя «лшвого вещества» в 
глубппах космоса с>тцсствлют1

По-своему выразпл мечту о внеземпой жпзнп в стпхо» 
TBopeiran «Сып Землп* поэт Валерий Брюсов:

Я — сып Земли, дитя плапеты малой,
Заторяпвой п прострапство мировом,
Под бременем веков давно усталой,
Мечтающей бесплодно о ппом...

М и были узипкп па шоро скромном,
И сколько раз в боссчетпой смепе лет 
Упорный взор Зе^глп в просторе томном 
Следпл с тоской двнжонпя плапет!..

Вы, властелини Марса пль Венеры,
Вы, духп света пль, быть может, тьмы,—
Вы, как  п я, храпнто символ веры:
Завет о той, что будем вместе мы1

Надо сказать, что особую значимость, «академпипость» 
задача устаповлеппя контактов с другпмп цпвплпзацпя- 
мп приобрела, когда в масштабе пашей страны ее воз­
главил Виктор Амазасповпч Амбарцумян. Первоклассная 
величина в астрономпи, огромный эруднт в философнп 
естествознания, человек, мыслящий четко, логично и от­
нюдь не фантастическими категориями, Виктор Амаза­
сповпч с прис)тцей ему серьезностью и глубиной подхода 
стал во главе одного из самых смелых понсков в совре­
менной на>а;е.

В 1964 году он устроил у себя в Бюраканской астро­
физической обсерватории Академии паук Армянс1сой ССР 
первое всесоюзное совещание по проблемам связп с вне- 
земнымп цивилизациями. Об этом стало известно и колле­
гам в США. Там откликнулся раньше других уже упоми­
навшийся здесь Карл Саган, большой любнтель острых п 
злободневных проблем, готовый принять любую свежую 
гипотезу, если в пей содержится рациональное зерно.

Словом, в как>10-т0 из встреч в Москве (Саган бывал 
у пас не раз), состоявшегося в 1970 году, Амбарц>^гян 
с Саганом пашли общий язьш п «уговорплп» затем каж ­
дый свою академию о проведеппп советско-амерпкан- 
ской научной конференцпп по проблеме связп с впезем- 
пымп цпвплпзацпямп. Оргкомитет возглавплп от Совот- 
ci:oro Союза — В. А. Ахгбарц^^^гяп, от США — К. Сагап. 
Конференция состоялась 6— 11 сентября 1971 года. Ха­
рактерно, что прпнялп в ней участие представптелп са-
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«ых разных научных спецпальностеи: астрономы, фпзп- 
ни. бнологп, аптропологп, псторш.п, соцнологп, философы, 
лингвисты, снецналпсты в области теорпп пнформацои 
п связи.

Конечно, может существовать п такая точка зрения, 
говорит В. А. Амбарцумяй, что дпскуссия о внеземных 
цивилизациях п о связи с ними преждевременна, по­
скольку еще нет прямых конкретных свидетельств су­
ществования внеземных цивилизаций. Но инициаторы 
конференции считают, что необходим активный поиск 
таких свидетельств и всестороннее теоретическое рассмот­
рение вопроса, основанное на всех данных современной 
астрономии, планотоведения, биологии и паукп об об­
ществе.

Где же вероятнее всего искать подобных нам су­
ществ? Если «подобных нам», то и жить они должны о 
условиях, сходных с нашими. Значит, прежде всего, нуж ­
на планетная система со своим солнцем и более или ме­
нее 3Haii0M0u человеку небесной механикой. «Подозре­
ние» па Taicoe подобие пало на планетную систему, ко­
торую астрономы, нисколько не заботясь о поэтической 
возвышенности напмепования, тем не менее назвали «ле­
тящей звездой Барнара». Повышеиный интерес к пей 
определился в конце шестидесятых годов, когда амери- 
капскнй ученый П. Ван де Ками обнаружил, что соб­
ственное двпженпе этой заезды имеет периодические ко­
лебания, обусловленные наличием снутнпка малой массы.

Первоначально предполагалось, что это плапетоподоб- 
ное тело с массой, равной 1,5 массы Юпитера, обращает­
ся вокруг звезды Барнара по сильно вытянутой эллип­
тической орбите. Дальнейшне исследования и расчеты 
показалп, что вокруг этой звезды по почти круговым орби­
там обращаются две планеты с массами, приблизитель­
но рапными массе Юпитера и Сатурна. Однако, кроме 
Ван де Кампа, из^^ением системы «летящей звезды» за­
нимался еще другой амернканскпй астроном — Б . Оли­
вер. К конференции в Бюракане он представил доказа­
тельства того, что близ звезды Барнара находятся не 
две, а три планеты, и привел убедительные свидетельства 
тому, что у одной пз ближайших к нам звезд имеется 
планетная система, во многом напоминающая солнечную.

У нас пет возможности сколько-нибудь подробно вхо­
дить в различные стороны проблемы, обсуждавш ейся в 
Бюракане, ибо она интересует нас в данном случае лпш ь
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с топкп зреппя современного состояния космохпмпп п воз­
можных перспектпв ее развптпя. А поскольку геохпмпя 
вся пропнаана ученпелг о «жпвом веществе», о ролп живо­
го в формпропаннп п развптпп того небесного тела, что 
называется «Землей», о месте разума, человека п его де- 
ятельностп в круговороте хпмнческпх элементов, мы не 
моглн обоптн вопрос о возможностн внеземной жнзнп, не 
обедняя безграничное буд^тцее космохпмпп.

И потому усплпя астрономов, направленные на по­
иски внеземных цивилизации, небезразличны для космо- 
1 ПМПК0В. Нельзя не волноваться вместе с астрономами, 
когда узнаешь об обнаруженпи во Вселенной новых не­
бесных тел, пбо каждый раз надеемся, что это будет на­
сел еппая планета, планета, наделенная, как п Земля, био­
сферой, сферой жнзни. Так было, когда амернканский 
астроном Г. Куртен заявил в конце 1972 года, что обнару­
жил новое пебесное тело. По его данным, это тело дви­
жется на расстоянии 14,5 миллиона километров от Солн­
ца, по орбпте, более близкой к светилу, чем Меркурий. 
Учепый назвал и приблизительный диаметр тела — не бо­
лее 800 килоьгетров. Как сообщалось в печати, астрономы 
Кембриджского и Балтиморского университетов подозре­
вают существование во внешней части Солнечной системы 
еще одной планеты за орбитой Плутона.

Комментируя это событие, советскнй астроном Г. Лей- 
кин заявил, что особенности двпження Меркурия всегда 
были <• подозрительны»). Вероятно, на орбиту планеты вли­
яет по только притяжение Солнца. Не исключено, что 
ближе Меркурия к Солнцу движется еще какое-то тело, 
но увндеть его до сих пор ннко.дгу не удавалось (под сло­
вом «увидеть* ученый подразумевает возможности совре- 
меппой радиолокационной и другой техники).

Впрочем, «поведение» Меркурия достаточно хорошо 
описывается в рамках общей теории относительности, 
а это означает, что между Меркурием и Солнцем не может 
существовать планета, обладающая значительной массой. 
Тогда что же это? Не астероид ли? Малое тело может ка­
кое-то время «обитать» вблизи Солнца. В целом, cj’̂ iMnpy- 
ет Ленкин, работа доктора Г. Куртена интересна.



Г Л А В А  Ч Е Т В Е Р Т А Я

Докембрий и биосфера

КОСМИЧЕСКИЕ исслодоваппя не только 
расшпрплп представлеппя о процессах, приведших к обра- 
эоваппю разлпппых тел Солнечной спстемы. Опп оказали 
глубокое воздействие п па трактовку некоторых явлеппй п 
геологической истории самой Землп. Сказанное относится 
и к докембрию — древнейшему периоду этой историп,

Докембрпйскпе весьма мощпыо толщп пород подраз­
деляются обычно на две большие группы (эры): архей­
скую (древнейшую), иногда называемую азойской, п про­
терозойскую. Для докембрнпскпх толщ (преимущественно 
протерозоя) характерно преобладание кремнежелезпстых 
пород (джеспнлптов), широко раснрострапеппых на всех 
щитах. К докембрию приурочены ценнейшие полез­
ные ископаемые. Здесь словно накопился грандиозный 
осадок, «выпавший* па «дно» земной коры в результа­
те магматических и «обменных» процессов между сушей 
и морем.

В этих осадках хранятся месторождения железа. 
В ппх есть марганец, слюда, золото, серебро, урановые 
руды, а также пикель и медь.

Богатство глубочайших кладовых нашей планеты Зем­
ля ревппво спрятала от человека. Но его остановить всо 
труднее и труднее. Туда, куда не смог он проникнуть фи- 
зпческп, он проппк умственным взором, продлив сферу 
виденпя волшебством радпоактнвных пндпкаторов. Он 
узнал о докембрии очень многое. И даже то, что в позд­
нем докембрии встречаются признагш жнвого.

Одно пз первых открытий на этом пути сделали палео- 
ботаипкн, потратившие практпчесхш всю жизнь па пссле- 
довашге органических остатков в протерозойсхшп период 
докембрия.

Два десятка лет назад опп нашлп споры растении 
в ксмбрпйских п протерозопс1шх толщах и тем самым 
отодпинулп па тысячелетня назад событие, весьма и весь­
ма зпачнтельпое в псторпп Землп. А пмепно споры
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свпдетольствоволп, что переход растеппй пз моря па сушу 
произошел пе п девонском периоде, как это считали рань­
ше, а в верхнем протерозое. Воп когда жизнь пробивала 
себе первые дорожки! И заметьте, разве по величествеп- 
по звучат слова «переход растепий пз моря па сушу»,.. 
Это похоже па то, как в пстории цпвилпзацип ското- 
водческне племепа становились оседлымп. Будто пекпй 
сознательный акт прогресса. Мы далеки от желаппя на­
делить растения способностью действовать целеустрем­
ленно. Но игра воображения куда только, случается, пе 
заведет! По с^тцеству же открытие палеоботаников теспо 
связано с пдеямп о решающей роли живого, основопола­
гающего значеппя биосферы во всей судьбе планеты Зем­
ля, о то>г, что биосфера создала индпвпдуальпый облик 
пашей планеты, по похожий ни па какие известные паи 
пока пебеспые тела.

Работами школы акаде5пп<а А. В. Сидоренко было по­
казано, в частности, что вода проявляла свое животвор­
ное действие уже в докембрпп. И хотя опа есть (по учеб­
нику) всего лпшь простейшее химическое соедипеппе 
водорода с кпслородом, пресловутое Н2О, судьба ее, значе­
ние п буд^'щее являются далеко пе «простейшпмп».

Характерно, что в сказаниях пародов древнего Во­
стока — вавплопяп, египтян, ппдусов, персов, фппшшй- 
цев — вода признавалась перпопсточпиком всего сущест­
вующего. Подобный же взгляд высказывал в VI веке до 
пашей оры древпегреческпп философ Фалес из Милета, 
который утверждал, что вода есть начало всех вещей. 
Эмпедокл в V веке п Аристотель в IV веке до пашей 
оры в учеппп о четырех элементах пли стихиях — огне, 
воздухе, воде и земле — считали воду началом холода 
и влажности.

Мы пе будем останавливаться па всех ыпогочпслеппых 
гипотезах и открытиях, па этапах длительной п трудной 
исторпп изучения свойств, фушщпй и аномалий этого 
«простейшего соедпненпя». Кроме того, что вода это 
океаны, моря, рекп, озера, она содержится в виде водя­
ного пара в воздухе и прппадлежпт к чпслу важнейших 
геологпческпх факторов. Она входит в состав почвы, а 
также многих минералов п горных пород.

Вода — пепремеппая составная часть всех жпвых ор­
ганизмов, жизнедеятельность которых без воды невоз­
можна. Еще несколько данных: организм человека со- 
дерлгат около 65 процентов воды, наземных позвоноч­
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ных — 60—65, рыб — около 80, водорослей — 95 99, 
наземных р а с т е п п й  -  5 0 -7 5  процептов. Вот какова во-
да! ГТпйдешь воду, пщп жпзнь. оомопптт.

Если пет воды, посмотри, что могло бы ее заменить,
пет лп вещества, апалогтн ого  по составу, но находяще­
гося в ппом состояппп. Не встретится лп людям на иных 
планетах четвертое состояние воды?

Ведь и в докеябрпцских породах не сразу оонару- 
жилп деятельность воды. Сначала исследователи были 
вознаграждены находками тпллистов. Этн ленточные гли- 
ппстые породы с валунами указывали на существование 
в доьембрпп ледников. В частности, широкое распростра- 
пеппо тпллпстов было известно в протерозое, в так назы­
ваемом Индийском щите.

То ли поэтому, то лп просто в порядке «живой оче­
реди» в 1964 году в Ныо-Делп созвали X X II сессию 
Международного геологического конгресса. Здесь А. П. Ви­
ноградов выступил с докладом «Геология докембрия Ин­
дии» и прпвел 70 новых определении абсолютного воз­
раста пород Индии. Звание «древнейшей геологической 
формации Индии» было присвоено провиЕщии Дарвар. 
В отчете о сессии было сказано: произведенная ревизия 
геохронологической ппчалы докембрня Индии, вопреки, ра­
нее существовавшей, дала возможность показать общность 
геологического развития Индии с другими докембрийсхш- 
ми континентами.

Среди событий, которые хотелось бы поставить в ряду 
тех, что определили «научную конъюнктуру» начала се- 
ьшдесятых годов, назовем Всесоюзное совещание но до­
кембрию. Здесь упоминалось, в частности, о становлении 
биогеологии — еще одной ветви najnm, отходящей от од­
ного и того же дерева — >^енпя Вернадского о роли «жи­
вого вещества».

Докембрий, начальный отрезок истории Земли, А. В. Си­
доренко в докладе на совещании теперь уж е уверенно 
отнес к «ведущим проблемам современной геологии^. 
Объясним, откуда проистекает такое утверждение. Докем- 
бриискпе геологические слои, возраст которых 3—3,5 
миллиарда лет, содержат подавляющее количество руд­
ных и неметаллических полезных ископаемых (за ис- 
клточенпем горючих ископаемых). Но не только в этом 
дело. Как это пи парадоксально, изучение докембрия 
прпобрело особую актуальность (как и в сл>^ае с метео­
ритами!) в связи о пакоплеппем новых данных о Л уне
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п планетах, с развитием исследований Мирового океана 
и верхней мантии Земли. Требования нашей эпохи опре­
делили также пасущаую иеобходпмость перехода к про- 
гиозировапию и поискам скрытых на глубине руд, что 
теспо связапо со зпаппем законов их распрострапения 
и залегания в докембрийский период.

Новые экснеримоптальпые данные свидетельствуют 
также, что уж е первичные осадочные породы докембрия 
несут большее пли меньшее количество прямых и кос­
венных признаков былого развития «живого вещества», 
а также различных его остатков (элементарный углерод, 
окаменелости, продукты жизнедеятельности).

Не требз^ет доказательств, что факт обнаружения «жи­
вого вещества» в породах с абсолютным возрастом 3— 
3,5 миллиарда лет имеет большое припципиальпос зиа- 
чепие для теоретической и практической геологии. 
Напомню, что мпрпады простейших оргаппзмов, заполпив- 
шпх поры земпой коры, творили минералы или, други­
ми словами, геологическую историю Землп по только в 
процессе своей жпзпп, по и механизмом своей смерти, 
разложения, преобразования одних химических веществ 
в другие. Имеппо «живому веществу» обязаны своим 
существованием в земной коре углеводороды. Даже в на­
стоящее время, несмотря на метаморфизм, из докембрий- 
ского цоколя идет, как говорят геологи, «углеводородиое 
дыхание». Это, естественно, пмеет определенное значе­
ние для нонимапия генезиса (ироисхождепия) нефти 
и углеводородов.

«Живое вещество», с которого мы начали наше пове­
ствование, признано теперь наиболее подвижной и изме­
няющейся во времени частью земпой коры, одним из ве­
дущих факторов ее формирования, катализатором пере­
работки минеральных богатств ее недр.

И еще один феномен. Биология многократно раздви­
нула рамки геологии — с 500 миллионов лет, в пределах 
которых до недавнего времени рассматривалась геологи­
ческая исторпя, до 3—3,5 миллиарда лет... На упомяну­
том апрельском форуме геологов 1973 года в актовом 
вале МГУ было сообщено имя неизвестного ранее иско­
паемого микроорганизма, открытого в слоях докембрия. 
Бпофосилия. Это самый новейший вклад науки в копил­
ку паших знаний о жизни, зародившейся в глубине ве­
ков, о нервых шагах существования биосферы. И сказа­
но это слово не биологами, а геологамп. Судя, по всему,
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недавно опубликованную работу Св. А. Сидоренко п
А. В. Спдореико «Органическое вещество в осадочно-мета­
морфических породах докембрия» следует рассматривать 
как еще одну ступеньку на многотрудном пути нознаЕгая 
«жипого вещества».

...Весна в том 1973 году наступала как бы нехотя. 
Постепенно стаповнлось теплее, н листья на деревьях 
взрослели не спеша и так же медленно густела их окрас­
ка, переходя от робкого бледно-зеленого к сочному изум­
руду. Когда я ехала па Нпколину гору, чтобы взять ин­
тервью у академика Виноградова, я, но журналистскому 
обыкиовению, пе испытывала нпка1\их угрызении совести, 
хотя зпала, что ему в общем-то пе до меня.

Я задавала вопросы, Александр Павлович отвечал. 
Все было как всегда. Вот что я услыгпала тогда от пего.

В начале нашего века возпшхлп идеи, потребовавшие 
глубоких исследовапий химической стороны природных 
геологических процессов, в частности, поведения атомов 
отдольиых химических элементов в земной коре. Эти идеи 
с большой силой прозвучали в роботах В. И. Вернадско­
го, В. М. Гольдшмидта, А. Е. Ферсмапа.

Появилась повая область знания о Земле — химия 
Земли, или геохимия, которая п своих исследованиях 
вещества и процессов, происходящих на Земле, опира­
лась па химические законы и методы. Основной едини­
цей в геохимичес1шх исследованиях стал химический эле­
мент в форме атома или попа.

С каждылг годом наь-аплнвался огромный материал 
по химическому составу Земли и ее оболочек, но распро- 
страпению элементов, но их распределению в горных по­
родах и рудах, по способам сочетания и перемещения хи- 
мш1ескпх элементов в Земле. Одним словом, на смену 
преимущественно морфологггческому знанию о Земле в 
пауку начали все глубже проникать физико-хтш ческие 
представлеппя.

В результате стало очевидным (и это особенно под­
черкнул тогда Виноградов), что наша планета изменяет­
ся во времени, и перед наукой возник вопрос об изуче­
нии ее химической эволюции. Еще далеко пе все стороны 
этой грандиозной проблемы достаточно освещены. Мно­
гое остается пепзвестпым или спорным, многие высказан­
ные идеи н теории не проверены практикой или не 
прошли пспытаппя временем, по живой интерес исследова­
телей к этой проблеме с каждым годом возрастает п все-
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ляст увереппостъ в успехе. II как птог этого возшшло 
стремлеппе объяснить на «хшшческом уровне» пропсхо- 
жденпе п псторпю Землп, ее оболочек, рельефа, ее гор, 
морей п океанов.

Зпачпт, все дело было, как всегда, в подходе. «Хпмп- 
ческпй уровень» нозволпл нропзвестп равпоценный, точ­
ный, еднпый анализ всех оболочек Землп, включая ту 
область, которая хоть и заЕшмает промежу'точное поло- 
жеппе среди оболочек, но является самой главной осо­
бенностью нашей планеты, собственно, тем, что составля­
ет для пас основную характеристику Землп.

Развивая учение Вернадского о биосфере, Виноградов 
выделяет два вида участия «живого вещества» в геохи­
мических процессах — прямое п косвенное. Прямое — 
это образование из их тканей минералов и руд: известня­
ков, мела, фосфоритов, углей, пефти. Косвенное участпо 
живого вещества более значительно. Это разнообразные 
и многочисленные геохимические процессы в земной ко­
ре, протекающие под влиянием продуктов жизпедеятсль- 
постп организмов, пачппая от повсеместно идущих про­
цессов выветривания горных пород, копцентрпровапия от­
дельных химических элементов (соедппеппй) в осадках 
и осадочных породах и кончая образоваппем руд железа, 
марганца, урана, ванадия, германия.

Любопытная и многозначительная деталь состоит в 
том, что организмы не повторяют состава среды, из ко­
торой онп вышли. Опп лишь активно берут из среды то, 
что необходимо индивидуально им самим, то есть пмеп- 
по те ионы и соедппенпя, состав которых соответствует 
оволюциопно сложпвшемуся обмену веществ. Полупропи- 
цаехгые перегородкп растительных тканей пропускают 
одни П О Н Ы  п не пропускают другие...

Эволюция Землп неотделима от глубоких перемен в 
составе ее растительного и животного мпра. Онп столь 
сложно переплетены, что па какой-то стадии теряется раз- 
грапичепие па первопричину и следствие. Здесь многое 
еще неясно.

Отношенпе между размерами суши и моря в разные 
эпохп было различным: дегрессия морей, особенно мел- 
1ШХ (заливавших время от времени части континентов), 
увеличивала поверхность пород, богатых карбонатами 
кальция. Это обилие кальция решающим образом воз­
действовало па характер флоры и фа^шы...

Великие преобразования поверхности Землп сопрово-
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ждаются массовым преобразоваипем растительного и 
животного >тра. Еще п еще раз Виноградов подчерки­
вает, что эта эволюция организмов — геологическое явле- 
иие. «Вспомните,— говорит он мне так, словно мы ун\в 
иаблюдалп с ним нечто вместе какие-нибудь два-три мил­
лиарда лет назад,— ведь в различные фазы каледонской 
складчатости происходили значительные изменения ор­
ганического мира — вымирают трилобиты, появляются 
первые трахеидные (членистопогие), а зателс двоякодыша­
щие рыбы. И, наконец, в девоне возникает устойчивое 
воздушное дыхапне — появляются позвоночные».

До того в планктоне Мирового океана господствова­
ли организмы с гемоцпанпповои кровью. Переносчиками 
ьтхслородп у них была медь. Но кок только эти организ­
мы оказались в условиях недостатка кислорода, ге.моци- 
анипы уже не могли обеспечить их этим элементом. «Де­
корация!» меняется. В семействах моллюсков и раков, за­
рывающихся в грунт или ведущих паразитический образ 
жизпп, вместо особей с гемоциапиновой кровью появля­
ются особн, кровь которых содержит гемоглобин и обес­
печивает л>^шее снабжение тканей организмов кислоро­
дом. Переход от поглощения растворенного в воде кисло­
рода — жаберного ды^хапия — к воздушному, очевидно, 
вызвал активное действие карбонатгидразы (цинксодер­
жащей органической молекулы), способствующей выделе­
нию углекислоты из тканей оргапизма.

Растущий интерес к проблемам происхождения и за­
щиты «од^тпевленной» оболочки Земли побудил ученых 
к созданию летом 1973 года весьма необычной выставки 
в одном пз павильонов Выставки достижений народного 
хозяйства в Москве. Она иллюстрировала сложный путь 
рождения геохимии, иредставленпй о кослшческих свя­
зях биосферы, становления эксиернментальной космохп- 
мии как следующего этапа в познаиин истории небес­
ных тел.

Знакомясь с выставкой, посетители как бы соверша­
ли две взаимодонолиятопще экспедиции — в глубь веков 
и в буд>тцее человечества. Подчеркнуто наивные графи­
ческие изображения па черно-оелом фризе воссоздавали 
историю биосферы но Вернадскому. Почти полвека ми­
нуло с той поры, как кристаллизовалась эта теория, ко­
торая не только не стареет, но приобретает в наши дни 
повое значение. Недаром «красный профессор», великий 
труженик убеждал, доказывал, приводил аргументы
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о « У « а ,-  геохпмпя, И не 
толы .о это. Не просто геохпмпя. А всеобъемлющая

п о в е ^ п п я  хп^гаческпх элементов пежи-
паука

вон п жппой природы. При гегемоипп жпвого.
Есть печто замечательно гордое п прекрасное в та­

ком утверж денпп власти п силы жпзнп п в том, что по­
добное попстппе жизнеутверждающее ^^lenne родилось в 
иагпей страде. Оно пробивало себе дорогу сквозь певерпе 
и косность, не останавливалось перед трудностями и при- 
мптивиои технической оснащеппостыо эксперимента. 
Вспомним строки писем Вернадского как отголоски борь­
бы за новые пути в науке. Они возвращают к времени, 
когда Вернадский привлекает Виноградова к решению 
первой, казалось бы, черновой задачи — «переписи» орга­
нического вещества. Однако без нее невозможны были бы 
следующие ступени.

Форхгулы Вернадского, о которых мы упоьганали вы­
ше. Они тоже пережили многие десятилетия и сегодня 
представлены па общедоступной выставке. Они показы­
вают, с какой огромной скоростью проходил процесс диф­
ференциации «живого вещества», каким мощным катали­
затором обмена химических элементов в земной коре оно 
явилось. Ф акты убеждают — биосфера своим происхо­
ждением действительно связана с космосом, с идущими 
от пего излучениями.

Художники легкими штрихами наметили «озоновый 
экран», которым природа заботливо оградила Землю от 
губительного действия избыточного ультрафиолетового 
излучения. Мы видим также, что биосфера неоднородна, 
а как бы многослойна.

Кроме «живого вещества», она еще включает биоген­
ное вещество, то есть органо-минеральные пли органи­
ческие продукты, созданные живым веществом. Таковы 
каменный уголь, горючие газы, торф. Третий компонент 
биосферы: биокосное вещество. Его создателями являют­
ся живые организмы вместе с неживой природой. Сюда 
входит вода, осадочные породы, некоторые ьганералы. 
Постепенно, шаг за шагом выставка приводит пас па выс­
шую ступень развития биосферы, названную в свое вре­
мя В ернадскт! «ноосферой». Это период, когда крупней­
шей, ноистине геологической силой становится человек. 
Оп коренным образом перестраивает область своей жиз- 
пи, оказывает решающее влияние на биосферу.

...Слева па столе — стошка писем, извлеченных из
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нпжнего левого ящпка. Знакомые острепькпе мельчайшие 
буквы. Уже вечер. На аллее, куда выходят окна дпрсгстор- 
ского кабппета, фарами зажглпсь огпп. Возле каждого 
золотпстого шара, словно подвешенного в пустоте,— хо­
ровод снежппок... В каком же это ппсьме Вернадской 
четко суммировал своп представления о «географпп» жи­
вого вещества плапеты? Вот опо1 Штемпель стерся, по 
похоже — из Сорбоппы.

Виноградов берет лупу. И словно издалека к нему 
приближаются зоакп, маленькие, беззащитные. И видно 
сквозь них лицо мыслителя — знакомое и чужое, близкое 
и ушедшее безвозвратно. Слышится и голос — глухова­
тый, иногда переходящий па высокие поты... «Живое ве­
щество» распределено в биосфере неравномерно, говорит 
отот голос. Для биосферы характерна мозаичность струк­
туры — «асимметрия». Она состоит как бы из отдельных 
«мо.юкул» — природных комплексов — биогеоценозов. Вио. 
Гео. Они все больше переплетаются, сжимают друг друга 
в объятиях.

Вио. Гео. Жизнь п Земля. На Земле более трех лгал- 
лиопоп видов организмов, тысячи разновидностей. Но до 
сих пор еще мало известно об их связях. Какими узамп 
организмы связаны между собой, со средой обитания? 
Как протекает обмен веществ и энергии в отдельных био­
геоценозах?

Наука призвана выяснить тенденцию естественного 
развития природы и тех измеиепий, которые в пей вызы­
вает человек,— «измерить числом» необходимую гармо­
нию человека п природы.

Проблему сохранения биосферы в па^^чном аспекте в 
нашей стране возглавлял Виноградов. Подобно толгу, 
Kaiv в первые годы Советской власти Вернадский берет 
па себя инициативу мобилизации научных кадров для 
изучения производительных сил страны, сейчас, в сехга- 
десятых годах, Виноградов становится председателем 
Комиссии Академии наук СССР по проблеме ((Биосфера». 
Возвращаются интересы молодости, с которых, в сущнос­
ти, п началась па^^ная биография академика Виногра­
дова. Собственно, он с ними и не расставался до конца 
дней своих. Они лишь приобретали разные формы в за- 
впспмости от того плп иного периода псторпи.

Установить необходимую гармоншо во взапмоотноше- 
ппях человека п природы — одна пз самых велпкпх гу-
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мапсьтх задач современпости. Вот всего лшпь несколько 
краспорочтгвых фактов.

Полспптатго, что за последнее десятилетне скорость 
персдвпж еипя человека по планете увелпчплась пример­
но в сто раз, расходование природных ресурсов — в ты­
сячу раз.

В древностн люди зналн и нспользовалн для своих 
нуж д 19 химических элементов, в самом начале нашего 
столетия — 59, а сегодня онн нашлп прпмеиенно почти 
всей таблице Менделеева.

С^'^1марная мощность действующих источников энер­
гии — 10^ киловатт. Это пнчтолшо мало в сравпенпи 
с излучаемой зпергней Солнца, по вполне уже достаточ­
но, чтобы оказать заметное влияние па планету в целом. 
М ежду тем человек продолжает эту мощность наращи­
вать.

Подсчитано также, что прирост нежелательных, а то 
и просто вредных отходов производства пропорционален 
приросту самого пропзподства. Амерпкапские исследова­
тели установилп, что их страна теряет ньтпе 20—30 мил­
лиардов долларов в год в результате загрязоепня атмо- 
с<1)еры. К девяностым годам этот ущерб возрастет, 
но-пидимому, до 7 триллионов долларов. Один нью-йорк­
ский ж ^знал  поднялся в связн с этпл! до такого подлин­
но трагического утверждеппя: «Еслп американцы не спра­
вятся с загрязнением атмосферы, они нерестан>'т суще­
ствовать как нация!»

За последнее столетие из хозяйственного оборота вы­
пало около 20 мпллпопов квадратных километров про­
дуктивной землп, то есть землп, которая когда-то Kopsra- 
ла людей. Люди же ее пог^'бп.тн.

Во многих странах не хватает воды. Париж до кон­
ца X V III века брал пнтьев>чо воду пз Сены, без всякой 
обраиотк*п. Теперь это невозможно.

Неуклонно повышается содерлсание утлекпслотьт в 
атмосфере. Ее основньпга <«нотребптелялгп:> являются ле­
са и Мировой океан, но лесов стало меньше, Мировой 
океан — грязнее.

Все это — тревожные cmrnTONrbi болезнп, о возможнос- 
тп которой пред^тхреждал еще Маркс, говорпвшпй, что 
культура, если она развивается стихийно, а не направля­
ется сознательно, оставляет после себя пзттьппо.

Когда Вернадский думал п писал о новой геологичес­
кой, планетарной силе — человеке, болезнь века была
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еще пе так зпметна. Где-то далеко, правда, уже погро­
мыхивал гром, по мало кто сознавал его раскаты в ка­
честве предвестппка грозы. До поры до времени суще­
ствование человека на Земле не оказывало столь замет­
ного влияния па биосферу. Веками у людей складыва­
лось представленпе о природе как о враждебной силе, 
которую надо покорять, но отнюдь пе беречь и охранять. 
Небывалое усиление разрушительного влияния развиваю­
щейся земпоп цпоилизацип началось со становлением 
капитализма, с появленпом на исторпческой арене тако­
го не знающего предела п не считающегося пи с чем 
стимула, как жажда па/кпвы. И теперь разрушение 
природной среды в странах капитала приняло такие раз­
меры, что забеспокой л псь даже сами капиталисты, по­
чувствовав угрозу своим барышам. Не слу^1айпо каипта- 
лпстпческпе государства п монополии, рядясь в одежды 
защитников природы, фппапспруют научные разработки 
экологической проблемы, создают комисспп, комитеты 
и даже спецпальные министерства. И делается все это 
п обстановке демагогпческпй шумихи, полптпческпй и со­
циальный смысл которой заключается главным образом 
в том, чтобы отвести справедливые обвинения в адрес ка­
питализма, ответственного за хищническую эксплуатацию 
природных ресурсов, за преступное безразличие к среде 
обитания людей.

Древнее мпфпческое иредставлеипе о том, что Земля 
покоится па трех китах, при определеппом подходе ока­
жется пе таким уж мпфпческпм. Если пе Земля, то су- 
ществованпе па ней человека действительно поддержи­
вается тремя «кнтамп» — почвой, воздухом и водой. По­
гибнет хотя бы один из них — угроза всей цивилизации. 
Все большим числом людей па Земле овладевает эта 
тревожная мысль.

Летом 1972 года проблема обсуждается в ООН. За трп 
года до этого, в сентябре 1968 года, в Парпже состоялась 
паучпая конференция «Биосфера», созванная по ииициа- 
тпве ЮНЕСКО. В конференции участвовали представи­
тели 62 стран.

Усплпя прогрессивной научной общественности мира 
направлены главным образом на поиски принципов опти­
мального взаимодействия общества и природы. Между 
тем такие принципы уже давно найдены и сформулиро­
ваны. Более того, опп уже действуют.
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Опыт СССР п других стран соцпалпзма убедительно 
доказьшает, что хозяйское, рапптельпос отношение чело­
века к природе возможно только в условиях всенародной 
собственностн па средства производства, на землю и ее 
богатства, в условиях общегосударственного нланирова- 
иня общественной деятельностн.

Вместе с тем Коммунистическая партия и Советское 
правительство, исходя из гуманных соображений о буду­
щем всего человечества, не раз нодтверждалн делом го­
товность нашей страны сотрудничать с народами и го­
сударствами, заинтересованными в разработке глобаль­
ных мер но охране природной среды.

Люди живут, разделенные государственными грани­
цами и различиями в социально-политическом устройстве 
стран, но Земля, их родная планета,— это общий дом, 
и заботиться о его сохранности — общее дело.
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Сообщаем вам, что в 1976 году в издатель­
стве «Знание» для слушателей народных уни­
верситетов культуры и всех занимающихся 
самообразованием выйдут следующие книги:

А н а ш е н к о в  Б. А. И встанут новые бой­
цы. (Произведения о рабочем классе в совре­
менной зарубежной литературе). 6 л.

К о с о л а п о в  В. А. Летопись мужества. 
(Заметки о военной прозе в советской лите­
ратуре). 6 л.

Л ю с т р о в а  3. Н., С к в о р ц о в  Л. И., 
Д е р я г и н  В. Я. Беседы о русском слове. 
8 л.

Ж у к о в а  Л. Л. В мире оперетты. 6 л.

Книги можно приобрести в магазинах «Со- 
юзкнига».



УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Вас должна заинтересовать выпускаемая изда­
тельством «Знание» серия подписных научно-попу­
лярных брошюр «Литература».

Брошюры серии рассказывают об успехах нашей 
литературы, об актуальных ее проблемах, о веду­
щих тенденциях современного литературоведения, 
о выдающихся писателях прошлого и наших совре­
менниках.

Написанные популярно, основывающиеся на по­
следних достижениях литературной науки, брошюры 
серии адресуются преподавателям, студентам, стар­
шеклассникам, всем тем, кто интересуется литера­
турой или изучает ее.

Авторы брошюр — видные литературоведы, кри­
тики, публицисты, писатели,

В 1976 году подписчики получат 12 номеров. 
Среди них:

Б о ч а р о в  А . Г. Воспитательная сила литера* 
туры.

Х о т и м с к и й  Б. И. Герой и время.
О с е т р о в  Е. И. Философская лирика.
В, М а л к и н. М. Е. Салтыков-Щедрин (к 150-ле- 

тию со дня рождения].
Обзор прозы 1975 года.
Серия «Литература» в каталоге «Союзпечати» 

расположена в разделе «Научно-популярные жур­
налы» под рубрикой «Брошюры издательства «Зна­
ние». Подписка производится так же, как на газеты 
и журналы. Индекс 70069.

Выписывайте! Читайте серию научно-популярных 
брошюр «Литература»!

Подписная цена на год 1 р. 32 к.

Издательстео «Знание»



аз коп


