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Ýòîìó íåñ÷àñòíîìó ìèðó óæå ïî÷òè 6000 ëåò

ÓÈËÜßÌ ØÅÊÑÏÈÐ
(1599)1

åðîÿòíî, ñ òîãî ñàìîãî âðåìåíè, êàê ÷åëîâå÷åñòâî îâëàäåëî
èñêóññòâîì ïèñüìà, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü çàïèñûâàòü âðå-
ìÿ, âîçðàñò ÷åëîâåêà, åãî ñîöèàëüíîé ãðóïïû, èìïåðèè, äà è
ñàìîé öèâèëèçàöèè. Çàïèñè âûñåêàëè íà êàìíå, äåëàëè íà

áóìàãå è ïàïèðóñå. Íî ëèøü ïîñëåäíèå äâà òûñÿ÷åëåòèÿ èóäåîõðèñ-
òèàíñêèé Çàïàä ñòàë ñîîòíîñèòü âñå çàïèñè ñ îäíèì èñòîðè÷åñêèì
ñîáûòèåì, ÷òî íàìíîãî óïðîñòèëî âåäåíèå ëåòîïèñåé. Òàêèì îáðà-
çîì, äàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê íàøåé ýðå, ÿâëÿþòñÿ âïîëíå îïðåäåëåí-
íûìè. Ïî ìåðå æå óãëóáëåíèÿ âî âðåìåíà äî Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà
îíè ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíåå äîñòîâåðíûìè, è, íàêîíåö, ïðèìåðíî îêî-
ëî 2000 ãîäà äî Ð. Õ., äàòèðîâàíèå ñîáûòèé ñòàíîâèòñÿ âîïðîñîì
ñîãëàñîâàíèÿ ìíåíèé â ðàìêàõ ãîñïîäñòâóþùåé ôèëîñîôñêîé
øêîëû.

Àðõåîëîãè÷åñêèå äàòû çàâèñÿò îò íåïðåðûâíîñòè ñâèäåòåëüñòâ,
íàïðèìåð, âçàèìîñâÿçàííûõ ñïèñêîâ äèíàñòèé ñ óêàçàíèåì âðåìå-
íè ïðàâëåíèÿ öàðåé, ÿâëÿþùèõñÿ ïåðâè÷íûìè äàííûìè. Äàòèðîâà-
íèå ðàäèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïî óãëåðîäó-14, íàïðèìåð, äàåò
âòîðè÷íûå ñâåäåíèÿ, ïîñêîëüêó ýòîò ìåòîä ñíà÷àëà êàëèáðóåòñÿ ïî
ìàòåðèàëó, âîçðàñò êîòîðîãî îïðåäåëåí àðõåîëîãè÷åñêèì ïóòåì. Î
ìåòîäå “óãëåðîä-14” áîëåå ïîäðîáíî ðàññêàæåì â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ïðè îáðàùåíèè ê áîëåå äàëåêîìó ïðîøëîìó îöåíêè âûâîäÿò-
ñÿ èç åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íå çàâèñÿ-
ùèõ äðóã îò äðóãà è, ðàçóìååòñÿ, íå çàâèñÿùèõ îò íàñ. È â ýòîé, è â
ñëåäóþùåé ãëàâàõ ìû îá ýòîì åùå ïîãîâîðèì, íî ñíà÷àëà ñòîèò
çàäàòüñÿ âîïðîñîì: ìîæåì ëè ìû äîâåðÿòü äðåâíèì ðóêîïèñíûì
èñòî÷íèêàì? Èõ ìíîãî, è Áèáëèÿ — îäèí èç íèõ. Êàê è â ñëó÷àå ñ
ïèñüìåííûìè ñâèäåòåëüñòâàìè íàøèõ âðåìåí, ýòè çàïèñè õîðîøè
íàñòîëüêî, íàñêîëüêî òâåðäà íàøà âåðà â ïðàâäèâîñòü àâòîðîâ. Õîòÿ
ýòè èñòî÷íèêè íåâîçìîæíî ïðèíèìàòü çà òâåðäîå äîêàçàòåëüñòâî
íà÷àëà, ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü ñîâïàäàþùèå ÷àñòè ëåòîïèñåé èç
ðàçíîîáðàçíûõ êóëüòóð êàê êîñâåííîå ñâèäåòåëüñòâî.



Âîçðàñò Çåìëè äî Ëàéåëÿ è Äàðâèíà
Êðàòêèì è ëåãêî äîñòóïíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äåâÿò-

íàäöàòîãî âåêà ÿâëÿåòñÿ àëôàâèòíûé óêàçàòåëü Ðîáåðòà ßíãà, è â åãî
ïîïóëÿðíîì äâàäöàòü âòîðîì èçäàíèè ïîä ñëîâîì “Ñîòâîðåíèå”
ìîæíî íàéòè ïåðå÷åíü òðèäöàòè ñåìè âû÷èñëåíèé äàòû Ñîòâîðå-
íèÿ ìèðà èç îáùåãî ñïèñêà, âêëþ÷àþùåãî áîëåå ñòà äâàäöàòè. Èç
ýòèõ òðèäöàòè ñåìè òðèäöàòü îñíîâàíû íà Áèáëèè è ñåìü âûáðàíû
èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ — àáèññèíñêîãî, àðàáñêîãî, âàâèëîíñêîãî,
êèòàéñêîãî, åãèïåòñêîãî, èíäèéñêîãî è ïåðñèäñêîãî. Íè îäíà èç ýòèõ
äðåâíèõ ëåòîïèñåé íå óêàçûâàåò áîëüøåé äàòû Ñîòâîðåíèÿ, ÷åì 7000
ëåò äî Ð. Õ. Ïðè òåõ ñîòíÿõ òûñÿ÷ ëåò, â òå÷åíèå êîòîðûõ, êàê
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ýâîëþöèîíèðîâàë ãîìèíèä-÷åëîâåê, âûãëÿäèò áîëåå
÷åì ñòðàííûì ñîâïàäåíèåì, ÷òî âñå äðåâíèå öèâèëèçàöèè, îòíþäü
íå áóäó÷è íåçíàêîìû ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè ìåòîäàìè íàáëþäåíèÿ
çà âðåìåíåì, íà÷àëè ñâîþ èñòîðè÷åñêóþ ëåòîïèñü ñ ýòîé ïðîèçâîëü-
íî âûáðàííîé äàòû. Áîëåå òîãî, âñå ìèôû è ëåãåíäû, êàêèìè áû
ïðè÷óäëèâûìè îíè íè áûëè, ãîâîðÿò î áûñòðîì Ñîòâîðåíèè âñåãî
íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä.

Ïî÷òè â êàæäîé ñèñòåìå èñòîðè÷åñêîé õðîíîëîãèè â êà÷åñòâå
èñõîäíîãî ìîìåíòà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ïðîñëåæèâàþòñÿ âñå äðó-
ãèå äàòû, áûëî ïðèíÿòî ëèáî Ñîòâîðåíèå ìèðà, ëèáî ðîæäåíèå Õðè-
ñòà. Ñèñòåìà äàòèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà Ðîæäåñòâå Õðèñòîâîì, èç-
âåñòíà áîëüøèíñòâó ÷èòàòåëåé, è èìåííî îíà èñïîëüçóåòñÿ íûí÷å â
äåëîïðîèçâîäñòâå âî âñåì ìèðå. Îäíàêî â íåõðèñòèàíñêèõ ñòðàíàõ,
îñîáåííî â Èçðàèëå, ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ: äî í. ý. — äî íàøåé
ýðû, è í. ý. — íàøà ýðà. Â ðåëèãèîçíûõ îáùèíàõ äàòèðîâàíèå ÷àñòî
èñ÷èñëÿåòñÿ ñ ìîìåíòà Ñîòâîðåíèÿ ìèðà. Íàïðèìåð, îðòîäîêñàëü-
íûå èóäåè èñ÷èñëÿþò âðåìÿ ñ 3760 ã. äî Ð. Õ., òîãäà êàê ìàñîíû
íà÷èíàþò ëåòîñ÷èñëåíèå ñ 4000 ã. äî Ð. Õ.

Äî ðàñöâåòà íàóêè çàÿâëåíèÿ è ïîñòàíîâëåíèÿ ïî òàêèì âîïðî-
ñàì, êàê âîçðàñò Çåìëè, áûëè äåëîì öåðêîâíîé èåðàðõèè. Äî âðå-
ìåí Äàðâèíà ïèñàíèÿ Âåòõîãî Çàâåòà ïðèíèìàëèñü çà áóêâàëüíóþ
èñòèíó. Õîòÿ â Áèáëèè è íå íàçûâàåòñÿ äàòà Ñîòâîðåíèÿ, ñ÷èòàëîñü,
÷òî åå ìîæíî âûâåñòè èç íåñêîëüêî ñëîæíûõ ãåíåàëîãèé è ñðîêîâ
æèçíè ïàòðèàðõîâ. Ðÿä ó÷åíûõ â ïðîøëîì äåëàë ïîïûòêè âûâåñòè
äàòó Ñîòâîðåíèÿ èìåííî òàêèì ïóòåì, è íåêîòîðûå èç íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûõ îöåíîê áûëè òàêîâû: Ïëýéôåð — 4008 ãîä äî Ð. Õ.,
Êåïëåð — 3993 ãîä äî Ð. Õ. è Ëàéòôóò — 3928 ãîä äî Ð. Õ. Êàæäûé
èç ýòèõ ó÷åíûõ áûë ñïåöèàëèñòîì ïî äðåâíèì ÿçûêàì, è òîò ôàêò,
÷òî èõ äàòû áëèçêè, íî âñå æå íå ñîâïàäàþò, îçíà÷àåò, ÷òî òî÷íî
óñòàíîâèòü äàòó íà÷àëà íà îñíîâàíèè áèáëåéñêèõ ãåíåàëîãèé äåëî
íåïðîñòîå; ïî ñåé äåíü ó÷åíûå ðàáîòàþò íàä ýòîé ïðîáëåìîé. Òåì
íå ìåíåå, ñîãëàñíî îáùåìó ìíåíèþ, íàèáîëåå âåðîÿòíîé äàòîé íà-
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÷àëà ÿâëÿåòñÿ 4004 ãîä äî Ð. Õ. Ýòà âåðñèÿ ñâÿçàíà ñ èìåíåì àíãëè-
êàíñêîãî àðõèåïèñêîïà Äæåéìñà Àøåðà, õîòÿ íåêîòîðûå äðóãèå
èññëåäîâàòåëè åãî ýïîõè íàçûâàëè òó æå äàòó.

Â 1701 ãîäó äàòà 4004 ãîä äî Ð. Õ. êàê ãîä Ñîòâîðåíèÿ ìèðà
áûëà ïîìåùåíà íà ïîëÿõ àíãëèéñêîãî èçäàíèÿ Áîëüøîé Áèáëèè
åïèñêîïîì Ëëîéäîì è, òàêèì îáðàçîì, ñòàëà àññîöèèðîâàòüñÿ ñ äîã-
ìàòàìè õðèñòèàíñêîé öåðêâè. Ê òîìó âðåìåíè, êàê òåîðèÿ ýâîëþ-
öèÿ âñòóïèëà â îòêðûòûé êîíôëèêò ñ öåðêîâíûìè äîãìàìè, ïî÷òè â
êàæäîé ïóáëèêîâàâøåéñÿ â äåâÿòíàäöàòîì âåêå Áèáëèè íà ïåðâîé
ñòðàíèöå ôèãóðèðîâàëà äàòà Àøåðà, çà êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî øëè
äàòû äî ñàìîãî Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Ïîñêîëüêó öåðêîâü íå óñòîÿëà
ïðîòèâ äîâîäîâ íàóêè, ýòè äàòû áûñòðî èñ÷åçëè ñî ñòðàíèö Áèáëèè
íà ðóáåæå íàøåãî âåêà.

Ìàëî òåêñòîâ, â êîòîðûõ ïðè îáñóæäåíèè ïðîáëåìû âîçðàñòà
Çåìëè íå óïîìèíàëîñü áû èìÿ Àøåðà è åãî äàòà — 4004 äî Ð. Õ. Âî
ìíîãèõ èç ýòèõ òåêñòîâ ñîäåðæèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äåòàëü, ïðèïè-
ñûâàåìàÿ Àøåðó è óòî÷íÿþùàÿ ìîìåíò Ñîòâîðåíèÿ: 9 ÷àñîâ óòðà
17 ñåíòÿáðÿ èëè 9 ÷àñîâ óòðà 23 îêòÿáðÿ, â çàâèñèìîñòè îò öèòèðó-
åìîãî èñòî÷íèêà. Ôàêòû, îäíàêî, òàêîâû, ÷òî ýòî óòî÷íåíèå ñäåëàíî
íå àðõèåïèñêîïîì Àøåðîì, à åãî ñîâðåìåííèêîì Äæîíîì Ëàéòôó-
òîì, êîòîðîãî, ââèäó åãî ñêëîííîñòè ñíèñõîäèòåëüíî îòíîñèòüñÿ ê
ïóñòûì óìîçðèòåëüíûì ñóæäåíèÿì, ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëè, â ÷à-
ñòíîñòè, àâòîðû ó÷åáíèêîâ ïî ãåîëîãèè è áèîëîãèè äëÿ äèñêðåäèòà-
öèè äàòèðîâêè Àøåðà. Õàðàêòåðíî íå òîëüêî òî, ÷òî ýòè äåòàëè
ïðèïèñûâàþòñÿ íå òîìó àâòîðó, íî, ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ÷òåíèè,
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, íàñêîëüêî ýòè çàÿâëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, î 9 ÷àñàõ
óòðà, âûõâà÷åíû èç êîíòåêñòà (Ëàéòôóò — Lightfoot, 1825)2.

Äæåéìñ Àøåð (1581—1656).
Ó÷åíûé, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè
äðåâíèõ ÿçûêîâ, Àøåð ïîíèìàë
Ïèñàíèå ñîâåðøåííî áóêâàëüíî è
âûñ÷èòàë ãîä Ñîòâîðåíèÿ êàê 4004
äî Ð. Õ. (Ñ ïîðòðåòà ðàáîòû ñýðà
Ïèòåðà Ëèëè; Íàöèîíàëüíàÿ ïîðò-
ðåòíàÿ ãàëåðåÿ, Ëîíäîí.)
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Òàêîâû âðåìÿ Ñîòâîðåíèÿ è âûòåêàþùèé èç íåãî âîçðàñò Çåì-
ëè â áèáëåéñêîì òîëêîâàíèè. Åñëè îòíåñòèñü ê ýòèì ñâåäåíèÿì ñå-
ðüåçíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìèíèìàëüíûé âîçðàñò Çåìëè ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî øåñòü òûñÿ÷ ëåò; îäíàêî, ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ
ïðîáåëîâ â ãåíåàëîãèè, îíà ìîæåò áûòü ñòàðøå íà òûñÿ÷ó ëåò èëè
îêîëî òîãî, íî âðÿä ëè áîëüøå. Òî÷íóþ öèôðó óçíàòü íèêîãäà íå
óäàñòñÿ, íî ñóòü â òîì, ÷òî ýòî ïðèìåðíî â ìèëëèîí ðàç ìåíüøå
ñîâðåìåííûõ îöåíîê âîçðàñòà Çåìëè, äàâàåìûõ íàóêîé. Ñîâåðøåí-
íî î÷åâèäíî, ÷òî ýòè äâå îöåíêè íåñîâìåñòèìû è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé
äëÿ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ èäåîëîãèé.

Âðåìÿ è ðàöèîíàëüíîñòü â äåâÿòíàäöàòîì âåêå
Èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ óíèêàëüíî; ïðîøåäøèé ìîìåíò íèêîãäà

íå ìîæåò âåðíóòüñÿ, è ïðè îòñóòñòâèè ñâèäåòåëåé î åãî õàðàêòåðå
ìîæíî ñóäèòü òîëüêî íà îñíîâå äîïóùåíèé. Òàêèì îáðàçîì, íå ñëó-
÷àéíî òåîðèÿ ýâîëþöèè, ñôîðìóëèðîâàííàÿ Äàðâèíîì, è òàêàÿ, êà-
êîé ìû çíàåì åå â íàøè äíè, îñíîâàíà íà ãåîëîãèè Ëàéåëÿ. Êàê
îòìå÷àëîñü â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãëàâàõ, ãåîëîãèÿ Ëàéåëÿ â ñâîþ
î÷åðåäü îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèíöèïå, ïðåäïîëàãàþùåì âìåñòî òðàäè-
öèîííîé êàòàñòðîôû ñïîêîéíîå ðàçâèòèå åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ,
íàáëþäàåìûõ è â íàøè äíè. Ýòîò ïðèíöèï — ôèëîñîôñêîå ðàñòÿ-
æåíèå âðåìåíè îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò, ñîãëàñíî áèáëåéñêîìó
ïðåäñòàâëåíèþ, çàïå÷àòëåâøåìóñÿ â óìàõ ëþäåé äåâÿòíàäöàòîãî âåêà,
äî ïî÷òè íåîãðàíè÷åííîãî âðåìåíè, ñîñòàâëÿþùåãî ïî òåïåðåøíèì
îöåíêàì ìèëëèàðäû ëåò. Ëàéåëü âîñïîëüçîâàëñÿ íåâîçìîæíîñòüþ
âîñïðîèçâåäåíèÿ ñîáûòèé ïðîøëîãî, ïîëó÷èâ, òàêèì îáðàçîì, óäîá-
íóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñêîëüçÿùåé øêàëû âðåìåíè äëÿ
ïðèñïîñàáëèâàíèÿ ê íåé ñîâðåìåííîé íàóêè.

Â íà÷àëå äåâÿòíàäöàòîãî âåêà íàóêà íå îòëè÷àëàñü áîëüøîé ñëîæ-
íîñòüþ, è åäèíñòâåííîé ïðîáëåìîé íà ïóòè íåäîêàçàííîãî äîïóùå-
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ ýïîõ, ïðåäëîæåííîãî Ëàéåëåì, áûëî ìíåíèå
äðóãèõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè è, ðàçóìååòñÿ, áîãîñëîâîâ, ìíîãèå èç
êîòîðûõ òîæå áûëè ó÷åíûìè. Òåì íå ìåíåå ðåâîëþöèîííîå èçìå-
íåíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìîëîäîé Çåìëå è ïðåäñòàâëåíèå î Çåìëå
äðåâíåé ñòàëî òåì ñíåæíûì êîìîì, êîòîðûé âûçâàë ëàâèíó, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå èçìåíèâøóþ âåñü weltanschauung, èëè ìèðîâîççðåíèå,
÷åëîâå÷åñòâà.

Âñêîðå ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ Ëàéåëåì åãî “Îñíîâ ãåîëîãèè”
(Lyell, 1830—33) ëþäè ïðèíÿëèñü èñêàòü ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà Çåìëè íà îñíîâàíèè åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, à íå áèáëåéñêîé
òðàêòîâêè àðõèåïèñêîïà Àøåðà. Âñå ýòè ìåòîäû ñâÿçàíû, êàê òîãäà,
òàê è â íàøè äíè, ñ êàêèì-íèáóäü õèìè÷åñêèì èëè ôèçè÷åñêèì
ïðîöåññîì, ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ êîòîðîãî ïîääàåòñÿ èçìåðåíèþ.
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Îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäóêò ýòîãî ïðîöåññà è ïóòåì ïðîñòîãî äåëåíèÿ
ýòîãî ïðîäóêòà íà ñêîðîñòü âûâîäèòñÿ åãî âðåìÿ. Ïðèìåð òàêîé
îïåðàöèè ïðèâåäåí â ÷åòâåðòîé ãëàâå, ãäå îïèñûâàåòñÿ îïðåäåëåíèå
âîçðàñòà Íèàãàðñêîãî âîäîïàäà: âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ åæåãîäíî îò-
ñòóïàåò âîäîïàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîðîñòü ïðîöåññà, à äëèíà óùåëüÿ
— åãî ïðîäóêò. Íà áóìàãå ýòî âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî ïðîñòî, íà ïðàê-
òèêå æå ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïðåäâçÿòîñòü òåõ, êòî äåëàåò òàêîå
âû÷èñëåíèå.

Ïðåäâçÿòîñòü Ëàéåëÿ, ñîñòîÿâøàÿ â ïðåäïîëîæåíèè î ñóùå-
ñòâîâàíèè ïðîäîëæèòåëüíûõ ýïîõ, çàñòàâèëà åãî èçìåíèòü âåëè÷èíó
ñêîðîñòè îòñòóïëåíèÿ âîäîïàäà, è îí îñòàíîâèëñÿ íà âîçðàñòå, êîòî-
ðûé òåïåðü ïðèçíàí ñëèøêîì áîëüøèì. Òàêèì îáðàçîì, âàæíî, ÷òîáû
ñêîðîñòü èçìåðÿëàñü òî÷íî è áåñïðèñòðàñòíî; äëÿ ýòîãî ëó÷øå âñåãî
áðàòü ñðåäíþþ âåëè÷èíó ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ íåñêîëüêèìè íà-
áëþäàòåëÿìè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò.

Íàèáîëåå âàæíûì ðåøåíèåì, ñ êîòîðûì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî,
âû÷èñëÿÿ âîçðàñò Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñèå ñ òåì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ â
ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ñêîðîñòü ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà âñåãäà áûëà
ïîñòîÿííîé. Êàê ïðè èññëåäîâàíèÿõ äåâÿòíàäöàòîãî âåêà, òàê è â
íàøè äíè äîêòðèíà óíèôîðìèçìà îáëåã÷àåò äîïóùåíèå, ÷òî ñêî-
ðîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ (ïðîðåçàíèÿ óùåëèé, îòëîæåíèÿ ðå÷íûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä è ò. ï.) áûëà ïîñòîÿííîé. Íî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî
äîïóùåíèå, êàê âûÿñíÿëîñü âïîñëåäñòâèè, îêàçûâàëîñü îøèáî÷íûì.
Òåì íå ìåíåå îöåíêè âîçðàñòà, ñäåëàííûå â òî âðåìÿ, ïî-ïðåæíåìó
ïðèíèìàëèñü êàê íàó÷íûé ôàêò è, õîòÿ íåïðåäíàìåðåííî, íî âñå æå
ñëóæèëè ïîäðûâó óáåæäåííîñòè áèáëåéñêèõ êàòàñòðîôèñòîâ â âîç-
ðàñòå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò. Ýòè öèôðû èãðàëè æèçíåííî
âàæíóþ ðîëü ïðè óòâåðæäåíèè òåîðèè ýâîëþöèè.

Íåêîòîðûå äàâíèå íàó÷íûå ôàêòû
Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ðåêè íåñóò îñàäî÷íûé ìàòåðèàë, îòêëàäû-

âàþùèéñÿ íà äíå ïðè çàìåäëåíèè òå÷åíèÿ âîä, — íàïðèìåð, â ìå-
ñòå âïàäåíèÿ ðåêè â îêåàí èëè æå êîãäà ðåêà ðàñòåêàåòñÿ ïðè ïà-
âîäêå ïî äîëèíå. Áûëî çàòðà÷åíî ìíîãî óñèëèé äëÿ èçìåðåíèÿ ìàòå-
ðèàëà, ïåðåíîñèìîãî ðå÷íîé âîäîé åæåãîäíî, à òàêæå îáùåãî êîëè-
÷åñòâà îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé â óñòüå ðåêè. Ïðè ýòîì äåëàëîñü äîïó-
ùåíèå, ÷òî ñêîðîñòü îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà âñåãäà áûëà
ïîñòîÿííîé. Õîòÿ ïðè èçìåðåíèÿõ èìåëà ìåñòî íåêîòîðàÿ íåîïðå-
äåëåííîñòü, â 1850-å ãîäû ïðåäñòàâèëàñü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
îòíîñèòåëüíî òî÷íî èçìåðèòü êàê ñêîðîñòü îòëîæåíèÿ, òàê è îáùåå
êîëè÷åñòâî îòëîæåííîãî ìàòåðèàëà â îäíîì è òîì æå ìåñòå. Íàïî-
ëåîíîâñêàÿ ïîïóëÿðèçàöèÿ ÷óäåñ äðåâíåãî Åãèïòà äàëà ïîíÿòü, ÷òî
ðåêà Íèë êàæäûé ãîä çàòîïëÿëà ïëîäîðîäíóþ äîëèíó è îñòàâëÿëà
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ïîñëå ñõîäà ïàâîäêà òîíêîå îòëîæåíèå èëà. Íà ýòîì îòëîæåíèè â
äîëèíå ó Ìåìôèñà áûë ïîñòðîåí ôóíäàìåíò êîëîññàëüíîé ñòàòóè
Ðàìçåñà II, â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîêðûâøèéñÿ íîâûì òðåõìåòðî-
âûì ñëîåì ïðèíåñåííîãî ðåêîé îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (Áîíîìè —
Bonomi, 1847; Ëåïñèóñ — Lepsius, 1849). Êîãäà ðàñøèôðîâàëè èåðîã-
ëèôè÷åñêèå ïèñüìåíà è óñòàíîâèëè õðîíîëîãèþ, âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòà
ñòàòóÿ ïðîñòîÿëà 3200 ëåò, òàê ÷òî ñ ó÷åòîì òðåõìåòðîâîãî ñëîÿ
îòëîæåíèÿ çà ýòîò ïåðèîä ñêîðîñòü îòëîæåíèÿ â ýòîì ìåñòå ñîñòà-
âèëà äåâÿòü ñàíòèìåòðîâ çà ñòîëåòèå (Äàíáàð — Dunbar, 1960,18)3.
Äàëüíåéøèå ðàñêîïêè â äîëèíå Íèëà ïîêàçàëè, ÷òî â íåêîòîðûõ
ìåñòàõ ñëîé îñàäî÷íîé ïîðîäû äîñòèãàë äâàäöàòè äâóõ ìåòðîâ, íî
èññëåäîâàòåëè ïîíÿëè, ÷òî ïðîáíûé øóðô óãëóáèëñÿ íà íåñêîëüêî
ôóòîâ íèæå óðîâíÿ Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ, è ïðîõîäêà øóðôà áûëà
ïðåêðàùåíà (Ëàéåëü — Lyell, 1914, 29)4. Îäíàêî ïðè èçìåðåííîé
ñêîðîñòè äåâÿòü ñàíòèìåòðîâ â ñòî ëåò ýòî äàâàëî ìàêñèìàëüíûé
âîçðàñò âñåãî 30 000 ëåò, ÷òî áûëî íåñðàâíèìî ìåíüøå ìèëëèîíîâ
ëåò, ïðåäëàãàâøèõñÿ ëàéåëåâñêîé ãåîëîãèåé. Ïðîåêò áóðåíèÿ ðàçâå-
äî÷íîé ñêâàæèíû, îñóùåñòâëÿâøèéñÿ ìåæäó 1851 è 1858 ãîäàìè,
âûçâàë çàìåøàòåëüñòâî è áûë îñòàíîâëåí. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
íàáëþäåíèå, íà êîòîðîå â òî âðåìÿ íå îáðàòèëè âíèìàíèÿ è êîòî-

Ñåìèäåñÿòèòîííàÿ ñòàòóÿ Ðàìçåñà II, îáíàðóæåííàÿ â Ìåìôèñå â 1840-å
ãîäû. Ôóíäàìåíò ïîãðåáåí â îñàäî÷íîì ìàòåðèàëå ïîä íîãàìè ñòàòóè.
(Ëåïñèóñ — Lepsius , 1849; Áèáëèîòåêà ðåäêèõ êíèã Òîìàñà Ôèøåðà,
Smhbepqhrer Òîðîíòî.)
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ðîå, íàñêîëüêî èçâåñòíî, ñ òîãî âðåìåíè íå ïðîèçâîäèëîñü. Ñêîðîñ-
òè îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â Ìåìôèñå èëè æå â ëþáîì
äðóãîì ìåñòå, ãäå èõ èçìåðÿëè, â ïðåäûäóùèå ïåðèîäû âðåìåíè
âïîëíå ìîãëè áûòü áîëüøå, íî íèêîãäà — íàìíîãî ìåíüøå. Â Ìåì-
ôèñå, ñîãëàñíî ãåîëîãèè Ëàéåëÿ, ïðåäïîëàãàâøåé ïóñòü äàæå âñåãî
îäèí ìèëëèîí ëåò, çà ñòî ëåò äîëæåí áûë áû îòêëàäûâàòüñÿ ñëîé
îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé ìåíüøå îäíîé òûñÿ÷íîé äîëè äþéìà.
Ëþáàÿ äîìîõîçÿéêà çíàåò, ÷òî äàæå ïûëü â äîìå íàêàïëèâàåòñÿ
ãîðàçäî áûñòðåå! Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî õðîíîëîãèè Àøåðà,
ïîòðåáîâàëîñü áû âñåãî îäíî-äâà êðóïíûõ ïàâîäêîâûõ îòëîæåíèÿ
îñàäêà äî âîçâåäåíèÿ óïîìÿíóòîé ñòàòóè. Íàïðèìåð, åñëè äîïóñòèòü
òàêèå êàòàñòðîôû, êàê èçâåðæåíèå âóëêàíà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ïåïëà, òî ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ â ïðîøëîì ìîãëà îêàçàòüñÿ íàìíîãî
áîëüøå, à ðàñ÷åòíûé ñðîê — íàìíîãî ìåíüøå.

Îáû÷íî èññëåäîâàíèå îòëîæåíèé óäîâëåòâîðåíèÿ íå äàâàëî. Îäíè
èññëåäîâàòåëè óêàçûâàëè ñðîê âñåãî â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò, äðóãèå
— â ìèëëèîí ëåò, ÷òî ñîâåðøåííî íå ñîãëàñîâûâàëîñü, è, ÷òî åùå
õóæå, âñå ýòè öèôðû áûëè ñëèøêîì ìàëû. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì
äîâîäîì ñ öåëüþ îáîéòè ýòó ñèòóàöèþ áûëî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â
ñóõèå ïåðèîäû, ìåæäó ïîãðóæåíèÿìè ïîä âîäó, ïðîèñõîäèëà ýðî-
çèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îäíî äîïóùåíèå íàãðîìîæäàëîñü íà äðóãîå,
÷òî äåëàëî äîâîä âåñüìà íàòÿíóòûì. Ïðîáëåìà áûëà ðàçðåøåíà â
íà÷àëå 1900-õ ãîäîâ îòêðûòèåì ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòî-
ðûå ïîêàçàëè ãîðàçäî áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ äàííûå î âîçðàñòå, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ñêîðîñòåé îò-
ëîæåíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, íå ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì äîâåðèåì, è íå
ïîòîìó, ÷òî ýòè ñêîðîñòè âûçûâàþò ñîìíåíèå, à ïî ïðè÷èíå íåñîã-
ëàñîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ è èõ íåñîâïàäåíèÿ ñ èäåÿìè Ëàéåëÿ è åãî
ïîñëåäîâàòåëåé.

Ìîðñêàÿ ñîëü
Â 1899 ãîäó Äæîí Äæîëè ïðåäïðèíÿë ïîïûòêó èçìåðèòü âîç-

ðàñò Çåìëè, îñíîâàííóþ íà êîëè÷åñòâå õëîðèñòîãî íàòðèÿ (îáûêíî-
âåííîé ñîëè) â îêåàíàõ. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïåðâè÷íûé îêåàí
âîçíèê â âèäå ÷èñòîé âîäû è ÷òî íûíåøíÿÿ ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ñîëè èç ðåê âñåãî ìèðà âñåãäà áûëà ïîñòîÿííîé (Joly, 1901, 247).
Ïîñêîëüêó ñîëåíîñòü îêåàíîâ ïî÷òè îäèíàêîâà, à êàðòîãðàôè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ óêàçûâàþò îáùåé îáúåì âîäû, Äæîëè íà ýòîì îñíîâà-
íèè âû÷èñëèë êîëè÷åñòâî òîíí ñîëè, ñîäåðæàùåéñÿ â îêåàíàõ. Èç-
ìåðåíèÿ â óñòüÿõ êðóïíûõ ðåê ìèðà ïîêàçàëè, ñêîëüêî òîíí ñîëè
ïîñòóïàåò â îêåàí êàæäûé ãîä, è ïóòåì ïðîñòîãî äåëåíèÿ Äæîëè
ïðèøåë ê âîçðàñòó Çåìëè â 100 ìèëëèîíîâ ëåò. Ïîñëåäîâàòåëè Äàð-
âèíà â òîò ìîìåíò âûíóæäåííî ïðèíÿëè ýòó öèôðó, è îíà ñòàëà
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ïðèçíàííûì íàó÷íûì ôàêòîì. Îäíàêî ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû
âåñüìà ñâîåâðåìåííî çàìåíèëè âñå äðóãèå, è îöåíêè âîçðàñòà ñòàëè
ðåçêî èçìåíÿòüñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (Joly, 1922)5. Â òå÷åíèå
ñëåäóþùåé ïîëîâèíû âåêà áûë âûäâèíóò ðÿä âåñüìà íåîïðåäåëåí-
íûõ ñîîáðàæåíèé ñ öåëüþ çàùèòû îöåíêè Äæîëè, îñíîâàííîé íà
ñîäåðæàíèè ñîëè â îêåàíå, íî ýòîò ìåòîä áûë â íåêîòîðîì ñìûñëå
ñëèøêîì õîðîø è îñòàâëÿë ìàëî âîçìîæíîñòåé äëÿ äèñêóññèè. Ïåð-
âîíà÷àëüíûå äîïóùåíèÿ ðåàëüíî íå ìîãëè áûòü ïîñòàâëåíû ïîä âîï-
ðîñ, ïîòîìó ÷òî ýòî îçíà÷àëî áû ëèøü óìåíüøåíèå âîçðàñòà. Äåé-
ñòâèòåëüíî, òî, ÷òî ïåðâè÷íûé îêåàí âîîáùå íå ñîäåðæàë íèêàêîé
ñîëè, äîëæíî áûëî áûòü ïðèçíàíî êàê ïðîñòîå ïðåäïîëîæåíèå, è
ïðèâåðæåíåö òåîðèè êàòàñòðîô â ðàâíîé ñòåïåíè ìîã çàÿâèòü, ÷òî
îêåàí áûë ñîòâîðåí ñîëåíûì âñåãî ëèøü íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Â òî âðåìÿ, êîãäà Äæîëè ðàáîòàë íàä ñâîèì “ñîëåâûì” ìåòî-
äîì, èññëåäóÿ ðåêè è îêåàíû âñåãî ìèðà, êòî-òî, íåñîìíåííî, äîë-
æåí áûë ïîäóìàòü î áîëåå ïðîñòîì ïîäõîäå, îñíîâàííîì íà òîì æå
ñàìîì ïðèíöèïå, íî äàþùåì áîëüøå îïðåäåëåííîñòè â ñìûñëå îã-
ðàíè÷åííîñòè ìàñøòàáà — íàïðèìåð, Ìåðòâîå ìîðå â Èçðàèëå.

Èçðàèëüñêèé õðîíîìåòð
Ñ ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äîëèíà Ìåðòâîãî ìîðÿ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ÷àñòü ñèñòåìû ðèôòîâîé äîëèíû, ïðîñòèðàþùåéñÿ ÷åðåç
Êðàñíîå ìîðå â Àôàðñêèé ðåãèîí ñåâåðî-âîñòî÷íîé Ýôèîïèè. Àâ-
òîðèòåòû èç ó÷åáíèêîâ óòâåðæäàþò, ÷òî ýòà ñèñòåìà ñôîðìèðîâà-

Ìåðòâîå ìîðå. Èçðàèëüñêèé õðîíîìåòð. Ðàçðåç ñ ñåâåðà íà þã äîëèíû
ðåêè Èîðäàí. Âîäà Ìåðòâîãî ìîðÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íà 360 ìåòðîâ íèæå
óðîâíÿ ìîðÿ, ìîæåò ðàñõîäîâàòüñÿ èç áàññåéíà ëèøü çà ñ÷åò
èñïàðåíèÿ. Ñîëè îñòàþòñÿ è êîíöåíòðèðóþòñÿ. Ïàðàìåòðû ýòîé
ñèñòåìû òî÷íî èçâåñòíû, è îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îíà ñóùåñòâóåò
âñåãî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. (Àâòîð)

Ãîëàíñêèå âûñîòû

Ãîðà Íåáî

Óðîâåíü ìîðÿ

Ðåêà Èîðäàí

Ãàëèëåéñêîå ìîðå

Ìåðòâîå ìîðå
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ëàñü íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. Íàïðèìåð, ðàäèîìåòðè÷åñêèå
ìåòîäû, ïðèìåíÿâøèåñÿ ê ñëîÿì Àôàðñêîãî ðåãèîíà, â êîòîðîì Äî-
íàëüä Éîõàíñîí îòêðûë ñòàâøóþ òåïåðü çíàìåíèòîé “Ëþñè”, ãîâî-
ðÿò î òîì, ÷òî ýòà ãåîëîãè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ îáðàçîâàëàñü ïî ìåíü-
øåé ìåðå òðè ìèëëèîíà ëåò íàçàä (Éîõàíñîí è Èäýé — Johanson
and Edey, 1981, 187). Ó äðóãîãî êîíöà ýòîé ðèôòîâîé äîëèíû, â
Èçðàèëå, íàõîäèòñÿ âîäíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç Ãàëèëåéñêîãî ìîðÿ,
ðåêè Èîðäàí è Ìåðòâîãî ìîðÿ, óðîâåíü êîòîðûõ íèæå óðîâíÿ ìîðÿ
è êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíûé õðîíîìåòð â ñàìîé íèç-
êîé òî÷êå çåìíîé ñóøè. Â Ìåðòâîå ìîðå ÷åðåç ðåêó Èîðäàí íåïðå-
ðûâíî òå÷åò âîäà èç Ãàëèëåéñêîãî ìîðÿ, òîãäà êàê åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì ðàñõîäà âîäû èç Ìåðòâîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ èñïàðåíèå; èñ-
ïàðÿåìàÿ âîäà ñîëè íå ñîäåðæèò. Äàâíûì-äàâíî ýòà ñèñòåìà ïðè-
øëà â ðàâíîâåñèå, ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ âîäû â Ìåð-
òâîå ìîðå òî÷íî óðàâíîâåøèâàåòñÿ ñêîðîñòüþ ïîòåðè åå çà ñ÷åò
èñïàðåíèÿ, è êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé ñòàëà ïîâûøàòüñÿ6.

Ìåðòâîå ìîðå, ïîêðûâàþùåå ïëîùàäü â 1020 êì2, ñîäåð-
æèò ïðèáëèçèòåëüíî 11 600 000 000 òîíí ñîëè, à ðåêà Èîð-
äàí, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ âñåãî 35 ÷àñòåé ñîëè íà 100 000
÷àñòåé âîäû, åæåãîäíî äîáàâëÿåò â ýòîìó êîëè÷åñòâó
850 000 òîíí (Áðèòàíñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1973, 19:995).

Ïóòåì ïðîñòîãî äåëåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ñîëè íà ãîäè÷íóþ
ñêîðîñòü åå ïðèáàâëåíèÿ âîçðàñò ýòîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ âñåãî â òðèäöàòü òûñÿ÷ ëåò, ÷òî ðàçèòåëüíî ìåíüøå òðåõ
ìèëëèîíîâ ëåò, ÿêîáû ñîñòàâëÿþùèõ âîçðàñò äðóãîãî êîíöà ýòîé
ðèôòîâîé äîëèíû. Îäíàêî ýòî åùå íå âñå, ïîñêîëüêó â òîé æå ñàìîé
ýíöèêëîïåäèè ïîä ñëîâîì “ñîëü” òàêæå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â Ìåðòâîì
ìîðå ñóùåñòâóþò ïðèäîííûå èñòî÷íèêè ñîëåíîé âîäû, à òàêæå äðó-
ãèå ïîòîêè, êîòîðûå äîáàâëÿþò ñîëè, òàê ÷òî èõ ñîâîêóïíîñòü äåëàåò
âîçðàñò åùå ìåíüøå. Áûëî áû îøèáî÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî â ïðîøëîì
âîäû Èîðäàíà ñîäåðæàëè ìåíüøå ñîëè, òàê êàê ãðîìàäíûå îòðåçêè
âðåìåíè, ïðåäïîëàãàåìûå ãåîëîãèåé, ïîòðåáîâàëè áû ÷èñòîòû âîäû
Èîðäàíà, íàìíîãî ïðåâûøàþùåé ÷èñòîòó äèñòèëëèðîâàííîé âîäû,
÷òî ñîâåðøåííî íåìûñëèìî.

Ðåçîííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñÿêèé äîëæåí áûë ïîëó÷èòü òå æå
ñàìûå âûâîäû î Ìåðòâîì ìîðå óæå äàâíî, êîãäà âïåðâûå áûëè
ïðîâåäåíû àíàëèçû âîäû, íî ê òîìó âðåìåíè âîçîáëàäàëà îðòîäîê-
ñàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ äîãìà, è, íàñêîëüêî èçâåñòíî, ýòîò î÷åâèäíûé
âûâîä òàê è íå ñòàë äîñòîÿíèåì ïå÷àòè.

Äðóãèå ñîëè ìîðåé
Áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå Äæîëè,

áûëè ïðîâåäåíû ïóòåì èçìåðåíèé â îêåàíàõ è ðåêàõ íå õëîðèñòîãî
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íàòðèÿ, à óðàíîâûõ ñîëåé (Êî÷è — Koczy, 1954). Ýòè öèôðû â
ñâîþ î÷åðåäü èñïîëüçîâàë Êóê, ñäåëàâøèé íà èõ îñíîâàíèè çàÿâëå-
íèå î ìîëîäîñòè Çåìëè, îïóáëèêîâàííîå â ðåñïåêòàáåëüíîì àíãëèé-
ñêîì æóðíàëå “Íýé÷åð” (Cook, 1957). Îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå,
èçëîæåííîå â òàèíñòâåííûõ òåðìèíàõ íàóêè, íå áûëî î÷åâèäíûì ñ
ïåðâîãî âçãëÿäà. Êóê çàêëþ÷èë ñâîþ ñòàòüþ î ðàäèîãåííîì ãåëèè
çàìå÷àíèåì î òîì, ÷òî åãî ðåçóëüòàòû “ïðèáëèçèòåëüíî ñîãëàñîâûâà-
þòñÿ ñ õðîíîìåòðèåé, ïîëó÷àåìîé èç ãîäè÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ óðàíà
ñ ðå÷íîé âîäîé (1010 — 1011 ãðàììîâ â ãîä) â ñðàâíåíèè ñ îáùèì
êîëè÷åñòâîì óðàíà, ïðèñóòñòâóþùèì â îêåàíàõ (ïðèìåðíî 1015 ã)”
(Cook, 1957, 213). Ïðèíèìàÿ öèôðó 1011 çà ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ
óðàíà â îêåàíû, à 1015 çà ñóììàðíûé ïðîäóêò (åäèíèöàìè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü), îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü âîçðàñò ïðîñòûì âû÷èòàíèåì îäèí-
íàäöàòè èç ïÿòíàäöàòè, ÷òî äàåò 104, èëè 10 000 ëåò. Êî÷è óêàçûâàë
â ñâîåé ñòàòüå, ÷òî ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ â ìîðå íå ñîäåðæàò
òàêèõ ãðîìàäíûõ êîëè÷åñòâ óðàíà, êàêèõ ìîæíî áûëî áû îæèäàòü,
è îñòàâëÿåò ÷èòàòåëÿ ñ êàêèìè-òî ñìóòíûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè îò-
íîñèòåëüíî ïðè÷èí “ïîòåðè” óðàíà7.

Âñå èññëåäîâàòåëè, ïðîâîäèâøèå àíàëèç ðå÷íîé âîäû, âêëþ÷àÿ
Ãåîëîãè÷åñêóþ èíñïåêöèþ ÑØÀ, íå ìîãëè äîïóñòèòü îøèáêè â
ìèëëèîí ðàç, è åñëè 10 000 ëåò â êàêîé-òî ñòåïåíè ïðèáëèæàåòñÿ ê
ïðàâèëüíîìó âîçðàñòó, òîãäà âñå íà÷èíàåò âûãëÿäåòü òàê, áóäòî ïåð-
âè÷íûé îêåàí ñîäåðæàë ïðèìåðíî ñòîëüêî æå õëîðèñòîãî íàòðèÿ,
êàê è â íàøè äíè, íî íå ñîäåðæàë ñîëåé óðàíà. Ìîæíî ñìåëî ñêà-
çàòü, ÷òî ýòîò âûâîä, îñíîâàííûé íà îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ, ïðîòè-
âîðå÷èò óíèôîðìèñòñêîé äîãìå; åãî ðåäêî ìîæíî íàéòè íà ñòðàíè-
öàõ ïðîôåññèîíàëüíûõ æóðíàëîâ è íèêîãäà — â øèðîêîé ïðåññå.

Åùå ðàç î ðàçâåí÷àííûõ ìèôàõ
Ïðåæäå ÷åì îñòàâèòü òåìó ñîëåé â îêåàíàõ, ñëåäóåò çàìåòèòü,

÷òî âñêîðå ïîñëå òîãî, êàê Äæîëè îïóáëèêîâàë ñâîþ âûøåóïîìÿíó-
òóþ ðàáîòó, Ìàêýëëýì â 1903 ãîäó çàÿâèë, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðè÷èííàÿ
ñâÿçü ìåæäó ñîëåíîñòüþ âîäû è ñîäåðæàíèåì ñîëè â ïëàçìå êðîâè.
Óòâåðæäàëîñü, ÷òî ýòî ïðÿìîå îòðàæåíèå íàøåãî ïðîèñõîæäåíèÿ
èç ìîðÿ, è, ïîêà ýòî çàÿâëåíèå íå áûëî îïðîâåðãíóòî íåñêîëüêèìè
ãîäàìè ïîçäíåå, îíî ôèãóðèðîâàëî êàê åùå îäèí íàó÷íûé ôàêò, ïîä-
äåðæèâàâøèé òåîðèþ ýâîëþöèè (Macallam, 1903)8.

Îõëàæäåíèå Çåìëè è ëîðä Êåëüâèí
Îäèí èç ïîñëåäíèõ ìåòîäîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ èçìåðåíèå

ñêîðîñòè è ðåçóëüòàòà, êàñàëñÿ îõëàæäåíèÿ Çåìëè èç ïðåäïîëàãàå-
ìîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðÿ÷åé æèäêîñòè. Ýòîò ìåòîä äîñòîèí óïîìèíà-
íèÿ, ïîòîìó ÷òî â ñëåäóþùåé ãëàâå áóäóò çàòðîíóòû íåêîòîðûå ñâÿ-
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çàííûå ñ íèì äåòàëè. Ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ ñîçäàëà áîëüøóþ
ïîòðåáíîñòü â óãëå äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ýíåðãèè ïàðà. Ïî ìåðå óãëóá-
ëåíèÿ óãîëüíûõ øàõò áûëî çàìå÷åíî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ
ïðèìåðíî íà 1°Ñ ñ êàæäûìè òðèäöàòüþ ìåòðàìè ãëóáèíû, è ñòàëî
ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ýòîé ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû áîëüøàÿ
÷àñòü ÿäðà Çåìëè äîëæíà áûòü âåñüìà ðàñêàëåííîé è òîëüêî òîíêàÿ
âíåøíÿÿ îáîëî÷êà îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî õîëîäíîé, ÷òîáû ïîääåðæè-
âàòü æèçíü. Îäíîé èç ñóùåñòâîâàâøèõ â XIX âåêå òåîðèé ïðîèñ-
õîæäåíèÿ Çåìëè áûëà òåîðèÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà Ëàïëàñà,
âûñêàçàâøåãî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàøà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà íà÷à-
ëàñü ñ âðàùàþùåéñÿ êàïëè ðàñêàëåííîé ìàòåðèè. Çàòåì îò íåå îò-
äåëèëèñü íåñêîëüêî íåáîëüøèõ ÷àñòåé, ïðîäîëæàÿ âðàùàòüñÿ â òîì
æå íàïðàâëåíèè, è ïîä âëèÿíèåì ñîáñòâåííûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïî-
ëåé îáðàçîâàëè ñôåðîèäû, âðàùàþùèåñÿ âîêðóã öåíòðàëüíîé ìàñ-
ñû. Ýòè ñôåðîèäû îõëàäèëèñü è ñòàëè ïëàíåòàìè, îäíîé èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ íàøà Çåìëÿ. Õîòÿ ýòîò ñöåíàðèé ïîëíîñòüþ ñîõðàíèëñÿ â
îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè äî íàøèõ äíåé, îí, êàê ìû óâèäèì äàëåå,
äàâíî îïðîâåðãíóò9.

Âñêîðå ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ Äàðâèíîì “Ïðîèñõîæäåíèÿ âè-
äîâ” Óèëüÿì Òîìñîí, â áóäóùåì ëîðä Êåëüâèí, ïîïûòàëñÿ âû÷èñ-

Ãðå÷åñêèé ìèô ïîâåñòâóåò î òîì, ÷òî áîãèíÿ ëþáâè Àôðîäèòà, èçâåñòíàÿ
òàêæå êàê Âåíåðà, ðîäèëàñü èç ìîðÿ. Àôðîäèòà îçíà÷àåò “ïåíîðîæäåííàÿ”.
Íå íàìåêàåò ëè ãðå÷åñêàÿ ìóäðîñòü íà òî, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ðîä òàêæå
âîçíèê èç ìîðÿ, êàê íàì òåïåðü îáúÿñíÿþò ó÷åáíèêè? (Ðèñ. Ìýðè Óîðäëîó.)
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ëèòü âîçðàñò Çåìëè, èñõîäÿ èç ëàïëàñîâñêîé ãèïîòåçû åå ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Êåëüâèí ïðèíÿë çà îòïðàâíûå ïàðàìåòðû âðåìÿ çàòâåðäåâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (òåìïåðàòóðà çàòâåðäåâàíèÿ ðàñïëàâëåí-
íîé ïîðîäû) è ñêîðîñòü ïîòîêà òåïëà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè,
îïðåäåëåííóþ â óãîëüíûõ øàõòàõ. Â ïðîñòîé äâóõñòðàíè÷íîé ñòàòüå
îí ñîâåðøåííî ðàçðóøèë óíèôîðìèñòñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ Ëàéåëÿ
è ëèøèë îñíîâû äàðâèíîâñêóþ òåîðèþ (Thomson, 1865). Êåëüâèí
ïîêàçàë, ÷òî âîçðàñò Çåìëè, âû÷èñëåííûé íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ,
÷òî îíà îõëàäèëàñü, ñîñòàâëÿåò ìàêñèìóì 400 ìèëëèîíîâ ëåò. Âåð-
ñèÿ æå î áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîì âðåìåíè îçíà÷àëà áû, ÷òî ê íàøå-
ìó âðåìåíè Çåìëÿ îêàçàëàñü áû ñëèøêîì õîëîäíîé, ÷òîáû íà íåé
ìîãëà ïîääåðæèâàòüñÿ æèçíü. Ýòîò âåðõíèé ïðåäåë áûë ñëèøêîì
ìàë äëÿ Äàðâèíà, íî íàó÷íûé àâòîðèòåò Êåëüâèíà, à òàêæå ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ äåìîíñòðàöèÿ, áûëè íåîñïîðèìû (Ô. Äàðâèí è Ñüþàðä —
Darwin, F. and Seward, 1903, 2:163)10. Ïî èðîíèè ñóäüáû èìåííî
ýòîò äîêóìåíò âïîñëåäñòâèè áûë íåâåðíî èñòîëêîâàë êîå-êåì èç
äóõîâåíñòâà, êòî îøèáî÷íî ïîíÿë çàùèòó Êåëüâèíîì õðèñòèàíñêîé
âåðû (ïîñðåäñòâîì îòâåðæåíèÿ óíèôîðìèçìà) êàê âûñòóïëåíèå â
çàùèòó äðåâíåé Çåìëè. Òàêèì îáðàçîì, íåêîòîðûå îòîøëè îò õðè-
ñòèàíñêîãî äîãìàòà ìîëîäîé Çåìëè, ñòàâ íà ïîçèöèè ñòîðîííèêîâ
äðåâíåé Çåìëè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñàìîé èäåè ýâîëþöèè.

Âî âðåìÿ äåáàòîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëÿìè Êåëüâèíà è Äàðâèíà
î âîçðàñòå Çåìëè, òùàòåëüíî äîêóìåíòèðîâàííûõ Á¸ð÷ôèëäîì

Óèëüÿì Òîìñîí, áîëåå èçâåñòíûé
êàê ëîðä Êåëüâèí (1824—1907).
Ïîèñòèíå âåëèêèé ó÷åíûé äåâÿò-
íàäöàòîãî âåêà, êîòîðîìó ìû
îáÿçàíû è ïîíûíå. Åãî èìÿ â
ïîïóëÿðíîé ïðåññå áûëî îòîäâèíó-
òî â  òåíü èìåíåì Äàðâèíà. Íà
ôîòîãðàôèè èçîáðàæåí ñ êîìïà-
ñîì. (Ôîòî Äæ. Ýííàíà, 1902;
Êîðîëåâñêîå ôîòîãðàôè÷åñêîå
îáùåñòâî.)
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(Burchgield, 1975), äàðâèíèñòû áûëè ïîòåñíåíû äâóìÿ àñòðîíîìè-
÷åñêèìè îòêðûòèÿìè, îïóáëèêîâàííûìè â ãîä ñìåðòè Êåëüâèíà
(1907). Íàáëþäåíèå äâèæåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñäåëàëî äëÿ àñòðî-
íîìîâ î÷åâèäíûì, ÷òî Ñîëíöå âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè íå ñ òîé
ñêîðîñòüþ, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, èñõîäÿ èç òåîðèè
Ëàïëàñà. Åùå áîëåå îùóòèìûì óäàðîì áûëî îòêðûòèå, ÷òî íåêîòî-
ðûå ïëàíåòû âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè â îäíîì íàïðàâëåíèè, à
äðóãèå â îáðàòíîì (ñì. ïðèìå÷àíèå 9). Ñîãëàñíî æå òåîðèè âñå
îíè äîëæíû áûëè âðàùàòüñÿ â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè. Ôàê-
òè÷åñêè ýòî îïðîâåðãëî íåáóëÿðíóþ êîñìîãîíè÷åñêóþ òåîðèþ Ëàï-
ëàñà, õîòÿ ñïóñòÿ áîëåå ñîòíè ëåò è â îòñóòñòâèå ëó÷øåé òåîðèè
ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îñòàþòñÿ â îñíîâíîì òåìè æå, çà èñ-
êëþ÷åíèåì íàçâàíèÿ.

Ïðåïîäíîñèìîå â íàøè äíè ó÷åáíèêàìè îáúÿñíåíèå ïðîèñ-
õîæäåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â ïðîöåññå, èìåíó-
åìîì àêêðåöèåé, ìåëêî ðàññåÿííûå ãàçû è ïûëü âðàùàëèñü è êîí-
öåíòðèðîâàëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Äàëåå ãîâî-
ðèòñÿ, ÷òî îò îãíåííîãî øàðà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî
ïðîöåññà, îòîðâàëñÿ äèñê ãàçà, êîòîðûé êîíäåíñèðîâàëñÿ, îáðàçîâû-
âàÿ ïëàíåòû, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå îõëàæäàëñÿ, ïåðåõîäÿ èç æèäêîãî
ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå. Äàðâèíîâñêàÿ òåîðèÿ óñïåøíî ïðåîäîëåëà òðóä-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ Êåëüâèíîì è àñòðîíîìèåé, çà ñ÷åò äâóõ áëèñòà-
òåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà ñëó÷àéíîì îòêðûòèè Áåê-
êåðåëåì ðàäèîàêòèâíîñòè â 1895 ãîäó.

Âî-ïåðâûõ, íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä
ãåíåðèðóåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, è ýòîò ôàêò âïîñëåäñòâèè
áûë èñïîëüçîâàí äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîääåðæèâàåìîé âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðû ÿäðà Çåìëè. Ïðîðâàâøèñü çà âåðõíèé ïðåäåë 400 ìèëëè-
îíîâ ëåò, óñòàíîâëåííûé Êåëüâèíîì, ïî òåïåðåøíèì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì âîçðàñò Çåìëè ïðåâûøàåò ýòó öèôðó áîëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç.
Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîìíèòü, ÷òî ýòî îñíîâàíî íà ãèïîòåçå, ÷òî âíóòðè
Çåìëè ïðèñóòñòâóåò ãðîìàäíûé è ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåìûé èñ-
òî÷íèê òåïëà â âèäå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòà ãèïîòåçà ðåäêî
ñòàâèòñÿ ïîä ñîìíåíèå, îäíàêî Èíãåðñîëë è åãî êîëëåãè áîëüøå
òðèäöàòè ëåò íàçàä îòìå÷àëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïåðåñìîòðà äàííûõ
Êåëüâèíà îá îõëàæäåíèè îáíàðóæåíî, ÷òî áåç ó÷åòà ðàäèîàêòèâíî-
ñòè âîçðàñò Çåìëè ñîñòàâëÿåò 22 ìèëëèîíà ëåò (ìèíèìàëüíàÿ öèô-
ðà ïî Êåëüâèíó íà îñíîâå òåîðèè Ëàïëàñà ñîñòàâëÿëà 20 ìèëëèîíîâ
ëåò), à ñ ó÷åòîì èçâåñòíîé ðàäèîàêòèâíîñòè Çåìëè åå âîçðàñò íå
ìîæåò ïðåâûøàòü 45 ìèëëèîíîâ ëåò (Ingersoll et al., 1954, 99).
ßñíî, ÷òî âî âñåì ýòîì ÷òî-òî íå òàê, ïîñêîëüêó ýòî âñåãî ëèøü îäèí
ïðîöåíò âîçðàñòà, òðåáóåìîãî ñîâðåìåííîé òåîðèåé áèîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè.
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Âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå êàñàëîñü ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñ-
ïàäà. Ñîãëàñíî ðàíåå ïðèíÿòûì ñâîéñòâàì ýòîãî ïðîöåññà, îí ïðåä-
ñòàâëÿëñÿ ïîñòîÿííûì è, ïî-âèäèìîìó, íå çàâèñÿùèì îò õèìè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé, ýêñòðåìàëüíîãî òåïëà èëè äàâëåíèÿ. Ýòî ïðèíÿëè
çà ôàêò, è ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ñòàëè ðàññìàòðèâàòü êàê óíèêàëü-
íûé è íåçàâèñèìûé ïóòü îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà Çåìëè. Ñýð Äæîðäæ
Äàðâèí, ñûí ×àðëüçà Äàðâèíà, âûñêàçàë ýòó èäåþ íà ñîáðàíèè Áðè-
òàíñêîé àññîöèàöèè â 1905 ãîäó. Â 1910 ã. ðàçðàáîòàëè ìåòîä, è
ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå î âîçðàñòå äîêåìáðèéñêîé ïîðîäû ïîðÿäêà
îò 600 äî 700 ìèëëèîíîâ ëåò (Ñòðàòò — Strutt, 1910). Ïî ñåãîä-
íÿøíèì ñòàíäàðòàì ýòî áûëà ñêðîìíàÿ âåëè÷èíà, íî îíà õîðîøî
ïîñëóæèëà â êà÷åñòâå âòîðîãî îðóæèÿ äëÿ àòàêè íà òðóäíîïðåîäî-
ëèìûé áàðüåð Êåëüâèíà â 400 ìèëëèîíîâ ëåò. Êðîìå òîãî, ìîæíî
áûëî óæå íå îæèäàòü îïðîâåðæåíèÿ ýòèõ öèôð, ïîñêîëüêó Êåëüâèí
óìåð òðåìÿ ãîäàìè ðàíüøå.

Êîãäà ðàäèîìåòðè÷åñêèå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà áûëè
ïðèìåíåíû âïåðâûå, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíåñëèñü ê íèì ñêåï-
òè÷åñêè, íî ïîñêîëüêó êàçàëîñü, ÷òî èìè ïîäòâåðæäàþòñÿ îæèäàå-
ìûå öèôðû ãåîëîãè÷åñêèõ âîçðàñòîâ, ýòîò ìåòîä ñòàë óòâåðæäàòüñÿ
è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñìåë âñå ïðåæíèå. Èìåííî ñ ýòîãî ìîìåíòà
îöåíêè âîçðàñòà Çåìëè ñòàëè ðåçêî óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýíäæåë (Engel,
1969) îòìåòèë, ÷òî ôèãóðèðóþùèé â ó÷åáíèêàõ âîçðàñò Çåìëè ñ
1900 ãîäà óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè â ñòî ðàç: ñ 50 ìèëëèîíîâ äî 4,6 ìèëëè-
àðäîâ ëåò (ñì. ïðèëîæåíèå Á).

Òàêèì îáðàçîì, âñå çäàíèå ìîäåëè ñòàðîé Çåìëè èñêëþ÷èòåëü-
íî çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
äàòèðîâàíèÿ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò ïðàâèëüíîñòè íå-
êîòîðûõ äîïóùåíèé. Â ó÷åáíèêàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìîë-
÷àíèÿ ñëàáûõ ñòîðîí ýòèõ äîïóùåíèé, íî ïîíèìàíèå, òîãî, ÷òî èìåííî
äîïóñêàåòñÿ, ñóùåñòâåííî âàæíî, ÷òîáû äàòü ðàçóìíóþ îöåíêó äîñ-
òîâåðíîñòè ýòîãî ìåòîäà. Ïîýòîìó â îñòàëüíîé ÷àñòè ýòîé è â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ñëåäóþùåé ãëàâû ïîïûòàåìñÿ íå ðóáèòü ñïëå÷à, íî
òåðïåëèâî ðàçâÿçûâàòü ýòîò ðàäèîìåòðè÷åñêèé ãîðäèåâ óçåë.

Ïîñêîëüêó ýòè ñòðàíèöû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ÷èòàòåëþ, íå èìåþ-
ùåìó òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, èññóøåííîé ïóñòûíåé, îí ìîæåò ñðàçó
ïåðåñêî÷èòü íåñêîëüêî ñòðàíèö, ïåðåéäÿ ê óíèâåðñàëüíûì êîíñòàí-
òàì. Ñóòü òîãî, î ÷åì çäåñü ïîéäåò ðå÷ü, â ñëåäóþùåì. Ðàäèîàêòèâ-
íûé ðàñïàä íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ îäíè âñòðå÷àþòñÿ
ëèøü â ãåîëîãè÷åñêèõ ïîðîäàõ, äðóãèå æå ñîñòàâëÿþò ÷àñòü ëþáîãî
æèâîãî ñóùåñòâà, àíàëîãè÷åí ñòàðîìîäíûì ïåñî÷íûì ÷àñàì. Ðàäèî-
àêòèâíûé ýëåìåíò ïîäîáåí ïåñêó â âåðõíåì ðåçåðâóàðå òàêèõ ÷àñîâ,
è ïî ìåðå åãî ðàñïàäà ñ ïðåâðàùåíèåì â íåðàäèîàêòèâíûé ýëåìåíò
ýòîò ìàòåðèàë ïåðåñûïàåòñÿ â íèæíèé ðåçåðâóàð. Ìåòîä îïðåäåëå-
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íèÿ âðåìåíè íà÷àëà äåéñòâèÿ ýòèõ ÷àñîâ ñîñòîèò â óòî÷íåíèè îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòà â êàæäîé ïîëîâèíêå ÷àñîâ è èçìåðåíèè
ñêîðîñòè åãî ïàäåíèÿ èç âåðõíåãî ðåçåðâóàðà â íèæíèé. ×åì ìåíü-
øå êîëè÷åñòâî ðàäèîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé îñòàåòñÿ íàâåð-
õó, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâÿçàííûì ñ íèì íåðàäèîàêòèâíûì ìàòåðèà-
ëîì, òåì áîëüøå âîçðàñò ïðîáû.

Ïðèíöèïû ðàäèîìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ
Ñðåäíåâåêîâûå àëõèìèêè ñ÷èòàëè, ÷òî ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü

èñõîäíûé òÿæåëûé ìåòàëë, íàïðèìåð æåëåçî, â áîëåå áëàãîðîäíûé
òÿæåëûé ìåòàëë — çîëîòî è òàêèì îáðàçîì îáîãàòèòüñÿ. Ñîâðåìåí-
íàÿ íàóêà äîêàçàëà, ÷òî îáû÷íî ýòî ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî, íî
ñóùåñòâóþò åñòåñòâåííî ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû, â êîòîðûõ ñàìî-
ïðîèçâîëüíî ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåñòàáèëüíûå ýëåìåíòû àòîì çà àòîìîì èçìåíÿ-
þòñÿ, îáðàçóÿ áîëåå ëåãêèå ñòàáèëüíûå ýëåìåíòû. Ýòîò ïðîöåññ èç-
âåñòåí êàê ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä, è â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ
ýëåìåíòîâ îí ìîæåò ïðèíèìàòü ôîðìó àëüôà-ðàñïàäà, îáû÷íî ñî-
ïðîâîæäàþùåãîñÿ âûäåëåíèåì ãàçîîáðàçíîãî ãåëèÿ, èëè áåòà-ðàñïà-
äà ñ ýìèññèåé ýëåêòðîíîâ, èëè æå ðàñïàäà çà ñ÷åò ìåõàíèçìà çàõâà-
òà ýëåêòðîíîâ. Õàðàêòåðèñòèêîé, äåëàþùåé ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìå-
òîäû ñòîëü öåííûìè, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ðàñïàäà, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ
ïîñòîÿííûì è íå ïîäâåðæåííûì âëèÿíèþ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ
èëè õèìè÷åñêîé ôîðìû, ïðèíÿòîé íåñòàáèëüíûì ýëåìåíòîì â åãî
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè.

Ïðîöåññ ðàñïàäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå â âèäå óíèêàëüíûõ
÷àñîâ, êîòîðûå ñ ñàìîãî íà÷àëà ïîøëè ñ áåçîøèáî÷íîé òî÷íîñòüþ.
Îñíîâíîé ïðèíöèï âñåõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ â òîì, ÷òî, êîãäà
èçâåñòíà ñêîðîñòü ðàñïàäà êîíêðåòíîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïðîöåññà,
âîçðàñò âñåãî, â ÷åì ïðîèñõîäèò òàêîé ïðîöåññ, ìîæíî îïðåäåëèòü
ïóòåì ïðîñòîãî èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà îñòàþùåãîñÿ íåñòàáèëüíîãî
ýëåìåíòà è ñâÿçàííîãî ñ íèì ñòàáèëüíîãî ýëåìåíòà, íàêîïèâøåãîñÿ
ê ýòîìó ìîìåíòó. Ýòè ýëåìåíòû îáû÷íî íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî
“ðîäèòåëüñêèìè” è “äî÷åðíèìè”. Çàòåì ïðîñòîå âû÷èñëåíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýòèõ çíà÷åíèé äàåò âðåìÿ ïðîöåññà ðàñïàäà.

Ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû
Ñàìûé ðàííèé ðàäèîìåòðè÷åñêèé ìåòîä áûë ïðåäëîæåí íà

îñíîâàíèè íàáëþäåíèé Áîëòâóäà, îáðàòèâøåãî âíèìàíèå, ÷òî êàê
óðàíîâàÿ, òàê è òîðèåâàÿ ðóäà ðàäèîàêòèâíî ðàñïàäàþòñÿ, îáðàçóÿ
ñâèíåö è ãàçîîáðàçíûé ãåëèé (Boltwood, 1907). Óðàíîâî-ñâèíöî-
âûé ìåòîä ïðèìåíÿëè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ñîäåðæàùèå óðàí ìèíåðàëû. Â îñíîâå ìåòîäà
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— ðàñïàä óðàíà-238 ñ ïðåâðàùåíèåì åãî â ñâèíåö-206 â ðåçóëüòàòå
ñëîæíîãî ïðîöåññà, ñîñòîÿùåãî èç ÷åòûðíàäöàòè ñòàäèé. Ïîäðîáíî-
ñòè ýòèõ ñòàäèé â äàííîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå èìåþò,
íî èõ ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåíèè Â. ×èñëà 238 è 206 îçíà÷àþò
àòîìíóþ ìàññó, èëè âåñ, è îïðåäåëÿþò êîíêðåòíûé èçîòîï, èëè ðàç-
íîâèäíîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Î äåòàëÿõ óðàíîâî-ñâèíöîâîãî
ìåòîäà áóäåò ñêàçàíî â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Âïîñëåäñòâèè áûëè îáíàðóæåíû è äðóãèå ðàäèîàêòèâíûå ïðî-
öåññû, íàïðèìåð, ðàñïàä êàëèåâûõ ðóä ñ ïðåâðàùåíèåì â ãàç àðãîí
èëè ðóáèäèåâûõ ðóä — â ñòðîíöèé, à ïîñêîëüêó ïîðîäû, ñîäåðæà-
ùèå ýòè ýëåìåíòû â âèäå ðóä, áîëåå îáèëüíû, èõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïîðîä. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì ãåîëîãè÷åñêîé êî-
ëîííû è ñâÿçàííûì ñ íèìè ôîðìàì îêàìåíåëîñòåé áûëè ïðèñâîå-
íû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà. Ïîïóëÿðíûé ìåòîä äàòèðîâàíèÿ
ïî óãëåðîäó-14, îñíîâàííûé íà ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå íåñòàáèëü-
íîãî èçîòîïà óãëåðîäà, íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðàäèîìåòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ è áóäåò îïèñàí â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ñêîðîñòü ðàñïàäà
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ïîñòîÿííûé ïðîöåññ, ïðîèñõîäÿùèé çà ñ÷åò ñïîíòàííîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ îòäåëüíûõ àòîìîâ íåñòàáèëüíîãî ýëåìåíòà. Íåêîòîðûå àòî-
ìû æèâóò âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò äî ðàñïàäà, òîãäà êàê ñîñåäíèå ñ
íèìè — òûñÿ÷è ëåò. Íèêîìó íå èçâåñòíî, êîãäà ïðîèçîéäåò ðàñïàä
êàêîãî-òî êîíêðåòíîãî àòîìà, è íèêòî íå çíàåò, ïî÷åìó îíè ðàñïà-
äàþòñÿ. Îäíàêî êîãäà ðå÷ü èäåò î áîëüøîì êîëè÷åñòâå àòîìîâ, ñó-
ùåñòâóåò íåêîòîðàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ óâåðåííîñòü, ÷òî â êàêîé-òî îï-
ðåäåëåííûé ìîìåíò êîíêðåòíîå ÷èñëî àòîìîâ áóäåò âîâëå÷åíî â
ïðîöåññ ñàìîïðîèçâîëüíîãî èçìåíåíèÿ èëè ðàñïàäà. Äàííûå îá ýòèõ
÷èñëàõ äàþò ñêîðîñòü ðàñïàäà, íî â îñíîâå ëåæèò äîïóùåíèå î áåñ-
ïîðÿäî÷íîñòè ýòîãî ïðîöåññà. Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ èëè
îêîëî òîãî ñòàòèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå Ýíäåðñîíîì
è Ñïýíãëåðîì (Anderson and Spangler, 1973), ïîêàçàëî, ÷òî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè ïðîöåññ ðàñïàäà íå áåñïîðÿäî÷åí11. Îäíàêî òî÷íóþ
ñêîðîñòü ðàñïàäà óçíàòü íåâîçìîæíî, ÷òî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå âñå
ðàäèîìåòðè÷åñêîå äàòèðîâàíèå (Anderson, 1972)12. Íåóäèâèòåëüíî,
÷òî àâòîðû, õîòÿ è çàíèìàëè ñîëèäíîå ïîëîæåíèå â íàóêå, èñïûòàëè
òðóäíîñòè ïðè îïóáëèêîâàíèè ñâîåé ðàáîòû, à âïîñëåäñòâèè ïðè-
çíàëè, ÷òî åþ “ïðåíåáðåãàåò, èãíîðèðóåò, íå âåðèò... ïðàêòè÷åñêè
âñå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî” (Anderson and Spangler, 1974)13.

Äðóãàÿ êàòåãîðèÿ ó÷åíûõ îñòàåòñÿ óâåðåííîé â òîì, ÷òî ñêîðî-
ñòè àòîìíîãî ðàñïàäà áûëè è âñåãäà áóäóò ïîñòîÿííûìè, è ïîñêîëü-
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êó äàííûå î ñêîðîñòè ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ îïðåäåëåíû
è îïóáëèêîâàíû, ïåðèîäè÷åñêèé ïåðåñìîòð èõ íå îïðàâäàí. Ñàì
òåðìèí “ïîñòîÿííàÿ ðàñïàäà” íå ïîîùðÿåò òàêóþ ïðàêòèêó.

Â ñëó÷àå óðàíà-238 ñêîðîñòü ðàñïàäà è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ óñòàíîâëåíû áîëåå ïîëóâåêà íàçàä. Ýòîò ìåòîä ñîñòîèò â òîì,
÷òî áåðåòñÿ íåáîëüøîé êðèñòàëë óðàíñîäåðæàùåé ðóäû, öèðêîíà
ëèáî, ðåæå, óðàíèíèòà è ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà ïîäñ÷èòûâàþò
÷èñëî àëüôà-÷àñòèö, èñïóñêàåìûõ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà
âðåìåíè, îáû÷íî äâóõ èëè òðåõ ñóòîê. Ïóòåì ïðîñòîãî àðèôìåòè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ âû÷èñëÿþò ñêîðîñòü íà ìèëëèãðàìì ïðîáû â ÷àñ.
Çàòåì, èñõîäÿ èç ýòîé èíôîðìàöèè, ñêîðîñòü ðàñïàäà âûðàæàþò ìà-
òåìàòè÷åñêè êàê ïîñòîÿííóþ ðàñïàäà èëè êàê áîëåå ïðèâû÷íûé
ïåðèîä ïîëóðàñïàäà (ýòè òåðìèíû è èõ ìàòåìàòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ
îáúÿñíÿþòñÿ â ïðèìå÷àíèè 14)14. Ïîëóðàñïàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáû÷íûé ñïîñîá âûðàæåíèÿ ïðîöåññà, êîòîðûé òåîðåòè÷åñêè íè-
êîãäà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì, è îïðåäåëÿåò âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ óìåíü-
øåíèÿ êîëè÷åñòâà “ðîäèòåëüñêîãî” ìàòåðèàëà, óðàíà-238, íàïîëîâè-
íó. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà óðàíà-238 îïðåäåëåí â 4,51 ìèëëèàðäà ëåò.
Åñëè ïðîáà íà÷èíàåòñÿ ñî ñòà àòîìîâ óðàíà, òî ïî èñòå÷åíèè îäíîãî
ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà îñòàåòñÿ òîëüêî ïÿòüäåñÿò àòîìîâ; ïî èñòå÷å-
íèè äâóõ ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà — äâàäöàòü ïÿòü àòîìîâ è òàê äàëåå.
Ïîñëå ïÿòè ïîëóðàñïàäîâ, èëè ïî èñòå÷åíèè 23 ìèëëèàðäîâ ëåò, îñ-
òàþòñÿ ëèøü òðè àòîìà, òî åñòü ïðîöåññ ðàñïàäà ñòàíîâèòñÿ ïîëíûì
íà 97 ïðîöåíòîâ. Òî, ÷òî ïåðèîä ïîëóðàñïàäà óðàíà-238 ñîîòâåòñòâó-
åò íûíåøíåé îöåíêå âîçðàñòà Çåìëè, — ÷èñòîå ñîâïàäåíèå.

×èñëî àëüôà-÷àñòèö, èñïóñêàåìûõ â ÷àñ, çàâèñèò îò ÷èñëà àòîìîâ
óðàíà, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ðàñïàäà, òî åñòü îò ðàçìåðîâ ïðîáû, è
ïîýòîìó ñêîðîñòü âûðàæàþò “íà ìèëëèãðàìì”. Îäíàêî èíòåíñèâ-
íîñòü èñïóñêàíèÿ áóäåò ìåäëåííî óìåíüøàòüñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà àòîìîâ óðàíà. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ñòîëü
ãðîìàäíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà ýòîãî íèêîãäà íå óäàâàëîñü
íàáëþäàòü. Èíûìè ñëîâàìè, èçìåðåíèÿ áûëè ñäåëàíû ëèøü â ýòîì
ñòîëåòèè, à âî âðåìÿ äâóõ- èëè òðåõñóòî÷íîãî èñïûòàòåëüíîãî ïåðè-
îäà ñêîðîñòü, åñòåñòâåííî, âûãëÿäèò ïîñòîÿííîé. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ñêîðîñòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ðàñïàäà èëè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà ñíèìàåò ýôôåêò óìåíüøå-
íèÿ “ðîäèòåëüñêîãî” ýëåìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ïðèíÿòü
äîïóùåíèå, ÷òî ïîñòîÿííàÿ ðàñïàäà áûëà ïîñòîÿííîé íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî âîçðàñòà ñãóñòêà àòîìîâ óðàíà â îáðàçöå. Ýòî âàæíåéøåå
äîïóùåíèå, è îíî îñíîâàíî íà íàáëþäåíèè, ÷òî ðåçóëüòàò ïîäñ÷åòîâ
íà ìèëëèãðàìì â ÷àñ îêàçûâàåòñÿ ïîñòîÿííûì, áóäü òî ïðè èçìåðå-
íèè òîé èëè èíîé ïðîáû â 1950-å èëè â 1980-å; êðîìå òîãî, ýòó
ñêîðîñòü, âèäèìî, íå èçìåíÿþò íè òåïëî, íè äàâëåíèå, íè äðóãèå
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óñëîâèÿ, âîçäåéñòâóþùèå íà ðàäèîàêòèâíûå ìàòåðèàëû. Ñëåäóåò èìåòü
â âèäó, ÷òî äîïóùåíèå ïîñòîÿíñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé àêò
âåðû, îñíîâàííûé íà íàáëþäåíèÿõ, ïðîâîäèâøèõñÿ â òå÷åíèå âñåãî
ëèøü íåñêîëüêèõ ëåò, êîòîðûå ñî÷ëè âîçìîæíûì ïðèìåíèòü ê ïðî-
öåññó, ïðîèñõîäÿùåìó â òå÷åíèå ìèëëèàðäîâ ëåò.

Â ðàçäåëå î ïðèíöèïàõ ìû ñêàçàëè, ÷òî ïî ìåðå ïîñòîÿííîãî
óìåíüøåíèÿ “ðîäèòåëüñêîãî” ìàòåðèàëà äî÷åðíèé ïðîäóêò, ñâèíåö-
206, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. ×åì áîëüøå îòíîøåíèå ñâèíöà-
206 ê óðàíó-238, òåì ñòàðøå ïðîáà. Îäíàêî âîçðàñò ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ãîðàçäî áîëüøå äåéñòâèòåëüíîãî, åñëè ïîðîäà ñîäåðæàëà ñâèíåö
íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ åå îáðàçîâàíèÿ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå èçó÷èì
ïðîáëåìó “çàãðÿçíåíèÿ” ïåðâîíà÷àëüíûì ñâèíöîì.

Èçíà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåáóëÿðíàÿ êîñìîãîíè÷åñêàÿ òåîðèÿ Ëàï-

ëàñà áûëà äèñêðåäèòèðîâàíà ìíîãî ëåò íàçàä, ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ
àêêðåöèè âñå åùå äîïóñêàåò, ÷òî Çåìëÿ êîãäà-òî áûëà æèäêîé è
ìåäëåííî îõëàæäàëàñü äî âîçíèêíîâåíèÿ òâåðäîé êîðû. Àñòðîíî-
ìèÿ îáû÷íî íå îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ýòîì àñïåêòå, íî îí èìååò ñîâåð-
øåííî ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè. Ïðåä-
ïîëàãàþòñÿ ãðîìàäíûå îòðåçêè âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðûõ, òàêæå
ñîãëàñíî äîïóùåíèþ, ýðîçèÿ óäàëÿëà âåðõíèé ñëîé âñåãî ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ìàòåðèàëà êîðû è âíîâü îòêëàäûâàëà åãî â âèäå îñàäî÷íûõ
(ñëîèñòûõ) ïîðîä. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ïèðîãåííûå
ïîðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòàìè ãîðÿ÷åé æèäêîé ìàãìû, âûäåëèâ-
øåéñÿ íà ïîâåðõíîñòü èç ãëóáèí Çåìëè. Èìåííî òàêèå ïîðîäû, òè-
ïè÷íûìè äëÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ èç
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ, îáû÷íî èñïîëüçóþò äëÿ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî äà-
òèðîâàíèÿ âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ.
Ïîäîáíûé ìåòîä íå îïðåäåëÿåò âîçðàñò Çåìëè, òàê êàê ýòî íå ïåð-
âîíà÷àëüíûé ìàòåðèàë êîðû, íî òàêàÿ èíòðóçèâíàÿ êðèñòàëëèçîâàí-
íàÿ ïîðîäà ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíîé äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñëîÿ îñàäî÷íîé ïîðîäû è, â îñîáåííîñòè, ñîäåðæàùèõñÿ â
íåì îêàìåíåëîñòåé.

Ïðè îõëàæäåíèè è ïåðåõîäå èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå
äåéñòâóþò îïðåäåëåííûå ïðàâèëà, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ áûñòðî äâè-
æóùàÿñÿ ñìåñü àòîìîâ, êîãäà îíè çàíèìàþò ñâîè ìåñòà â êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ðåøåòêàõ òâåðäîãî ìàòåðèàëà. Â ðóäíîì öèðêîíå, êîòîðûé
èñïîëüçóþò äëÿ ðàäèîìåòðè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ, ñãóñòêè àòîìîâ óðàíà
àññîöèèðóþòñÿ ñ àòîìàìè öèðêîíà, ñòàíîâÿñü ÷àñòüþ êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ðåøåòêè. Ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
àòîìû óðàíà ïðîäîëæàþò ðàñïàäàòüñÿ íà àòîìû ñâèíöà, íî, â ïðîòè-
âîïîëîæíîñòü æèäêîìó ñîñòîÿíèþ, îíè òåïåðü îñòàþòñÿ ôèêñèðî-
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âàííûìè â ðåøåòêå è ñâÿçàííûìè ñ “ðîäèòåëüñêèì” óðàíîì. Îòíî-
øåíèå àòîìîâ ñâèíöà-206, îáðàçîâàâøèõñÿ in situ (íà ñâîåì íåïîñ-
ðåäñòâåííîì ìåñòå), ê óðàíó-238 â ýòîé æå ñàìîé ðåøåòêå, äàåò
ìåðó âðåìåíè ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëà. Âñå ýòî äîñòàòî÷íî
ïðîñòî, åñëè äîïóñòèòü, ÷òî íå áûëî “çàãðÿçíåíèÿ” êðèñòàëëà ïóòåì
ââåäåíèÿ ñâèíöà-206 âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëà èç æèäêîñòè.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ÷àñòî èìåííî òàê è ïðîèñõîäèò, èç-çà ÷åãî
ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî êðèñòàëë íàìíîãî ñòàðøå åãî äåéñòâè-
òåëüíîãî âîçðàñòà. Ïîíÿòíî, ÷òî âàæíî çíàòü, ñêîëüêî ñâèíöà-206
áûëî âêëþ÷åíî â ðåøåòêó ñíà÷àëà, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñâèí-
öà-206 áûëî ïîëó÷åíî ïîçäíåå çà ñ÷åò ðàñïàäà óðàíà-238.

Ïðîáëåìà ïðèìåñåé ñâèíöà-206
Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: ìîæíî ëè óçíàòü, êàêîâî áûëî ïåðâîíà-

÷àëüíîå ñîäåðæàíèå ñâèíöà áåññ÷åòíîå ÷èñëî ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä?
Â 1929 ãîäó Ýñòîí îòêðûë ÷åòûðå èçîòîïà, òî åñòü ÷åòûðå ïðàêòè-
÷åñêè èäåíòè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòè, ñâèíöà (Aston, 1929). Îäíè èç
íèõ — ñâèíåö-204, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðàäèîàêòèâíî-
ãî ðàñïàäà, äðóãîé — ðàäèîãåííûé ñâèíåö-206, ïðåäñòàâëÿþùèé
êîíå÷íûé “äî÷åðíèé” ïðîäóêò óðàíà-238. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàã-
ðÿçíÿþùèé ñâèíåö, ïîïàâøèé â êðèñòàëë ïðè åãî ðîñòå èç æèäêî-
ñòè, ñîñòîÿë èç ñìåñè ñâèíöà-204 è ñâèíöà-206 â íåêîòîðîì ñîîò-
íîøåíèè. Ê ñ÷àñòüþ, ðóäíûé öèðêîí ÷àñòî ñâÿçàí ñ íåðàäèîàêòèâ-
íûìè ìèíåðàëàìè — ïîëåâûì øïàòîì è ãàëåíèòîì, êîòîðûå ñî-
äåðæàò ñâèíåö, íî íå ñîäåðæàò óðàíà, è äåëàåòñÿ äîïóùåíèå, ÷òî
ñîîòíîøåíèå ñâèíöà-204 è ñâèíöà-206 â ïîëåâîì øïàòå òàêîâî æå,
÷òî è ñîîòíîøåíèå, “çàãðÿçíÿþùåå” öèðêîíîâûé êðèñòàëë. Âïîëíå
ðàçóìíî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáà ýòè ìèíåðàëà îáðàçîâàëèñü â îäíî
è òî æå âðåìÿ, à êîëè÷åñòâî ñâèíöà-204 íè â îäíîì èç íèõ íå
èçìåíÿåòñÿ. Íàéäÿ ýòî ñîîòíîøåíèå ôîðì ñâèíöà â ïîëåâîì øïàòå
è çíàÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ñâèíöà-204 è -206 â öèðêîíå, î÷åíü ïðî-
ñòî íàéòè ïåðâîíà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî ñâèíöà-206 è âû÷åñòü åãî èç
îáùåãî êîëè÷åñòâà; ðàçíîñòüþ áóäåò êîëè÷åñòâî, ïîëó÷åííîå in situ â
ðåçóëüòàòå ðàñïàäà. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü âîçðàñò êðè-
ñòàëëà (Íàéåð — Nier, 1939).

Ïîñëå âíåñåíèÿ ýòî ïîïðàâêè, ñâÿçàííîé ñ äîïóùåíèÿìè â îò-
íîøåíèè “çàãðÿçíåíèÿ” ïåðâîíà÷àëüíûì ñâèíöîì, ñëåäóåò åùå îäíî
äîïóùåíèå: ñ íà÷àëà ïðîöåññà ðàñïàäà íè “ðîäèòåëüñêèé”, íè “äî-
÷åðíèé” ýëåìåíò íå äîáàâëÿåòñÿ ê êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå èç âíå-
øíèõ èñòî÷íèêîâ è íå òåðÿåòñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðèíèìàþòñÿ
ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, ÷òîáû êðèñòàëë áûë âçÿò èç ãëóáèíû ìàñ-
ñû ïîðîäû, ãäå ãðóíòîâûå âîäû íå ìîãëè òðàíñïîðòèðîâàòü àòîìîâ
íè óðàíà, íè ñâèíöà — íè â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó, íè èç ðå-



334 Ãëàâà 11Â ÓÌÀÕ ËÞÄÅÉ

øåòêè — ïîñëå åå îáðàçîâàíèÿ. Ëàáîðàòîðíûé âîçäóõ äîëæåí áûòü
ñâîáîäåí îò ñâèíöà, òî åñòü íå ñîäåðæàòü ãàçîâ àâòîìîáèëüíîãî âûõ-
ëîïà, êîòîðûå ìîãëè áû âûçâàòü çàãðÿçíåíèå ïðîáû.

Íàêîíåö, ïðîâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå íà âûáðàí-
íîì íåáîëüøîì êðèñòàëëå öèðêîíà èëè óðàíèíèòà, à êîëè÷åñòâà
óðàíà-238 è ñâèíöà-204 è-206 íàõîäÿò, ïîëüçóÿñü ìåòîäàìè ìàññ-
ñïåêòðîìåòðîìåòðèè. Çíà÷åíèÿ âîçðàñòà, ïîëó÷àåìûå ïðè ïðèìå-
íåíèè óðàíîâî-ñâèíöîâîãî ìåòîäà, âåñüìà âåëèêè — îò ñîòåí ìèë-
ëèîíîâ äî ìèëëèàðäîâ ëåò, íî íè îäíî èç íèõ äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè íå ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðåäïîëàãàåìîìó âîçðàñòó Çåìëè15.

Çäåñü áóäåò óìåñòåí îäèí íå ëèøåííûé èíòåðåñà âîïðîñ, êàñà-
þùèéñÿ íûíåøíèõ îöåíîê âîçðàñòà Çåìëè. Â 1956 ãîäó Õîëìç îò-
ìå÷àë, ÷òî, ÷åì áîëüøå âîçðàñò ïîëåâîãî øïàòà, îïðåäåëåííûé ïî
ñâÿçàííîìó öèðêîíó, òåì ìåíüøå ñâèíöà-206 áûëî â ñìåñè ñâèíöà-
204 è -206. Îí óòâåðæäàë, ÷òî ãäå-òî â ãëóáèíàõ Çåìëè, ïðåæäå ÷åì
îòëîæèòüñÿ ïîçäíåå â êðèñòàëëàõ öèðêîíà è ïîëåâîãî øïàòà, ñâèíåö
204 áûë ñâÿçàí ñ óðàíîì. Ýêñòðàïîëèðóÿ îáðàòíî âî âðåìåíè äî
ìîìåíòà, êîãäà ñâèíöà-206 ðàäèîàêòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íå áûëî
â ñìåñè ñî ñâèíöîì-204, Õîëìç ïîëó÷èë âðåìÿ, êîãäà, ïî åãî ìíå-
íèþ, Çåìëÿ âïåðâûå íà÷àëà ïîêðûâàòüñÿ êîðîé (Holmes, 1956).
Ýòî âðåìÿ ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 4,5 ìèëëèàðäà ëåò.

Êàëèåâî-àðãîíîâûé ìåòîä äàòèðîâàíèÿ
Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ óðàíîâî-ñâèíöîâîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî,

÷òî óðàíñîäåðæàùèå ìèíåðàëû âñòðå÷àþòñÿ íå ñëèøêîì ÷àñòî. Êà-
ëèé æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ýëåìåíòîâ, îáíàðóæèâàåìûõ â ïîðîäàõ. Ê 1948 ãîäó Îëäðè÷ è Íàéåð
ðàçðàáîòàëè ìåòîä, îñíîâàííûé íà ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå èçîòîïà
êàëèÿ-40 ñ ïðåîáðàçîâàíèåì â ãàç àðãîí-40 (Aldrich and Nier, 1948).
Áûë îïðåäåëåí ïåðèîä ïîëóðàñïàäà êàëèÿ-40, ñîñòàâèâøèé 1310
ìèëëèîíîâ ëåò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèàïàçîí âîçðàñòà, äàòèðóåìîãî ñ
ïðèìåíåíèåì ýòîãî ìåòîäà, ìåíüøå äèàïàçîíà ïðè óðàíîâî-ñâèí-
öîâîì ìåòîäå è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 200 ìèëëèîíîâ äî 1600
ìèëëèîíîâ ëåò. Ïðèíöèïû, äîïóùåíèÿ è äåòàëè ýòîãî ìåòîäà ïðàê-
òè÷åñêè òå æå, ÷òî è ïðè óðàíîâî-ñâèíöîâîì ìåòîäå. Ïîñêîëüêó
èçâåñòåí ïåðèîä ïîëóðàñïàäà êàëèÿ-40, äëÿ âû÷èñëåíèÿ âîçðàñòà íå-
îáõîäèìî ëèøü îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâ “ðîäèòåëüñêî-
ãî” êàëèÿ-40 è “äî÷åðíåãî” àðãîíà-40; ÷åì áîëüøå êîëè÷åñòâî àðãî-
íà, òåì ñòàðøå ïðîáà (áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì ìåòîäå ñì. ó Äîë-
ðèìïëà è Ëýíôåðà — Dalrymple and Lanphere, 1969).

Ïåðâîíà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå êàëèéñîäåðæàùèõ ðóä çà ñ÷åò
êðèñòàëëèçàöèè â ïðèíöèïå ïîäîáíî îáðàçîâàíèþ öèðêîíîâîé ðóäû.
Ïîñëå çàìûêàíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî êàëèÿ-40 â êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
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øåòêå îí ïðîäóöèðóåò àðãîí-40 in situ, íî ïîñêîëüêó ýòî ãàç, âñåãäà
âîçíèêàþò âîïðîñû: íå ïðîèñõîäèò ëè óòå÷êà, ïðèâîäÿùàÿ ê èíäè-
êàöèè áîëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà, ÷åì â äåéñòâèòåëüíîñòè, è íå ìîæåò
ëè îí äèôôóíäèðîâàòü â ïðîáó ëèáî èç ñîñåäíèõ ïîðîä, ëèáî èç
àòìîñôåðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âåëè÷èíà âîçðàñòà äîëæíà áû íàìíîãî
óâåëè÷èâàòüñÿ? Êðîìå òîãî, âîçðàñò îêàæåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå
äåéñòâèòåëüíîãî, åñëè íå ó÷èòûâàòü àðãîí-40, ïðèñóòñòâóþùèé â êðè-
ñòàëëå ñ ìîìåíòà åãî îáðàçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëå-
íèè íà÷àëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àðãîíà ïðèñóòñòâóåò ýëåìåíò äîãàäêè, è
ïðèíÿòî îáùåå äîïóùåíèå, ÷òî áëàãîäàðÿ õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòè
àðãîíà îí íå ïîïàäàåò â êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðè îõëàæäå-
íèè, íàïðèìåð, èç ìàãìû (ðàñïëàâëåííîé ïîðîäû). Â ïîèñêàõ îòâå-
òà íà ïåðâûé âîïðîñ â 1956 ãîäó áûëî ñäåëàíî íåîæèäàííîå îòêðû-
òèå, ÷òî ïîïóëÿðíûé â òî âðåìÿ êàëèéíûé ïîëåâîé øïàò óäåðæèâà-
åò ëèøü îêîëî 75 ïðîöåíòîâ ãåíåðèðóåìîãî â íåì àðãîíà-40. Ñ
òîãî âðåìåíè èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè ñîäåðæàùèé êàëèé ìèíå-
ðàë áèîòèò äëÿ ïèðîãåííûõ ïîðîä è ãëàóêîíèò äëÿ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, äîïóñêàÿ, ÷òî â ýòèõ ìèíåðàëàõ óäåðæèâàåòñÿ âåñü àðãîí-40
(Êíîïô — Knopf, 1957, 232).

Âòîðîé è òðåòèé âîïðîñû îòíîñÿòñÿ ê ïðîáëåìå “çàãðÿçíåíèÿ”.
Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà âíîñÿò ðóòèííûå ïîïðàâêè äëÿ óñòðàíå-
íèÿ âîçìîæíûõ ýôôåêòîâ ïåðâîíà÷àëüíîãî “çàãðÿçíåíèÿ” àðãîíîì
èç àòìîñôåðû. Îêàçûâàåòñÿ, â àòìîñôåðå ñîäåðæèòñÿ îêîëî îäíîãî
ïðîöåíòà àðãîíà, ÷àñòü êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîòîï àðãîí-
36, à 295,5 ÷àñòåé — àðãîí-40. Äîïóñòèì, ýòî ñîîòíîøåíèå âñåãäà
îäíî è òî æå. Òàêèì îáðàçîì, ëþáîé àðãîí-40, çàõâà÷åííûé èç àò-
ìîñôåðû âî âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè, ìîæíî îïðåäåëèòü, èçìåðÿÿ àðãîí
36 è óìíîæàÿ åãî íà 295,5. Ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ àðãîíà 40 âû÷èòà-
þò èç îáùåãî àðãîíà 40, ÷òîáû ïîëó÷èòü àðãîí 40, îáðàçóþùèéñÿ â
ðåçóëüòàòå ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Ïîïðàâêè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî
“çàãðÿçíåíèå” èìåëî ìåñòî. Îäíàêî ïîñòîÿíñòâî ñîîòíîøåíèÿ
1:295,5 âåñüìà ñîìíèòåëüíî, òàê êàê àðãîí-36 ïðîäóöèðóåòñÿ â âåð-
õíåé àòìîñôåðå ïîä âîçäåéñòâèåì êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (Ðîóçýí
— Rosen, 1968)16. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî ñîîòíîøåíèå â ïðîøëîì áûëî
áîëüøå è ïîñòåïåííî óìåíüøàëîñü. Ïîýòîìó ïîïðàâêà äîëæíà áûëà
áû áûòü áîëüøåé, ÷òî íàìíîãî óìåíüøèëî áû âîçðàñò ïðîá.

Ïðè äàòèðîâàíèè ñ ïðèìåíåíèåì êàëèåâî-àðãîíîâîãî ìåòîäà
íåêîòîðûå èç îïóáëèêîâàííûõ çíà÷åíèé âîçðàñòà äëÿ ëàâîâûõ ïî-
ðîä íà Ãàâàéÿõ, âîçðàñò êîòîðûõ, êàê èçâåñòíî, ìåíüøå 200 ëåò,
ñîñòàâèëè äî 22 ìèëëèîíîâ ëåò; îäíàêî òåïåðü èçâåñòíî, ÷òî ýòî
áûëî âûçâàíî ïåðâîíà÷àëüíûì ”çàãðÿçíåíèåì” àðãîíîì-40 âî âðå-
ìÿ îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ è ìîæåò áûòü èñïðàâëåíî ñïîñîáîì,
îïèñàííûì âûøå (Íîóáë è Íîòîí — Noble and Naughton, 1968;
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Ôàíêõàóçåð è Íîòîí — Funkhouser and Naughton, 1968)17. Îáíà-
ðóæåíî òàêæå, ÷òî ïîäâîäíûå ëàâû ñîäåðæàò èçáûòîê àðãîíà-40.
×åì áîëüøå ãëóáèíà, íà êîòîðîé îáðàçîâàëàñü ëàâà, òåì áîëüøå “çàã-
ðÿçíåíèå” àðãîíîì-40, ÷òî ñîçäàåò ëîæíîå ïðåäñòàâëåíèå î áîëü-
øîì âîçðàñòå (Äàëðèìïë è Ìóð — Dalrymple and Moore, 1968).
Ïî-âèäèìîìó, äàâëåíèå ìîðñêîé âîäû “çàãîíÿëî” áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî àðãîíà â ðàñïëàâëåííóþ ïîðîäó âî âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè. Ïðè
ñâåäåíèè ýòèõ ôàêòîâ âîåäèíî îáíàðóæèâàåòñÿ èíòðèãóþùàÿ âîç-
ìîæíîñòü: ïðèíèìàÿ êðåàöèîííóþ òî÷êó çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé
Âñåìèðíûé Ïîòîï ïðîèçîøåë âñåãî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîã-
äà àðãîí-36 îòñóòñòâîâàë èëè æå åãî êîëè÷åñòâî áûëî ïðåíåáðåæè-
ìî ìàëûì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî æèäêèå ìàãìû, êðèñòàëëèçî-
âàâøèåñÿ ïîä ñëîåì ìîðñêîé âîäû ãëóáèíîé â äâà — òðè êèëîìåò-
ðà, óäåðæàëè äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àðãîíà-40, ñîâåðøåííî
íåîòëè÷èìîãî îò òîãî, êîòîðûé îáðàçîâûâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ðàäèîàê-
òèâíîãî ðàñïàäà. Âîçðàñò òàêîãî ìàòåðèàëà ìîã áû ïîêàçàòüñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî áîëüøèì, òîãäà êàê ôàêòè÷åñêè îí äîëæåí áûë îáðàçîâàòü-
ñÿ âñåãî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Íàäåæíû ëè ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû?
Âûøå îïèñàíû äâà íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ

ìåòîäà äàòèðîâàíèÿ, íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ è äðóãèå, íàïðèìåð,
ðóáèäèåâî-ñòðîíöèåâûé, òîðèåâî-ñâèíöîâûé, ñâèíåö-207/ñâèíåö-206
è óðàí-235/ñâèíåö-207. Ïîñëåäíèå òðè ìåòîäà, â êîòîðûõ ôèãóðè-
ðóåò ñâèíåö, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ âûøåîïèñàííûì ìåòîäîì
óðàí-238/ñâèíåö-206 (ñì. ïðèëîæåíèå Â), è îáû÷íî èìè ïîëüçó-
þòñÿ îäíîâðåìåííî â íàäåæäå íà òî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ ðàñïàäà, äåéñòâóþùèõ âíóòðè îäíî è òîé æå ïðîáû, áóäåò âçà-
èìíî ïîäòâåðæäàòü èëè ñîãëàñîâûâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì. Îáû÷íî ðàñ-
õîæäåíèå â ðåçóëüòàòàõ ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 30 ïðîöåíòîâ, òàê ÷òî
ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü, êàêîé èç íèõ ñëåäóåò îãëàñèòü. Ïðåäïîëîæèòåëüíî,
ðàñõîæäåíèå âûçûâàåòñÿ óòå÷êîé ñâèíöà èç ìèíåðàëà ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ åãî êðèñòàëëèçàöèè; ìîæíî íàáëþäàòü, ÷òî èç äâóõ åäèíñòâåííî
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ áîëåå âåðîÿòíà ñåëåêòèâíàÿ óòå÷êà ñâèíöà,
íåæåëè åãî ñåëåêòèâíîå äîáàâëåíèå. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå
ñóùåñòâóåò äîêàçàòåëüñòâ íè îäíîãî äîïóùåíèÿ, íè äðóãîãî.

Ïðè ãëóáîêîâîäíîì áóðåíèè, êàê óòâåðæäàåòñÿ, âûÿâëåíà ñî-
ãëàñîâàííîñòü äðóãîãî òèïà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ñ
èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïà êèñëîðîäà-18, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáíà-
ðóæèâàåòñÿ, ÷òî àáñîëþòíûå äàòû — ïî ìåíüøåé ìåðå, îïóáëèêî-
âàííûå — âåñüìà ñõîæè ó ñîñåäíèõ êåðíîâ è îáðàçóþò ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ðàâíîìåðíóþ øêàëó îò íàèáîëåå äðåâíèõ ê ñàìûì ïîñëå-
äíèì. Îäíàêî èíîãäà âåñü ðÿä ðåçóëüòàòîâ ðàñõîäèòñÿ íà 30 ïðî-
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öåíòîâ èëè áîëüøå, íî ýòî íå äàåò ñåðüåçíûõ îñíîâàíèé äëÿ òðåâîãè,
ïîêà î âîçðàñòå ãîâîðÿò â ìàñøòàáàõ ìèëëèîíîâ ëåò (Ýìèëèàíè —
Emiliani, 1958)18.

Ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà èëè ìàòåìàòè÷åñêè ñîîòíåñåííûå ïîñòî-
ÿííûå ðàñïàäà, âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ ãðîìàäíîãî äèàïàçîíà — îò
îäíîé ñåêóíäû äî ìèëëèîíîâ ëåò (ñì. òàáëèöó äëÿ óðàíîâî-ñâèíöî-
âîé ñèñòåìû â ïðèëîæåíèè Â). Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îíè îáû÷íî âîñ-
ïðîèçâîäèìû â ëàáîðàòîðèè ñ ðàçóìíîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè, õîòÿ
âñå æå èìååò ìåñòî ðàñõîæäåíèå íåêîòîðûõ çíà÷åíèé; â ÷àñòíîñòè,
â ïåðèîäå ïîëóðàñïàäà êàëèÿ-40 îñòàþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ â íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ (Dalrymple and Lanphere, 1969, 41).

Ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàííûå î âîçðàñòå, ïîëó÷åííûå ïîñëå 1950
ãîäà, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü áîëåå âåðíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííèìè îöåí-
êàìè ïî òðåì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, ê ýòîìó âðåìåíè ìåòîäû ñòàëè
ïîïóëÿðíûìè, à îáîðóäîâàíèå è òåõíè÷åñêèå ïðèåìû — áîëåå ñî-
âåðøåííûìè è òî÷íûìè. Âî-âòîðûõ, èç íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ ðàñ-
ïàäà, ïðîèñõîäÿùèõ îäíîâðåìåííî â îäíîé è òîé æå ïðîáå, ñòàëè
ïîëó÷àòü ÷àñòè÷íî ñîãëàñîâûâàþùèåñÿ ðåçóëüòàòû. Â-òðåòüèõ, ïî ìåðå
íàêîïëåíèÿ è îïóáëèêîâàíèÿ äàííûõ èññëåäîâàòåëè ðàññ÷èòûâàëè íà
òå èëè èíûå ðåçóëüòàòû, è ïîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ñîîáùàòü òîëüêî î
òåõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îæèäàíèÿì. Òàêàÿ ïðàêòèêà ñòàëà íîð-
ìîé, íî â èòîãå äîâåðèå ê ýòîìó ìåòîäó îêàçûâàåòñÿ ïîäîðâàííûì.

Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ðàäèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû íà
ðÿäå ñõîäíûõ äîïóùåíèé, âåðîÿòíî, íå ñëåäóåò ñëèøêîì óäèâëÿòüñÿ
ðàçíîé ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ. Â ýòîé ñâÿçè ïîëåçíî
åùå ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå íà ýòè äîïóùåíèÿ.

Äîïóùåíèÿ ïðè ðàäèîìåòðè÷åñêîì äàòèðîâàíèè
Âíîâü îáðàùàÿñü ê òîìó, ÷òî ñêàçàíî â îòíîøåíèè ãëàâíûõ

äîïóùåíèé, ëåæàùèõ â îñíîâå ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìû âè-
äèì ñëåäóþùåå:

1. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî Çåìëÿ èçíà÷àëüíî áûëà âðàùàþùèìñÿ øà-
ðîì ãîðÿ÷åé æèäêîñòè, êîòîðûé, îõëàæäàÿñü, îáðàçîâàë ñîñòîÿùóþ
èç ãåîëîãè÷åñêèõ ïîðîä ïîâåðõíîñòü. Äàëåå, äîïóñêàåòñÿ, ÷òî èç-çà
ãðîìàäíîãî îòðåçêà âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî, êàê ñ÷èòàåòñÿ,
ïðîèñõîäèëè ýðîçèÿ è îñàæäåíèå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò
íè îäíîãî èç ïåðâîíà÷àëüíûõ ìàòåðèàëîâ çåìíîé êîðû, êîòîðûå
ìîæíî áûëî áû ïîäâåðãíóòü èçó÷åíèþ.

2. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî êðèñòàëëû, âûáèðàåìûå äëÿ ðàäèîìåòðè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà, îáðàçîâàëèñü ëèáî â ðåçóëüòàòå ðîñòà
èç ãîðÿ÷åé æèäêîñòè (ïèðîãåííàÿ ïîðîäà), ëèáî çà ñ÷åò ìåòàìîð-
ôîçà. Ìåòàìîðôîç — ýòî ïðîöåññ, â õîäå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò êðè-
ñòàëëèçàöèÿ â îñàäî÷íîé ïîðîäå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí ïðîõîäèò ïîä
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íåïðåðûâíûì âûñîêèì äàâëåíèåì è, âîçìîæíî, â óñëîâèÿõ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, íî áåç ðàñïëàâëåíèÿ ïîðîäû.

3. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ïîñëå îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëà îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ ñèñòåìó, òî åñòü â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó
íå ìîãóò ïðîíèêíóòü èëè âûéòè èç íåå íè “ðîäèòåëüñêèå”, íè “äî-
÷åðíèå” ýëåìåíòû; äîïóñêàåòñÿ, ÷òî åäèíñòâåííûì èçìåíåíèåì, êî-
òîðîå èìååò ìåñòî, ÿâëÿåòñÿ ðàñïàä ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íåñòàáèëü-
íîãî “ðîäèòåëÿ” ñ ñîîòâåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñòà-
áèëüíîãî “äî÷åðíåãî” ýëåìåíòà.

4. Êîãäà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè îäíîãî è òîãî æå
êðèñòàëëà, äàþò íåñîãëàñóþùèåñÿ ðåçóëüòàòû, äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ïðî-
èçîøëà ïîòåðÿ èëè æå äîáàâëåíèå “äî÷åðíåãî” ïðîäóêòà. Òî åñòü,
ãîâîðÿò î ñåëåêòèâíîé ïîòåðå ñâèíöà-206 èëè àðãîíà-40, êîãäà ïðî-
áà îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ìîëîäîé, ëèáî î ñåëåêòèâíîì äîáàâëåíèè,
èëè “çàãðÿçíåíèè”, êîãäà îíà îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ñòàðîé.

5. Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò “çàãðÿçíåíèå” êðèñòàëëà
ïîñòîðîííèìè “äî÷åðíèìè” ýëåìåíòàìè âî âðåìÿ åãî îáðàçîâàíèÿ.
Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ðàçëè÷íûå èçîòîïíûå ñîîòíîøåíèÿ “çàãðÿçíÿþ-
ùåãî” ýëåìåíòà âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëà áûëè òàêèìè æå,
êàêîâû îíè â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

6. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî “ïîñòîÿííàÿ” ðàñïàäà, îïðåäåëÿåìàÿ â òå-
÷åíèå äâóõ- èëè òðåõñóòî÷íîãî ïåðèîäà âðåìåíè è ìàòåìàòè÷åñêè
ñîîòíåñåííàÿ ñî ñêîðîñòüþ ðàñïàäà, âûðàæåííîé â âèäå ïåðèîäà
ïîëóðàñïàäà, îñòàâàëàñü íåèçìåííîé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ñóùå-
ñòâîâàíèÿ äàííîãî ìèíåðàëüíîãî îáðàçöà.

Â ñâÿçè â ïåðâûì äîïóùåíèåì óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî õîòÿ
Õîëìç îöåíèë âîçðàñò Çåìëè â 4,5 ìèëëèàðäà ëåò (Holmes, 1956),
íèêîãäà íå ñîîáùàëîñü î çåìíûõ ïîðîäàõ òàêîãî âîçðàñòà, ïîñêîëü-
êó äîïóñêàåòñÿ, ÷òî âåñü ïåðâîíà÷àëüíûé ìàòåðèàë çåìíîé êîðû
âûâåòðèëñÿ, à çàòåì îòëîæèëñÿ â âèäå îñàäî÷íîé ïîðîäû. Ñòàðåé-
øèì ïîðîäàì íà Çåìëå ïðèïèñûâàåòñÿ âîçðàñò 3,8 ìèëëèàðäà ëåò.
Îäíàêî ïîíÿòíî, ÷òî Ëóíà äîëæíà áûëà ïîêðûòüñÿ êîðîé ïðèìåðíî
â òî æå ñàìîå âðåìÿ, ÷òî è Çåìëÿ, à ïîñêîëüêó òàì íå áûëî íè âåòðà,
íè âîäû, êîòîðûå ìîãëè áû âûçâàòü ýðîçèþ, ñ÷èòàëîñü, ÷òî ëóííûå
ïîðîäû äîëæíû äàòü ïðÿìîé ðàäèîìåòðè÷åñêèé âîçðàñò Çåìëè.
Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëå òîãî êàê â õîäå ïðîãðàììû “Àïîëëîí” íà çåìëþ
äîñòàâèëè îáðàçöû ëóííûõ ïîðîä, áûëî îáúÿâëåíî, ÷òî îöåíêà Õîë-
ìçà ñ òî÷íîñòüþ ïîäòâåðäèëàñü. Â ïîïóëÿðíîé ïðåññå19 è â ó÷åáíè-
êàõ20 ñòàëà óâåðåííî ôèãóðèðîâàòü öèôðà 4,5 ìèëëèàðäà ëåò (Ýëä-
ðåäæ — Eldredge, 1982, 104; Òýéëîð — Taylor, 1975). Îäíàêî îôè-
öèàëüíûå îò÷åòû è íàó÷íûå æóðíàëû, â êîòîðûõ áûëè ïðèâåäåíû
ôàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ðàäèîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ, ïîêàçàëè,
÷òî âîçðàñò îáðàçöîâ ëóííûõ ïîðîä âàðüèðóåòñÿ ìåæäó 2 è 28 ìèë-
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ëèàðäàìè ëåò (Óèòêîóì è Äå ßíã — Whitcomb and DeYoung, 1978)21.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî èç âñåõ äàííûõ äëÿ ïóáëè÷íîãî îãëàøå-
íèÿ âûáðàëè òå, êîòîðûå ïîäòâåðæäàëè ñóùåñòâóþùóþ òåîðèþ.

Ïîñëåäíåå äîïóùåíèå (6), ñòðîãî ãîâîðÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ýêñòðàïîëÿöèþ äàííûõ â ãèãàíòñêîì ìàñøòàáå, äàëåêî âûõîäÿùåì
çà ïðåäåëû òîãî, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ õîðîøåé ïðàêòèêîé ïðè ëþáûõ äðó-
ãèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Íàì íàïîìèíàþò, ÷òî àòîìíûé ðàñïàä, êàê
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ïðîèñõîäèò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïî äàííûì, ñîáèðàâøèìñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê è íå
÷àñòî ïðîâåðÿâøèìñÿ â òå÷åíèå ñòîëåòèÿ, ãîâîðÿò î ìèëëèàðäàõ ëåò.
Íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû íà÷èíàþò ñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå ýòîò ïîä-
õîä â öåëîì. Ïðîôåññîð Äàäëè áûë îñîáåííî îòêðîâåíåí: “Ýòè
óðàâíåíèÿ áûëè ðåçóëüòàòîì èçó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ãðóáûõ ïðèáîðîâ
ïðèìåðíî 70 ëåò íàçàä. Õîòÿ îíè áûëè íåïðàâèëüíûìè, òåì íå
ìåíåå ïîÿâëÿþòñÿ â ñàìûõ ïîñëåäíèõ ó÷åáíèêàõ, ïðèñîåäèíÿÿñü ê
îøèáêàì ïðîøëûõ ïîêîëåíèé. È âñå ýòî âîïðåêè áîëåå ñâåæèì
ñâèäåòåëüñòâàì” (Dudley, 1975, 2)22. Ïðè÷èíà ýòîé êðèòèêè êîðå-
íèòñÿ â íåèçìåí÷èâîñòè ïîñòîÿííîé ðàñïàäà.

Î ïîñòîÿíñòâå âñåîáùèõ ïîñòîÿííûõ
Ìåõàíèêå ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ïîñâÿùàþò ñïåöèàëüíûå

êíèãè ñ äåòàëüíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè. Áûëî áû íåóìåñ-
òíî ïûòàòüñÿ èñ÷åðïàòü ýòó òåìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Äîñòàòî÷íî
ñêàçàòü, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòè ñõîäà
íåêîòîðûõ ÷àñòèö ñî ñâîåé îðáèòû â íåñòàáèëüíîì àòîìå. Ñêîðîñòü
ðàñïàäà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö
ïî ñâîåé àòîìíîé îðáèòå, à ýòà ñêîðîñòü â ñâîþ î÷åðåäü ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè ñâåòà. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì, ÷òî
ñêîðîñòü ñâåòà ñîîòíîñèòñÿ ñ àòîìíûìè ÿâëåíèÿìè, íî îíà äåéñòâè-
òåëüíî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå, êàçàëîñü áû, íåïîäõîäÿùèõ ñëó÷àåâ êàê
îäíà èç óíèâåðñàëüíûõ êîíñòàíò. Íàïðèìåð, â çíàêîìîì âûðàæå-
íèè E=mc2 ìû âèäèì, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà (ñ) ñâÿçàíà ñ ìàññîé (m)
è ñ ýíåðãèåé (Å).

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïàðàìåòðû, ñ êîòîðûìè ñîïðèêàñàåòñÿ
ôèçèêà, ñâÿçàííûå ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà, íàïðèìåð,
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà — îäíà
èç ïîñòîÿííûõ âåëè÷èí, ñîîòíîñÿùèõ ñèëó ýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì, òîãäà êàê ñóùåñòâóåò è åùå îäíà
ïîñòîÿííàÿ, ñîîòíîñÿùàÿ ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ñ ìàññîé ýëåêòðîíà.
Îäíàêî çíà÷åíèå âñåõ ýòèõ äîñòàòî÷íî ýçîòåðè÷åñêèõ, òî åñòü ïî-
íÿòíûõ ëèøü ïîñâÿùåííûì, òåðìèíîâ â äàííîì êîíòåêñòå ðåàëü-
íîé ðîëè íå èãðàåò. Çàìåòèì ëèøü, ÷òî îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
êàê âñåîáùèå ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû. Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âñåîáùèå
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ïîñòîÿííûå äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè è áûëè òàêîâû-
ìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè, îòðàæàåò åñòåñòâåííóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü óíèôîðìèñòñêîãî ìûøëåíèÿ. Îïÿòü, îáðàùàÿñü ê ñîáû-
òèÿì ïðîøëîãî, ìû ñòîëêíóëèñü ñ íåïîçíàâàåìûì è íåäîêàçóåìûì,
â äàííîì ñëó÷àå — ñ äèíàìè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè â åñòåñòâåí-
íûõ ïðîöåññàõ.

Âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè ãëàñèò, ÷òî “÷àñîâîé ìåõàíèçì”
Âñåëåííîé “çàìåäëÿåò õîä”, è ìû âèäèì ðåçóëüòàòû äåéñòâèÿ ýòîãî
çàêîíà íà ïðèìåðàõ ñìåðòè æèâûõ îðãàíèçìîâ è èçíàøèâàíèÿ è
ðàñïàäà íåîäóøåâëåííûõ ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð, ñåìåéíîãî àâòîìî-
áèëÿ. Ýòî ïðèíèìàåòñÿ â íàøè äíè êàê ñàìîî÷åâèäíûé è âñåîáùèé
çàêîí. Íî êîãäà â ïðîøëîì âåêå åãî âïåðâûå ïðåäëîæèëè Êåëüâèí
è äðóãèå, çàêîí âñòðåòèë ìîùíóþ îïïîçèöèþ ñî ñòîðîíû ïîñëåäî-
âàòåëåé Äàðâèíà. Åñëè áû åãî ïðèíÿëè, ïåðåä íèìè âîçíèêëà áû
òðóäíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîêàçàòü, êàê ñëó÷àéíûé
ïðîöåññ (åñòåñòâåííûé îòáîð) ìîæåò âûñòðîèòü ýëåìåíòû îò ïðî-
ñòîãî ê ñëîæíîìó, òî åñòü îò íåæèçíè ê æèçíè. Òåì íå ìåíåå ïðî-
èçîøëî íå÷òî, íå ïîääàþùååñÿ ëîãèêå, èáî â íàøè äíè áîê î áîê
ñóùåñòâóþò è âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, è òåîðèÿ ýâîëþöèè.
Îïèðàÿñü íà âñåîáùèé õàðàêòåð âòîðîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè,
ìîæíî çàäàòüñÿ âîïðîñîì: íå ïîäâåðæåíû ëè ýòîìó çàêîíó è âñåîá-
ùèå ïîñòîÿííûå, èìåÿ â âèäó, ÷òî îíè ñ ñàìîãî íà÷àëà ëèøü ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ñ÷èòàëèñü ïîñòîÿííûìè? Èíûìè ñëîâàìè, íå ìîãëà ëè
ñêîðîñòü ñâåòà áûòü â ïðîøëîì áîëüøå? Íå çàìåäëÿëèñü ëè ñî âðå-
ìåíåì ïðîöåññû ÿäåðíîãî ðàñïàäà è íå áûëè ëè ïåðèîäû ïîëóðàñ-
ïàäà â ïðîøëîì íàìíîãî êîðî÷å? Ïîäòâåðæäåíèÿ ïîñòîÿíñòâà èëè
æå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè âîîáùå áûòü íå ìîæåò, íî, ðàçóìååòñÿ,
âîâñå íå â äóõå èñòèííîãî íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ äîãìàòè÷åñêè óò-
âåðæäàòü, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ âñåãäà áûëè ïîñòîÿííûìè, êîãäà íèêòî
íå èçìåðÿë ýòè ïàðàìåòðû â îòäàëåííîì ïðîøëîì. Â äåéñòâèòåëü-
íîñòè æå ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âñåîá-
ùèå ïîñòîÿííûå èçìåíÿëèñü ñî âðåìåíåì â íàïðàâëåíèè, êàêîãî
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó òåðìîäèíàìèêè.

Ïîñòîÿííà ëè ñêîðîñòü ñâåòà?
Äàòñêèé àñòðîíîì Ðþìåð â 1675 ãîäó âïåðâûå îïðåäåëèë ñêî-

ðîñòü ñâåòà, íàáëþäàÿ çàòìåíèå ëóí Þïèòåðà (“Ñêîðîñòü ñâåòà 300
ëåò íàçàä” — “Velosity of light 300 years ago”; Õàéíåê — Hynek,
1983)23. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ íàì çíà÷åíèé äèàìåòðà
îðáèòû, ïî êîòîðîé Çåìëÿ äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, ïîâòîðíîå âû-
÷èñëåíèå äàííûõ Ð¸ìåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà â òî âðåìÿ
äîëæíà áûëà ñîñòàâëÿòü 301 300 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó (Ãîëüäøòåéí
— Golgstein et al., 1973)24. Ñ òîãî âðåìåíè áûëî ïðîâåäåíî áîëåå
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ñîðîêà èçìåðåíèé, òî÷íîñòü êîòîðûõ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëàñü, è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî çíà÷åíèå 299 792,44 êèëîìåòðà â ñåêóí-
äó. Îäíàêî èìåëè ìåñòî íåîæèäàííûå ðàñõîæäåíèÿ, âûçûâàâøèå ó
íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé âîïðîñ, äåéñòâèòåëüíî ëè ñêîðîñòü ñâåòà
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé (Ñòðîíã — Strong, 1975; Òîëëç — Tolles,
1980)25. Ðàø â 1955 ãîäó îòìå÷àë, ÷òî îíà óâåëè÷èëàñü íà 16 êèëî-
ìåòðîâ â ñåêóíäó â òå÷åíèå ïðåäûäóùåãî ñòîëåòèÿ (Rush, 1955).
Ñýòòýðôèëä ìåæäó òåì íàñòàèâàåò íà òîì, ÷òî ïðè àíàëèçå äàííûõ
çà ïîëíûé 300-ëåòíèé ïåðèîä áûëî âûÿâëåíî îïðåäåëåííîå óìåíü-
øåíèå (Ñòýéäë — Steidl, 1982)26. Äëÿ òåõ, êòî ïðîÿâèò ê ýòîìó
äîñòàòî÷íîå ëþáîïûòñòâî, çíà÷åíèÿ çà ïîñëåäíèå òðè ñòîëåòèÿ ïðè-
âîäÿòñÿ â ïðèëîæåíèè Ã.

Íåïîñðåäñòâåííîé ðåàêöèåé íà òàêîå ÿâíîå íàðóøåíèå âñåîá-
ùåé ïîñòîÿííîé, âåðîÿòíî, äîëæíî áûòü îòêðîâåííîå íåäîâåðèå èëè
æå ãðîìîãëàñíîå óòâåðæäåíèå, ÷òî òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà óñîâåð-
øåíñòâîâàëàñü è òåïåðü ìû ðàñïîëàãàåì áîëåå âåðíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè. Îäíàêî âîçìîæíîñòü íåïîñòîÿíñòâà íåëüçÿ îòâåðãàòü â òàêîé
ëåãêîñòüþ, è òîìó èìååòñÿ öåëûé ðÿä ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, âñåîáùèé
çàêîí íå íàðóøåí; ïðîñòî âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
ïåðâîíà÷àëüíûå äîïóùåíèÿ áûëè íåêîððåêòíû. Âî-âòîðûõ, ïî ìåðå
íàêîïëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, è ïðèòîì ëó÷øåãî êà÷å-
ñòâà, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî ìíîãèå ïàðàìåòðû, òðàäèöèîííî ïðè-
íèìàâøèåñÿ êàê âñåîáùèå ïîñòîÿííûå, â äåéñòâèòåëüíîñòè èçìåíÿ-
þòñÿ; Óýññîí è äðóãèå ãîâîðÿò î òîì æå (Wesson, 1979, 115; Êàòà-
êîñèíîñ — Catacosinos, 1975; Äîñòàëü è äð. — Dostal et al., 1977).
Â-òðåòüèõ, è ýòî ñàìîå âàæíîå, âñåîáùèå ïîñòîÿííûå â ñâîåé ñîâî-
êóïíîñòè, îáåñïå÷åííûå äîñòàòî÷íûìè äàííûìè, ïîêàçûâàþò îïðå-
äåëåííîå èçìåíåíèå êàê âåëè÷èíû, òàê è íàïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùåå òîìó, êàêîãî ìîæíî îæèäàòü íà îñíîâàíèè âòîðîãî çàêîíà
òåðìîäèíàìèêè. Çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ ñâÿçàííûõ âñåîáùèõ
ïîñòîÿííûõ óêàçàíû â ïðèëîæåíèÿõ Ä — Ç, è â êàæäîì ñëó÷àå ÿñíî
âèäíî ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå “ïîñòîÿííîé” ñî âðåìåíåì. Àâòîð
ïðèçíàòåëåí Áýððè Ñýòòåðôèëäó çà ýòè èäåè è êðîïîòëèâóþ ðàáîòó
ïî îáðàáîòêå âñåé ýòîé èíôîðìàöèè (ëè÷í. ñîîáù., 1983).

Åñëè, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ýòè âñåîáùèå ïîñòîÿííûå èçìåíè-
ëèñü ñî âðåìåíåì, òîãäà ïîñòîÿííûå è ñêîðîñòè ñâåòà, è ÿäåðíîãî
ðàñïàäà òàêæå äîëæíû áûëè èçìåíèòüñÿ, ïîñêîëüêó îíè ñâÿçàíû
äðóã ñ äðóãîì. Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ, íà
êîòîðîå óêàçûâàþò ðåçóëüòàòû, ñêîðîñòü ñâåòà â ïðîøëîì äîëæíà
áûëà áûòü áîëüøå. Ýòî ïîðîæäàåò âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî âðåìÿ, â
òå÷åíèå êîòîðîãî ñâåò ïðîõîäèë ê Çåìëå îò áëèæàéøåé çâåçäû, ìîã-
ëî áûòü, íàïðèìåð, ðàâíî íåñêîëüêèì ãîäàì, à íå íåñêîëüêèì òûñÿ-
÷åëåòèÿì, êàê ñ÷èòàþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðàññòîÿíèÿ ìîãóò áûòü
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áîëüøèìè, íî îãðîìíûå âðåìåííûå îòðåçêè îñíîâàíû íà äîïóùå-
íèè. Òàêèå ñîìíåíèÿ âîçíèêàëè è ðàíüøå. Íàïðèìåð, àñòðîíîìû
Ìóí è Ñïåíñåð âûáðàëè ñîâåðøåííî èíîé ïîäõîä è ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî ñâåò îò ñàìûõ äàëåêèõ çâåçä ìîæåò äîõîäèòü äî íàñ âñåãî
çà ïÿòíàäöàòü ëåò (Moon and Spencer, 1953)27. Íî äàæå ÷òîáû îò-
ñòàèâàòü ñàìó âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà íå ïîä÷èíåíà
óíèôîðìèñòñêîé äîãìå, òðåáóåòñÿ èçâåñòíàÿ ñèëà õàðàêòåðà, òàê êàê
îò ïîäîáíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ çàâèñèò êîñìîëîãèÿ â öåëîì, è ýòî
îçíà÷àëî áû, íàïðèìåð, ÷òî âîçðàñò Âñåëåííîé òðåáóåò ðåçêîãî ïå-
ðåñìîòðà — â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ.

Ïîñòîÿííû ëè ïîñòîÿííûå ðàñïàäà?
Åñëè âñå äðóãèå âñåîáùèå ïîñòîÿííûå èçìåíÿëèñü ñî âðåìåíåì,

òî èçìåíÿëèñü è ïîñòîÿííûå ÿäåðíîãî ðàñïàäà, ïîñêîëüêó ýòî âçàè-
ìîñâÿçàííî, è ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî â ïðîøëîì ïåðèîäû
ïîëóðàñïàäà áûëè êîðî÷å. Ê ñîæàëåíèþ, ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí,
ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî ìàëî. Âî-ïåðâûõ, ðàííèå èçìåðåíèÿ,
ïðîâîäèâøèåñÿ áîëåå ñåìèäåñÿòè ëåò íàçàä, èìåëè äîâîëüíî íèçêóþ
òî÷íîñòü. Â áîëåå ïîçäíèå ãîäû íàìíîãî óñîâåðøåíñòâîâàëàñü âû-
÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, îáåñïå÷èâøàÿ òåïåðåøíþþ, íàìíîãî áîëåå
âûñîêóþ òî÷íîñòü; ïîýòîìó ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû â íåêîòîðîé ñòå-
ïåíè áåññìûñëåííî. Âî-âòîðûõ, ñàì ôàêò íàçâàíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà
ÿäåðíîãî ðàñïàäà “ïîñòîÿííîé” ïî÷òè íå ïîçâîëÿåò îæèäàòü èçìå-
íåíèÿ ïîñëå òîãî, êàê äîñòèãíóòî ñîãëàñèå â îòíîøåíèè âåëè÷èíû.
Ïîýòîìó âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ëåãêî ïðîãëÿäåòü. Îïóáëèêîâàííûå
çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà íåêîòîðûõ èç äîëãîæèâóùèõ ðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî èõ òî÷íîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî îäíó òûñÿ÷íóþ, õîòÿ èçâåñòíû äâà ñëó÷àÿ óâåëè÷åíèÿ
ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ïðîòàêòèíèÿ-231 óâåëè-
÷èëñÿ ñ 32 000 ëåò â 1950 ãîäó äî 34 300 ëåò â 1962-ì, à ðàäèÿ-223
çà òî æå âðåìÿ — ñ 11,2 äî 11,68 ñóòîê.

Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñêîðîñòü ÿäåðíîãî ðàñïàäà çà òûñÿ÷è ëåò
èçìåíèëàñü, íå ìîæåò áûòü äîêàçàíî, êàê íå ìîæåò áûòü äîêàçàíî,
÷òî îíà áûëà ïîñòîÿííîé, è êîððåêòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëèøü ðàñ-
ñìîòðåíèå âîïðîñà, ÷òî îçíà÷àåò óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ðàñïàäà. È
åñëè ñ óäàëåíèåì â ïðîøëîå ñêîðîñòü ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò, çíà-
÷èò, ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà ñòàíîâÿòñÿ êîðî÷å. Òîãäà íàèáîëüøàÿ ÷àñòü
ðàñïàäà äîëæíà áûëà ïðîèñõîäèòü âñêîðå ïîñëå åãî íà÷àëà. Ýòî
ìîãëî áû îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà âñåõ ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíû. Â òî æå âðåìÿ, ýòî îáúÿñíÿåò îòñóò-
ñòâèå ýëåìåíòîâ ñ áîëåå êîðîòêèìè ïåðèîäàìè ïîëóðàñïàäà, ïî-
ñêîëüêó îíè äîëæíû áûëè äàâíî ðàñïàñòüñÿ.
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Ìû óæå óïîìèíàëè, ÷òî ðàäèîàêòèâíûå äàòû îáû÷íî ñòàíîâÿò-
ñÿ ñòàðøå ñ óãëóáëåíèåì â ñëîè ïîðîäû, è ýòî ïðèíèìàåòñÿ êàê
îäíî èç ãëàâíûõ ñâèäåòåëüñòâ ýâîëþöèè íà ïðîòÿæåíèè îáøèðíûõ
ïåðèîäîâ âðåìåíè. Îäíàêî, åñëè áû îñàäî÷íûå ïîðîäû áûëè ðåçóëü-
òàòîì Âñåìèðíîãî Ïîòîïà, òîãäà ñìåøèâàâøèåñÿ ñ íèìè ïîòîêè
ëàâû äîëæíû áûëè áû îòêëàäûâàòüñÿ â òå÷åíèå êîðîòêîãî èñòîðè-
÷åñêîãî ïåðèîäà, íàïðèìåð, ãîäà èëè îêîëî òîãî. Åñëè ýòî ïðåäïîëî-
æåíèå ïðàâèëüíî, òî áîëüøàÿ ÷àñòü ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ïðî-
èçîøëà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïåðâûõ äíåé èëè íåäåëü, ñ ôèêñàöèåé
íåìåäëåííî ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ. Òîãäà ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî ìåæäó ñëîÿìè ëàâû — ðàçíèöà â âîçðàñòå â ìèëëèîíû ëåò,
òîãäà êàê íà ñàìîì äåëå îíà èñ÷èñëÿåòñÿ íåäåëÿìè èëè ìåñÿöàìè.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê äâà íàáëþäàòåëÿ ìîãóò
ïðèéòè ê ñîâåðøåííî ðàçíûì âûâîäàì ïðè ïîäõîäå ê îäíîìó è òîìó
æå ôàêòó ñ ðàçëè÷íûõ ïðåäâçÿòûõ ïîçèöèé. Ïåðâûé íàáëþäàòåëü,
êîòîðîãî íàó÷èëè ìûñëèòü â ðàìêàõ óíèôîðìèçìà Ëàéåëÿ, áóäåò
èñõîäèòü èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ñêîðîñòè ÿäåðíîãî ðàñïàäà áûëè
ïîñòîÿííûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè, è îïðåäåëèò, ÷òî âîç-
ðàñò êîíêðåòíîé îêàìåíåëîñòè ñîñòàâëÿåò, íàïðèìåð, 100 ìèëëèîíîâ
ëåò. Ýòà öèôðà áóäåò ïðèíÿòà åãî êîëëåãàìè, åñëè îíà ñîîòâåòñòâóåò
îæèäàåìîìó âîçðàñòó äàííîãî êîíêðåòíîé îêàìåíåëîñòè. Äðóãîé
íàáëþäàòåëü ìîæåò äîïóñòèòü, ÷òî ÿäåðíûé ðàñïàä ïðîèñõîäèë ñî-
ãëàñíî âòîðîìó çàêîíó òåðìîäèíàìèêè, íàïðèìåð, íà îñíîâàíèè
èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, è ÷òî ñàìà ñêîðîñòü
ðàñïàäà ñî âðåìåíåì óìåíüøèëàñü. Òîãäà åãî ìàòåìàòè÷åñêàÿ òðàê-
òîâêà òåõ æå ñàìûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà òîé æå ñàìîé
îêàìåíåëîñòè äàñò öèôðó âñåãî ëèøü â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. Ñëåäó-
åò ïîìíèòü, ÷òî ýòà áîëüøàÿ ðàçíèöà â âîçðàñòå îáóñëîâëåíà ïåðâî-
íà÷àëüíûìè äîïóùåíèÿìè, ïðèíÿòûìè êàæäûì íàáëþäàòåëåì.

* * *
Â íàñòîÿùåé ãëàâå ìû ïîïûòàëèñü äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îõà-

ðàêòåðèçîâàòü äîïóùåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ðàäèîìåòðè÷åñêîãî
äàòèðîâàíèÿ, ÷òîáû ÷èòàòåëü ìîã ñàìîñòîÿòåëüíî ñóäèòü îá îñíî-
âàííûõ íà ýòîì ìåòîäå òåîðèÿõ îòíîñèòåëüíî äðåâíåãî âîçðàñòà
Çåìëè. Â ñëåäóþùåé ãëàâå ðàññìîòðèì íåêîòîðûå äðóãèå àñïåêòû,
ñâÿçàííûå ñ ðàäèîìåòðè÷åñêèì äàòèðîâàíèåì, êîòîðûå âìåñòå ñ
èíûìè, íå ñâÿçàííûìè ñ ýòèìè ÿâëåíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóþò î ìîëî-
äîñòè Çåìëè.


