 Краткий научно-биографический очерк. 


В.С. Урусов родился 2 июня 1936 года в поселке Дирижабльстрой (ст. Долгопрудная, ныне г. Долгопрудный) недалеко от Москвы. Сейчас немногие помнят, что в течение шести предвоенных лет, с 1932 по 1938 год, там существовал центр советского дирижаблестроения под руководством итальянского генерала Умберто Нобиле. Здесь было построено девять воздушных кораблей, лучший из которых "СССР В-6" в 1937 г. побил мировой рекорд знаменитого немецкого дирижабля "Граф Цеппелин", пролетев без посадки  по маршруту Москва-Новосибирск за 5,5 суток. Этот рекорд продержался целых 27 лет, и только после этого он был перекрыт американцами. 

          Родители В.С.Урусова в середине 30-х годов окончили Московский авиационно-технологический институт и были направлены на завод по строительству дирижаблей. Однако, это предприятие имело хоть и славную, но непродолжительную историю.  В начале 1938 г.  "В-6" полетел к Северному полюсу для спасения экспедиции Папанина с дрейфующей льдины  и ночью вблизи Кандалакши врезался в гору. В результате пожара из 19 членов экипажа спаслось только шестеро. После этой катастрофы советские власти потеряли интерес к дирижаблестроению, Нобиле вернулся в Италию, "Дирижабльстрой" был расформирован и на его месте  в 1940 г. была создана Центральная аэрологическая обсерватория.

В результате этих событий как раз перед началом войны вся семья (родители, бабушка - мать отца, пятилетний Вадим и его младший брат Валерий) перебралась в Минск, где предполагалось строить авиационный завод. В воскресный день 22 июня 1941 г. началась массовая эвакуация жителей этого города, который одним из первых подвергся жестоким немецким бомбардировкам. После многих испытаний в конце этого первого года войны вся семья собралась в г. Куйбышеве (до 1935 г. и ныне – г. Самара), куда срочно перебазировались военные авиационные заводы. 

В 1943 г. семилетний Вадим поступил в школу, где большинство учителей было такими же беженцами из крупных городов, и поэтому школьное образование было достаточно высокого уровня, несмотря на то, что ученикам часто приходилось пользоваться одним старым и рваным учебником на несколько человек. До сих пор В.С. Урусов вспоминает своих первых учителей с огромной благодарностью и любовью. В 2003 г. он был одним из приглашенных в Самару на празднование 60-летия родной школы, которое совпало с 50-летием ее окончания с серебряной медалью. 


Большое место в детских воспоминаниях ученого занимают работа или, скорее, игра в краеведческом кружке, сначала школьном, а затем городского Дворца пионеров. Ведь рядом, через Волгу, поднимались Жигули - редкий для Поволжья и средней России островок лесистой и гористой местности, с глубокими оврагами, скалами и карстовыми пещерами. И начались многочисленные походы и экскурсии, сначала с руководителем, а затем и самостоятельные, а значит, еще более увлекательные и романтические. Приходилось падать с утеса на камни и чудом отделываться только контузией и царапинами, приходилось тонуть и с трудом выплывать. Но все искупали большие восторги от маленьких открытий - новых дорог, новых названий цветов и растений в гербариях, новых образцов камней и ископаемых. А дружба, окрепшая в этих походах, сохранилась на многие годы - она продолжалась и в студенческие годы и после, иногда на всю жизнь. Недаром еще несколько участников этих краеведческих кружков оказались позже в Москве, в основном в МГУ, и образовали самарское землячество на геологическом факультете. 


В начале 50-х годов появилось много новых хороших научно-популярных книг, и среди них  особенно широко расходились книги А.Е. Ферсмана - "Поэма о камне", "Занимательная минералогия",  "Занимательная геохимия".  Оказалось, что есть наука, в которой сочетаются и химия, и науки о Земле, и это привело будущего ученого к решению, что наилучший выбор профессии - стать геохимиком. Так его первым заочным наставником стал Ферсман, и поэтому, много лет спустя, весной 1983 года, перед празднованием столетнего юбилея Александра Евгеньевича, работая в пустой квартире ученого на Сретенке с его архивом, В. Урусов с особым чувством разглядывал на полках ряды многочисленных изданий тех книг, которые  знал и любил с детских лет. И поэтому он особенно дорожит теми работами 1983 года, которые посвящены этой дате, и докладом на чтениях имени Ферсмана 1981 года,  и премией имени Ферсмана Академии Наук СССР (1991). Он с благодарностью вспоминает, что его очный наставник после окончания университета, профессор Владимир Витальевич Щербина, был одним из учеников Ферсмана, а его знаменитый предшественник по кафедре кристаллографии и кристаллохимии, академик Николай Васильевич Белов, был приведен в науку именно Ферсманом.


Однако путь в избранную область науки неожиданно оказался тернистым, и первые препятствия обнаружились еще при поступлении В.С. Урусова в Московский государственный Университет в 1953 году. Как абитуриент, получивший после выпускных школьных экзаменов серебряную медаль, он имел право поступать в МГУ без вступительных экзаменов, после предварительного собеседования. И он подал заявление с просьбой зачислить его студентом на кафедру геохимии геологического факультета, которая была создана и стала функционировать под руководством академика А.П. Виноградова как раз в этом году - году открытия нового здания МГУ на Воробьевых горах.

Однако, незадолго до приезда из г. Куйбышева в Москву он получил странную телеграмму: «Вы приняты без собеседования на специальность «мерзлотоведение». Взволнованный таким нежелательным для него решением приемной комиссии, Урусов  выехал в столицу. Комиссия тогда работала в старом здании на Моховой, где ему разъяснили, что никакой ошибки нет, все списки закрыты и пересмотру не подлежат. И только лет через двадцать после окончания МГУ, В.С.  Урусов на встрече выпускников узнал от одного своего бывшего сокурсника, что тому в деканате поручили «уравнять» конкурс среди медалистов по разным кафедрам, и он «перебросил» его личное дело по своему разумению.


В.С. Урусов сразу же начал отстаивать свое право на учебу по специальности «геохимия». Но все его усилия были тщетны, несмотря на то, что он оказался свидетелем перемещения многих своих сокурсников среди других специальностей.


Не имея никакой поддержки со стороны, Урусов вынужден был подчиниться жесткой позиции деканата и включиться в учебный процесс. По программе, составленной для  студентов – мерзлотоведов, ему пришлось проучиться целых два года. Он блестяще сдавал все зачеты и экзамены, но заветная мечта перейти на кафедру геохимии не покидала его.  В.С. Урусов все это время не забирал заявление из деканата со своей настоятельной просьбой о переходе.


Его упорство озадачило даже заведующего кафедрой мерзлотоведения профессора В.А Кудрявцева, который вызвал как-то к себе строптивого студента и имел с ним обстоятельную беседу. Профессор с увлечением рассказывал о важных задачах своей науки, специалистам которой предстояло в суровых районах страны решать множество задач строительного и иного характера. Кудрявцев подчеркнул при этом о неизбежных контактах мерзлотоведения с геохимией, пытаясь убедить студента продолжать обучаться на своей кафедре.


Однако Урусов был непреклонен. Он заявил, что готов немедленно пройти курсы и сдать экзамены по всем предметам, которые за это время прошли геохимики, но во чтобы-то ни стало присоединиться к ним. И он решил искать возможности для встречи и переговоров по своему «больному вопросу» с академиком Александром  Павловичем Виноградовым, которого все, и студенты, и сотрудники кафедры, кратко, но почтительно и любовно называли между собой А.П. Виноградов был не только учеником и восприемником идей выдающегося ученого-мыслителя  XX столетия Владимира  Ивановича Вернадского, но создателем и первым директором Института геохимии и аналитической химии имени В.И. Вернадского ГЕОХИ), построенного на Ленинских (ныне Воробьевых)  горах на крутом правом берегу р. Москвы почти одновременно с новым  высотным зданием МГУ им. М.В. Ломоносова и недалеко от него.


Урусову удалось однажды пробиться к академику, неизменно окруженному толпой сотрудников кафедры геохимии, всегда  ожидавшей А.П. Виноградова в моменты его нечастого появления в МГУ. Студент-мерзлотовед смело вручил А.П. свое заявление и по пути к его кабинету торопливо рассказал академику о превратностях своего поступления в университет и о неодолимом стремлении перевестись на «геохимию».
А.П. внимательно выслушал взволнованного студента, но сказал ему, что получил уже целый ряд таких заявлений и не может сразу оказать Урусову содействие. Действительно, в таком же положении оказалось еще несколько студентов (в том числе будущий член-корреспондент РАН  И.В. Чернышев, ставший впоследствии с первого дня поступления в университет его близким другом), которым удалось осуществить свой переход раньше.
И лишь только благодаря завидной настойчивости и упорству, Урусову удалось через некоторое время добиться согласия академика Виноградова на свой перевод на кафедру геохимии, с потерей учебного года из-за накопившихся «хвостов».. Однако, в течение двух-трех месяцев он экстерном сдал все необходимые экзамены, выполнил трудоемкий практикум по аналитической химии и догнал по всем предметам товарищей, сделавшись, наконец-то, полноправным студентом-геохимиком своего курса..


После  окончания  учебы на  геологическом факультете и успешной защиты «красного» диплома В.С. Урусов был зачислен в «московскую группу» строившегося  в  г. Иркутске нового Института геохимии (ныне Институт геохимии им А.П. Виноградова  Сибирского отделения РАН). Директором-организатором этого института был сам А.П., а шефом «московской группы», которая временно территориально размещалась на Воробьевых горах в ГЕОХИ АН СССР им. В.И. Вернадского – ст. научный сотрудник кафедры геохимии МГУ канд. геол.-мин. наук К.К. Жиров, и по совместительству зам. директора иркутского Института геохимии. 

Под руководством Жирова студент-геохимик, а затем молодой специалист В.С. Урусов в первые производственные практики обстоятельно знакомился с пегматитами – своеобразными крупнокристаллическими породами, основу которых составляют полевые шпаты, кварц и слюды (мусковит, биотит) и др.  Он побывал на классических месторождениях мусковитовых пегматитов в Северной Карелии, ознакомился с их разновидностями в Восточной Сибири - на Енисейском кряже, в районе Витимского нагорья (Мамское месторождение слюдяных пегматитов), на Байкале (Слюдянка) и отобрал представительный материал для исследования. В результатах этих студенческих практик В.С. Урусовым была собрана ценная коллекция пегматитовых слюд, полевых шпатов и ряда других более редких минералов, позволившая ему провести обстоятельное изучение этих минеральных разновидностей, используя метод спектрального анализа.


Поскольку не всех молодых специалистов смогли обеспечить жильем в Иркутске, В.С. Урусову пришлось остаться  в «московской группе», а затем, после ухода Жирова с его поста и распада этой группы, А.П. предложил ему поступить в аспирантуру ГЕОХИ.


В течение первых трех  лет работы в этом институте (1960-1963г.г.) научная деятельность В.С. Урусова свелась к поиску собственного пути в науке.


Вначале К.К. Жиров предложил ему проверить вывод, сделанный А.П. совместно с его сотрудником С.И. Зыковым о том, что близкие друг к другу изотопные анализы Pb  в полиметаллических месторождениях Рудного Алтая свидетельствует об их гомогенности и единстве источника рудного вещества.

В.С. Урусов применил простые статистические критерии и установил, что практически все месторождения имеют значимо различающие изотопные составы, т.е. либо имеют разные источники, либо несут признаки смешения или испытали другие влияния геохимической среды.

Этот неожиданный вывод, сделанный молодым специалистом, сначала до некоторой степени озадачил маститого академика, когда он с ним познакомился. Но, к чести А.П., после тщательной проверки результата, он принял решение представить статью В.С. Урусова и К.К. Жирова для публикации в Докладах АН СССР.  Этот случай показал, насколько  интересы науки для А.П. были выше его авторского самолюбия,  и послужил и для молодого геохимика первым уроком такого рода.

 
 Тем временем у молодого исследователя возникла идея выявить на собранных из разных мест образцах пегматитов равновесное  распределение  Sr и  Ba  между двумя полевыми шпатами (микроклином и плагиоклазом), чтобы попытаться создать собственную новую версию геотермометра для определения температуры минералообразования и (или) установить некоторые возможные критерии поиска продуктивных слюдяных пегматитов. Эта мысль была активно поддержана директором Института геохимии в Иркутске будущим академиком Л. В. Таусоном.  


В настоящее время подобные изыскания развились в целое направление экспериментальной минералогии, но в начале 60-х годов В.С. Урусов даже сам не предполагал, что ему придется столкнуться с казалось бы непреодолимыми препятствиями.
Первое и главное из них оказалось связанным с тривиальным недостатком точности спектрального анализа:  ошибка определения  Sr и  Ba – сравнительно редких элементов с абсолютными содержаниями в 10-100 грамм на тонну – составляла несколько десятков процентов. Значит, точность предполагаемого геотермометра была бы совершенно недостаточной для выполнения поставленной задачи.


В.С. Урусов нашел, как тогда представлялось молодому исследователю, остроумный выход из положения: он стал делать не 2-3 параллельных анализа для одного образца, как было общепринято, а ровно столько, сколько позволяла площадь фотопластинки – около 50. Затем с помощью статистической обработки экспериментатор надеялся получить более точное значение средней величины. Однако из многочисленных опытов (по 50 точкам для каждого образца) выяснилось, что частотные кривые данных спектральных анализов не подчиняются нормальному (гауссовскому)  закону, как этого требует стандартный физический метод, а образуют логнормальные кривые, которые становятся нормальными только после  логарифмирования. Соответственно, средняя арифметическая величина, которую всегда принимали за правильный результат, не совпала с наиболее вероятной - средней  геометрической. Это означало, что все предыдущие спектральные исследования подобным методом содержали некоторую неопределенность или даже ошибку, которая увеличивалась с ростом дисперсии аналитических данных.


Через некоторое время В.С. Урусов  установил причину такой несуразицы: она оказалась следствием того,  что следы почернения от концентрации исследованных элементов на фотопластинке устанавливались не в нормальной, а в логарифмической шкале. Он  решил изложить результаты тщательно проведенной работы в своей первой самостоятельной научной статье, которая была направлена в журнал  «Аналитическая химия».


Однако автор даже не предполагал, что своими результатами он покушается на прочно устоявшееся мнение, сводившееся к тому, что метрологической аксиомой является как раз нормальное распределение ошибки любого физического измерения, и на этом построена вся методика статистической обработки данных анализа. Статья В.С. Урусова попала на отзыв к известному специалисту в области статистического анализа ошибок эксперимента В.В. Налимову, который как раз по этой теме собирался защищать докторскую диссертацию.


Естественно, оригинальная  и новаторская статья молодого специалиста была встречена  «в штыки» и получила «разгромный отзыв».
Автор подготовил обстоятельно мотивированный ответ рецензенту и повторно отправил свою статью в редколлегию журнала, которую тогда возглавлял А.П. По его решению статья была послана на повторный отзыв и попала к профессору С.Л. Мандельштаму, известному специалисту в области спектроскопии, давшему свое положительное заключение.


Противоречивые отзывы рецензентов по результатам представленной В.С. Урусовым работы привели к закономерному конфликту мнений, и для выяснения истины по предложению А.П. ученые собирались даже устроить публичную дискуссию на семинаре Комиссии по спектроскопии Академии Наук СССР. В.С. Урусов уже готовился отстаивать свои экспериментальные результаты, в объективности выводов которых он совершенно не сомневался, когда неожиданно узнал, что заседание Комиссии по спектроскопии решено было отменить, а редколлегия журнала «Аналитическая химия» приняла решение опубликовать первую статью будущего академика В.С. Урусова.


Уже являясь аспирантом ГЕОХИ, В.С. Урусов проявил интерес к кристаллохимии, а также к теоретической и квантовой химии. Ощущая недостаток знаний в этой области, он посещает избранные курсы лекций на  химическом и физическом  факультетах МГУ, лекции и научные семинары в Институте общей и неорганической химии АН СССР и других местах. В частности, именно тогда он оказался слушателем блестящей лекции великого химика и кристаллохимика прошлого века Лайнуса Полинга, которую тот прочел в Институте органической химии, в аудитории, где было немало идеологических противников концепции резонанса в теории химической связи, обвинявшейся официальными советскими руководителями науки в идеалистической ереси. 

 
Итогом  этих уроков и размышлений о возможностях установления характера химической связи в кристаллах различных минералов и выявления эффективных параметров электронной структуры атомов явился ряд статей, подготовленных для публикации В.С. Урусовым. Они были направлены в “Журнал структурной химии”, но надолго “застряли в редакционных тенетах”, так как долго не находился подходящий рецензент, который мог бы дать по ним квалифицированное заключение.  В.С. Урусову пришлось снова обратиться за содействием к А.П., который послал его со своей запиской в Минск к известному  специалисту в области атомной и молекулярной спектроскопии М.А. Ельяшевичу. Тот внимательно ознакомился с материалами рукописей, дал на них положительное заключение, на основании которого А.П. обратился к главному редактору Журнала структурной химии члену-корреспонденту АН  СССР Георгию Борисовичу Бокию с запиской и просьбой о публикации оригинальных статей В.С. Урусова.


Здесь следует отметить тот известный историкам науки факт, что акад. А.П. Виноградов обладал важнейшим достоинством для крупного ученого – безошибочно угадывать среди молодых специалистов наиболее одаренных людей, содействуя всячески их научному росту и поддерживая их словом и делом в критических ситуациях.

Хорошо знакомый с упорными попытками своего бывшего студента выбрать свое направление в науке, он рекомендовал его в качестве аспиранта профессору Е.С. Макарову, который руководил тогда лабораторией кристаллохимии ГЕОХИ.


Именно А.П. во время одной из кратких бесед в своем кабинете показал Урусову недавно вышедшую книгу известного ленинградского геохимика В.И. Лебедева “Основы геоэнергетического анализа  геохимических процессов”. Узнав, что будущий аспирант уже знаком с этой новинкой, он попросил его высказать свое мнение. Услышав робкое резюме – “в книге поставлено много интересных и важных вопросов, но, по-моему, не достает точных и определенных решений”, - академик подытожил его такой наставительной репликой: «Вот вы и займитесь этим – ищите решения». Эта фраза А.П., по существу, определила всю дальнейшую научную судьбу В.С. Урусова на многие десятилетия.


В конце 1964 г. аспирант В.С. Урусов заочно познакомился с автором заинтересовавшей его монографии - В.И. Лебедевым. Поводом для такого знакомства послужила явно ошибочная статья о применении энергии решетки силикатов для некоторых геохимических прогнозов, опубликованная в журнале «Геохимия». Лебедев написал резкое критическое письмо заместителю главного редактора журнала «Геохимия» проф. В.В. Щербине, требуя его публикации. Это могло нанести удар по  высокому уже  в то время престижу журнала, расходившемуся не только в СССР, но и за рубежом. В.В. Щербина решил поискать дипломатический ход, чтобы выйти из щекотливого положения и обратился к заведующему лабораторией кристаллохимии Е.С. Макарову с просьбой прокомментировать злополучную статью с ошибочными выводами.
Тот без колебания заявил, что лучшим комментатором мог бы стать его аспирант В.С. Урусов. В итоге вскоре появилась новая статья, но уже с другими подходами к решению вопроса о применении  энергии решеток силикатов.


В.С. Урусов использовал вместо фиктивных значений энергии решетки, не существующих реально для большинства кристаллов, кроме узкой группы чисто ионных веществ, новое для геохимиков и минералогов понятие энергии  атомизации, которую можно строго рассчитать из имеющихся экспериментальных данных для тех же силикатов и многих других минералов.


В.В. Щербина послал В.И. Лебедеву рукопись этой статьи, которую он решительно одобрил и снял требование о публикации своего критического письма в редакцию. В итоге заметка Урусова в ускоренном порядке была опубликована и во многом повернула замыслы ее автора в ином направлении.


Именно благодаря этому эпизоду вопросы расчетов характера химической связи и применения энергии атомизации для различных групп кристаллических минералов  нашли отражение в новаторской кандидатской диссертации В.И. Урусова, успешно защищенной им в начале 1966 г.


В конце того же 1966 г. на очередном отчетном совещании, собранном акад. А.П. Виноградовым в своем кабинете, он поставил перед коллективом лаборатории кристаллохимии сложную задачу, в решении которой, как заявил А.П., остро нуждается геохимия. В первую очередь – это проблема изоморфизма (взаимного замещения атомов разных химических элементов в общей кристаллической структуре), напрямую связанная с распределением редких и рассеянных элементов в процессах кристаллизации природных систем. Академик Виноградов подчеркнул, что «основная «разменная монета» кристаллохимии  –  ионные радиусы –  перестала полностью удовлетворять современному  уровню геохимии. И  теперь настало время уделить внимание поискам новых кристаллохимических критериев и приемов.


Этот коллоквиум сорокалетней давности памятен акад. В.С. Урусову, который в то время воспринял указания почитаемого им  А.П. как особенно  близкие его научным чаяниям в той области, где им были уже получены первые обнадеживающие результаты.


А ведь еще в 1942 г., в середине страшной Великой Отечественной войны, находясь в Казани, куда был эвакуирована часть Академии наук, А.П. Виноградов послал в санаторий «Боровое» (Казахстан), где в военные годы жил и лечился  акад. В.И. Вернадский, письмо, в котором, в частности, отмечалось: «Подойти к этим (геохимическим.) проблемам  с энергетической точки зрения, используя весь арсенал физических знаний о связях в кристаллической решетке твердого тела... Мне кажется, мы должны и (можем) провести это направление...- точное. Без него мы не сможем создать ни теорию рассеяния химических элементов, ни теорию распределения  изотопов в земной коре. В Казани задумали даже кружок для самообразования по современным идеям кристаллохимии».


Правда, тогда эти замыслы геохимика А. Виноградова еще очень сильно опережали возможности научных коллективов, в которых не было нужных хорошо теоретически подготовленных кадров. И А.П. вернулся к своим идеям через четверть века, когда создались для решения этой проблемы намного более благоприятные условия.


Сразу после упомянутого  выше совещания В.С. Урусов стал знакомиться с разрозненными и неизвестными до тех пор кристаллохимикам и геохимикам публикациями физиков и физико-химиков по проблеме смесимости разных химических элементов в кристаллических фазах. Впрочем, они относились практически только к двум классам твердых тел – полностью ионным кристаллам и металлам. Тем не менее уже через несколько месяцев В.С. Урусов подготовил  свою первую статью по этой теме,  и смог доложить акад. А.П. Виноградову, что подобрал «ключ» к решению проблемы  изоморфизма для более широкого круга кристаллических веществ, включая оксиды, силикаты и др., снова используя вместо традиционной теории энергии решетки концепции реального характера химической связи и энергии атомизации.


А.П. Виноградов очень заинтересовался подготовленным Урусовым материалом и предложил ему выбрать подходящий научный центр для заграничной стажировки. Для В.С. Урусова «выбор»  места уже давно был «присмотрен» – Хельсинский Университет, где существовала школа финского физика шведского происхождения А. Вазашерны, очень далеко продвинувшаяся в создании точной теории ионных твердых растворов. 


Виноградов одобрил намеченную Урусовым поездку в Финляндию. С этой страной у СССР были налажены тогда хорошие, добрососедские отношения и дело с оформлением командировки, благодаря влиянию А.П. продвигалось очень быстро. Было получено согласие финской стороны на 2 месяца стажировки по научному обмену.  В.С.  Урусов получил визу и некоторую сумму в финских марках  (письменно обязавшись вернуть по возвращению «львиную долю»  валюты в кассу Академии наук), ему купили и вручили билет на поезд Москва – Хельсинки и обратно.


Накануне отъезда  В.С. Урусову позвонили по телефону и предложили ему приехать в иностранный отдел Академии наук, вернуть валюту и билет. Кто-то в трубку разъяснил озадаченному стажеру-исследователю: «финская сторона не подтвердила своего согласия на намеченный визит».


Это был явно надуманный предлог для отказа от поездки. Ведь за несколько дней до телефонного сигнала  из иностранного отдела, В. Урусов был вызван в Первый отдел ГЕОХИ, где состоялся странный разговор с неизвестным и не представившимся ему молодым человеком. Тот задал Урусову вопросы, не относившиеся к цели поездки («почему вы беспартийный? Есть  ли у Вас семья, дети?  и т.п.). Так или иначе, но, вероятно, анонимный собеседник, получивший какие-то  «сигналы» от бдительных коллег Урусова по институту, счел нужным сообщить начальству в спецорганах  о морально-политической неблагонадежности и бесперспективности как информатора молодого стажера, а потому о целесообразности  аннулировать его поездку.


Безусловно, В.Урусов был огорчен и подавлен таким началом своей «международной» научной активности. Встретившись случайно с акад. Виноградовым через несколько дней в институте, он услышал от него такую утешительную фразу: “Вадим Сергеевич, не принимайте это слишком близко к сердцу. Вы еще молодой человек, у Вас все впереди!” Конечно, В. Урусов не почувствовал настоящего облегчения от этих слов, поскольку  ему стало окончательно ясно, что в Советской Системе даже такой известный ученый и могущественный организатор науки, как акад. Виноградов, будучи к тому же беспартийным, был далеко не всесилен, чтобы помочь молодому исследователю в такой щекотливой ситуации. 


Через 10 лет, в 1976 г., В.С. Урусов побывал в Финляндии и один день провел в Хельсинкском университете в беседе с тем ученым, который должен был быть его основным партнером во время несостоявшейся ранее поездки. Тот был очень огорчен, узнав, что развитие его модели ионных (щелочно-галогенидных) твердых растворов продвинулось за это время далеко вперед, в более широкую область минеральных систем, и все это прошло без его участия. 


В более поздние годы В.С. Урусову довелось побывать на различных международных конференциях и с научными визитами в разных странах (в Германии, Англии, Италии, Швеции и др.). В одной из наиболее памятных для него поездок случился переезд из ГДР в ФРГ (в Марбургский университет) через Берлин 9 ноября 1989 г., когда началось разрушение Берлинской стены и когда в один из первых стихийных проломов ему и его берлинскому другу удалось перейти из Восточного Берлина в Западный. Впервые он был в Западном Берлине в самый разгар «холодной войны» в 1974 г., и поэтому тогда все советские участники Конгресса Международной минералогической ассоциации не имели права посещения Восточного Берлина.


Другая запомнившаяся ему надолго поездка в Прагу на Международный кристаллографический конгресс состоялась в августе 1998 г., когда на родине, в России, случился дефолт и начался экономический кризис, а в Праге как раз в эти дни отмечали 30-летие вступления советских танков и подавления «Пражской весны». Все площади чешской столицы были заполнены стендами с фотографиями и вырезками из газет августа 1968 г. Поэтому тяжелое чувство сожаления и стыда за нашу общую судьбу до сих пор осталось в душе В.С. Урусова.          


Из других заграничных посещений В.С. Урусов вспоминает такие эпизоды: наводнение в Венеции в рождественские дни 1998 г. и осмотр Ватиканских музеев вечером 31 декабря этого года, среди самых последних посетителей Сикстинской капеллы перед новогодним закрытием музеев. На следующий год он был свидетелем длительного солнечного затмения в Глазго, после которого состоялась незабываемая поездка на оз. Лох-Несс в Шотландии. А накануне Нового 2000 года, во время месячной научной работы в Лондонском университете, он стоял на нулевом Гринвичском меридиане, где должно было через пару дней начаться новое тысячелетие.

Вернемся снова в начало 70-х г.г., когда советские автоматические станции «Луна-16», «Луна-20» и «Луна –24» сели на поверхность Луны и вернулись на Землю с образцами лунного грунта. Все доставленное с этого небесного спутника нашей планеты вещество было помещено в специальные, заполненные гелием камеры в заранее подготовленной приемной лаборатории ГЕОХИ. Доставка образцов с Луны стала огромным успехом Советской науки и многие сотрудники института под руководством акад. Виноградова сразу включились в исследование неведомого вещества.


В.С. Урусов в это время проводил серию опытов по выявлению характера химической связи в минералах новым тогда методом рентгеноэлектронной спектроскопии (РЭС) совместно со своим давним знакомым и близким коллегой В.И. Нефедовым (ныне академиком РАН) в Институте общей и неорганической химии АН СССР,


Оба этих ученых решили предложить А.П. Виноградову изучить лунный грунт методом РЭС. Директор ГЕОХИ, крайне бережно относившийся к расходованию для исследований хранившегося в его институте уникального материала, с явной неохотой распорядился выделить Урусову 50мг ценнейшего вещества в стеклянной пробирке.

По случайности лунный реголит оказался в его руках 1 апреля 1971 г. Внешне лунное вещество было очень похоже на землю из цветочного горшка, перемешанную с  табачным пеплом. Поэтому
дальнейшая история изучения лунного вещества началась с первоапрельской шутки. В. Урусов решил в другую точно такую же по виду пробирку насыпать земли из цветочного горшка и взял ее с собой в лабораторию В.И. Нефедова. После активного обсуждения плана работы в присутствии других его сотрудников пробирка с «цветочной землей» была торжественно помещена в специальный сейф. И только перед  своим уходом В.С. Урусов попросил открыть сейф и, якобы «по рассеянности» выбросил на глазах свидетелей пробирку в мусорное ведро. Все сотрудники лаборатории Нефедова замерли при этой сцене от ужаса и были в панике до тех пор, пока Вадим Сергеевич не показал на настенный календарь с датой 1 апреля и не извлек  из кармана пиджака вторую пробирку с настоящим лунным реголитом. Только после этого жеста недоумение окружающих рассеялось и сменилось шутками и смехом. 

Такое нетрадиционное начало научного эксперимента оказалось прелюдией к сенсационному открытию. Работа над лунным грунтом началась на следующий же день и первые спектры были получены в течение нескольких часов. Их анализ принес неожиданный сюрприз. Пик железа раздваивался, указывая на значительную долю металлического железа наряду с наличием окисной и силикатной форм этого металла.


В то время было уже известно, что в лунном реголите содержится около 1% метеоритного железа. Но пик металлического железа в спектре образца лунного грунта был, по крайней мере, на порядок интенсивнее, что указывало на какую-то фазу с большой поверхностью, т.е. на мелкодисперсное железо, которое к тому же совершенно не подвергалось окислению на воздухе. Это было не только неожиданно, но и не вполне понятно исследователям, хотя обнаруженный факт упорно подтверждался при неоднократной проверке. Назревала сенсация,  и В.С. Урусов позвонил акад. Виноградову с просьбой принять его с В.И. Нефедовым.


Александр Павлович поначалу слушал внимательно сообщение двух кандидатов наук, которые не скрывали своего волнения от установленных ими результатов. Но на их заявление об обнаружении в лунной пробе железа в мелкодисперсном и при этом неокисляемом состоянии, академик буквально взорвался: “Да вы что, доктора, ведь такое железо сгорит у вас в руках синим пламенем!” 


Однако,  В. Урусов и В. Нефедов продолжали настаивать на своем. Тогда А.П. вызвал к себе в кабинет начальника приемной  лаборатории,  где хранился лунный грунт. Когда Л.С. Тарасов вошел,  А.П. спросил у него, как вскрывали бур, который захватил на луне пробу реголита. Ничего не подозревавший Тарасов сказал, что бур разрезался металлической ножовкой прямо в гелиевой камере. «А где осталась стружка? В лотке с грунтом?» - уточнил академик. После утвердительного ответа Л.С. Тарасова  Виноградов пришел в ярость и стал обвинять заведующего в уничтожении уникального и бесценного, в прямом смысле, лунного материала.


В.Урусов и В. Нефедов были ошеломлены такой неожиданной гневной реакцией директора ГЕОХИ, а унылый вид Тарасова вызвал у них острое  сострадание к нему. И  “открыватели феномена”  бросились к Тарасову на выручку. Они, пытаясь успокоить разгневанного директора, стали ему логично доказывать, что никакие металлические опилки не могут быть причиной установленного эффекта. Действительно, для каждого специалиста по химии поверхности и тонких пленок металлов аксиома, что даже полученное как бы чистом и свежем состоянии железо очень быстро начинает покрываться довольно толстой окисной оболочкой и уже не дает на спектрограмме линии чистого металла.


Эти аргументы плохо действовали на взбудораженного и невероятно огорченного академика А.П. Виноградова. Но, тут неожиданно В.С. Урусову  пришла в голову  мысль попросить у Виноградова для решения спорного вопроса реголит, только что поступивший в ГЕОХИ от американцев, который, разумеется, не мог содержать металлических опилок, поскольку их астронавты собирали его на Луне вручную.


Академик Виноградов, постепенно остывший от гнева, признал идею правильной и дал разрешение на получение малой дозы американского лунного грунта. Оперативно выполненный анализ на спектрометре РЭС показал, что обнаруженный ранее пик не только присутствует в этом образце, но оказался еще интенсивней.


С этим известием В.С. Урусов и В.И Нефедов снова явились на прием к А.П.. На этот раз тот не только внимательно сопоставил предыдущую и последнюю спектрограммы, но заявил уже другим, ободряющим тоном, что такой результат надо незамедлительно опубликовать в Докладах АН СССР. Когда же удачливые первооткрыватели научного феномена предложили Александру Павловичу одновременно зарегистрировать установленный феномен в качестве открытия в только что созданном Комитете по открытиям  и изобретениям, А.П. очень удивился и сказал: «А какая Вам нужна еще регистрация, вот эта публикация и будет заявкой на открытие».


К слову сказать, через десять лет, уже после смерти А.П. Виноградова, феномен с мелкодисперсным неокисляемым железом, обнаруженном в лунном реголите был зарегистрированным в качестве открытия №119 в авторском коллективе с участием акад. А.П. Виноградов, д.х.н. В.И. Нефедов, д.х.н. В.С. Урусов,  акад.Н.М. Жаворонков. Двое упомянутых коллег, « зажатые» в почетном перечне ученых с академическими званиями, со временем сами стали академиками Российской Академии Наук. В этом же авторском коллективе оказались и другие исследователи, подтвердившие позже «феномен неокисляемого железа» и обнаружившие в лунном грунте другие неокисленные металлы (алюминий, магний, титан и др.).


Как вспоминал позже акад. В.С. Урусов, А.П. Виноградов в тот памятный 1971 год все же озадачил исследователей «феномена» поискам объяснений такого необычного поведения лунного железа. По его инициативе Урусов и Нефедов со своими сотрудниками изучали метеоритное железо, железо высокой степени чистоты, металлические аэрозоли, производили исследования РЭС спектров железа после очистки поверхности и коррозии на железе в разных средах, в том числе в высоком вакууме и при облучении электронным пучком или потоком заряженных ионов.


По предложению А.П. и после его предварительной договоренности этим двум ученым пришлось встретиться с крупнейшим металловедом акад. Г.В. Курдюмовым в Институте черной металлургии и выдающимся исследователем магнетизма акад. С.В. Вонсовским, а затем съездить в его Институт физики металлов АН СССР  в г. Свердловске. В результате многочисленных консультаций ученые пришли к твердому выводу, что мельчайшие частицы железа в лунном грунте образовались на поверхности железо-содержащих оксидных и силикатных минералов  под влиянием длительного облучения Луны, лишенной атмосферы, солнечным «ветром», т.е. потоком протонов Н+. Именно они явились факторами восстановления железа до элементарного состояния. Стабилизация частиц железа и их уникальная сопротивляемость окислению на воздухе обязана не только прочному взаимодействию этих частиц с подложкой, но и радикальному изменению свойств такого лунного железа по сравнению с обычным земным железом, со своими хорошо известными качествами – электропроводностью, ферромагнетизмом и др. Лунное железо в мельчайших частицах на поверхности силикатных и оксидных минералов оказалось, как выяснилось в результате дальнейших исследований методами электронного парамагнитного резонанса и с помощью эффекта Мессбауэра, парамагнитным (суперпарамагнитным), т.е. без магнитных взаимодействий между отдельными атомами железа, и каждая частица представляла собой по сути крупную молекулу, а не «кусочек» массивного кристалла железа. Таким образом, по существу это было одним из первых по времени открытий так называемого наносостояния вещества, которое сейчас привлекает к себе пристальное внимание как со стороны чистой науки, так и особенно в области современных высоких технологий.   


В 1973 г. акад. А.П. Виноградов докладывал на заседании Президиума  АН СССР  результаты изучения лунного грунта. В.С. Урусов был приглашен на это заседание и с интересом следил за реакцией  членов Президиума и других участников собрания на информацию А.П..


Президент Академии акад. М.В. Келдыш довольно рассеянно слушал сообщение до того момента, когда А.П. Виноградов рассказал об  обнаруженном  неокисляемом железе. Вот тогда-то Мстислав Всеволодович необычайно оживился и перебил Виноградова словами: «Александр Павлович, что вы нам рассказываете обо всяких пироксенах-плагиоклазах! Ведь если подтвердится, что можно создать устойчивую на воздухе форму железа, это многократно окупит все наши затраты на  Космос!» 


К сожалению, практическая ценность раскрытого позже секрета открытия  этого нового эффекта до сих пор остается под вопросом из-за огромных технологических трудностей воспроизведения «лунного процесса» в земных условиях, однако надо напомнить, что бурное развитие науки о наноматериалах и нанотехнологиях во всем мире начинается только сейчас – в первые годы 21 столетия.


Все эти «лунные приключения» в научной биографии акад. В.С. Урусова, как позже он сам признавался, были для него серьезным отступлением в сторону от  уже  проторенного основного – кристаллохимического - направления, но они, разумеется,  не могли сильно затормозить движения к цели этого одаренного ученого.


К середине 70-х годов прошлого столетия в картотеке ученого насчитывались тысячи ссылок и кратких рефератов по самым различным вопросам кристаллохимии и энергетики кристаллов, а также по физическим методам изучения химической связи. Помимо этого в его научной библиотеке под рукой находилось несколько десятков книг и тетрадей с конспектами нужных статей по вышеуказанной проблематике. В.С. Урусов сознавал, что, обладая уникальным собранием данных по энергетической кристаллохимии, ему необходимо суммировать эти сведения в виде монографии. Книга В.С. Урусова под названием «Энергетическая кристаллохимия» вышла в свет в издательстве «Наука» в 1975 г. Она очень быстро  разошлась, заинтересовав не только кристаллографов, но геологов, химиков и даже физиков.


Поскольку некоторые главы этой монографии были подготовлены автором преимущественно по литературным материалам,  В.С. Урусов решил развернуть содержание заключительной главы, посвященной энергетической теории твердых растворов, которой ученый занимался в 70-ые годы наиболее активно, в отдельную монографию, которую вначале оформил в виде докторской диссертации. Эту идею поддержали оппоненты докторской диссертации – член-корр. АН СССР Г.Б. Бокий, акад. АН УССР А.С. Поваренных и д. г.м. н. А.С. Марфунин.


После успешной защиты докторской диссертации в 1975 г., через 2 года по этому материалу была опубликована новая монография В.С. Урусова «Теория изоморфной смесимости» (М.: Изд-во Наука. 1977).


Проблемы изоморфизма привлекали внимание В.С. Урусова еще с середины 60-х годов, после памятного ему совещания в кабинете Виноградова, когда решалась судьба нового направления научных работ лаборатории кристаллохимии. А к тому же в 1966 г.  он был приглашен участвовать в работе первого Симпозиума по проблеме изоморфизма, собранного в Ленинграде по инициативе уже упоминавшегося  проф. В.И. Лебедева. Там В.С. Урусов познакомился и с акад. Николаем Васильевичем Беловым – одним из крупнейших кристаллографов мира, который, как догадался Вадим Сергеевич, был рецензентом тех его статей, которые публиковались в журнале «Геохимия», ибо «невозможно было не определить их автора, так как они были написаны от руки неповторимым «беловским»  языком».


Регулярными Всесоюзные Симпозиумы по проблемам изоморфизма стали после Второго Симпозиума, который был уже подготовлен и проведен в ГЕОХИ в 1969 г. по инициативе В.С. Урусова, выполнявшего роль ответственного секретаря Оргкомитета.


Этот симпозиум прошел с явным успехом. Дискуссии породили нешуточные страсти, но новые количественные подходы, одним из главных пропагандистов и инициаторов которых был В.С. Урусов, вызвали к ним острый интерес участников. Скоро стало ясно, что они постепенно возьмут верх над устаревшими классическими представлениями о природе изоморфизма.


Последующие симпозиумы по проблемам изоморфизма проходили в разных местах (Киев, 1974 г.; Казань, 1977 г.; Черноголовка, 1981 г.; Звенигород, 1988 г.). Эти научные сборы специалистов сыграли свою  немалую роль в координации и объединении усилий очень многих ученых нашей страны (не только геохимиков, но и химиков и физиков), проявивших активный интерес к одному из важных разделов геохимии и кристаллохимии. Такие совещания были хорошей иллюстрацией известной истины об отсутствии границ между различными отраслями науки и о том, что наибольшие прорывы возникают как раз на стыке различных дисциплин. 


И хотя после 1988 года  подобные симпозиумы больше не возобновлялись, стало  ясно  – главной причиной их прекращения явился факт разрешения ими многих спорных вопросов и определение главных направлений, по которым и пошло развитие проблемы изоморфизма в последующие годы.


 Между тем работа В.С. Урусова по построению количественной теории изоморфных замещений привела его к пониманию природы всех основных эмпирических правил изоморфизма и формулировке ряда новых правил, а также возможности даже предсказывать для ряда относительно простых случаев пределы взаимных замещений в зависимости от температуры и давления. Теперь на повестку дня  вставал вопрос о создании количественной модели  коэффициентов распределения химических элементов между кристаллами и материнской средой в различных процессах кристаллизации. Это оказалось возможным благодаря тому, что именно смесимость компонентов в кристалле является критической для величины коэффициентов распределения.


Здесь уместно вспомнить слова известного геохимика В.М. Гольдшмидта о том, что кристаллы выступают в роли тех сит, которые как бы просеивают атомы (ионы) химических элементов, принимая в свою структуру те из них, которые подходят к ней по размеру и другим свойствам, и отвергают другие ионы – с неподходящими размерами, поляризуемостями и т.п.


Таким образом, характеристики смешения компонентов в средах кристаллизации (жидких, газовых, газово-жидких) оказываются только поправками, хотя иногда и весьма важными, к тем величинам коэффициентов распределения, которые диктуются различием кристаллохимических свойств компонентов смеси.


Используя эти соображения, В.С. Урусову удалось в течение нескольких лет в конце 70-х и начале 80-х годов прошлого столетия создать принципиальные подходы к расчетам коэффициентов распределения из расплавов и водных растворов. 


Проведенную работу, как отмечал сам В.С. Урусов, можно считать только началом большой дальнейшей работы, как экспериментальной, так и теоретической, но все-таки это было начало тому развитию науки, о чем  мечтали академики В.И. Вернадский и А.П. Виноградов еще в 40-х годах прошлого века.


Именно в этой области кристаллохимия наиболее близко подходит к границам с физикой и химией твердого тела и  к решению задач насущных задач материаловедения и прикладной химии.  По существу она переходит в новый раздел этой науки, за которым к настоящему времени по предложению В.С.Урусова закрепилось название “геохимия твердого тела”.


Особенно убедительно эта взаимосвязь между геохимией и материаловедением проявилась в экспериментальных исследованиях, проведенных химиками и геохимиками, в том числе рядом сотрудников В.С.Урусова, и позволивших обнаружить неожиданный эффект резкого возрастания величин коэффициентов распределения примеси в области ее микросодержаний по сравнению с теми, которые можно было бы ожидать из общих кристаллохимических соображений и теоретических предсказаний.


Естественно, возникла острая необходимость понять происхождение этого явления. Ответ удалось получить только при рассмотрении процессов взаимодействия примесных и собственных (тепловых, ростовых и т.п.) дефектов в реальном кристалле. Когда концентрация примеси мала и сравнима с концентрацией собственных дефектов (вакансий, междоузельных атомов, дислокаций) при температурах кристаллизации из расплава или газово-жидкого флюида, а это обычно сотые или тысячные доли  процента примеси в кристалле, тогда большая часть атомов примеси оказывается не изолированными в позициях атома-«хозяина», а связываются прочным взаимодействием с собственными дефектами кристалла в достаточно прочные комплексы (ассоциаты). А это создает дополнительную стабилизацию примесей в кристалле, увеличивая их концентрацию по сравнению с «нормой», что и является основной причиной повышения коэффициента распределения при таких низких содержаниях примеси. В.С. Урусов назвал это явление эффектом улавливания микропримеси  дефектами кристаллической структуры.

Для подтверждения и более углубленного понимания этого эффекта ученым были организованы экспериментальные исследования в области направленного роста монокристаллов галогенидов и силикатов из расплава. Эти работы продолжались в течение всех 80-х и 90-х годов прошлого столетия и не закончены даже сейчас. Параллельно проводилось усовершенствование моделей взаимодействия примесей в кристалле и его собственных дефектов (вакансий, междоузельных атомов). Правда, если примесь заряжена относительно иона-“хозяина” (гетеровалентный изоморфизм), то электростатическое происхождение ее взаимодействия с противоположно заряженным дефектом понять нетрудно, и соответствующие уравнения могут быть относительно легко записаны. Но эффект улавливания наблюдался экспериментально и для изовалентных примесей. Природу таких взаимодействий понять было гораздо труднее. Это удалось сделать только много лет спустя, после длительных бесплодных попыток анализа такого эффекта. Оказалось, что в этом взаимодействии основную роль играют упругие напряжения и «возмущения структуры», которые обязательно возникают вокруг примесного атома иного размера или иного электронного строения, по сравнению с тем собственным атомом структуры, который он замещает. 


Кстати, выяснение природы эффекта улавливания побудили В.С. Урусова вернуться снова к старой проблеме логнормального закона распределения частоты встречаемости  содержаний некоторых микроэлементов в горных породах.


Этот эмпирический закон, казавшийся долгое время загадочным геохимическом наблюдением, вызвал в свое время целую серию попыток его объяснения с позиций математической статистики. Теперь же оказалось, что отсутствие совершенно чистых  минералов и/или повышенная частота наблюдений низких концентраций, по сравнению с той, которая необходима для соблюдения нормального закона, есть как раз следствие  «эффекта улавливания», который вынуждает некоторые примеси входить в кристалл и оставаться в нем, даже когда их содержания в среде весьма малы. Это повышает частоту малых содержаний и нарушает гауссовское (нормальное) распределение частот содержаний. Отсюда становятся понятными известные технологические трудности получения сверхчистых веществ. Ведь для этого необходимо сначала получить совершенные (или, как принято говорить, бездефектные) кристаллы, а это, по тем же причинам, весьма непростая задача. 

В 80-90 г.г. прошлого века В.С. Урусов со своими молодыми коллегами – сотрудниками и аспирантами – изучал различные процессы посткристаллизационного изменения минеральных и синтетических твердых растворов: упорядочение, распад, полиморфизм и др. Ученому удалось наладить рентгенографические, электронно-микроскопические и спектроскопические исследования таких превращений твердых растворов, в некоторых случаях даже in situ – при высоких температурах и давлениях.

Эти  работы были необходимы для уточнения существующих и создания ряда новых геотермометров, геобарометров и геоспидометров, основанных на изучении реальной структуры кристалла и его превращений (распада твердых растворов, полиморфных переходов, «двойникования», кристаллографически закономерных срастаний и т.п.). Эти проблемы изучаются генетической кристаллохимией, которая устанавливает связь кристаллохимии и структурной минералогии с условиями генезиса минералов и горных пород и их последующей историей.


В 1980 г.  В.С. Урусов был избран заведующим лабораторией кристаллохимии ГЕОХИ им. В.И. Вернадского. В это время его стали приглашать на Геологический факультет МГУ как для руководства аспирантами и дипломниками на кафедре кристаллографии и кристаллохимии, так и для чтения  лекций на кафедре геохимии. Первый курс лекций, который В.С. Урусов прочел в университете, назывался «геохимия твердого тела». К 1983 году число его учеников, ставших под его руководством кандидатами наук, превысило тот необходимый минимум, который позволил ему получить ученое звание профессора по специальности «кристаллохимия». 


В этом же 1983 г., год спустя после смерти выдающегося русского ученого в области структурной минералогии академика Николая Васильевича Белова, В.С. Урусову предложили возглавить его кафедру кристаллографии и кристаллохимии на Геологическом факультете МГУ. Об этом замечательном ученом-кристаллографе, Урусов так отозвался в своих воспоминаниях:  «Николай Васильевич, был, вне всяких сомнений, настоящим виртуозом в своем «научном жанре» и дал непревзойденные доныне примеры глубокого «объемного зрения» при геометрическом анализе и описании кристаллических структур. В сочетании с исчерпывающим знанием всего теоретического арсенала классической кристаллохимии это приводило его к поразительным результатам. К примеру, именно он «увидел» и затем последовательно создал так называемую «Вторую главу» кристаллохимии силикатов, хотя немецкие кристаллографы (среди них был и автор «Структурной химии силикатов» Ф. Либау) сделали первые расшифровки подобных структур несколько раньше. Исключительное пространственное воображение и «языковое» мастерство Н.В. Белова, создавшего свой собственный научно-литературный стиль, не оставляли его соперникам никаких шансов и привлекали к нему огромное количество учеников».


Перспектива занять на кафедре кристаллографии место такого авторитетного ученого высочайшего класса заставила В.С. Урусова по его собственным словам «сильно призадуматься». Сам ученый считал и продолжает себя считать себя самоучкой  в  кристаллохимии, не получившим в этой области систематического образования, поскольку заканчивал в университете другую кафедру. Он долгое время оставался довольно далеким от классических методов рентгеноструктурного анализа монокристаллов, на котором, как на краеугольном камне, держится  все здание структурной кристаллохимии. Но, видимо, его «самодельному» кристаллографическому образованию были присущи не только недостатки, но и немалые преимущества. Ведь большинство сотрудников кафедры были в то время представителями одной школы и имели очень определенную специализацию в области структурной минералогической кристаллохимии. Хотя В.С.Урусову было ясно, что это направление должно остаться ведущим, но наряду с этим существовала острая необходимость привнесения на кафедру новых идей, новых знаний и новых направлений, к этому периоду выработанных и приобретенных, в том числе, и самим претендентом на должность заведующего.


Летом 1983 г. Ученый Совет геологического факультета МГУ избрал д.х.н., профессора В.С. Урусова заведующим кафедрой кристаллографии и кристаллохимии. С этим крупным ученым, разумеется, не пожелал расставаться и его родной институт ГЕОХИ, где у Урусова оставалась лаборатория, в которой успешно продолжались исследования в области кристаллохимии и геохимии твердого тела, теперь уже без его повседневного участия в научном процессе.

 
Почти четверть века В.С. Урусов руководит кафедрой кристаллографии и кристаллохимии на геологическом факультете МГУ. При нем разросся и укрепился дружный коллектив сотрудников различных направлений и специализации. Продолжается активная подготовка выпускников и аспирантов, творческой молодежи среди новых сотрудников кафедры.  

За это время на кафедре возникли и по сей день развиваются и совершенствуются несколько новых и важных научных направлений современной кристаллохимии. Так, в частности, был автоматизирован порошковый рентгеноструктурный анализ. Этому предшествовал длительный период попыток ученых из разных институтов и  многих городов СССР, объединившихся в добровольный союз под названием ГАПР (Группа автоматизации порошковой рентгенографии) под председательством В.С.Урусова,  создать отечественные приборные средства и компьютерные возможности такого анализа на новом современном уровне. Эти усилия совпали с общей мировой тенденцией автоматизации научных исследований. Для кафедры эти попытки завершились успехом: на ней был установлен один из немногих автоматизированных дифрактометров отечественного производства (сейчас кафедра располагает и современным зарубежным прибором). Освоение его позволило успешно проводить уточнение кристаллических структур сложных по составу и строению минералов и определять структуры тех новых минералов, которые доступны только в мелкокристаллической (порошковой) форме. Были внедрены также специальные методы прецизионных измерений и математической обработки рентгенодифракционных данных для монокристаллов, что позволило перейти от определения кристаллической структуры, т.е. только позиций центров атомов в элементарной ячейке, к отысканию распределения электронной плотности в области между атомами и ряда характеристик химической связи в кристаллах. Наконец, в последние 15-20 лет группа молодых сотрудников, аспирантов и студентов кафедры под руководством В.С.Урусова одной из первых в мире начала развивать метод компьютерного моделирования структуры и свойств кристаллов путем минимизации энергии, которая вычисляется с помощью потенциалов межатомного взаимодействия. Успешно продолжая развивать новые подходы, эти исследователи оказались по существу первыми в специальной проблеме моделирования локальной структуры и свойств твердых растворов. Таким образом, в этой области исследований В.С.Урусов вернулся к своим старым работам по развитию теории изоморфизма на более высоком и современном уровне. Кроме того, в последние годы «центр тяжести» работ по моделированию стал перемещаться от чистых веществ и идеальных кристаллов к кристаллам с дефектами (твердым растворам, вакансиям, интерстициям в кристаллической структуре, комплексам дефектов или кластерам). Это очень существенно приближает результаты моделирования к реальной картине существования минерала в природе или в процессе роста и последующего его поведения в технологических условиях. В этих работах, помимо сотрудников кафедры, активно участвует соавтор В.С.Урусова по обнаружению эффекта улавливания ст.н.сотр. ГЕОХИ РАН к.ф.-м. наук В.Б.Дудниковой.

Здесь можно вернуться к истокам нового направления, которое родилось почти 20 лет назад. Когда в марте 1986 г. аспирант В.С. Урусова Леонид Дубровинский с успехом защитил кандидатскую диссертацию, используя свою собственную компьютерную программу, которая позволила ему провести моделирование структуры и свойств многих десятков кристаллов разных классов – оксидов, силикатов, фосфатов и др., его руководитель в своем отзыве написал: «Если бы 10 лет назад меня спросили, может ли теоретическое предсказание атомной структуры минерала конкурировать по точности с рядовым рентгеноструктурным анализом, я бы ответил категорически – «нет!».  Теперь я думаю иначе и считаю, что уже виден тот день, когда  уточнение кристаллической структуры будет быстрее и дешевле проводить теоретическим путем, а не экспериментально. А в тех случаях, когда мы сталкиваемся с отсутствием хороших кристаллов, нестабильными и неустойчивыми фазами, этот путь  окажется единственно возможным». 


К проблеме теоретического предсказания наиболее вероятных кристаллических структур подключилась и Н.А. Дубровинская (ставшая женой Л.С.Дубровинского). Этими талантливыми исследователями совместно с В.С. Урусовым были подготовлены и изданы монографии:  «ЭВМ – моделирование структуры и свойств минералов» (1989 г.) и  «Конструирование вероятных кристаллических структур минералов» (1990 г.). Последняя книжка до сих пор служит на кафедре одним из основных учебных пособий в курсе теоретической кристаллохимии для старших студентов и магистрантов-кристаллографов. 

К сожалению, вполне состоявшиеся кристаллохимики супруги Л.С. и Н.А. Дубровинские выехали  работать за рубеж  в Швецию в Уппсальский университет, а сейчас они работают в Германии – в университете г. Байройт. В конце 90-х годов покинул нашу страну другой талантливый ученик и аспирант В.С.Урусова – Артем Оганов, который очень успешно работает в области теоретического моделирования структур минеральных фаз, которые могут быть стабильны при высоких и сверхвысоких давлениях – в условиях нижней мантии Земли. В последнее время к ним присоединились еще несколько выпускников кафедры – учеников В.С.Урусова. Это типичные случаи «утечки мозгов» из России, которая, если она не будет немедленно приостановлена, грозит очень скоро окончательно обескровить интеллектуальные силы России.

С отъездом этих одаренных молодых ученых за границу, новому направлению теоретического моделирования на кафедре был нанесен хотя и ощутимый, но не смертельный удар. В.С. Урусову в это время удалось вовлечь в перспективную проблему способного студента кафедры, а затем аспиранта ГЕОХИ, ныне доцента кафедры Н.Н. Еремина. Ему удалось соединить в своей диссертационной работе два подхода: современный прецизионный анализ электронной плотности и кристаллохимическое моделирование. Кроме этого, Н.Н. Еремин освоил метод измерения Мессбауэровских спектров для перечисленных выше классов минералов. Такой комплексный теоретико-экспериментальный подход к решению кристаллохимических проблем всегда был и остается для В.С.Урусова наиболее полным и действенным. 

Оригинальные исследования, поставленные и реализованные на кафедре за первые десять лет руководства В.С.Урусовым, закономерно подняли его научный престиж. В 1991 г. он  был удостоен  премии АН СССР имени академика А.Е. Ферсмана. В 1994 г. В.С. Урусов был выбран членом-корреспондентом Российской  Академии наук по специальности «геохимия», а в 2003 г. его избирают действительным членом Российской Академии наук. В 2001 г. его фундаментальные работы по энергетической кристаллохимии и теории изоморфизма удостаиваются Государственной премии РФ в области науки и техники.

В одном из первых своих выступлений на заседании Отделения геологии, геофизики, геохимии и горных наук РАН В.С. Урусов обосновал идею создания объединенных общими интересами коллективов из академических лабораторий и университетских кафедр. В записке, поданной им тогда же руководству Отделения, он написал в заключении: «Вероятно, время гигантских научных институтов прошло. Нужно постепенно переходить к созданию относительно небольших (50-100 человек как максимум) более узко специализированных научно-учебных центров (институтов, кафедр) при университетах, как это принято в развитых странах».

Примечательно, что эти предложения ученого были в то время общими и для других людей науки, озабоченных ее судьбой. В 1996 г. на встрече Президента России Б. Ельцина и ректоров вузов России в ММТУ им. Э. Баумана также была высказана мысль о необходимости интеграции науки и высшего образования. А через несколько месяцев появилась Федеральная программа «Государственная  поддержка интеграции высшего образования и фундаментальной науки на 1997-2000 г.г.»., кратко именуемая ФЦП «Интеграция».

Сразу после этого кафедра кристаллографии и кристаллохимии МГУ, лаборатория кристаллохимии ИГЕМ и лаборатория твердого тела ГЕОХИ РАН представили общий проект под названием «Кристаллография и кристаллохимия минералов». Это научное объединение получило соответствующий грант, и несмотря на то, что  финансовая поддержка по этому гранту с самого начала была весьма скромной и со временем не возрастала, а лишь убывала, налицо были обнадеживающие результаты такого взаимодействия. Студенты стали чаще работать в институтских лабораториях, ведущие научные сотрудники академических институтов вели занятия и читали лекции студентам кафедры. Стало легче подкрепить и дополнить друг друга методическими и инструментальными возможностями. Теперь не нужно было стремиться держать все методы и приборы  в одном месте. Но самое главное – впервые за многие годы в академических институтах появилась молодежь в качестве аспирантов и научных сотрудников. 

И тем не менее этот центр просуществовал всего два трехлетних периода. Затем его финансирование, как и многих других подобных центров, прекратилось, и деятельность постепенно угасла. Ущерб для будущего науки в этом конкретном случае очевиден, а учитывая, что подобная судьба постигла и многие другие учебно-научные объединения, перспективы возрождения традиций науки и высшего образования в нашей стране вызывают очень большие сомнения. Недаром в эти годы под редакцией ректора МГУ акад. В.А. Садовничего выходят сборники статей выдающихся деятелей науки и культуры под названием «Высшее образование, которое мы можем потерять» (     ), в которых выражено глубокое беспокойство научного сообщества за судьбу науки и образования, а, следовательно, и за будущее России как развитой страны.

В том же 1996 г. стали создаваться Ведущие научные школы Российской Федерации. Коллектив сотрудников, аспирантов и студентов под руководством члена-корреспондента РАН В.С. Урусова  был признан одной из таких  школ под названием «Теоретическое и экспериментальное моделирование структуры, дефектов и свойств минералов». Она действует с тех пор и поныне.

Эта новация оказалась очень важной,  особенно для молодежи – она получает по уставу ведущих научных школ не меньше половины  всего выделяемого несколько раз в году финансирования, и руководство каждой школы обязано строго придерживаться этого порядка. Понятно, что это не только некоторая материальная поддержка в наше нелегкое время, но и немалый моральный стимул: студент или аспирант сознает, что его эффективная работа может приобрести определенную научную ценность.

За прошедшие с этого времени десятилетие школа В.С. Урусова завоевала прочное и авторитетное место среди специалистов в области теоретической кристаллохимии и геохимии твердого тела  как в России, так и за рубежом.

К концу 90-х годов  В.С. Урусов в содружестве с молодыми коллегами (В.Л. Таусоном, В.В.Акимовым) из Института геохимии Сибирского отделения РАН г. Иркутск подготовил большую монографическую работу по развитию теории изоморфизма, расчетам коэффициентов распределения, эффекту улавливания и другим родственным темам. Она была издана в 1997 году и получила название «Геохимия твердого тела». Эта книга была удостоена медали и диплома Президиума и Ученого Совета ВМО РАН (1999 г.). 

В.С. Урусова с его коллегами постоянно приглашают участвовать в международных и российских конгрессах, симпозиумах, коллоквиумах и семинарах по обширной проблематике, затрагивающей кристаллографические, кристаллохимические, геохимические и химические интересы.

За 25-летний период руководства лабораторией кристаллохимии ГЕОХИ РАН и более чем 20-летний период руководства кафедрой кристаллографии и кристаллохимии МГУ проф. В.С. Урусовым было подготовлено несколько докторов и около тридцати кандидатов наук.

Многие из коллег и учеников Вадима Сергеевича Урусова за последние годы получили зарубежные и отечественные премии и гранты. Показательно, что из 13 аспирантов МГУ - победителей конкурса фонда Сороса 1999 года по наукам о земле – 5 лауреатов оказались аспирантами кафедры кристаллографии и кристаллохимии.

В любом поле деятельности людей всегда играл существенную роль человеческий фактор. Отмечая несомненные научные заслуги академика РАН В.С. Урусова, следует подчеркнуть и его привлекательные личностные качества – принципиальность, высокую трудоспособность, исключительно  добросовестное отношение к выполняемой огромной работе, благожелательное и корректное отношение к каждому члену руководимого им коллектива, разносторонний интерес, проявленный им к отечественной и мировой литературе, истории, классической музыке, другим видам искусства и знания.

В.С.  Урусов принадлежит к одному из первых поколений послевоенного периода выпускников Московского Государственного университета им М.В. Ломоносова, усилиями которого и его беззаветной преданностью избранной профессии, наряду с выпускниками других геологических вузов и техникумов страны, во второй половине прошлого  столетия изучались и осваивались на обширной территории СССР огромные минерально-сырьевые богатства нашей страны. Именно благодаря им сегодня Россия все еще может считать себя крепко стоящей на ногах. И в этой грандиозной работе имеется весомая лепта труда талантливого ученого академика Вадима Сергеевича Урусова.

Член-корреспондент РАН Д.Ю. Пущаровский






Доктор  химических наук О.Л.Кусков






Кандидат технических наук С.В. Глушнев
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