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СОВЕТСКАЯ АРКТИКА ПОСЛЕ ВОЙНЫ

В. А. ПЕРЕВАЛОВ

В годы Великой Отечественной
войны советские полярники с неосла¬
бевающей энергией продолжали свою
полезную деятельность по освоению
Арктики. Немцы пытались сорвать
арктические перевозки, нарушить ар¬
ктические коммуникации, блокировать
Арктику и отрезать её от портов
СССР. Все их попытки оказались без¬

успешными. Сталинская полярная ма¬
гистраль— Северный морской путь,—
проложенная в годы сталинских пя¬
тилеток , безотказно служила и в это
время. Грузоперевозки по Северному
морскому пути за 1940—1945 годы
в тонно-милях значительно возросли.
Успешное проведение морских пере?
возок обеспечило дальнейшее разви¬
тие арктической промышленности —
предприятий Дальстроя, Норильского
комбината, рыбной промышленности
и др. • 4

Завоз продовольствия и снаряже¬
ния в самые отдалённые пункты со¬
ветской Арктики, а также вывоз про¬
дукции индустриальных центров Край¬
него Севера во время войны прохо¬
дили бесперебойно.

В сложных и трудных условиях
войны, в суровой обстановке Арктики
советский ледокольный флот полно¬
стью проявил свои блестящие качества.
Один из старейших русских линейных
ледоколов „Ленин" находился на са¬
мых ответственных участках трассы;
в тяжёлых условиях полярного плава¬
ния он проводил сквозь льды в порты
назначения транспорты с грузами.
Капитаны арктических судов, исполь¬
зуя свой опыт в осложнённой войной
обстановке, выработали особую так¬
тику плавания во льдах. Под провод¬
кой ледоколов в порты Белого моря,
а также через пролив Лаперуза (в рай¬
оне Курильских островов) за четыре
военные навигации прошло в общей
сложности несколько сот судов с тон¬
нажем грузов, превышающим почти

в 2.5 раза объём '■грузоперевозок по
Северному морскому пути в преж¬
ние годы.

Полярная авиация всё это военное
время с успехом вела ледовую раз¬
ведку, перевозила на самолётах грузы
и людей. Собранные ею материалы
по характеристике изменений в ле¬
довой обстановке в различных райо¬
нах Арктики и в разное время оказали
большую помощь учёным, занимав¬
шимся изучением льдов Арктики и
прогнозом их движения.

Полярные лётчики стали летать
не только летом, но и зимой, в период
полярной ночи; многим из них удалось
проникнуть в неисследованные районы
центральной Арктики.

Промышленность, расположенная
в полярной зоне СССР, поставляла
морские и речные баржи, катера и
другие суда. Мурманский судоремонт¬
ный завод, находясь в непосредствен¬
ной близости к фронту, ни на час
не прекращал своей работы.

Научно-исследовательская работа,
обслуживая запросы военного времени,
развернулась ещё более значительно.
Десятки гидрографических отрядов
и партий продолжали изучение бере¬
гов и островов Северного Ледовитого
океана, измеряли глубины полярных
морей, их льды и течения, составляли
новые карты. Г еолого-разведочные
экспедиции продолжали неутомимо
исследовать природные богатства се¬
вера Сибири.

Ключом била в это время жизнь
населённых пунктов Арктики — поляр¬
ных станций, сёл и городов.

Советское правительство особыми
наградами отметило труд моряков,
лётчиков, учёных и хозяйственников
Арктики.

В послевоенные дни их деятель¬
ность в Арктике получила ещё боль¬
ший размах, планомерность и высокую
ценность для науки и культуры. Ар¬
ктическая навигация 1945 года, начав¬
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шаяся в июле, была закончена с пол¬

ным успехом. В октябре корабли по¬
кинули Арктику. В этом году в арк¬
тических морях наблюдалось чрезвы¬
чайно много чистой воды. Кромка
старых льдов, например в море Лап¬
тевых, ушла за 80° с. ш. Обследова¬
ние этого моря самолётами по¬
казало, что в высоких широтах Арк¬
тики чистая вода простиралась на
большие многомильные пространства.
Более того, в этих местах встречались
айсберги, что необычно для при-
сибирских полярных вод. В одной
из ледовых разведок двухмоторный
самолёт „СССР-Н-331“, пилотируе¬
мый лётчиком М. А. Титловым, достиг
в октябре 1945 г. 90° с. ш. Некоторые
корабли, как „Кубань" и „Владиво-
сток“, совершили длительные и слож¬
ные рейсы: Владивосток — США —
Камчатка — Северный морской путь —
Ленинград, т. е. через восемь морей
и два океана. На реках Сибири также
было большое оживление.

Для наиболее полного обслужива¬
ния первой послевоенной арктической
навигации, в 1945 г. в дополнение
к существующим было построено 12
новых полярных станций: на острове
Визе (в северной части Карского моря),
на Земле Бунге (Новосибирские ост¬
рова), косе Двух Пилотов (в районе
мыса Шмидта), на мысе Болванский
Нос (остров Вайгач), мысе Борхая
(море Лаптевых) и др. Главное Уп¬
равление Северного морского пути
имеет теперь 86 полярных станций,
причём самая северная из них распо¬
ложена в бухте Тихой (Земля Франца-
Иосифа) под 80° 20' с. ш., самая юж¬
ная на мысе Наварине в Беринговом
море, под 62° 16' с. ш. В навигацию
1945 г. на одном из островов Карского
моря установлена радиометеорологи¬
ческая станция для автоматической
передачи сводок о состоянии темпера¬
туры, скорости ветра, давлении воздуха
и т. п. Приём первых сводок показал
отличную работу такой станции. В это
же время в геофизической обсервато¬
рии вб ухте Тикси установлена вторая
в Арктике ионосферная станция.

Главное Управление гидрометеоро¬
логической службы СССР имеет
также несколько станций в арктиче¬
ских и субарктических районах. На Чу¬

котке, в Марковском районе, на берегу
озера расположилась полярная станция
Эльхят. Другая станция работает в вер¬
ховьях реки Пенжины. Успешно раз¬
вивается научно-исследовательская
деятельность полярной станции на
о. Ратманова в Беринговом проливе,
в 4 км от американского острова Кру¬
зенштерна. На Новой Земле органи¬
зована иного типа станция — промыс¬
лово-биологическая, изучающая жизнь
песца, гаги, морского зверя, птичьи
базары.

В течение всего периода войны
на большинстве полярных станций
полярники прожили без смены. В на¬
вигацию 1945 года они возвратились
на Большую Землю. Зимовщики за¬
нялись отдыхом и учёбой.

Поразительно многообразна экспе¬
диционная деятельность в Арктике
и прилегающих к ней районах Сибири.
Многочисленные гидрографические
экспедиции Главного Управления Се¬
верного морского пути описывали бе¬
рега, производили промеры морей,
наблюдали за состоянием льдов и по¬
годы. Моря Лаптевых, Восточно-Сибир¬
ское и Чукотское были основными
объектами их исследований. Высшее
арктическое мореходное училище
направляло студентов на гидрографиче¬
скую практику в полярные моря. Оно
же образовало школу метеорологии
и радиосвязи, в которой обучается 280
человек; среди этих полярников мно¬
го участников Отечественной войны.

Полярные районы Советского Со¬
юза исследовались и многими другими
учёными учреждениями в самых раз¬
нообразных направлениях. Фауну Бе¬
лого и Баренцова морей изучала экспе¬
диция кафедры гидрологии Ленин¬
градского Государственного универси¬
тета. Институт морского рыбного хо¬
зяйства и океанографии провёл экспе¬
дицию в Карском море по изучению
его рыбных ресурсов. Ленинградское
Геологическое управление исследовало
на Кольском полуострове никелевые
месторождения, Кольская база Акаде¬
мии Наук СССР — почвы. Институт
Мерзлотоведения Академии Наук
СССР провёл экспедицию на Таймыр¬
ском полуострове. Ею разработан во¬
прос о созданиц. ледяной плотины в
самом ледяном массиве. Такая плотина
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удерживает пресную воду, получаемую
от таяния льда в летнее время.

Мировой полюс холода, находящий¬
ся в районе Верхоянска, давно привле¬
кал внимание исследователей. Сплош¬
ная вечная мерзлота проникает здесь на
глубину 250—300 м и распространена
на площади свыше двух миллионов
км2. Здесь самые низкие температуры
на земном шаре. Они достигают —70° С.
Средняя месячная температура ян¬
варя —50°. В этих местах обнаружено
большое число гигантских наледей.
Самая большая из них (на р. Мома)
имеет в длину 26 км, а в ширину 6 км;
толщина наледи около 4 м. Таким об¬
разом её объём зимой достигает более
пятисот миллионов кубометров; летом
она тает, но далеко не полностью.

Институт мерзлотоведения Академии
Наук СССР подверг особо тщатель¬
ному обследованию этот район.

Камчатская вулканологическая
станция Академии Наук СССР, суще¬
ствующая уже 10 лет, осуществила
восхождение к кратерам вулканов
Ключевская сопка, Горячие Ключи.
В июле 1945 г. происходило изверже¬
ние вулкана Ключевская сопка, длив¬
шееся более 20 дней. Из кратера
„Юбилейный" вылился поток лавы
длиной в 6 км. Температура лавы
вблизи кратера достигала 1050°, а в
трещине на потоке при остывании
равнялась 820°. При извержении на
склонах горы образовалась трещина.
На ней появились новые кратеры. Они
названы в честь академиков Обручева,
Левинсон-Лессинга, Комарова, Зава-
рицкого и Крашенинникова.

Немалое внимание уделялось и об¬
следованию самих полярных жителей.
Медицинский институт Архангельска
провёл серию экспедиций по изуче¬
нию условий труда и быта рабочих
Амдерманского рудника, находяще¬
гося за полярным кругом. Чукотская
комплексная экспедиция Института
этнографии и Института материаль¬
ной культуры Академии Наук СССР
начала многолетнее изучение Чукотки
в антропологическом, этнографиче¬
ском и археологическом отношениях.
Арктический институт направил экс¬
педицию по изучению вопроса о древ¬
них обитателях восточной Арктики.
Историко-археологическая экспедиция

Арктического института изучила
остатки древнего зимовья и времен¬
ного лагеря русских промышленников-
мореходов первой трети XVII в. в за¬
ливе Симса на восточном побережии
Таймырского полуострова и на острове
Фаддея в море Лаптевых. Раскопки
дали бытовую утварь, остатки колча¬
нов, стрел, рогатины, кремнёвые ружья,
свинцовые пули, порох. Найдена
одежда того времени, расшитая позу¬
ментом, полусгнившая пушнина, море¬
ходные инструменты, шахматы и боль¬
шое количество серебряных монет
времени Ивана III и Михаила Федоро¬
вича. Эти находки интересны также
и тем, что ещё за два с половиной
столетня до знаменитого путешествия
Э. Норденшёльда безвестные русские
мореплаватели уже обогнули Таймыр¬
ский полуостров с запада.

Экспедиции местных учёных орга¬
низаций Якутской АССР начали
археологические раскопки в г. Якутске
и его окрестностях. Установлено, что
в черте города имеются многочислен¬
ные следы древних поселений. Най¬
дены скребки, наконечники стрел
и каменные изделия домашнего оби¬
хода, относящиеся к каменному веку.
В другом месте найдены орудия
бронзового века.

Особый интерес в кругу советских
учёных вызывает этнографическое
обследование низовьев реки Инди¬
гирки. Здесь расположен посёлок
Устье Русское. В нём проживает
небольшая группа русских рыбаков
и охотников, сохранивших быт, обы¬
чаи и язык русских людей XVII в.
Они считают себя потомками новго¬
родцев. Их предки прибыли сюда
морским путём на кочах в XVII в.
Поселившись в глухом необитаемом
уголке крайнего севера Сибири, пере¬
селенцы оказались совершенно отор¬
ванными от страны и общались только
со случайно встретившимися кочевни¬
ками северных народностей. Это изо¬
лированное положение сохранило по¬
следующим поколениям язык, быт
и обычаи, привезённые первыми по¬
селенцами. И сейчас в Устье Русском
можно услышать старинные русские
песни и былины, поражающие своей
поэтичностью и историческим правдо¬
подобием. Якутский институт языка,



6 П р и р о д а 1946

литературы и истории весной 1945 г.
послал на берега р. Индигирки в Устье
Русское специальную этнографиче¬
скую экспедицию.

Усиленная научно-исследователь¬
ская деятельность в советской Аркти¬
ке поддерживается ещё и тем, что
во многих местах населённые пункты
её превратились в культурные центры.
Наряду с этим и сама наука содей¬
ствовала возникновению новых насе¬

лённых пунктов. Так в бассейне
р. Печоры за годы войны вырос
новый угольный бассейн. Воркутск —
малоизвестный полярный посёлок —
превратился в город с каменными
домами, электрическим освещением
и водопроводом. Сильно выросла
Амдерма, индустриальный городок,
расположенный на берегу Карского
моря, в 40 км от пролива Югорский
Шар. В июле 1944 г. исполнилось
15 лет одному из замечательных горо¬
дов советского Заполярья — Игарке.

Летом 1929 г. сюда, к сторожке
старого рыбака 'Егорки, называвше¬
гося местными жителями Игаркой,
прибыла первая партия строителей.
На 67-й параллели, в условиях вечной
мерзлоты, мужественные люди начали
корчевать тайгу, гатить заболоченную
тундру, строить жилища. Создали
лесозавод. С верховьев рек Енисея
и Ангары вскоре стали поступать
плоты леса.. За 15 лет Игарка пре¬
вратилась в индустриальный центр
советской Арктики. Сюда ежегодно
по Северному морскому пути при¬
ходят корабли за лесоматериалами.
Путешественник увидит в этом го¬
роде школы и больницы, заводы и
фабрики, театры и кино. Вблизи
города раскинулись поля и пасётся
скот крупного совхоза „Полярный".

Быстро догоняет этот город и
Норильск, центр никелевой промыш¬
ленности, возникший в Таймырской
тундре. На 70-й параллели выросли
заводские корпуса; рабочие живут
в коттэджах, обсаженных красивей¬
шим деревом Сибири—лиственницей.
За последние годы возникли населён¬
ные пункты и в далёкой Колымской
тайге. Это—посёлки Сусумон, Ягод¬
ный, Усть-Нара и другие, начало новых
городов. На правом берегу р. Колымы

только в годы войны возник новый
посёлок, ставший сразу районным
центром Нижне-Колымского района.
Он ещё не нанесён на географические
карты. Ещё недавно здесь был пустырь,
на котором одиноко стоял обдуваемый
суровыми ветрами большой деревян¬
ный крест. Отсюда посёлок получил
своё название „Кресты Колымские".
Сейчас здесь протянулись три боль¬
шие улицы. Возвышаются красивые
здания радиостанции, гостиницы,
магазинов и школы.

Пришельцы в новые места упорно
покоряют суровую природу полярных
стран. В г. Верхоянске, который счи¬
тается точкой мирового полюса
холода, стали выращивать овощи

в открытом грунте. В Нарыме, на
58° с. ш. и 83° в. д., где средняя
годовая температура равна —25°,
а зимой морозы доходят до —53°,
государственная селекционная стан¬
ция превратилась в лабораторию
высоких урожаев. Озимые рожь и
пшеница, картофель, сахарная свёкла,
махор%а, подсолнечник—вот далеко
не полный перечень сельскохозяй¬
ственных продуктов, выращиваемых
этой станцией. На Колыме, в зоне
вечной мерзлоты, в районе Магадана,
жители сняли настолько богатый уро¬
жай овощей, что устроили выставку,
поразившую* опытных огородников
из южных мест. На 67-й параллели
в селе Жиганске, Якутской АССР
овощи собственного производства ста¬
ли обычным явлением. На 72-й парал¬
лели, в Таймырском национальном
округе, в районе Норильска и Ду¬
динки, совхозы собрали богатый уро¬
жай зерна и овощей.

Жизнь аборигенов Крайнего Севера
вплотную связывается с общими
успехами его хозяйственного освое¬
ния. Народы Севера .развивают свою
культуру. Для их школ выпускают
буквари и учебники на родном языке.

Первый послевоенный год связан
с тем, что полярники отмечают 25-ле-
тие своего научного центра—Аркти¬
ческого института.

Перед советской Арктикой в пос¬
левоенные годы снова открылись
блестящие перспективы труда и науч¬
ных успехов, -н-



АТОМНАЯ ЭНЕРГИЯ И ЕЁ ОСВОБОЖДЕНИЕ
Член-корр. АН СССР Я. И. ФРЕНКЕЛЬ

I. Превращение водорода в тяжёлые
элементы

§ 1. Гипотеза Проута
и явление изотопии

Атомные веса бол^инства лёгких
элементов по отношению к (наиболее
лёгкому то них — водороду — выра¬
жаются, как известно, приблизительно
целыми числами. Это обстоятельство
ещё на заре развития атомистической
теории — свыше ста лет тому на¬

зад — привело англичанина Лроуга к
мысли о том, что атомы различных

элементов, более тяжёлых .чем водо¬

род, состоят из атомов водорода в

количестве, равном их весу по отно¬

шению к водороду.

Дальнейшее усовершенствование
методов определения атомных весов

подорвало, однако, гипотезу Проута,
так как в ряде случаев, особенно в
случае тяжёлых *элементав, были об¬
наружены .резкие отступления атом¬

ных весов по отношению к водороду

ог целочисленности. Эти отступления
состоят из двух частей, из которых
одна имеет систематический, л дру¬
гая «случайный» характер. Система¬
тические отступления сводятся к то¬
му, что атомные веса большинства

эле/ментов ^выражаются числами, близ¬
кими к целым, не <ю отношению к во¬

дороду, а к некоторой единице, кото¬

рая примерно на 8%0 (т. е.
8 десятых процента) меньше массы
водородного атома, составляя при¬
мерно % атомного веса гелия, '/12
атомного веса углерода, Vie атомного
веса кислорода и т. д. В современ¬
ной химии в качестве единицы
атомного веса принимается обычно

'/i6 массы кислородного атома. При
таких условиях атомный вес водоро¬
да выражается цифрой 1.008; атом¬
ные же веса других элементов — в
особенности не очень тяжёлых — вы¬
ражаются, если не всегда, то как
правило, числами- близкими к целым.

Применение новых электромагнит¬

ных методов точного взвешивания

атомов, при движении их в условиях

электрического разряда в газах, ког¬
да они приобретают положительные

заряды вполне определённой величи¬
ны (см. ниже), показало, что в случа¬
ях более или менее резкого отступле¬
ния от указанного выше «исправлен¬
ного» правила цело численности, ато¬
мы соответствующего элемента раз¬

деляются на две или более группы с

приблизительно целочисленными ве¬
сами, отличающимися друг от друга

на одну, две или несколько единиц.

В обычных условиях эти группы сме¬
шаны друг с другом в вполне опреде¬

лённых неизменных пропорциях, так
что средний атомный вес образуемо¬
го ими элемента может значительно

отличаться от целого числа. Так,
например, металлический элемент ли¬
тий, средний атомный вес которого
(по отношению к Vie атомного веса
кислорода) равен 6.94, представляет
собой смесь атомов с весом 6 и 7, с
значительным численным преоблада¬
нием последних. Инертный элемент
неон, имеющий средний атомный вес
20.18, представляет собой в действи¬
тельности смесь двух неонов с раз¬
личными целочисленными весами', а
именно: «лёгкого» неона с атомным
весом близким к 20 и «тяжёлого» не¬
она с атолЬшм весом близким к 22.
Аналогичным образом хлор состоит
из двух различных хлоров с атомным
весом 35 и 37, смешанных друг с
другом в отношении приблизитель¬
но равном 3:1, что соответствует
среднему атомному весу 35.5.

Не останавливаясь на других при¬
мерах, заметим лишь, что различные
разновидности одного и того же хи¬
мического элемента, отличающиеся
друг от друга по своему весу — при
одинаковости юсех других фиэико-хи-
мических свойств — называются изо¬
топа ми (так как они занимают <од-
но и то 'же место в периодической си¬
стеме элементов Менделеева); они



8 Природа 1946

обозначаются одним и тем же симво¬

лом, к которому присоединяется в ка¬
честве верхнего индекса целое чйсло,

близкое к их атомному весу (по отно¬
шению к 'Лб-ой атомного 'веса кисло¬
рода), например: Li6 и Li7, Ne20 Ne22,
Cl35 и Ci37 и т. д. Число изотопов у
некоторых тяжёлых элементов может
достигать десятка и даже более (на¬
пример у ртути их имеется 12). Атом¬
ные веса соседних изотопов отлича¬

ются обычно на 1—2 единицы. При
этом один из изотопов находится

обычно в резко преобладающем коли¬
честве, определяя собой средний вес
соответствующего элемента. Так, на¬
пример, кислород, наряду с основным
изотопом О16, содержит, в качестве
незначительной примеси, изотопы О17
и О18. Гелий является одним из немно¬
гих «чистых» элементов, представлен¬

ных всего лишь одним изотопом Не4.
Что же касается водорода, то, наряду,
с основным изотопом Н1, он содер¬
жит примесь тяжёлого изотопа Н2, с
атомным весом близким к 2. Этот тя¬
жёлый изотоп водорода, открытый в
1933 г., получил название «дейтерий»;
в отличие от него лёгкий изотоп на¬
зывается («протием».

На первый взгляд представляется
естественным объяснить отклонение
среднего атомного веса водорода от
1 на 8%о примесью тяжёлого изотопа.
Для этого последний должен был бы
составлять 8%о по числу атомов или
16% о по своему общему весу в смеси
с лёгким изотопом. В действительно¬
сти, однако, как показывает опыт,

содержание тяжёлого водорода в
обычном (смешанном) элементе ока¬
зывается в 16 раз меньше (один атом
тяжёлого изотопа приходится на 5000
атомов лёгкого).

§ 2. Выделение энергии при
превращении водорода

в более тяжёлые элементы

Открытие явлений изотопии являет
ся блестящей реабилитацией гипоте¬
зы Проута в несколько уточнённой
форме, а именно: при учёте смешан¬
ного состав» обыкновенного водоро¬
да, она заключается в том, что лёг¬
кий изотоп водорода—протай—пред¬
ставляет собой структурную единицу
всех других более тяжёлых атомов (в

том -числе и атомов тяжёлого водоро- *
да, т. е. дейтерия).

Наличие систематического отклоне¬
ния от правила целочисленности атом¬

ных весов по отношению к протию,

выражающееся в том, что атомные
веса чистых изотопов представляют

собой числа, близкие к целым по от¬

ношению к единице, на 8%о меньшей

веса протия, б настоящее время

не может считаться возражением

против этой гипотезы, так как, со

времени установления Эйнштейном в
1905 г. теории относительности, мы
знаем, что закон сохранения массы в
его обьгчяой форме является неточ¬
ным, а именно: масса любой системы
частиц изменяется с её энергией на

величину, равную изменению энергии,
делённому на квадрат скорости света;
в частности, масса системы, образо¬
ванной соединением нескольких ча¬
стиц, должна быть меньше суммы
масс этих частиц на величину, рав¬

ную энергии, выделяющейся при их
соединении друг с другом (и измеря¬
ющей прочности их связи), делённой
на квадрат скорости света. Таким об¬
разом, уменьшение массы атомов про-
тия, при соединении их в более тяжё¬
лые атомы, на 7—8%о, является не¬

посредственным следствием эйн¬
штейновского закона эквивалентности

между энергией и массой и может
быть использовано для непосредствен¬
ного вычисления энергии, выделяю

щейся при этом соединении. Нетруд¬
но видеть, что энергия, соответствую¬

щая 8%о массы протия, равна кине¬
тической энергии, которой обладал
бы атом протия, двигаясь со скоро¬
стью, равной примерно ‘/в скорости-
света, т. е. около 40 тысяч км в се¬
кунду (скорость света = 300 тысячам
км в секунду). В переводе на тепловые
единицы— калории — это означает1,
что при соединении одного грамма
атомов водорода — точнее протия —
в более сложные атомы (сопровожда¬
ющемся потерей веса около 8% о) вы¬
деляется энергия порядка 200 млн.
больших колорий. Для того, чтобы
составить себе представление о
величине этой энергии, заметим
для сравнения, что она примерно в

миллион .раз больше той энергии, ко¬
торая выделяется при соединении од-
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ного грамма свободных водородных
атомов друг с другом (в двухатомные
молекулы) или с атомами каких-либо
других элементов, обладающих хими¬
ческим сродством к водороду. Други¬
ми словами, энергия, которая должна

была бы выделиться при. превращении

одного грамма водорода, скажем в

гелий (или какой-либо другой более
тяжёлый элемент), равна, по порядку
величины, энергии, выделяющейся в
форме тепла при сгорании 1 т водо¬
рода, т. е. химическом соединении
его с 8 т кислорода.

То обстоятельство, что при химиче¬
ских реакциях изменения массы не
наблюдается, объясняется относитель¬
ной малостью энергии связи атомов—
водорода и других элементов — в
молекулах, по сравнению с энергией
связи атомов протия в более тяжёлых
атомах, ими образуемых.

§ 3. Энергия активации
и трансмутация водорода

в звёздах

Итак мы видим, что превращение
водорода в более тяжёлые элементы
должно сопровождаться выделением

колоссальной атомной энергии, пре¬
вышающей в миллионы раз энергию
обычных химических реакций. Есте¬
ственно возникает вопрос: почему
же это превращение не осуществляет¬
ся само собой в обычных условиях,
существующих на земном шар?? Мы
привыкли думать, что всякая мате¬
риальная система, обладающая повы¬
шенной энергией, стремится перейти в
состояние с меньшей энергией, отда¬
вая свою избыточную энергию окру¬
жающим телам (в форме кинетиче¬
ской энергии, тепла, света и т. д.).
Такое положение вещей встречается,
однако, скорее как исключение, неже¬
ли как правило. В большинстве слу¬
чаев система, даже При наличии у неё
избыточной энергии, находится в от¬
носительно устойчивом состоянии.

Эта относительная устойчивость,
или «метастабильность», выражается
в том, что для выведения системы из
исходного состояния необходимо сна¬
чала ещё более увеличить её энергию,
или, как говорится, сообщить ей неко¬
торую «энергию активации», после че¬
го она уже самопроизвольно перехо¬

дит на более низкий энергетический
уровень. Степень устойчивости мета-
стабильного состояния характеризует¬
ся высотой потенциального или акти¬
вационного барьера, отделяющего его
от абсолютно неустойчивого состоя¬
ния, которое служит как бы водораз¬
делом между исходным состоянием и
конечным, с меньшей энергией. Про¬
стейшим примером этих соотношений
может служить, например, небольшое
количество воды, налитое в стакан,
стоящий на столе. Для того, чтобы
вода могла пролиться иа нол —
что соответствует уменьшению её
энергии — необходимо сначала под¬
нять её до уровня краёв стакана
(в предположении, что последний
не может опрокинуться). Аналогич¬
ным образом обстоит дело с хими¬
ческим равновесием. Так, например,
водород и кислород не соединяются
друг с другом при комнатной или бо¬
лее низкой температуре, хотя это сое¬
динение сопровождается выделением
большого количества тепла. Эта ме¬
тастабильность образуемой ими смеси
(«гремучего газа») объясняется тем,
что оба газа состоят из двухатомных
молекул. Для того, чтобы обеспечить
соединение молекулы водорода с ато¬
мом кислорода, необходимо поэтому
предварительно расщепить молекулу
кислорода на два атома. Энергия, не¬
обходимая для этого расщепления, и
представляет собой, грубо говоря,
энергию активации для рассматривае¬
мой реакции. При достаточном повы¬
шении температуры эта энергия акти¬
вации может быть заимствована у
энергии теплового движения, мерой
которого является абсолютная темпе¬
ратура системы.

В случае химических реакций тем¬
пература, необходимая для преодоле¬
ния активационного барьера, т. е. для
«зажигания» (реакции, измеряется ты¬
сячами градусов. Так как энергия
активации имеет тот же порядок ве¬
личины, что и энергия, выделяющая¬
ся при реакции (последняя бывает
обычно в несколько раз больше), то
естественно предположить, что в слу¬
чае «алхимических» реакций, связан¬
ных с превращением водорода в бо¬
лее тяжёлые элементы, энергия акти¬
вации также примерно в миллион раз
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превосходит энергию активации хими¬
ческих процессов и что поэтому тем¬
пература, необходимая для того, что¬
бы запустить эти алхимические реак¬

ции, должна измеряться не тысячами,
но миллиардами градусов. Такая
температура в земных условиях недо¬
стижима. Наиболее высокая темпера¬

тура, которой удавалось достигнуть
на земле искусственным путём (если
не считать атомной бомбы, см. ниже),
не превышала нескольких десятков

тысяч градусов.
Заметим для сравнения, что темпе¬

ратура наружных слоёв солнца со¬
ставляет около 6000°. Существует,
однако, весьма веские основания в

пользу того, что в недрах солнца,

а равным образом и других звёзд,
в особенности вблизи их центра,
температура может достигать зна¬
чений порядка нескольких десятков
миллионов градусов. При таких тем¬

пературах, как мы увидим ниже, «ал¬
химические» реакции трансмутации
лёкого изотопа водорода (протия)
в более тяжёлые атомы дейтерия,
гелия и т. д.) могут происходить с зна¬
чительной скоростью. Выделяемая
при этом атомная энергия оказывает¬
ся достаточной для поддержания

столь высоких температур, подоб¬
но тому, как теплота, выделяющаяся
при горении угля, достаточна для под¬

держания температуры, '.необходимой
для этого горения, несмотря на отток
тепла наружу.

В случае солнца и других звёзд,
атомная энергия, освобождающаяся в
их недрах за счёт «синтетических»
атомных процессов, изливается нару¬

жу в форме света. Расчёты показы¬
вают, что атомной энергии, связанной

с расходованием начального запаса

водорода в солнце, достаточно для

поддержания его излучения на ны¬

нешнем уровне в течение по крайней
мер 10м (т. е. 100 млрд.) лет.

До обнаружения этого атомного
или «алхимического» источника энер¬
гии, излучаемой солнцем, источником
последней считалась потенциальная
энергия силы тяжести. При этом, как
показал ещё Гельмгольц, энергии, вы¬
деляемой при сжатии солнца от гипо¬
тетического чрезвычайно разрежён¬
ного состояния до нынешнего состоя¬

ния с плотностью, близкой к плотно¬

сти воды, «ватило бы для поддержа¬
ния излучения солнца всего лишь на
80 млн. лет (тогда как твёрдая
оболочка земли существует уже свы¬
ше 5 млрд. лет.) Отсюда видно,
что анергии силы тяжести, выделяю¬

щейся при постепенном сжатии солн¬
ца и других звёзд, может' хватить
лишь для того, чтобы довести темпе¬
ратуру их недр до величины по¬
рядка нескольких десятков миллионов

градусов, при которой начинается
процесс «сгорания» водорода, т. £.
его Превращения в более тяжёлые
элементы, тогда как дальнейшее про¬
должение этого ^«алхимического» го¬

рения поддерживается благодаря со¬
провождающему его выделению атом¬
ной ^энергии.

Любопытно, что, живя за счёт энер¬
гии, излучаемой солнцем, видя её не¬
посредственно в форме света, челове¬
чество до последнего времени не по¬

дозревало о том, что она представ¬

ляет собой не что иное, как трансфор¬
мированную атомную энергию, выде¬
ляющуюся в недрах солнца.

II. Строение сложных атомов и деле¬
ние их на простые

§ 4. Строение атома
водорода {протия)

Изложенные выше соображения и
выводы имеют несколько спекулятив¬

ный или, вернее, формальный харак¬
тер, поскольку они вытекают лишь из
рассмотрения атомных весов различ¬
ных элементов, в связи с явлением
изотопии и энштейновским соотноше¬

нием между массой и энергией, пред¬
ставляя собой дальнейшее развитие
воскресшей и модернизированной ги¬
потезы Проута о том, что атомы во¬
дорода (протия) являются элементар¬
ными кирпичиками, из которых сло¬
жены все остальные, более тяжёлые,
атомы.

Для конкретизации и более солид¬
ного обоснования этой гипотезы, т. е.
для превращения её в настоящую
физическую теорию, необходимо вы¬
яснить, каким образам осуществляет¬
ся это «сложение» или, вернее, слия¬
ние атомов водорода, — другими ело-
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вами, каким образом построены слож¬
ные атомы. Для этого, однако, необ¬
ходимо, прежде всего, выяснить, что
представляет собой атом 'водорода.

Атом водорода, или точнее протия,
не является простейшей неделимой
частицей, каким его представлял себе
Проут. Он состоит из двух частиц с
равными ,к противоположными элект¬

рическими зарядами — электрона и

протона. Электрон имеет отрицатель¬
ный заряд равный 5 • 1СМй абс. электр.
ед. и чрезвычайно малую массу, при¬
мерно в 2000 раз меньшую, чем мас¬
са водородного атома; таким обра¬
зом, носителем всей этой массы прак¬
тически является положительно заря¬
женный протон.

О геометрических размерах электро¬
на и протона нельзя сказать ничего

определённого. Возможно, что самое
понятие об этих размерах (соответ¬
ствующее представлению о твёрдых
шариках) в применении к элементар¬
ным частицам не имеет смысла.

Можно лишь утверждать, что во всех
наблюдаемых явлениях электроны и
протоны ведут себя, как заряженные
точки.

^При прохождении быстро движу¬
щихся протонов (разогнанных с по¬
мощью сильного электрического поля

до больших скоростей) через газо¬
образный водород, они испытывают в
основном торможение, зависящее от

их взаимодействия с электронами ато¬

мов водорода, и лишь сравнительно

редко отклоняются от первоначаль¬

ного направления на значительные

углы в результате «столкновений» с
принадлежащими этим атомам прото¬
нами. Подобные столкновения не сле¬
дует представлять себе, как удар
двух упругих шариков. Он,и сводятся
в действительности лишь к кратко¬
временному сближению обоих прото¬
нов — движущегося и неподвижно¬
го, — при котором сила электриче¬
ского отталкивания между «ими, воз¬
растающая обратно пропорционально
квадрату расстояния, становится до¬
статочно большой для того, чтобы
вызвать значительное отклонение на¬

летающего протона от первоначального

направления движения (причём ранее
неподвижный протон отбрасывается в
сторону под прямым углом к новому

направлению движения первого про¬
тона).

Подробный анализ столкновений
протонов с протонами показывает, что

они ведут себя, как заряженные точ¬
ки вплоть до расстояний порядка
10-13 см, которые потому можно трак¬
товать как верхний предел для их гео¬
метрических размеров. Заметим, что
протон, движущийся с начальной ско¬
ростью порядка Ую скорости света,
может пройти в газообразном водо¬
роде, при обычном давлении, путь,
равный приблизительно 1 м, обнару¬
живающийся благодаря • ионизации
встречных атомов, т. е. вырыванию
связанных с ними электронов, прежде
чем затормозится вследствие отдачи
энергии этим электронам. При атом
большинство протонов не испытывает
значительных отклонений; для того,
чтобы испытать отклонение поряд¬
ка 90°, протон, летящий с указанной
скоростью, должен сблизиться с одним
из неподвижных протонов на расстоя¬
ние порядка 10-12 см.

§5. Строение более тяжёлых
атомов и сложные атомные

ядра

Ионы водорода, встречающиеся, на¬
пример, при электролизе/воды или при
электрическом разряде в газообразном
водороде и трактуемые обычно как
атомы водорода, потерявшие электрон,
представляют собой не что иное, как
протоны. Впрочем, наряду с протона¬
ми при этом встречаются, хотя и от¬
носительно редко (в одном случае на
5000), ионы тяжёлого водорода или
дейтерия, имеющие такой же заряд,
как и ионьь протия, но вдвое большую
массу. Таким образом, атом дейтерия
состоит из одного электрона, так же
как и атом обыкновенного лёгкого
водорода, но роль протона в нём
играет частица с тем же зарядом, но
с вдвое большей массой — так назы¬
ваемый дейтон.

Можно ли при таких условиях гово¬
рить о том, что атом дейтерия состоит
из двух атомов протия? Это утвержде-
ние* может считаться справедливым
лишь в том смысле, когда элементы

атома дейтерия слагаются из элемен
тов двух атомов протия, т. е. двух про¬
тонов и двух электронов. При этом воз¬
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никает, существенное осложнение, за¬
ключающееся в том, что один из

электронов исчезает, компенсируя по¬
ложительный заряд одного из прото¬
нов, который тем самум превращает¬
ся в нейтральную частицу с практи¬
чески той же массой, которая прочно

связывается с другим протоном, обра¬
зуя «ядро» атома дейтерия — дейтон.
Изучение столкновений протонов с
дейтонами показывает, что размеры
последних, характеризуемые расстоя¬
нием между образующими их двумя
частицами, близки к 10"13 см.

Таким образом, нейтральная части¬
ца, образованная слиянием протона и
электрона, в отношении своих разме¬
ров (поскольку о них вообще может
итти речь) не отличается существен¬
ным образом от протона. Эту нейтраль¬
ную частицу называют нейтроном.

Нейтроны могут быть получены в
свободном состоянии путём бомбар¬
дировки дейтерия быстрыми протона¬
ми или же в результате столкновении
двух быстро движущихся дейтонов
друг с другом. В последнем случае,
наряду с свободным нейтроном, воз¬
никает частица с атомным весом 3 и

зарядом равным заряду двух про¬
тонов. Эта частица представляет со¬
бой «ядро» лёгкого изотопа атома ге¬
лия (Не3), практически не встречаю¬
щегося в природе в естественных ус¬
ловиях.

Нормальный гелий имеет атомный
вес 4, при том же самом заряде ядра,
которое, следовательно, состоит из

2 протонов и 2 нейтронов. В ней¬
тральном атоме гелия с этим ядром
связано 2 электрона, компенсирующие
его положительный заряд. Линейные
размеры нейтральных атомов водоро¬
да (лёгкого и тяжёлого) и гелия, если
судить об этих размерах по длине
пути, проходимого соответствующими
атомами в газообразном водороде или
гелии от одного столкновения до дру¬
гого, имеют порядок 10-4 см. Эти так
называемые «газокинетические» раз¬
меры определяются величиной орбит,
по которым электроны движутся во¬
круг положительных ядер под влия¬
нием электрической силы притяжения.
Таким образом, среднее расстояние
между этими ядрами и электронами
измеряется стомиллионными долями

сантиметра. Эти, казалось бы, ничтож¬
но малые расстояния оказываются,
однако, чрезвычайно большими по
сравнению с размерами, которые мож¬
но приписать ядрам дейтерия и гелия,
т. е. частицам (ионам), остающимся
после изъятия электронов. Размеры,
определяемые столкновениями рассма¬
триваемых ядер дру1к с другом и из¬
меряемые наибольшими расстояниями
между образующими их протонами и
нейтронами, имеют порядок несколь¬
ких десятибиллионных долей санти¬
метра (10—13 см), т. е. оказываются
примерно в 100 тысяч раз меньше раз¬
меров нейтральных атомов.

Изложенная выше схема построе¬
ния атомов дейтерия и гелия из атомов
протия (или, вернее, из составляющих
их элементов — протона и электрона,
а также из результата их слияния —
нейтрона) применима и к другим, бо¬
лее тяжёлым атомам. Так, например,
элемент литий (третий по величине
своего среднего веса среди существую¬
щих элементов) состоит, как мы зна¬
ем, из двух изотопов с атомным весом
6 и 7. Оба изотопа имеют одинаковую
«электронную оболочку», состоящую
из 3 электронов и ядра с одинако¬
вым положительным зарядом, равным
заряду 3 протонов. Это означает.
Что оба ядра состоят из 3 прото¬
нов, причём «лёгкое» содержит поми¬
мо них 3 нейтрона, а «тяжёлое» — 4.
Самый тяжёлый из встречающихся на
земле в естественных условиях эле¬
ментов — уран—состоит из двух изо¬
топов с атомным весом 238 и 235 (по¬
следний составляет примерно полпро¬
цента по отношению к первому). Оба
они имеют одинаковую «электронную
оболочку», состоящую из 92 электро¬
нов. Соответственно этому ядра их
содержат по 92 протона, причём ядро
«тяжёлого» урана содержит, кроме
того, 238—92=146 нейтронов, а ядро
лёгкого урана или, как его иногда на¬
зывают, «актиноурана» — на 3 нейтро¬
на меньше.

§6. Взаимные превращения
протонов и нейтронов
в сложных ядрах

Из приведённых примеров явствует,
между прочим, что различие между
изотопными элементами сводится к
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различию между числом нейтронов
в ядре, тогда как заряды этих ядер,
а вместе с ними и числа электронов
в оболочке оказываются одинаковыми.

К сказанному следует добавить, что
при одинаковости этих оболочек
(и соответствующих ядерных зарядов)
все физико-химические свойства ато¬
мов, за исключением их веса, являют¬

ся тождественными. «Стандартность»
физических и химических свойств ато¬
мов одинакового сорта, а равным
образом «стабильность» этих свойств,
т. е. восстановление их после времен¬
ного нарушения под влиянием различ¬
ных воздействий, представляют собой

характерную черту атомов, отлича¬
ющую их от планетных систем, ми¬

ниатюрной копией которых они явля¬
ются. Дальнейшим примером подобной
стандартности и стабильности, неиз¬

вестной в обычном мире микроскопи¬
ческих величин и явлений, может
служить стандартность и стабиль¬
ность тех элементарных частиц, из
которых состоят атомы — электро¬
нов, протонов и нейтронов. Стандарт¬
ность и стабильность сложных час¬
тиц, образуемых ими при соединении
друг с другом* удалось в настоя¬
щее время объяснить с помощью
новой квантовой или волновой ме¬
ханики, заменяющей старую меха¬
нику Ньютона в явлениях атомного
масштаба. Несомненно, что стандарт¬
ность и стабильность самих элемен¬
тарных частиц также представляет
собой некоторый квантовый эффект,
покамест, однако, ещё не вполне вы¬
ясненный.

В дальнейшем изложении мы не бу¬
дем углубляться в вопрос об этих
эффектах и ограничимся замечанием,
что они обычно выражаются в дис¬
кретном характере, состояний, в кото¬
рых может находиться любая атомная
система, и, в частности, в дискретно¬
сти значений, которые может прини¬
мать её энергия, причём, наименьшее
из этих возможных значений предста¬
вляется «нормальным», т. е. способ¬
ным сохраняться, при отсутствии внеш¬
них воздействий неограниченное вре¬
мя и восстанавливаться автоматиче¬

ски после устранения этих воздей¬
ствий.

Сказанное относится как к элек¬

тронным оболочкам атомов, так и
к их ядрам, и, в частности, к соотно¬
шению между массой ядер и их за¬
рядом, т. е. между числом протонов
и нейтронов в ядре.

В случае относительно лёгких ядер
эти числа бывают обычно равны друг
другу (как, например, в дейтерии, нор¬
мальном гелии, лёгком изотопе лития,

а также углерода, азота, кислорода и
др.). При переходе к более тяжёлым
элементам замечается тенденция к по¬

степенному возрастанию пропорции

нейтронов по отношению к протонам;
в случае урана число первых оказы¬
вается примерно на 50% больше числа
последних. Эта «естественная» про¬
порция между протонами и нейтро¬
нами отнюдь не является случайной;
она вытекает из основного условия—

минимума общей энергии, образуемой
ими системы, в нормальном её состоя¬
нии, в связи с возможностью взаим¬

ного превращения протонов и нейтро¬
нов друг в друга.

Выше уже говорилось о том, что
протон может превратиться в нейтрон
в результате слияния с электроном. 1
Подобный процесс на самом деле на¬
блюдается в случае некоторых не¬
устойчивых атомов, выражаясь в ис¬
чезновении одного из «внутренних»
(т. е. ближайших к ядру) электронов
и одновременном уменьшении заряда
ядра на единицу.2 Опыт показывает,
однако, что тот же самый результат
достигается обычно, в случае ряда
неустойчивых атомов, другим спосо¬
бом, а именно путём испускания про¬
тоном его положительного заряда в
виде так называемого «позитрона»
(или «положительного электрона»), с

одновременным превращением ярото-

1 Общие соображения, связанные с зако¬
нами сохранения энергии, количества движения
и момента количества движения, показывают,
что при этом слиянии должна испускаться
нейтральная частица с ничтожно малой массой,
называемая «нейтрино» (т. е. маленьким нейт¬
роном,).

2 Этот процесс называется «К-захватом», так
как ближайший к ядру слой электронной обо¬
лочки атома называется слоем <К». Слоистое
строение электронной оболочки сложных ато¬
мов вытекает из принципов квантовой теории.
В частности, химические свойства атомов оп¬
ределяются числом электронов в самок наруж¬
ном слое.
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на в нейтрон.1 Что касается испу¬
щенного позитрона, то при столкно¬
вении (т. е. тесном сближении) его с
одними из обыкновенных отрицатель¬
ных электронов .— в оболочке ли дан¬
ного или обычно какого-либо другого
атома, происходит так называемое

явление «аннигиляции», т. е. взаимно¬

го уничтожения позитрона и встреч¬

ного электрона. При этом выделяется

энергия, равная массе обеих частиц,

умноженной на квадрат скорости све¬

та, испускаемая в окружающее про¬

странство в виде одного или двух

«фотонов», т. е. световых квантов.
Заметим, что экспериментально изучен
и обратный лроцесс: возникновение
пары электрон — позитрон при погло-

•> щении фотона с достаточно большой
энергией (именно таким путём были
впервые обнаружены или вернее «со¬
зданы» позитроны).

Подобно тому как протон может
превращаться в нейтрон путём слия¬
ния с электроном или испускания по¬
зитрона, нейтрон может превращаться
в протон, путём испускания электрона
или слияния с позитроном. Однако
эти превращения фактически осущест¬
вляются лишь в том случае, если они
являются «выгодными» в энергетиче¬
ском отношении, т. е. если сопровож¬
даются уменьшением энергии рас¬
сматриваемой системы, причём сбра¬
сываемый последней энергетический
балласт вылетает наружу в виде
фотона, электрона или какой-нибудь
другой частицы. Так как нейтрон об¬
ладает массой несколько большей «(на
1 %о), чем масса протона, то пред¬
ставляется возможным превращение
свободного нейтрона в протон. Од¬
нако в действительности подобные
превращения, так же как и обратные
превращения протонов в нейтроны,
наблюдаются лишь в случае сложных
ядер, в которых пропорция между

числом протонов и нейтронов откло¬

няется от нормального значения, от¬

вечающего, очевидно, минимуму энер¬
гии всей системы, если избыточная

энергия её в исходном состоянии
достаточна для рождения электрона

или позитрона, т. е. больше произве¬

1 И испусканием нейтрино.

дения его массы »а квадрат скоро¬
сти света.

Мы не будем вдаваться здесь в рас¬
смотрение вопроса о том, почему и
каким образом энергия ядра зависит
от соотношения между числом прото¬
нов и нейтронов, его образующих. Для
нас имеет существенное значение
лишь то обстоятельство, что такая
зависимость существует и что мини¬
мум энергии ядра достигается в слу¬
чае лёгких ядер при равенстве между
числом нейтронов й протонов, а в слу¬
чае тяжёлых — при некотором избыт¬
ке первого по отношению к второму.

Этим обстоятельством объясняется

тот факт, что в природе не существует
устойчивых атомов, ядра которых со¬
стояли бы из одних только протонов
(например гелия с атомным весом 2)
или одних только нейтронов. В ре¬
зультате ряда процессов, связанных
с испусканием «Р-лучей (т. е. быстрых
электронов или позитронов), они дол¬
жны были бы более или менее быстро
превратиться в элементы с нормаль¬
ным, устойчивым соотношением между
зарядом ядра и его массой.

Процессы этого рода наблюдаются
в случае большого числа радиоак¬
тивных элементов, к которым при¬
надлежат наиболее тяжёлые элемен¬
ты, существующие на земле в
естественных условиях, а также ещё
большее число искусственных радио¬
активных элементов, которые полу¬
чаются из обычных устойчивых эле¬
ментов путём бомбардировки их сво¬
бодными нейтронами.

Захватываясь ядром соответствую¬
щего элемента, нейтрон превращает
его в изотопный элемент с большим
(на 1) атомным весом. Если этот
исходный атом являлся наиболее тя¬
жёлым из различных устойчивых изо¬
топов, то новый сверхтяжёлый изотоп
оказывается обычно неустойчивым;
избыточный нейтрон превращается в
протон с испусканием более или ме-г
Нее быстрого электрона («^-частицы»).
Этот процесс радиоактивного пре¬
вращения, так же как и все про¬
цессы, связанные с сбрасыванием ато¬
мами энергетического балласта в лю¬
бой форме, протекает по следующему
простому закону: в единицу времени
превращение испйтывает вполне опре¬



№ 5 Атомная энергия и её освобождение 15

делённая доля исходных атомов. Та¬
ким образом, число атомов, не испы¬
тавших превращения за некоторое
время, убывает с увеличением этого
времени по показательному закону.
Время, в течение которого превраще¬
нию подвергается половина исходного
числа атомов, называется «средним
временем их жизни» и представляет
собой (наравне с максимальной энер¬
гией испускаемых Р-частиц) характер¬
ную для них ^постоянную величину.

Искусственное получение (i -ра¬
диоактивных изотопов различных эле¬
ментов имеет большое значение для

^физики, химии и биологии, так как
позволяет легко обнаружить с по¬
мощью «меченных» радиоактивных
атомов различные процессы (распре¬
деления, диффузии, и т. д.), в которых
они участвуют наравне с обычными
устойчивыми атомами. Кроме того,
искусственные радиоэлементы/ могут
быть использованы для терапевтиче¬
ских целей, заменяя в этом отношении

радий или, вернее, Р -радиоактивные
продукты его распада. В настоящее
время, с помощью мощных циклотро¬
нов, которыми оборудованы многие
американские госпитали и которые
позволяют получать свободные ней¬
троны в большом количестве, эти
искусственные радиоэлементы приго¬
товляются в количествах, эквивалент¬
ных многцм килограммам радия.

§ 7. Природа и характер
ядерЪых сид

Мы до сих пор совершенно не ка¬
сались вопроса о природе и характере
тех сил, которые связывают протоны
и нейтроны в ядрах сложных эле¬
ментов. По этому поводу следует,
прежде всего, отметить тот факт, что
эти силы представляют , собой силы
притяжения, достаточно мощные для
того, чтобы противостоять громадным
силам электрического отталкивания,
которые действуют между протонами,
входящими в состав сложного ядра,
на ничтожно малых расстояниях, по¬
рядка 10-13—10-12 см. Простые со¬
ображения, основанные на сравнении
энергии различных ядер (по их атом¬
ному весу, с использованием эйнштей¬
новского соотношения между энер¬

гией и массой) и их геометрических
размеров (по столкновениям их с про¬
тонами и в особенности с нейтронами,
сближению которых с ядрами не ме¬
шают электрические поля последних),
показывают, что ядерные силы сцеп¬
ления в одном существенном отноше¬
нии сходны с обычными силами меж-
думолекулярного или междуатоМного
сцепления, а именно в том, что они
представляют собой силы «короткодей¬
ствующие», т. е. обладающие значи¬
тельной величиной лишь на малых

расстояниях, сравнимых с размерами
соответствующих частиц. Иными сло¬
вами, «радиус действия» ядерных сил
сцепления имеет такой же порядок
величины (около 10-13 см), как и
расстояния между соседними части¬
цами (протонами или нейтронами)
в сложном ядре, подобно тому как
радиус действия обычных междуча-
стичных сил, связывающих друг с
другом атомы и молекулы в твёрдых
и жидких телах, имеет порядок 10-8
см, т. е. порядок размеров электрон¬
ных оболочек атомов и, вместе с тем,
расстояния между центрами соседних
атомов в этих телах. Отличие между
ядерными силами и силами междуча-
стичного сцепления сводится к тому,
что радиус действия первых в 100
тысяч раз меньше, чем у вторых,
а энергия связи — в миллион раз
больше.

Эти заключения вытекают из сле¬
дующих экспериментально установ¬
ленных фактов.

1) Объёмы различных — не слиш¬
ком лёгких — ядер, вернее кубы их
радиусов (определённые из столкнове¬
ний с быстрыми нейтронами, в пред¬
положении, что ядра имеют шарооб¬
разную форму) оказываются пропор¬
циональными их массе, т. е. атомно¬
му весу соответствующих элементов.

Это означает, что атомные ядра по¬
добны капелькам обыкновенной жид¬
кости в том отношении, что они об¬
ладают одинаковой плотно¬

стью, не зависящей от разме¬
ров (или массы). Нетрудно видеть,
что плотность ядерной жидкости при¬
мерно в несколько биллионов раз
больше плотности обычных жидко¬
стей.

Учитывая величину ядерных сил
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и радиусы их действия, можно, далее,
показать, что поверхностное натяже¬
ние капель ядерной жидкости имеет
порядок 1020 дин на см, т. е. пример¬
но в 1018 раз больше поверхностного
натяжения воды.

2) Связь атомов (или молекул)
в обыкновенной жидкости характери¬
зуется скрытой теплотой её испарения
(или конденсации её пара). Вследствие
малости радиуса действия междуча-
стичных сил, эта энергия, так же как
и плотность жидкости, практически не
зависит от размеров образуемой ею
капли, за исключением того случая,
когда эти размеры малы, т. е. когда
капля состоит из небольшого числа

частиц — порядка нескольких десятков
или сотен. В последнем случае, кото--
рый как раз соответствует атомным
ядрам (наиболее тяжёлое из них
содержит всего лишь 238 элементар¬
ных частиц), энергия испарения оказы¬
вается несколько меньше нормы и
притом тем меньше, чем меньше раз¬
меры капли. В случае капли, состоящей
из двух, трёх или нескольких частиц,
это обстоятельство объясняется весьма

наглядным образом. А именно, связь
каждой частицы в подобной капле
пропорциональна числу её ближайших
соседей (так как с более далёкими
частицами она практически не взаи¬
модействует). В случае капли боль¬
ших размеров, энергия связи одной из
поверхностных частиц (непосредствен¬
но отрывающейся при испарении) так¬
же определяется числом её ближай¬
ших соседей, которое уменьшается
при увеличении кривизны поверхности
капли, т. е. уменьшении её радиуса.
Это соотношение может быть выра¬
жено количественным образом, если
принять во внимание то обстоятель¬
ство, что поверхностное натяжение
капли представляет собой меру её
избыточной «поверхностной» энергии,
отнесённой к единице поверхности, и
что относительное значение поверхно¬
сти, т. е. отношение последней к объ¬

ёму или массе капли возрастёт с
уменьшением её радиуса.

Рассматриваемая зависимость энер¬
гии связи частиц в капле обыкновен¬
ной жидкости от её радиуса обнару¬
живается и в случае капель ядерной
жидкости, образующих сравнительно

лёгкие атомные ядра. А именно, если
судить об энергии связи протонов и
нейтронов в ядрах по атомным весам
соответствующих элементов по отно¬
шению к водороду, то оказывается,
что энергия связи не имеет строго по¬
стоянной величины, но по мере увели¬
чения атомного веса сначала довольно

быстро возрастает, достигая максиму¬
ма при атомном весе около 60, в со¬
ответствии с изложенными выше

представлениями,1 а затем, вопреки
этим представлениям, начинает снова
убывать, несколько более медленным
образом, вплоть до урана.

Это убывание объясняется тем
обстоятельством, неучтённым нами
выше, что капли ядерной жидкости,
в противоположность каплям обыкно¬
венной жидкости, имеют электриче¬
ские заряды, связанные с входящими
в их состав протонами. Так как число
протонов равно или приблизительно
равно числу нейтронов, то заряды
ядер растут приблизительно пропорци¬
онально атомному весу, а энергия со¬
ответствующих электрических сил от¬
талкивания возрастает приблизитель¬
но пропорционально квадрату атомно¬
го веса.

Так как эти силы действуют про¬
тив ядерных сил сцепления, то, при
вычислении энергии связи протонов и
нейтронов в тяжёлых ядрах, электри¬
ческую энергию, так же как и поверх¬
ностную энергию, следует вычитать
из энергии связи, вычисленной при не-
учёте указанных эффектов, т. е. пу¬
тём простого умножения (постоянной)
энергии связи одной частицы на об¬
щее число частиц в ядре. Эти сообра¬
жения позволяют объяснить не только
качественно, но даже, в известном

приближении, и количественно зависи¬
мость атомных весов различных эле¬
ментов (по отношению к lU Не или
‘Лб О) от соответствующих «массовых
чисел», т. е. близких к ним целых чи¬
сел, равных сумме числа протонов и
нейтронов в ядре, или, следовательно,
числу атомов протия, из которых со¬
стоит рассматриваемый атом.

1 Заметим, что связь протона с нейтроном
в действии в 4 раза слабее, чем связь каждой
из этих частиц в ядре гелия. В случае более
тяжелых ядер эта разница в значительной мере
сглаживается.
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§ 8. Электрокапиллярная
теория деления тяжёлых

ядер1

Однако значение вышеизложенной
простой теории не ограничивается
сказанным. Она приводит к непосред¬
ственному объяснению того, на пер¬
вый взгляд совершенно непонятного
факта, что система устойчивых (или
относительно устойчивых) элементов
внезапно обрывается и притом на
вполне . определённом элементе — ура¬
не. Этот обрыв объясняется тем об¬
стоятельством, что в случае более тя¬
жёлых элементов ядерные силы сцеп¬
ления оказываются не в состоянии

уравновесить электрические силы от¬

талкивания, стремящиеся разорвать

ядро; если бы поэтому могли бы воз¬
никнуть каким-либо образом атомы,
более тяжёлые, чем уран, то ядра
этих атомов должны были бы сразу
«разорваться» или распасться.

Этот распад отнюдь не следует
представлять себе как испарение, т. е.
как разделение ядра на составные
элементы — протоны и нейтроны.
Энергия связи этих частиц остаётся
положительной даже в случае урана,
где она, однако,* оказывается пример¬
но на 30% меньшей, чем .в случае от¬
носительно лёгких -атомов (кроме,
впрочем, дейтерия). Таким образом,
разрыв тяжёлого и, следовательно,
сильно заряженного ядра, близкого к
ядру урана, может быть энергетиче¬
ски выгодным, т. е. сопровождаться
выделением энергии лишь при деле¬
нии исходного ядра на небольшое
число крупных осколков и, прежде
всего, на два равных осколка, в виде
двух капель с вдвое меньшей массой
и вдвое меньшим зарядом.

Подобное «электрокапиллярное»
деление сверхтяжёлых и сверхзаря-
женных ядер (не существующих в
действительности, вследствие своей
неустойчивости) может быть иллю¬
стрировано поведением капли обыкно¬
венной жидкости, скажем ртути, со¬
единённой с источником высокого
электрического напряжения, т. е. име-

1 Эта теория была предложена в начале
1939 г. автором настоящей статьи; более под¬
робно она была разработана Бором и Уиле¬
ром (в Америке).

ющей достаточно большой электриче¬
ский заряд (любого знака). Разделим
каплю мысленно на два полушария.
Благодаря своему заряду, равному по¬
ловине общего заряда капли, эти два
полушария должны стремиться отор¬
ваться друг от друга. Этому стремле¬
нию препятствуют,' однако, ядерные
силы сцепления, влияние которых
можно свести к силе поверхностного
натяжения, действующей вдоль эква¬
тора капли. -Пока последняя сила
больше первой—капля является устой¬
чивой (или метастабильной). Как
только это электрическое отталкива¬
ние превысит капиллярную силу —
капля разделится на две капли поло¬
винных размеров.

Мы привыкли видеть, что две ма¬
ленькие капли ртути или какой-либо
другой жидкости при сближении до
касания сливаются друг с другом. Это
слияние является выгодным, так как

оно сопровождается уменьшением по¬

верхностной энергии. Если, однако,
капли жидкости зарядить до доста¬
точно высокого потенциала, то капли

не только не будут сливаться, но, на¬
оборот, большие из них будут спон¬
танно делиться ла вдвое меньшие;

связанное с этим делением увеличение

поверхностной энергии может быть
скомпенсировано уменьшением сум¬
марной электрической энергии.1

Простой расчёт показывает, что в
случае капель ядерной жидкости по¬
добная компенсация должна была бы
иметь место уже у элементов с атом¬
ным весом близким к 100. То обстоя¬

тельство, что ядра этих элементов не
обнаруживают тенденции к делению,
объясняется следующим образом.

Деление капли на две дочерние
капли осуществляется не сразу, но
путём постепенного вытягивания, при
котором она сначала превращается в
вытянутый эллипсоид; затем централь¬
ное сечение этого эллипсоида сужает¬

ся, образуя шейку, которая постепенно
утоньшается, пока она, наконец, не

1 Так как электрическая энергия капли
пропорциональна квадрату ее заряда, то при
делении капли на две равные капли суммарная
электрическая энергия уменьшается примерно
в два раза, а поверхностная энергия возра¬

стает в 1.25 раза.

2 Природа № 5, 194П г.
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разрывается, после чего процесс деле¬
ния может считаться законченным.

Тот факт, что при окончании этого
процесса потенциальная энергия си¬
стемы (т. е. сумма её поверхностной
и электрической энергии) оказывается
уменьшённой, ещё не означает, что
она монотонно уменьшается на всех

его промежуточных стадиях. Напро¬
тив того, при не слишком большом
заряде капли уменьшение её электри¬
ческой энергии в начальных стадиях
процесса деления происходит медлен¬
нее, нежели возрастание капиллярной
энергии, так что сумма этих энергий
возрастает. Это возрастание создаёт
«потенциальный барьер», для преодо¬
ления которого требуется предвари¬
тельная затрата некоторой энергии
активации (ср. § 3). И хотя уменьше¬
ние электрической энергии при оконча¬
нии процесса деления может превос¬
ходить возрастание капиллярной энер¬
гии, капля всё же не разделится до
тех пор, пока не получит недостаю¬
щую ей активационную энергию от
какого-либо внешнего источника.

Мы можем, следовательно, ска¬

зать, что ядра элементов С атомным
весом более 100 находятся в мета-
стабильном состоянии по отно¬

шению к процессу деления: электри¬
ческие силы отталкивания вызывают

стремление к делеяию, которое одна¬
ко не реализуется, вследствие потен¬
циального барьера, создаваемого
ядерными силами. По мере увеличения
веса, а следовательно и заряда ядер,

этот барьер постепенно снижается,
пока, наконец, у какого-то элемента,
который должен был бы следовать за
ураном, он практически исчезает, что
должно привести к внезапному обры¬
ву системы элементов на некоторой
границе. Эта граница, вычисленная
теоретически, оказывается весьма
близкой к наблюдаемой границе, со¬
ставляемой ураном.

В изложенные соображения, кото¬
рые в основных чертах одинаково при¬
менимы к делению как обыкновенной
наэлектризованной капли ртути, так
и капли ядерной жидкости, нобходимо
ввести только одну существенную по¬

правку, связанную с неприменимостью
обычной механики макроскопических
тел к таким маленьким частицам, ка¬

кими являются протоны, нейтроны и
образуемые ими ядра. А именно, по¬
добные частицы оказываются способ¬
ными «пробивать» потенциальные
барьеры методом «туннельного эффек¬
та» при наличии энергии, не достигаю¬
щей энергии активации. Такой тун¬
нельный эффект оказывается при этом
тем более вероятным, чем меньше
дефицит активационной энергии. Та¬
ким образом, согласно новой «волно¬
вой» механике, которой подчиняются
элементарные частицы материи, нали¬
чие активационного барьера для деле¬
ния ядер тяжёлых элементов не пол¬
ностью исключает возможность этого

деления, но лишь делает его «мало

вероятным». Это значит, что среднее
«время жизни» соответствующего эле¬
мента оказывается очень большим.

Так, например, в случае лёгкого изо¬
топа урана, обладающего меньшей
устойчивостью, чем тяжёлый, это вре¬
мя составляет около 10 15 лет (в 1 кг
обыкновенного смешанного урана де¬
лятся ежесекундно всего лишь два-
три атома). У «трансуранового» эле¬
мента плутония, ядро которого состо¬
ит из 94 протонов и 145 нейтронов
(атомный вес 239), длительность жиз¬
ни оказывается значительно короче н
является недостаточной для того, что¬

бы обеспечить существование этого
элемента в естественных условиях в
сколько-нибудь заметном количестве.
Поэтому плутоний может быть полу¬
чен в достаточно больших количе¬
ствах (необходимых для атомных
бомб) только искусственным путём
(см. ниже).

При делении тяжёлых ядер, дочер¬
ние ядра, под влиянием сил электри¬
ческого отталкивания, приобретают
громадные скорости, достигающие в
случае «осколков» урана '/ю скоро¬
сти света. Этому соответствует осво¬
бождение колоссальной энергии —
того же порядка величины, как и та
энергия, которая, согласно подсчётам,
проведённым нами в первой части
этой статьи, освобождается при обра¬
зовании тяжёлых атомов из атомов

водорода (т. е. порядка миллиарда
больших калорий на 1 г). Однако
фактическое извлечение ч этой «внут¬
риатомной» энергии в количествах,
которые могли бы иметь практиче¬
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ское значение, исключается необходи¬
мостью затратить для этого хотя
и .значительно меньшую, но всё же
огромную энергию активации. Запер¬
тая , на замок потенциальным барье¬
ром атомная энергия, которая могла
бы хлынуть мощным потоком при од¬
новременном делении большого числа
метастабильных тяжёлых атомов, про¬
сачивается через этот барьер тонкими
струйками, которые не могут быть
использованы для каких-либо практи¬
ческих целей.

Заметим, что в аналогичном поло¬
жении мы оказываемся по отношению

к атомной энергии, которая должна
была бы выделяться при превращении
лёгкого водорода в более тяжёлые
элементы и вообще при процессах
слияния лёгких ядер друг с другом
(поскольку увеличение электрической
энергии компенсируется при этом
уменьшением капиллярной энергии).
В этом случае освобождение атомной
энергии за счёт работы ядерных сил
притяжения затрудняется активацион¬
ным барьером, создаваемым силами
электрического отталкивания. Мы уже
указывали, что ,преодоление этого
барьера методом туннельного эффек¬
та осуществляется в достаточно боль¬

шом масштабе в недрах звёзд при
температуре порядка нескольких де¬
сятков миллионов градусов. Для того,
чтобы обеспечить достаточно быстрое
протекание соответствующих процес¬
сов на земле, нужно было бы поднять
температуру ещё примерно на 1 поря¬
док — до нескольких сот миллионов
градусов. Механические и химические
средства, которыми мы располагаем
в .настоящее время, для этого совер¬
шенно недостаточны.

Значит ли это, что освобождение
атомной энергии тем или иным путём
(т. е. путём дробления или соединения
ядер) в технически приемлемых мас¬
штабах невозможно?

III. Техническое использование
атомной энергии

§ 9. Деление актиноурана
путем цепного размножения

свободных нейтронов

Потенциальный барьер, образован¬
ный электрическим полем какого-либо

ядра, является эффективным лишь для
заряженной ядерной частицы — прото¬
на, дейтона и т. д., проникновение
которой в это ядро- оказывается воз¬
можным (или, по крайней мере, до¬
статочно вероятным) лишь при очень
больших скоростях её движения. При¬
нимая во внимание, что для достиже¬

ния этих скоростей с помощью внеш¬
них электрических сил требуется за¬
трата большой энергии, а также учи¬
тывая то обстоятельство, что из мил¬
лионов или сотен тысяч быстро дви¬
жущихся протонов или других поло¬
жительно заряженных частиц- только
единичным частицам удаётся «по¬
пасть» в одно из ядер, не растеряв
значительной части своей начальной
энергии на электроны (при ионизации
встречных атомов), мы видим, что с
помощью этих частиц задача осво¬
бождения атомной энергии, в практи¬
чески приемлемых масштабах, решена
быть не может.

Наряду с заряженными ядерными
частицами существуют, однако, ней¬
троны. для которых электрический
потенциальный барьер ядер не имеет
никакого значения. Если бы мы рас¬
полагали возможностью . получать

свободные нейтроны в большем
количестве, то затрата активационной
энергии на их разгон, а также потери
энергии на электроны (с которыми
нейтроны вовсе не взаимодействуют)
отпали бы.

Для нейтронов, хотя бы и движу¬
щихся сколь угодно медленно, мате¬

риальное тело представляется сово¬
купностью маленьких ядер с радиусом,
не превышающим 10 _|2 см. При таких
условиях нейтрон проходит даже че¬
рез твёрдое тело, не испытывая ника¬
ких столкновений, путь порядка не¬
скольких миллиметров или сантимет¬
ров. Сталкиваясь с одним из ядер,
нейтрон либо захватывается послед¬
ним, либо рассеивается* т. е. откло¬
няется от начального направления

движения, с некоторой потерей скоро¬
сти, согласно обычным законам соуда¬
рения упругих шаров. После ряда по¬
добных столкновений он всё же, в
конце концов, захватывается ядром, ■
в особенности в том случае, если ско¬

рость его близка к нулю или же
к «резонансному» значению, которое
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соответствует одному из возбуждён¬
ных квантовых энергетических уров¬
ней образующегося при этом сложно¬
го ядра.

Таким образом, в свободном состо¬
янии нейтроны могут существовать
лишь очень недолго. При этом для по¬
лучения в свободном виде их не¬
обходимо выбить из ядер, обстреливая
последние искусственно разогнанными
наэлектризованными частицами —
протонами, дейтонами и т. д., — на
что, как мы только что видели, необ¬
ходимо затратить энергию в миллионы
раз большую той, которая освобож¬
дается при захвате одного нейтрона
(вследствие «разбазаривания» энергии
заряженных частиц при их взаимо¬
действии с электронами).

Таким образом создаётся впечатле¬
ние о ^полной безнадёжности пробле¬
мы освобождения атомной энергии.
Это впечатление существовало у
большинства физиков до тех пор,
пока, в 1939 г., Ган и Штрассман
(в Германии) не показали, что при за¬
хвате медленного нейтрона, ядро ура¬
на, точнее его лёгкого изотопа (U235)
претерпевает практически мгновенное
деление на два приблизительно одина¬
ковых ядра, разлетающихся с колос¬
сальной скоростью (около 1 /1 о скоро¬
сти света), 1 а Жолио (во Франции)
установил, что при каждом подобном
акте вынужденного деления появляют¬
ся 2 или 3 новых нейтрона, движу¬
щихся с большой скоростью.

Эти «вторичные» нейтроны, благо¬
даря своей большей скорости, имеют
меньше шансов захватываться ядрами
U235 или U238, нежели медленные пер¬

вичные нейтроны. Поэтому они оказы¬
ваются менее эффективными в отно¬
шении деления ядер U235, испытывая,
при столкновении с ними, преимуще¬
ственно лишь «упругое рассеяние»,
связанное с небольшой потерей скоро¬
сти. При захвате нейтрона ядром тя¬
жёлого изотопа U238 последний пре¬
вращается в «сверхтяжёлый» с атом¬

1 При захвате нейтрона ядром U235 обра¬
зуется ядро урана с атомным весом 236 в «воз¬
буждённом» состоянии, т. е. в состоянии с по¬
вышенной энергией, которая получается за
счёт энергии, выделяющейся при присоедине¬
нии нейтрона, и играет роль энергии актива¬
ции для деления новообразующегося ядра.

ным весом 239; мг!ксимальной эффек¬
тивностью в этом отношении (т. е.
максимальной вероятностью захвата)
обладают при этом не наиболее мед¬
ленные нейтроны, а «.резонансные»
нейтроны с энергией в 25 э. вольт,
соответствующей одному из энергети¬
ческих уровней возбуждённого
ядра U239.

С опубликованием этих работ поло¬
жение проблемы освобождения атом¬
ной энергии мгновенно изменилось.
В самом деле, стоит только выделить
лёгкий изотоп урана — так называемый
«актиноуран» — в достаточно боль¬
шом количестве, чтобы, в результате
быстро ускоряющегося «размножения»
свободных нейтронов и связанного с
этим лавинообразного ускорения про¬
цесса деления ядер актиноурана, по¬
лучить взрыв колоссальной силы. Энер¬
гия, выделяемая прда подобном «цеп¬
ном» взрыве 1 кг актиноурана, равна
приблизительно энергии, которая вы¬
делилась бы при взрыве 1000 т
обычных взрывчатых веществ.

Вышеизложенные соображения, ко¬
торые были известны уже в конце
1939 г., и составляют принципиальную
основу решения проблемы создания
атомной бомбы.

Однако, практическое решение этой

проблемы наталкивается на очень
большие технические трудности. Во-
первых, разделение изотопных элемен¬
тов с относительно небольшим разли¬
чием атомных весов, какими являются

уран-235 и уран-238, в количествах,
необходимых для практических целей,
а не только для точного взвешивания

их (по электромагнитному методу),
представляет собой чрезвычайно труд¬
ную техническую задачу. Во-вторых,
необходимо учесть то обстоятельство,
что чистый актиноуран, выделенный
в достаточно большом количестве
(в виде металлического тела), должен
мгновенно взорваться спонтанным об¬
разом, т. е. следовательно совсем не

там и не тогда, где и когда это пред¬
ставлялось бы желательным.

Дело в том, что ядра U235, ввиду
своей метастабильности и сравнитель¬
но малой энергии активации, делятся
спонтанно (тг е. без всякого воздей¬
ствия извне), хотя и чрезвычайно
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редко. 1 Это спонтанное деление мо¬
жет положить начало процессу цепно¬
го деления, развивающемуся столь
стремительно, что он практически за¬
канчивается в ничтожную долю се¬

кунды.
Таким образом, при создании атом¬

ной бомбы возникает своеобразная
трудность, заключающаяся не в том,
чтобы заставить, её взорваться, а
в том, чтобы предотвратить её взрыв.

Эта трудность легко преодолевается
благодаря тому обстоятельству, что
спонтанный взрыв актиноурана может
произойти лишь при достаточно боль¬
шом количестве последнего (порядка
нескольких килограммов). В случае,
если это количество меньше некото¬

рой критической величины, зависящей
от формы образуемого им тела, то
развитие нейтроновой цепи (т. е. про¬
цесса размножения нейтронов) оказы¬
вается невозможным вследствие отно¬

сительно большой утечки нейтронов
через поверхность тела наружу. Та¬
ким образом, необходимо приготовить
чистый актиноуран в виде отдельных
кусков докритических размеров. Если
два таких куска, суммарный вес ко¬
торых превышает, критическое значе¬

ние, соединить вместе в один кусок,
то последний практически мгновенно
взрывается. Ввиду необычайно боль¬
шой скорости развития этого взрыва,
процесс соединения обоих «докрити-
чесшх» кусков необходимо осуще¬
ствить с максимально возможной
скоростью, что можно, например, сде¬
лать, используя один из них в ка¬
честве снаряда, а другой — в качест¬
ве мишени с помощью специальной
небольшой пушки.

При шарообразной форме образца
актиноурана, критическому весу соот¬
ветствует радиус, несколько больший
средней длины пути, проходимого
вторичными нейтронами внутри препа¬
рата до захвата их новыми атомами.

В случае быстрых нейтронов (каковы¬
ми являются вторичные нейтроны в

1 Существование подобного спонтанного де¬
ления было установлено Флеровым и Петржэком
в 1940 г. Необходимо, впрочем, заметить, что,
и помимо этого обстоятельства, начало про¬
цессу цепного деления актиноурана могут
положить быстрые нейтроны, связанные с ко¬
смическими лучами.

момент своего появления) этот путь
измеряется несколькими сантиметрами.

Его можно было бы значительно
уменьшить, затормозив нейтроны до
тепловых скоростей путём разведения
актиноурана каким-либо веществом с
лёгкими атомами, ядра которых не
имеют тенденции захватывать нейтро¬
ны, но отнимают у них, при упругих
столкновениях, значительную долю их
кинетической энергии. Идеальными за¬
медлителями этого рода являются ато¬
мы тяжёлого водорода, хотя бы в со¬
единении с атомами кислорода, в виде
«тяжёлой воды». 1 Впрочем, более'
удобным в качестве замедлителя ока¬
зывается графит (тщательно очищен¬
ный от всяких примесей, способных
захватывать нейтроны).

Однако, торможение нейтронов в
атомной бомбе оказывается недопу¬
стимым по той причине, что в случае
замедленных нейтронов размножение
их также происходило бы в столь за¬
медленном темпе, что бомба разлета¬
лась бы на относительно большие ку¬
ски (докритических размеров), до то¬
го как эти куски успели бы взорвать¬
ся. Даже три использовании быстрых
нейтронов, фактически взрывается
лишь 1 % всего актиноурана, т. е.
бомба разлетается на отдельные пы¬
линки, содержащие в среднем по 99
атомов, не успевших взорваться.

§ 10. У р а н о в ы й «котёл» и из¬
готовление плутония

Вместо того, чтобы путём сложных:
процессов, связанных с затратой боль¬
шого количества энергии, выделять
лёгкий изотоп урана из его смеси с
тяжёлым, можно ускорить процесс де¬
ления атомов лёгкого изотопа следую¬
щим способом, разработанным Ферми
и его сотрудниками. Обыкновенный
уран разделяется на отдельные не¬
большие куски, которые помещаются
в среду, служащую замедлителем:
(графит), н» определенных расстояниях
друг от друга. Нейтроны, освободив¬
шиеся при распаде атомов актиноура¬
на в одном из этих кусков, частично
остаются в нём, захватываясь ядрами
U235 и вызывая деление последних,

1 Атомы кислорода мало эффективны как
в смысле торможения, так и в смысле за¬
хвата нейтронов.
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или же захватываясь ядрами U236 и
превращая их в Р-радиоактивные
ядра, «сверхтяжёлого» изотопа урана
U239. Как уже упоминалось выше, тен¬
денция нейтронов к захвату тяжёлым
изотопом U238 особенно сильно выра¬
жена при «резонансной» энергии, рав¬
ной приблизительно 25 вольт. Размеры
отдельных кусков (стержней) урана и
расстояния между ними подбираются
таким образом, чтобы наиболее опас¬
ную — в смысле захвата ураном-238—
часть своего пути нейтроны проходили
не внутри урана, но в графите. При
таких условиях нейтрон, возникший
в одном из кусков урана с начальной
энергией, скажем, в 2 млн. вольт попа¬
дает в другой кусок — соседний
или более отдалённый — с энергией,
значительно меньшей, чем 25 вольт.
Такие сильно замедленные нейтроны
имеют больше > шансов захватиться

лёгким изотопом урана и вызвать его
деление, нежели тяжёлым, несмотря
на численное преобладание последне¬
го. Рациональной конструкцией этого
уранового «котла» можно добиться
достаточно большой скорости процес¬
са деления актиноурана, — ещё очень
далекой от взрыва, но обеспечиваю¬
щей выделение весьма значительного
количества энергии в единицу време¬
ни в виде тепла. Этим теплом можно
воспользоваться для приведения в дви¬
жение обычных тепловых двигателей
весьма значительной мощности. Таким
образом, созданием уранового «котла»
проблема использования атомной энер¬
гии для мирных целей может считать¬
ся до известной степени разрешённой.1

Эффективность этого «котла» ещё
более увеличивается благодаря тому
обстоятельству, уже отмеченному
выше, что сверхтяжёлый изотоп урана
U239, образующийся при захвате ней¬
трона ядром U238, оказывается неустой¬
чивым в отношении Р -превращений.
А именно, он испытывает, #в пределах
нескольких минут, превращение, со¬
ответствующее переходу лишнего ней¬
трона в протон с испусканием быстро¬
го электрона (и нейтрино). Образую¬
щийся при этом новый элемент с тем

1 Поскольку дело касается стационарных
установок очень большого веса и соответ¬
ственно больших размеров.

же весом (239) и с зарядом 93 — по¬
лучивший название нептуния — также
является Р-неустойчивым и в тече¬
ние нескольких дней превращается в
следующий трансурановый элемент —
плутоний, с атомным весом *239 и
атомным номером 94. Этот элемент
устойчив по отношению к Р -превра¬
щениям, но ещё менее устойчив по
отношению к делению, чем актино¬

уран. Выделение его из урана предста¬
вляет - собой сравнительно простую
техническую ■ задачу, так как плуто¬
ний, не будучи изотопом урана, отли¬
чается от него (хотя и не очень силь¬
но) в отношении своих физико-хими¬
ческих свойств. Чистый плутоний мо¬
жет быть затем использован для из¬
готовления атомной бомбы, таким же
точно образом, как и чистый актино¬
уран.

Таким образом, процесс, происходя¬
щий в вышеописанном «адском котле»,
не только выделяет громадное количе¬
ство энергии, которая может быть ис¬
пользована для мирных целей, но,
вместе с тем, приводит к образованию
нового взрывчатого материала с гро¬
мадным дополнительным запасом энер¬

гии, который может быть использован
для атомной бомбы.

К сказанному необходимо приба¬
вить, что продукты деления как акти¬
ноурана, так и плутония сами являют¬
ся р -радиоактивными веществами,
которые могут быть, таким образом,
получены в колоссальных количествах
в качестве, так сказать, «отбросов про¬
изводства» и использованы для науч¬

ных и практических целей.

§ 11. Возможен ли тепловой
взрыв относительно устой¬

чивых элементов?

Изложенные соображения не явля¬
ются технической тайной изготовления

атомных бомб или применения атом¬

ной энергии для мирных целей, но
представляют собой лишь достаточно
твёрдо установленную принципиаль¬
ную основу для практического реше¬
ния этих задач. ,

Возникает вопрос, будет ли чело¬
вечество вынуждено в дальнейшем,
при решении этой задачи, пользовать¬
ся только актдноураном и плутонием,
являющимися, так сказать, произвол-
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ными от обычного урана? В таком
случае атомная энергия вряд ли смо¬
жет получить широкое применение, в
особенности для мирны* целей, в ви¬
ду крайней ограниченности ’ запасов
урановой руды на земле.

Вспомним, однако, что не только
уран, но и более лёгкие и более рас¬
пространённые элементы, например
висмут и свинец, также могли бы быть
использованы в качестве источников

атомной энергии, если бы удалось
«облегчить» их деление, т. е. добыть
энергию активации, необходимую для
этого деления. В случае свинца, на¬
пример, последняя всего лишь в
3—4 раза больше, чем в случае акти¬
ноурана. Однако кинетическая энергия
вторичных нейтронов, возникающих
при делении ядер последнего, вместе
с энергией, освобождающейся при за¬
хвате этих нейтронов ядрами свинца,
оказывается раза в два меньше энер¬
гии активации, необходимой для искус¬
ственного. деления этих ядер. Таким
образом, использование цепной реак¬
ции размножения свободных нейтро¬
нов — продуктов деления — оказы¬
вается в этом случае невозможным.
Будучи захвачен^ ядрами свинца, эти
нейтроны, так сказать, погибают для
потомства.

При таких условиях представляет¬
ся, однако, другая возможность вы¬
звать взрыв свинца и ему подобных
метастабильных по отношению к де¬
лению элементов, а именно в резуль¬
тате колоссального разогрева, кото¬
рым должен сопровождаться цепной
взрыв больших количеств актиноурана
или плутония. Температуры, получае¬
мые при взрыве этих веществ в атом¬
ной бомбе, достигают, вероятно, —
правда лишь на очень короткое вре¬
мя,—значЬшй порядка сотен миллио¬
нов градусов. Для того, чтобы вызвать
взрыв относительно устойчивых эле¬

ментов, как, например, обычный (тя¬
жёлый) уран, не говоря уже о свинце,
дажб такие температуры могут быть
ещё недостаточными. Они х могут,
однако, оказаться достаточными для

того, чтобы при наличии водорода вы¬
звать процессы превращения протия
в дейтерий или в гелий (для чего, как
показывает пример звёзд, достаточны
температуры порядка десятков мил¬
лионов градусов).

Таким образом, не исключена воз¬
можность того, что актиноуран и плу¬
тоний в будущем будут применяться
как своего рода инициирующие веще¬
ства или детонаторы для взрыва бо¬
лее стойких элементов и притом как
элементов тяжёлых, взрывающихся
путём деления, так и лёгких элемен¬
тов, способных взрываться при соеди¬
нении с водородом или друг с другом.
Взрывы эти должны протекать при
температурах, соответствующих энер¬
гиям активации, обусловленных ядер-
ными силами в первом случае и элек¬
трическими силами — во втором и
поддерживающихся благодаря выде¬
лению энергии за счёт электрических
сил в первом случае и ядерных сил—
во втором.

Если эта программа — превращения
цепного атомного взрыва в тепло¬
вой— окажется выполнимой, то вы¬
полнение её приведёт либо к гибели
человечества, при злонамеренном или
неправильном применении атомной
энергии, либо же к необыкновенному
процветанию его, в случае, если эту
энергию удастся взнуздать так, что¬
бы она ре вырывалась наружу прак¬
тически мгновенно в виде испепеляю¬

щего взрыва потрясающей силы;* но
вытекала бы наружу потоком умерен¬
ной, произвольно контролируемой
мощности, растекающимся по различ¬
ным каналам, соответствующим вы¬
полнению этой энергией необходимой
для человека работы.



ОБ ИЗУЧЕНИИ ГЕОЛОГИИ ДНА МОРЕЙ
СОВЕТСКОЙ АРКТИКИ

В. А. ТОКАРЕВ

Можно сказать, что исследование

морских грунтов старо как само мо-
«реплавание. Естественно, что в инте¬
ресах судовождения моряки всегда
старались по мере возможности знать
характер и свойства дна тех морей,
где им приходилось ходить или зани¬
маться рыбной ловлей. Лот, проме¬
рявший глубину и касавшийся дна,
обычно выносил на корабль незначи¬
тельные пробы грунтов из точки про¬
мера. По этим образцам определялся
характер отложений, покрывавших
дно. Так возникло «морское грунто¬
ведение», сотни лет остававшееся са¬
мой незаметной и незначительной ча¬

стью сложной науки о морях и океа¬
нах. Внимание гидрологов, как и мо¬
ряков, полностью поглощали сложные
гидродинамические проблемы, пере¬
мещение льдов и характер ветров,эти
главные силы, от которых так часто
зависит не только успех плавания, но
и сама жизнь моряков. Что им было
за дело до осадков, инертно лежащих
на дне морском! Разве только в слу¬
чае бросания якорей имел значение
состав и характер грунта, когда под
свирепым напором штормовой непого¬
ды корабль цеплялся за дно, борясь
за каждый метр, отделявший его от
роковых прибрежных бурунов.

Однако вместе с развитием море¬
плавания и судовождения, увеличе¬
нием тоннажа судов и развитием тех¬
ники значение точных сведений о ха¬

рактере донных отложений и рельефе
дна очень возросло, так как теперь
от этого в ещё большей степени зави¬
села безопасность плавания и воз¬
можность якорных стоянок.

С появлением подводных кораблей
сведения о морских грунтах и релье¬
фе Дна начинают относиться к числу
важнейших оборонных данных, по
вполне понятным причинам. Не менее
важным оказалось также иметь точ¬

ные сведения о характере морских

грунтов в морях, где производится

траловый лов рыбы (например Барен¬
цево море). Так, в интересах указан¬
ных областей деятельности человече¬
ства, развивалось до последнего вре¬
мени морское грунтоведение, удо¬
влетворяя ряд практических запросов
моряков и рыболовов.

Северные рубежи СССР омывают¬
ся пятью полярными морями на про¬
тяжении более 6 тысяч километров.
Моря Баренцово, Карское, Лаптевых,
Восточно-Сибирское и Чукотское сое¬
диняют кратчайшим путем по 75-й па¬
раллели нашу западную и восточную
границы.

Учитывая необходимость использо-

вания этой трассы, при условии крат¬
кого периода навигации и ледови-
тости названных морей, лет 15 назад
начали производиться исследования
их дна, попутно с общим гидрологи¬
ческим изучением.

Исходя из простых требований мо¬
реходов к исследованию морского дна,
производились и сборы грунтов и об¬
работка материалов самыми неслож¬
ными, простыми методами. Считалось
достаточным только указать: камень,
песок, ил, глина такого-то цвета —
и всё.

Такими методами велись раньше
исследования по грунтам гидролога¬
ми, попутно при океанографических и
гидрологических работах. За два по¬
следние десятилетия положение не¬

сколько изменилось, так как исследо¬

ванием морского дна'занялись геоло¬
ги, поставившие и разработавшие ряд
вопросов более широко и самостоя¬
тельно, чем это делали гидрологи.
Были сделаны попытки систематизи¬

ровать фактический материал, наме¬
тились некоторые неясные закономер¬
ности образования и распределения
осадков на дне морских бассейнов.

В то же в^§мя с изучением нефтя¬
ных, угольных и других месторожде¬
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ний, человечество углубилось в иссле¬
дование осадочных пород и развило
эту науку в сложнейшую обширную
область знания, вооружённую новей¬
шими, тонкими методами.

Осадки морского дна являются
также осадочными породами и есте¬
ственно, что внимание геологов обра¬
тилось на них в поисках ответа на ряд
вопросов, который не могли дать по¬
роды, пролежавшие уже многие ты¬
сячи лет в глубинах земли.

Так случилось, что геологи вот
уже третье десятилетие занимаются
современными морскими отложения¬
ми — осадочными породами. При бли¬
жайшем знакомстве с современными
морскими отложениями геологи уви¬
дели, что здесь таится зарождение
огромных толщ пород земной коры.
Здесь происходят сложные процессы
изменений осадков и превращения их
в собственно горные породы. Здесь
непрерывно идёт закономерное распре¬
деление химических элементов, прино¬
симых в море с суши. Тогда перед
геологами, изучавшими осадки морей,
естали большие и трудные задачи
чисто геологического характера, уже
ничего общего не имевшие с обслу¬
живанием мореплавания и рыболов¬
ства. Это последнее стало только ча¬
стным случаем в практике геологии
моря.

Геологи начали работы по изуче¬
нию морского дна, используя весь
опыт исследований геологии суши,
накопившийся за тысячи лет челове¬
ческой истории.

Дно океанов и морей изучалось
начиная с экспедиции «Челенджера»
(Challenger) многими гидрологиче¬
скими экспедициями; изучается оно и
в настоящее время.

Проводившиеся до сих пор иссле¬
дования касались рельефа дна, соста¬
ва и распределения морских грунтов,
методики исследования состава сов¬
ременных осадков и химизма осадков,
совершенно не затрагивая породы, за¬
легающие глубже 1—3 м от поверх¬
ности дна.

В результате напряжённой боль¬
шой работы нашими советскими учё¬
ными достигнуты существенные успе¬
хи во всех основных направлениях,
указанных выше. Описание и выясне¬

ние законов выработки рельефа дна
морей Чёрного, Баренцова и Карского
проведено А. Д. Архангельским, Н. М.
Страховым, В. П. Зенковичем, Д. Г.
Пановым, М. В. Кленовой, Н. А. Ки¬
реевым и др.

В общих чертах установлен состав
и распределение осадков морского
дна в тех же морях работами А. Д.
Архангельского, Н. М. Страхова,
М. В. Кленовой, Г. Ф. Уля, А. В. Коп-
тевой и др.

Над установлением методики ис¬
следования механического состава

морских осадков больше всего потру¬
дилась М. В. Кленова. В результате
ею установлено, что наиболее харак¬
терным компонентом в механическом

составе грунтов моря является фрак¬
ция мельче 0.01 мм. В настоящее

время это положение принято иссле¬
дователями США и Англии, а также

лежит в основе официально принятых
в СССР классификаций морских
грунтов.
\ Такой простой на первый взгляд,
этот вывод получен в результате упор¬
ной работы и явился важным факто¬
ром дальнейшего развития науки о
морских грунтах, основой для стан¬
дартизации методов их изучения.

Большую работу по методике изу¬
чения механического состава морских
осадков проделали также Г. Ф. Уль
и Н. А. Авилов.

Вопросами диагенеза и химизма
морских осадков занимались в разное
время и для разных морей А. Д. Ар¬
хангельский и Э. С. Залманзон, Я. В.
Самойлов, М. В. Кленова и С. В. Бруе¬
вич.

Особенно много удалось достичь
учёным США, использующим сейчас
все известные методы спектрометрии,
рентгенометрии, радиометрии, колло¬
идной химии и пр. и .разработавшим
ряд своих особых специфических ме¬
тодов для морской геологии. Можно
сказать, что обычные исследования
изверженных пород никогда не были
такими сложными, какой является
сейчас обработка сборов осадочных
пород, в том числе и современных,
как об этом можно судить по послед¬
ним работам Р. Ривелла [6], М. В. Кле¬
новой ['], Н. Д. Седлецкого [4], П. Тра¬
ска [7]. Таким образом геология моря
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к настоящему времени—это не то ог¬
раниченное морское грунтоведение, ко¬
торым раньше занимались гидрологи.
Геология моря сейчас уже самостоя¬
тельная отрасль геологии, со своими
особыми задачами и методами. Это
положение нашло отражение в оценке
^состояния геологических наук акад.

В. А. Обручевым, в 1945 г.' впервые
•официально признавшим от лица Ака¬
демии Наук СССР — геологию моря
■самостоятельной дисциплиной и по¬
ставившим перед ней задачи по изу¬
чению донных отложений [31.

Так мы видим, что та дисциплина,
которую мы теперь называем «геоло¬

гией моря», выросла из двух областей
знания; геологии и океанографии. От
первой геология морского дна воспри-
теяла все основные идеи, методы и

проблемы, касающиеся круга вопро¬
сов, связанных с изучением земли. Со
©торой геология моря связана только
пространственно, через один из объек¬
тов своего изучения — донные отло¬
жения, грунты, являющиеся функцией
всех гидродинамических, физико-хи¬
мических и биологических процессов
в данном* бассейне, море.

В своё время связь с практической
деятельностью человека составляла

преимущество этой науки, немедленно
по Ьвоём возникновении ставшей необ¬
ходимой для мореходов и рыболовов,
а позже — и подводников. Однако,
эта связь молодой отрасли науки с
узко ограниченной одной отраслью
деятельности оказалась к настоящему
времени уже отрицательным явлением,
так как эта тесная односторонняя за¬
висимость^ препятствует постановке и
разрешению своих особых проблем,
чисто геологического характера. До
•сих пор в постановке и выполнении
исследований морского дна довлеют
старые традиции гидрологического
этапа развития новой науки о геоло¬
гии морей.

Несмотря на большие работы, про¬
ведённые за последние двадцать лет,
изученность морского дна к настоя¬
щему времени всё также ничтожна,
как и в начале изучения: так мало
сделано по сравнению с предстоящим.
До сих пор, к сожалению, имеет ме¬
сто неоднородность и несистематич-
ность в сборах и обработке современ¬

ных осадков, а для ряда исследова¬
ний методики вообще не разработаны.
Имеющиеся в нашем распоряжении
скудные факты по изменениям харак¬
тера осадков в горизонтальном на¬
правлении не дают возможности выя¬
вить или даже наметить закономер¬
ности, кроме самых общих грубых
черт. Коренные породы морского дна
до сих пор совершенно не затронуты
исследованиями.

Таким образом к настоящему вре¬
мени мы крайне мало знаем о верхних
частях наносов (да и то не глубже
1—3 м) и совершенно ничего не знаем
о коренных породах, слагающих дно
морей и океанов. А ведь на земном
шаре последние занимают 70.8%,
тогда как суша составляет всего лишь
29.2%. Геологическим изучением суши
человечество занимается в различи^
форме на всём протяжении своего су¬
ществования уже тысячи лет, а
большая часть земного шара, покры¬
тая водами, до сих пор остаётся ещё
совершенно не изученной. Каждому
геологу известно, как многозначи¬
тельно молчание морских глубин, на
дне которых таится решение столь
многих задач, поставленных и не раз¬

решённых до сих пор наукой о земле.
Так — на дне Карского моря нахо¬
дится разгадка дальнейшего направ¬
ления Уральской складчатости, ухо¬
дящей здесь под холодные воды моря
и связь которого с Таймырскими, Но¬
во- или Североземельскими структу¬
рами до сих пор остаётся неясной.

Также загадочно уходят от нас
под морскую поверхность залежи
столь нужных нам полиметаллов на
острове Вайгач.

Следуя за своеобразными структу¬
рами нефтеносных пород, мы уходим
на десятки километров от Апшерон-
ского берега в Каспийское море, раз¬
ведывая и добывая нефть в открытом
море из его дна.

Даже самое наше представление

о сущности океанов и их соотноше¬
ний с континентами зависит в боль¬

шой мере от недостаточного знания
океанических глубин, как показали
последние работы американцев f6l.

Аналогичные примеры многочислен¬
ны и все они ’’ведут нас к одному
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неизбежному будущему нашей науки—

к изучению геологии морского дна.
Коль скоро геология моря призна¬

на нами за самостоятельную отрасль
геологии, то ей надлежит дать воз¬

можность к дальнейшему развитию
в этом направлении. Главным усло¬
вием дальнейшего развития является
постановка совершенно самостоятель¬
ных, отнюдь не гидрологических,
проблем и решение их геологическими
методами, хотя и приспособленными
к новой, необычайно трудной обста¬
новке работы.

Таких общих задач изучения гео¬
логии морского дна необходимо вы¬
делить не менее трёх: 1) ^зучение
геологического строения дна морей,
состава и характера слагающих его
коренных кристаллических пород,
а также всех покрывающих послед¬
ние осложнений, вплоть до современ¬
ных; 2) изучение геохимии всех ука¬
занных пород, их литогенеза в различ¬
ных условиях; изучение диагенеза по¬

род, тю мере их накопления и измене¬
ния физико-химических условий и, на¬

конец, 3) изучение геоморфологии мор¬
ского дна, являющееся само по себе
огромной и сложной областью работы
со своими особыми проблемами.
Не следует забывать, что если на суше
мы можем достаточно просто учиты¬
вать факторы, создающие морфоло¬
гию земной поверхности, то на мор¬
ском дне дело обстоит гораздо слож¬
ней. В обоих случаях мы неизбежно
должны учитывать влияние на разви¬
тие форм рельефа—состава и свойств
горных пород, выходящих на земную
поверхность. Изучение геоморфологии
морского дна значительно сложнее,

и трудность заключается в том, что

мы должны свою работу вести с учё¬
том современной динамики дна. Необ¬
ходимо учитывать ряд факторов, про¬
сто унаследованных дном моря от
суши при опускании и ещё большее
число факторов, действующих активно
на дне моря. В этом смысле имеют
большое значение исследования под¬
водных каньонов, затопленных устьев
и русел рек, изучение характера,
объёма и состава твёрдого стока мощ¬
ных северных рек, строения и морфо¬
логии баров и особенно — общей ди¬
намики морского дна.

Общим методом, который можно
предложить для /решения этих основ¬
ных задач, является проведение гео¬
логического и геоморфологического
картирования дна морей, его коренных
пород. Повидимому в дальнейшем
наука о геологии огромных прост¬
ранств, покрытых ныне морями, смо¬
жет развиваться и двигаться вперед
именно этим путём.

В связи с тем, что работы по изу¬
чению &на по существу ещё только
начинаются и средства для преодо¬
ления морских глубин ещё не разра¬
ботаны, исследования вернее всего
будут начаты с эпиконтинентальных
морей, обладающих наименьшими глу¬
бинами и наиболее нам доступными.
В этом отношении СССР обладает
большими возможностями, так как все
пять полярных морей располагаются
на континентальном шельфе, обла¬
дающем здесь таким большим разви¬
тием, какое не наблюдается больше
нигде в мире.

Работа по выполнению больших

главных задач на первых порах не обе¬
щает дать непосредственных практи¬
ческих результатов, подобно много¬
численным прежним «чдсто научным»
исследованиям геологов, впослед¬

ствии всегда приносившим сущест¬

венную практическую пользу. Несом¬
ненным остаётся только одно, что эти
работы дадут богатейший материал
и мощный импульс для дальнейшего
развития наших представлений о по¬
верхности земли и глубинах морей,
а также о происхождении нашей
планеты.

Возможно однако, что уже первые
наши работы по геологии морского
дна, поставленные по-геологически,

дадут яркий эффект, и человечество
сможет использовать в полной мере
работу тех циклопических лаборато¬
рий, на берегах которых оно живёт
и тайны химических процессов в ко¬
торых ещё не разгаданы. Примером
таких возможных неожиданностей
является хотя бы находка М. В. Кле¬
новой и концентрации бериллия
в осадках полярного бассейна, при
первой же слабой попытке их изуче¬
ния на материале, добытом героиче¬
скими исследователими-седовцами, а

также нахождение редия в некоторых
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образованиях на морском дне в коли¬
честве до 146 • 10-10 %, т. е. в кон¬
центрации, превышающей кларк радия
более чем в 1000 раз [2].

Постановка исследований геологии
морского дна — работа неотложная
и своевременная. При её выполнении
нас не должно останавливать отсут¬

ствие или неразработанность техни¬
ческих средств и оборудования. Наша
страна-победительница, с её неис¬
черпаемыми всесторонними ресур¬
сами, должна встать во главе настоя¬

щих, по современному поставленных,

исследований дна морей. При поста¬
новке этих работ нам придётся обра¬
титься к использованию скафандров
для подводных наблюдений, как это
уже делали в своё время М. В. Кле¬
нова и В. П. Зенкович. Повидимому
в недалеком будущем для работы на
больших глубинах нам на помощь
придут специальные стальные жёсткие
скафандры и субмарины для подвод¬
ных исследований, с сильными про¬
жекторами, построенные частью из
так называемой прозрачной брони.
В ближайшиё годы немалую пользу
науке должен принести прибор-
автомат для глубинного бурения на
дне моря, разрабатываемый в настоя¬
щее время Арктическим институтом.
Во всяком случае совершенно очевид¬
но, что работы по геологии дна мо¬
рей в ближайшем будущем приобре¬
тут существенное значение для даль¬

нейшего развития науки о земле и
практической деятельности человече¬
ства.

В настоящее время Академия Наук
СССР, штаб нашей советской науки,
занята разработкой перспектив раз¬
вития исследовательских работ на бли¬
жайшие пять лет. По всей вероятности
при этом будут учтены и перспективы
для геологии моря, как чисто геоло¬
гической науки, с рядом стоящих пе¬
ред ней особых, очень своеобразных
по трудности, геологических задач.

В этом отношении необходимо от¬

метить мероприятия Арктического
научно-исследовательского института

Главсевморлути, вновь широко раз¬
вёртывающего работы по геологиче¬
скому исследованию дна полярных
морей.

Изученность грунтов морей совет¬
ской Арктики очень неравномерна.
Наиболее изучено Баренцево море,
значительно менее — Карское, а по
морю Лаптевых, Восточно-Сибирскому
и Чукотскому мы имеем только неси¬
стематические и нестандартные дан¬
ные так называемых «навигационных»-

описаний грунтов в отдельных пунк¬
тах и редкие определения.

В 1945 г. исполнилось 25 лет дея¬
тельности Арктического института.

Учитывая данные работ по всем мо¬
рям за эти славные годы и неотлож¬
ные задачи, которые сейчас нужно
рёшать, Арктический институт пред¬
полагает организацию специальных;
экспедиций по геологии моря. В числе
задач на ближайшее пятилетие Ин¬
ститут ставит и проектирование спе¬
циальных кораблей и приборов для
подводных исследований. Можно на¬
деяться, что Арктический институт
придёт к следующему юбилею лиде¬
рам мировой науки о морях.
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СТРАНСТВУЮЩАЯ РАКУШКА ДРЕЙССЕНА
Проф. В. И. ЖАДИН

12 августа 1769 г. знаменитый путе¬
шественник Паллас, посетив нижнее
течение реки Урала, нашёл интересного
моллюска, которого он назвал много¬
видной ракушкой (Mytulus polymor-
jjfius). Паллас такими словами описы¬
вает свою находку: „В сем непроточ¬
ном рукаве приметил я, кроме прос¬
тых раввин, ещё маленькие раковин¬
ки особливого рода, которые одна
с другой слепились наподобие связки,
и сколько мне известно, они нигде

больше не находятся, как только на

Волге, Яике и Каспийском море".
Прошло несколько десятков лет,

во время которых ракушка, найден¬
ная Палласом, не вызывая особого
интереса в широких кругах исследова¬
телей, описывалась и переописывалась
специалистами, получая новые родо¬
вые и видовые названия (современное
её наименование — Dreissena polymor-
pha Pallas). Вд{>уг в двадцатах годах
XIX в. этот моллюск в короткое время
сделался своеобразной зоологической
знаменитостью. В 1824 г. его нашли

в доках у Лондона и примерно в то
же время он был найден Бэром в
Куришгафе; а затем из года в год этого
моллюска стали находить в различ¬
ных пунктах Западной Европы до
Франции включительно. Создалось
твёрдое убеждение, что дрейссена
гигантскими шагами распространяется
по Европе, пользуясь для этого постро¬
енными в разных местах каналами.
В ознаменование столь большой и бы¬

строй подвижности немцы окрестили
дрейссену именем «Wandermuschel»,
что в переводе означает странству¬
ющая ракушка.

Вскоре дрейссена дала себя знать
и в практической жизни. То из одного,
то из другого места стали получаться
сведения, что дрейссена, попадая в во¬
допроводные трубы, вызывает их заку¬
порку или портит воду. В более позд¬
нее время такие случаи стали достоя¬
нием1 как научных журналов, так
и широкой прессы. В 1878 г. упоми¬

нается о находке дрейссены в буда¬
пештском водопроводе, в 1886 г.—
в гамбургском водопроводе, в девянос¬
тых годах пишут о массовом развитии
её в водопроводах Парижа и г. Арля
на р. Роне (Locard, 1893). В берлинском
водопроводе в 1895 г. дрейссена ско¬
пилась в столь большом количестве,
что после чистки труб образовалась
целая гора раковин (Friedel, 1896).
Из конденсаторов одной электростан¬
ции в Дании в 1909 г. было удалено
за одну неделю до 3 миллионов штук
дрейссен. В Англии в 1912 г. 36-дюй¬
мовая труба, служившая для подачи
нефильтрованной воды, у Хэмптона
на Темзе была настолько заполнена

дрейссенами, что просвет трубы сокра¬
тился до 9 дюймов. Газеты писали,
что из водопровода было удалено
90 тонн раковин (Kirkpatrik, 1917).
Аналогичные случаи известны и для
варшавского водопровода.

В СССР от дрейссены страдают
многие водопроводы и гидротехничес¬
кие сооружения, расположенные на
берегах Каспийского моря, Волги,
Днепра и некоторых других рек. На
Днепрогэсе дрейссена в громадном
количестве развивалась на решётках
напорных труб и щитах гидростанции
(фиг. 1), а также внутри водопроводов.
Наблюдениями с помощью водолазов
было обнаружено, что плотина стан¬
ции на глубине г. 15 до 30 м была
покрыта сплошным наростом из дрейс¬
сен. Количество дрейссены на различ¬
ных субстратах в днепровском водо¬
хранилище достигло нескольких тысяч
на 1 м8 (Журавель, 1934; Жадин, 1940).

Некоторый ущерб приносит дрейс¬
сена и пароходам, которые иногда
значительно обрастают этими моллюс¬
ками.

Но дрейссена, развивающаяся в
массе, , не может рассматриваться
только как помеха в народном хозяй¬
стве. Она приносит, наряду с причи¬
няемым вредом, и несомненную поль¬
зу. Появляясь в водоёмах в громад¬
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ном количестве, она становится мощ¬

ным кормовым средством для рыб.
Дрейссену охотно поедают в наших
реках и водохранилищах осётр,
стерлядь, плотва, лещ, язь,'сазан. Ещё
большее количество рыб пожирает
дрейссену в Каспии. С успехом можно
использовать дрейссен и для откорма

нахождение дрейссены в Балатоне,
после долгих лет отсутствия её там.
В 1934 г. другой биолог — Себестьен
(О. Sebesty^n) в планктоне озера
обнаружил и личинок (veliger) дрейс¬
сены, которые держались здесь с начала
мая до конца октября. Личинки сади¬
лись на всякий подходящий субстрат

Фиг. 1. Решётки Днепрогэса, обросшие дрейссеяой. Фото Днепрогэса.

домашних птиц, а также и для под¬

кормки карпов в прудовом хозяйстве
В Венгрии, в Бегском канале, дрейс¬
сена в течение нескольких лет размно¬
жалась столь сильно, что местное

население использовало её как корм
для свиней и уток и даже в качестве

удобрения (Eniz, 1936).
Дрейссена очень характерна и хоро¬

шо известна широким кругам именно
благодаря вспашкам массового раз¬
множения. Совсем недавно на Бала¬
тонском озере произошёл такой слу¬
чай (Entz, 1936). Один биолог, рабо¬
тавший в Балатонском биологическом

институте в- Тиганах, купался 12
сентября 1932 г. в озере и случайно,
уколов ногу, нашёл несколько экзем¬
пляров дрейссены. Это было первое

— сооружения гавани, сваи, лестницы
купален, камни, суда,. заросли трост¬
ников, стебли и листья рдестов, рако¬
вины моллюсков (фиг. 2), -панцыри
и ноги раков. Скоро всё, что только
можно, было покрыто раковинами
дрейссен, количество которых дости¬
гало 20—30 тысяч на 1 м2. Это явление
было столь грандиозно, что о нём
сейчас же узнали все местные жители-
Биологический институт в Тиганах
был прямо засыпан письмами и запро¬
сами о причинах этого события.

Дрейссена была занесена в озеро,
видимо, из Дуная либо рыбаками,,
приезжавшими с Дуная со своими
снастями, либо туристами, проезжав¬
шими на резиновых лодках черев канал
(Sfo-Kanal). Всего же вероятнее, что-
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дрейссена попала в Балатонское озеро
в 1927 г. с ' плоскодонным судном,
которое было проведено из Дуная
через канал. На днище этого судна
в обрастаниях находили как дрейссену,
так и другого вселенца в озеро —
рачка Corophium. С 1935 г. наметилась
тенденция некоторого уменьшения
количества дрейссены в Балатоне.

Точно такая же картина наблю¬
далась недавно в

Дании на Фурском
озере.

Если внезапное
массовое появление

считается для дрейс¬
сены очень харак¬
терным свойством,
то и последующее
быстрое убывание
её количества явля-

1 ется также прису¬

щей ей чертой. В са¬
мом деле, где бы
дрейссена ни появ¬
лялась в громадном
количестве — в во¬

допроводных ли со¬
оружениях, в озёрах или каналах —
через несколько лет её находят лишь
в весьма умеренном числе.

В этом отношении весьма важно

рассмотреть вопрос о заселении дрейс-
сеной наших водохранилищ. Днепров¬
ское водохранилище (которое назы-
ваютдакже озером Ленина) заселилось
дрейссеной с самого своего возникно¬
вения в 1932 г., и к 1941 г. коли¬
чество дрейссены, несмотря на сильное
колебание уровня воды и на несколько
засушливых лет, обнажавших её места
обитания, как будто не шло на убыль.

В чём здесь дело, в том ли, что не
прошло ещё достаточного срока, чтобы
дрейссена начала убавляться, или
в том, что водохранилище типа дне¬
провского представляет собой особо
благоприятное место для обитания
этого моллюска?

Совершенно точного ответа на
этот вопрос дать пока ещё нельзя.
Мы, к сожалению, мало очень знаем
о причинах убывания количества
дрейссены вслед за её расцветом. Мож¬
но лишь предполагать, что основной
фактор, определяющий это явление,

есть биоценологический — борьба за
существование. Как показывают ис¬
следования на Балатонском озере,
особо Интенсивная борьба между все-
ленцами и старыми обитателями про¬
исходит за субстрат. Дрейссена пре¬
жде всего нуждается в твёрдых неза-
несённых илом грунтах. В Балатонском
озере на такого рода субстратах
(сваях и нр.) до появления дрейссены

жили губки и мшанки. Дрейссена прк
своём вселении в озеро стала вытес¬
нять губок, занимая субстрат раньше,
чем на него осядут личинки губок.
Но, поскольку период размножения
у дрейссен очень растянут, губкам
впоследствии удавалось занимать ме¬
ста раньше дрейссены. Перспективы
этой борьбы неясны — она приведёт,
видимо, к тому, что твёрдые субстра¬
ты будут как-то поделены между
конкурентами.

Весьма возможно также, что в.
деле уменьшения количества дрейссен
играет роль заражённость моллюсков
паразитами. Дрейссена, как известно,
является промежуточным хозяиномг
сосальщика Phyllodistomum folium.
Окончательный хозяин этого парази¬
та — рыба (ёрш, щука, судак и другие).
Имеются все основания думать, что
в озёрах и водохранилищах, в связи
с относительно большим там коли¬

чеством рыбы, и заражение парази¬
тами рыб и моллюсков будет наблю¬
даться в большей степени, чем в реках..

Не исключена возможность и того,
что дрейссена местами как бы выжи¬

Фиг. 2. Дрейссены на раковине беззубки (ориг.).
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вает сама себя. Дело в том, что этот

.моллюск очень чувствителен к коли¬

честву кислорода в воде и почти
совершенно не переносит жизни над
илами (особенно над восстановлен¬
ными илами, поглощающими из воды

кислород). Размножаясь в высшей
степени интенсивно, дрейссена проду¬
цирует многими тоннами органическое
вещество (в виде своего тела). Это
органическое вещество после смерти
моллюсков становится источником

илообразования и причиной поглоще¬
ния кислорода на процессы гниения,
что и может вызвать некоторое со¬
кращение площадей, удобных для
жизни дрейссены.

Отвечая теперь на поставленный
нами вопрос о причинах неубываю¬
щего развития дрейссены в наших
водохранилищах, мы можем предпо¬
ложительно сказать, что здесь для

этого моллюска создаются более бла¬

гоприятные, чем в озёрах, условия.
Здесь много твёрдых незаилённых
грунтов в виде плотин и других
сооружений, затопленных деревьев,
отмытых у берегов скал и камней.
Сюда обеспечено постоянное поступ¬
ление личинок дрейссен из участков
реки выше водохранилища. Осветле¬
ние воды в водохранилище создаёт
лучшие кормовые условия как для
личинок, так и для взрослых моллюс¬
ков. Заиление водохранилища, занос
его осадками будет, конечно, из года
в год ограничивать площадь обитания
дрейссены. В днепровском водохрани¬
лище основная зона жизни на гори¬
зонте от 15 до 30 м будет постепен¬
но сокращаться в направлении снизу
вверх. В водохранилищах меньших
и более мелких, чем днепровское,
процесс вытеснения дрейссен пойдёт
значительно быстрее.

Каким же биологическим особен¬
ностям дрейссена обязана своим быст¬
рым расселением по Европе, сопро¬
вождающимся столь эффектными яв¬
лениями массового размножения.

Дрейссена, в отличие от всех дру¬
гих наших пресноводных моллюсков,
размножается с помощью плавающих
личинок (veliger). Эти личинки, напо¬
минающие по внешнему виду инфу¬
зорий (фиг. 3), развиваются из яиц,
оплодотворение которых происходит

прямо в воде. В течение примерно
8 дней личинка ведёт свободный план-
ктический образ жизни, паря и пла¬
вая в толще воды. Поскольку взрос¬
лые моллюски выпускают свои поло¬
вые продукты в воду в течение почти
всего свободного от льда периода,
то и личинки дрейссен находятся
в планктоне на протяжении от апре-

Фиг. 3. Личинка

(veliger) дрейс¬
сены (по Мей-
эенгеймеру).

ля до октября. Однако в разных во¬
доёмах сроки нахождения личинок
в планктоне различны. Так, в Оке
и Волге личинки дрейссен находились
в большом количестве с мая по ав¬

густ (по данным Е. С. Неизвестновой-
Жадиной), в Днепре — с мая до сен¬
тября (Мельников, 1939).

В Балатонском озере veliger был
с начала мая до конца октября. В све¬
те этих данных, совершенно согласно
говорящих о размножении дрейссен
в тёплое время года, непонятными
кажутся утверждения Козминского
(Kozminski, 1935) о круглогодичном
размножении дрейссены в озере Ох-
рида и его слова о том, что личинка
дрейссены доминирует в зимнем планк¬
тоне.

Поплавав положенное время и пре¬
терпев соответствующие изменения,
личинка опускается на дно, где она
превращается в крошечного ползаю¬
щего двустворчатого моллюска с от¬
носительно длинной ногой (фиг. 4).
Эта нога обладает своеобразной ям¬
кой на нижней (подошвенной) поверх¬
ности, что облегчает моллюску не
только цепко прикрепляться к субст¬
рату при движении и поворотах, но
и скользить даже в перевёрнутом
положении .род плёнкой поверхност¬
ного натяжения. Через некоторое
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время моллюски выделяют подошвой
ноги тонкие нити слизи, которые,

затвердевая в воде, образуют так
называемый биссус, прочно прикре¬
пляющий моллюска к субстрату.

Фиг. 4. Молодая дрейс¬
сена с высунутой но¬

гой (орнг.).

Максимальные размеры, которых
может достичь дрейссена, превышают
40 мм. Каспийские и аральские дрейс¬
сены, принадлежащие к тому же виду
(.Dreissena polymorpha), значительно
мельче речных и озёрных форм. Круп¬
ные дрейссены почти лишены способ¬
ности самостоятельного движения.

Только крайне неблагоприятные ус¬
ловия заставляют взрослых дрейссен
оставлять свой биссус и медленно
передвигаться с одного места на дру¬
гое.

Тело моллюска под раковиной за¬
ключено в сросшуюся по краям ман¬
тию, которая имеет только три отвер¬
стия— одно для ноги и два для

высовывания сифонов, один из которых
служит для всасывания, а другой —
для выпуска воды. Эта вода несёт
кислород к жабрам и планктон с ча¬
стичками детрита к органам пищева¬
рения (фиг. 5). Как личинки, так и

Фиг. 5. Молодая дрейссена
с выставленными сифонами

(ори г.).

взрослые моллюски дрейссены по спо¬
собу питания являются фильтраторами.
Пищей им (по наблюдениям А. В. Гриб)
служит всё, что находится в воде
•3 Пртрог.а № В, 194(1 .

во взвешенном состоянии. Поэтому
у дрейссен, собранных в разных усло¬
виях, в кишечнике обнаруживается
различный состав пищи. Дрейссены,
обитающие на камнях и сваях высоко
над дном в относительно спокойной
воде, питаются планктоном (главным
образом фитопланктоном), живущие
на дне близ берегов захватывают по¬
мимо планктона различные бентичес-
кие водоросли и детрит, взмучиваемый
волнами со дна. Те моллюски, которые
живут в более глубоких местах над
илистым дном (как это мы наблюдали
на оз. Ильмень), питаются преимуще¬
ственно иловыми частицами (детри¬
том), поднимающимися со дна или
находящимися в процессе осаждения
из толщи воды. При наших экспери¬
ментальных работах над дрейссенами
было обнаружено, что молодые дрейс¬
сены очень чувствительно реагируют
на размеры взвешенных в воде частиц.
Когда в аквариумы наливалась вода,
взятая из прибрежья оз. Ильмень в
бурную погоду, то молодые,дрейссены
немедленно втягивали сифоны и за¬
крывали створки раковин. Причиной
этого явления было то, что крупные
планктические синезелёные водоросли
и взмученный крупный детрит с мел¬
ким песком раздражали и засоряли
нежные сифоны маленьких ракушек.
Более же взрослые дрейссены легко
справлялись с крупными пищевыми
частицами и своей энергичной фильт¬
рационной деятельностью быстро ос¬
ветляли воду. По мере осветления во¬
ды молодые моллюски один за другим
открывали створки и высовывали си¬
фоны. Один венгерский исследователь
(Haranghy, 1936) занимался подсчётом,
сколько детрита и бактерий может
дрейссена удалить из воды. Оказалось,
что моллюск весом 0.5 г в течение
8‘/а—9 часов может совершенно очи¬
стить 0.5 л воды.

Дрейссена живёт далеко* не в каж¬
дом водоёме. Имеются вполне опре¬
делённые экологические рамки, за
пределы которых она обычно не вы¬
ходит.

Наиболее заселены дрейссеной ре¬
ки и речные рукава. Из озёр, не
связанных своим происхождением с
реками, дрейссенами заселяются преи¬
мущественно принадлежащие к эв-
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трофному и мезотрофному типам. Из
солоноватых водоёмов дрейссена жи¬
вёт в Каспийском и Аральском озёрах,
встречаясь и в слегка солоноватовод¬
ной зоне морей. В морях с океаниче¬
ской солёностью этот моллюск не
живёт.

Биотопом дрейссены, как говори¬
лось, может быть любой твёрдый
субстрат как минерального, так и ор¬
ганического происхождения. Но ино¬
гда дрейссена встречается, как может
показаться на первый взгляд, без вся¬
кого твёрдого субстрата — прямо на
иле. Когда просматриваешь такую
колонию дрейссен (фиг. 6), то всё же

Фиг. 6. Клубок дрейссен (ориг.).

находишь твердый предмет, на кото¬
ром закрепился первый моллюск. Ил
ни в коем случае не может считаться
благоприятным грунтом для дрейссе¬
ны. Она может существовать лишь
над таким илистым дном, которое
обладает большой примесью мине¬
ральных частиц и не обладает вос¬
становительными условиями. На бо¬
гатом органическими веществами иле
дрейссена не живёт.

Дрейссена весьма чувствительна
к содержанию растворённого в воде
кислорода. Летом в местах её нахожде¬
ния мы неизменно констатировали
почти полное насыщение воды кисло¬

родом. И даже над илистым дном
Ильменского озера, где дрейссена
встречается большими клубками, коли¬
чество кислорода в июле — августе
не опускалось ниже 91% насыщения,
иногда повышаясь до 96—99%. Зимнее
понижение содержания кислорода в
воде не причиняет дрейссене видимого
вреда, так как в этот период моллюск
находится в недеятельном (анабиоти¬
ческом) состоянии.

Каково отношение дрейссены к ве¬
личине окисляемости воды и степени

её жёсткости, экспериментально не
изучено. Из наблюдений же в при¬
роде известно, что в водах, богатых
органическими веществами гуминово-
го характера (с большой окисляе-
мостью), дрейссена не встречается.
Также известно, что не живёт она
и в очень мало минерализованных (мяг¬
ких) водах. Нет дрейссены, например,
в Ладожском озере, вода которого об¬
ладает минимальной жёсткостью (око-
л» 1.5 нем. градуса), несмотря на пол¬
ную возможность заноса её сюда из
оз. Ильмень через р. Волхов. Озеро

Ильмень и Псковско-Чудской во¬
доём являются, видимо, пО вели¬
чине жёсткости своей воды (3.5—
—5.0 нем. градусов) предельными
для жизни дрейссены.

Значительно лучше этот мол¬
люск переносит повышенную
минерализацию воды. Об этом
говорит современное нахождение
её в Каспии, Арале и солонова¬
тых водах в Голландии. Однако
моллюски, живущие в пресной во¬
де, в значительной мере утрачи¬
вают способность существования

в солёной воде и погибают при рез¬
ком колебании солёности. Молодые
дрейссены, родившиеся в солоноватой
воде, могут однако переносить и очень
резкие колебания солёности (Otto и.
Wielinga, 1933).1

Весьма губительно действует на
дрейссен загрязнение воды. В табли¬
цах сапробных организмов дрейссена
неизменно приводится как олигоса-
проб и хороший показатель чистоты
воды. Действительно, в реках, кото¬
рые подвергаются загрязнению сточ¬
ными водами, этот моллюкс выпадает

из фауны. В р. Шпрее, например, дрейс¬
сена жила в пятидесятых годах XIX в.,
затем она исчезла из-за загрязнения
воды (Friedel, 1897). То же мы знаем
и о ряде русских рек.

Теперь, после сделанного биологи¬
ческого очерка, мы можем ответить
и на поставленный нами вопрос, какие

1 В опытах цитированных авторов нельзя
понять, относится ли их Dreis&enia spec.?
к виду Dr. po&morpha или Congeria cochleata,
которую они именуют Dreissena cochleata.
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биологические и экологические особен¬
ности способствуют дрейссене столь
быстро расселяться по Европе. Об¬
стоятельством, благоприятствующим
дрейссене, является прежде всего её
способность к активному свобод¬
ному движению в личиночном состоя¬
нии и на ранних стадиях существо¬
вания. Затем сюда надо причислить
многообразие способов пассивного пе¬
реноса её (во взрослой стадии) в при¬
креплённом состоянии. К этому надо
прибавить и весьма важную биоло-

а также её большую требовательность
к кислороду, чистоте воды и опре¬
делённым условиям её минерального
состава. Твёрдые незаилённые субст¬
раты являются, помимо всего прочего,
обязательным условием поселения
дрейссены в водоёме.

Разобравшись в этих вопросах, мы
теперь легче поймём и картину со¬
временного распространения дрейссе¬
ны. Для этого мы даём карту гео¬
графического распространения всего
семейства дрейссенид, которые пред-

Фиг. 7. Современное распространение дрейссенид (по Андрусову с изменениями).
1 — область распространения Gongtria; 2 — область распространены Dreissena

гическую черту — свойство получать
пищу из воды без поисков и передви¬
жений.

Моментом, который, напротив, тор¬
мозит широкое распространение дрейс¬
сены, можно считать чрезвычайную
чувствительность её в отношении гру¬
бых и крупных взвешенных веществ,

ставлены в мировой современной фау¬
не всего двумя родами Dreissena и
Congeria.

Сделаем экскурс и в область гео¬
логической истории дрейссен.

Н. И. Андрусов (1897) в сохранив¬
шей до настоящего времени всё свое
значение монографии ископаемых и жи¬
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вущих дрейссенид даёт такую картину
развития их. Древнейшие представи¬
тели дрейссенид принадлежат к роду
Congeria и встречаются в древнем
эоцене. Эпоха 1-fo и 2-го понтическо-
го яруса была эпохой расцвета рода
Congeria-, тут виды её достигают наи¬
большего разнообразия и величины.
В плиоцене Congeria почти вовсе исче¬
зает из Европы, где на замену ей
выступает род Dreissena. Этот род
появляется впервые в l-м понтичес-
ком ярусе.

В четвертичную эпоху максималь¬
ного распространения дрейссена дости¬
гает в хвалынское время, когда она
по Волге и её притокам идёт значи¬
тельно выше, чем в наши дни. В Арал
дрейссена проникла не древнее хва-
лынского времени.

В верхнем плиоцейе дрейссена про¬
никла в область Славонии, а в начале
четвертичного времени — в Албанию.
В Западной Европе дрейссена в плио¬
цене не встречалась; возможно, что
она проникла сюда в хвалынское вре¬
мя. Недавно створки Dreissena poly-
morpha найдены на берегу оз. Балхаш
в террасовых отложениях на 1.5—2 м
выше современногр уровня озера,
почти на 300 м выше уровня совре¬
менного Арала (Григорович, 1938).

Весьма заманчивой является пер¬
спектива проследить историю дрейс¬
сенид вне Европейско-азиатского ма¬
терика, хотя эта задача, казалось
бы, и не имеет прямого отношения
к современной дрейссене. Однако она
сможет объяснить нам, почему в на¬
стоящее время Dreissena polymorpha
отсутствует в фауне Америки.

Если мы взглянем на карту совре¬
менного географического распростра¬
нения дрейссенид (фиг. 7), мы легко
распознаем на ней знакомую нам
и для других групп животных кар¬
тину, хорошо объяснимую с точки
зрения теории Вегенера (1925) о про¬
исхождении материков и океанов. Как
мы говорили, временем появления
конгерии в Европе считают древний
эоцен. В Африке, возможно, она по¬
явилась и несколько раньше. В то
время Европа и Африка были по Ве¬
генеру в соприкосновении с Амери¬
канским материком и могли иметь
общую фауну или обмениваться своими

фаунами. Впоследствии же, в плио¬
цене, когда в Европе дифференциро¬
вался род Dreissena, Европа уже от¬
делилась от Америки, и проникновение
туда нового рода оказалось невоз¬
можным.

В течение четвертичных леднико¬
вых эпох дрейссена стала быстро
вытесняться из того огромного ареала,
которого она достигала в хвалынское
время. Непосредственной причиной
вытеснения дрейссены нельзя считать
только прямое действие изменившихся
климатических условий. Сильнее, ви¬
димо, действовали на неё последствия
эрозионной работы ледников. Воды
ледникового времени были насыщены
грубыми взвесями, которые губительно
действовали как на взрослых дрейссен,
засоряя и нанося ранения их сифонам,
так в особенности на личинок дрейс¬
сен. Уничтожающее действие мутных
ледниковых потоков сказывалось да¬

леко за пределами непосредственного

распространения ледников. С другой
стороны, поскольку ледник не всюду
двигался сплошными массивами, для

дрейссены в ряде мест могли сохра¬
ниться благоприятные оазисы спокой¬
ной чистой воды, где она и могла
пережить ледниковое время.

Таким образом дрейссена пережила
ледниковые эпохи не только в соло¬

новатой воде Каспия и Арала и в опре¬
снённых частях Азовского и Чёрного
морей, а также в ряде водоёмов Бал¬
канского полуострова и Малой Азии,
но, возможно, и непосредственно в зоне
распространения ледника. Об этом
свидетельствуют нахождения дрейссен
в межледниковых отложениях различ¬
ных мест Европы.

Когда ледниковые явления затухли,
и вода в реках осветлела, началось
новое движение дрейссены для засе¬
ления утраченных ареалов. Водораз¬
делы между разными речными бас¬
сейнами не могли служить непреодо¬
лимым препятствием для расселения
дрейссены. Из озёр верховьев одного
бассейна моллюски на рыболовных
снастях или лодках, а также на ногах

птиц вместе с водными растениями

легко могли переноситься в озёра
верховьев другой реки и отсюда пере¬
селяться и^_в самую реку (Овчинни¬
ков, 1933).
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Громадное значение в деле рас¬
пространения дрейссены по Европе
имели каналы, соединившие между
собой различные реки и озёра. Именно
каналам приписывается роль быстрого
движения дрейссены в XIX в., начи¬
ная с 1824 г., с востока на запад
(Martens, 1865; Кбрреп, 1887 и многие
другие авторы). Вначале единствен¬
ным путём проникновения дрейссены
в Зап. Европу считался волго-балтий-
ский путь через Мариинскую систему.
Затем (Schlesch, 1930) большая роль
в этом стала приписываться Огинскому
каналу, соединяющему бассейн Днепра
с бассейном Немана.

Итак, начав нашу статью с картины
современного распространения дрейс¬
сены, мы снова возвратились к этому
вопросу. Мы разобрались во многих
обстоятельствах из области экологии,
биологии и геологической истории
дрейссены, которые позволяют понять
и современные закономерности дви¬
жения этого интересного моллюска
по Европе, и вспышки внезапного мас¬
сового его появления. Эта массовость

развития дрейссены, как говорилось,
приносит человеку, наряду с сущест¬
венной пользой, также и весьма ося¬
зательные затруднения. Человеку,
вследствие этого, приходится в неко¬
торых случаях принимать меры к ог¬
раничению развития дрейссены, бо¬
роться с ней.

Мы придерживаемся такой точки
зрения на организацию борьбы с дрейс-
сеной. Бороться с дрейссеной надо не
в водоёме, где она используется рыбой
и может быть использована и для
других целей. Борьбу с ней следует
локализировать непосредственно на
самих сооружениях, которые терпят
ущерб от зарастания дрейссеной.
В сущности это будет даже не борьба
с моллюском, а предохранение соору¬
жений от обрастания.

Германские учёные, встретившись
с вредным действием дрейссены
на берлинский водопровод, предло¬
жили ряд мероприятий по уничтоже¬
нию её в водоеме и по защите от неё
водопроводных труб и отстойников
(Wiihelmi, 1924; Roch, 1925). Наиболее
эффективным веществом они считают

патентованный медный карболинеум
(gekupfertes Karbolineum), которым
импрегнируются обрастающие части
сооружений.

Перед Зоологическим институтом
Академии Наук СССР строительными
и проектирующими организациями так¬
же был поставлен вопрос о выработке
защитных средств против зарастания
дрейссеной гидротехнических соору¬
жений и водопроводов. В 1940 г.
мы провели экспериментальную рабо¬
ту в лаборатории и на водоёме по вли¬
янию на дрейссен различных токсичес¬
ких красок. При консультации одного
из институтов судостроительной про¬
мышленности (консультант Ю. Н. Вах¬
ромеев) мы подыскали такие краски,
которые полностью предохраняют со¬
оружения от обрастания моллюсками.
Поскольку всё же краски имеют
ограниченное применение, желательно
произвести испытания некоторых спла¬
вов, которые, как можно думать,
не будут подвергаться обрастанию
дрейссеной. Тогда проблема охраны
гидросооружений от обрастания была
бы в основном решена.
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СОЛНЕЧНЫЙ ЛУЧ КАК ЛЕЧЕБНЫЙ ФАКТОР
Проф. Н. Н. КАЛИТИН

Уже первобытный человек, вне
всякого "сомнения, сознавал исключи¬
тельную силу солнечного луча, его
значение для процессов, происходящих
в окружающем мире, и, конечно, за¬
мечал, что солнечный луч (солнеч¬
ный свет) оказывает благотворное
влияние и на его организм. Поэтому
мысль о непосредственном использо¬
вании солнечной лучистой энергии
для лечебной цели должна была
появиться уже давно. Так, у Гиппок¬
рата, за четыре века до нашей эры,
имеются уже указания на целебные
свойства солнечного луча; а Антилл
(четвёртый век нашей эры) уже при¬
менял, как их сейчас называют, сол¬
нечные ванны. В настоящее время
развились особые отрасли терапии:
гелиотерапия — лечение непосред¬
ственными солнечными лучами, и
аэротерапия — лечение рассеянной лу¬
чистой энергией атмосферы (в тени).
Оба этих метода лечения с большим
успехом применяются при лечении
ряда заболеваний на курортах и в са¬
наториях. Впервые гелиотерапия на
научной базе была применена Берна¬
ром (Bernhard) в 1902 г.
( Не все длины волн лучистой энер¬

гии обладают лечебным (биологиче¬
ским) действием; особенно интенсивно
оно проявляется для коротковолновой
области спектра и прилегающих
к нему участков спектра. Так, бакте¬
рицидное действие лучистой энергии
принадлежит длинам волн от 240 до
305 пт', с максимумом действия
у 265 тр. Антирахитичное действие
относится к области спектра 245—
315 Ш[л с максимумом у 295 т^.. Эри-
темным действием (покраснение кожи
при действии лучистой энергии) обла¬
дают лучи в диапазоне длин волн

главным образом от 250 до 320 Ш[л,
с резким максимумом у 297 и мини¬
мумом около 275 т[л. Загарное . дей¬
ствие (выделение в коже пигмента,
окрашивающего её в коричневый цвет)
принадлежит лучам от 300 до 450 т^..

Под действием ультрафиолетовых лу¬
чей с длиною волны короче 315 m[j.
образуется витамин D.

Для земной поверхности солнце
не является постоянным источником

излучения, так как в зависимости от

высоты солнца над горизонтом, состоя¬

ния атмосферы, высоты места над
уровнем моря меняется как количе¬
ство, так и качество доходящей до
нас лучистой энергии. Таким образом,
чтобы рационально использовать сол¬
нечный луч с лечебной целью, надо
разработать методику дозировки
радиации как в количественном, так
и качественном отношениях.

Так как температура излучающей
поверхности солнца порядка 6000°,
то солнце являетЬя мощным источни¬
ком излучения и для коротковолновой
ультрафиолетовой радиации. Но изу¬
чение спектрального состава солнеч¬
ных лучей показывает, что у земной»
поверхности радиация короче 290 т(л
не наблюдается (практически короче
300 Ш[а). Происходит это оттого, что,
лроходя через земную атмосферу,
солнечные лучи подвергаются боль¬
шим трансформациям — поглощению
и рассеиванию. Поглотителями явля¬
ются озон и окись азота, находящиеся

в стратосфере, и водяные пары, всегда
в большем или меньшем количестве

имеющиеся в тропосфере.
Рассеивание радиации происходит

как на молекулах газов, составляющих
атмосферу, так и на аэрозолях; нали¬
чие в атмосфере аэрозолей ослабляет
радиацию солнца и- увеличивает рас¬
сеянную радиацию неба. Аэрозоли —
это все взвешенные в воздухе вещества,
в особенности капельки воды, обра¬
зовавшиеся вокруг ядер конденсации.
Важнейшими ядрами конденсации
являются: морские соли, минеральная
и растительная пыль, пыльца и споры
растений, вулканическая пыль. К это¬
му добавляются, особенно в городах,
продукты сгорания, прежде всего
газообразные соединения серы. Поэто¬
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му спектральный состав солнечного
луча у земной поверхности будет
сильно отличаться от такового же

состава при вступлении луча в атмос¬
феру. На границе атмосферы солнеч¬
ный спектр имеет максимум энергии
около 480 тр. По пути к земной
поверхности радиация короче 175 ту.
поглощается кислородом на высоте
большей 100 км. Часть спектра от
165 до 280 тр поглощается в страто¬
сфере озоном преимущественно на
высоте 20 км (от земной поверхности
до 35 км). Слой озона, находящийся
в атмосфере, .приведённый к нормаль¬
ному давлению, составляет толщину
в тропиках в среднем 2.2 мм; в сред¬
них широтах 3 йм; здесь он обладает
отчётливо выраженным весенним ма¬
ксимумом, что имеет большое биоло¬
гическое значение. При одной и той
же высоте солнца над горизонтом
коротковолновой ультрафиолетовой
радиации к земной поверхности осенью
доходит больше, чем весной.

Фиг. 1. Распределение энергии в спектре
солнечного излучения и альбедо кожи

человека.

На фиг. 1 (верхняя часть) показан
типичный вид распределения солнеч¬
ной энергии по спектру при среднем
состоянии атмосферы, высоте солнца
около 40° и небольшой высоте над

уровнем моря. Как видно, лучистая
энергйя солнца начинается около
300 т[А (граница обусловлена в основ¬
ном поглощением озоном в страто¬

сфере), кривая круто поднимается до
650 ту. и затем довольно отлого
снижается к 3000 пц*, для каковой

длины волны энергия практически
равна нулю. На границе красной части
и в инфракрасной области спектра
находятся широкие полосы поглоще¬
ния: о, р, Ф, ф, Q, вызываемые погло¬
щением водяными парами.

Выше было указано, что основное
биологическое действие лучистой
энергии принадлежит ультрафиолето¬
вым лучам, благодаря фотохимическим
воздействиям их на организм человека.
Интересно и важно выяснить, сколько
этих лучей находится в спектре
солнца.

Наглядный ответ на этот вопрос
даёт фиг. 2, на которой в увеличенной

Фиг. 2. Действие лучистой энергии.
А — солнечная радиация;

В — бактерицидное действие;
С — антирагитическое действие;

D — эритемное действие;
Е— пигментное (эагарное).

масштабе нанесена кривая коротко¬
волнового конца спектра А, взятая
из фиг. 1, и на фоне её показано
положение четырёх перечисленных
выше биологических действий лучей.
Как видно, кривые В, С, D захваты¬
вают только самый маленький, край¬
ний левый конец лучистой энергии
из спектра солнца, и только одна
кривая Е помещается в поле спектра
солнца. Величины кривых В, С, D, Е
показаны в относительных единицах.

Поэтому, если мы хотим с лечебной
целью пользоваться ультрафиолето¬
вой радиацией солнца, мы должны
быть уверены в её наличии при облу¬
чении тела радиацией, так как наблю¬
дения над распределением энергии
в спектре солнечного луча показывают,
что как раз ультрафиолетовая область
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спектра подвержена наиболее значи¬
тельным и быстрым изменениям
в зависимости как от высоты солнца

над горизонтом, так и состояния

атмосферы.
Солнечная лучистая энергия в за¬

висимости от высоты солнца над

горизонтом проходит различную мас¬
су атмосферы (длину пути). Если
условимся путь, проходимый солнеч¬
ным лучём через атмосферу при поло¬
жении солнца в зените, принять за
единицу, то в тот момент, когда
солнце находится около горизонта

Фиг. 3. Изменение биологически активной
радиации солнца в зависимости от его высоты.

и оно касается его своим нижним

краем, масса атмосферы, проходимая
солнечным лучом, будет 35. Поэтому
вполне естественно, что по мере
приближения солнца к горизонту
(уменьшение высоты солнца) будет
меняться как количество, так и каче¬

ство доходящей до земной поверх¬
ности солнечной лучистой энергии.
Особенно сильные изменения проис¬
ходят в коротковолновой ультрафио¬
летовой области спектра. На фиг. 3
показано изменение количества биоло¬

гически активных (эритеиных) лучей
по измерениям Хёльпера (Hoelper),
при изменении высоты солнца от 10
до 60°. При увеличении высоты
солнца от 10 до 30° эта радиация
возросла в 50 раз, а при увеличении
высоты до 60°—в 200 раз. Вот какое
громадное значение оказывает земная
атмосфера на интенсивность ультра¬
фиолетовой радиации, особенно если

принять во внимание, что видимая
и инфракрасная радиация при том же
изменении высоты солнца увеличились
всего около двух раз.

Приведённый пример показывает,
что солнечным лучом с лечебной
целью можно пользоваться только

его дозируя.
Врач, используя лучистую энергию

в помещении, например ртутно-квар¬
цевая лампа или солюкс, может

менять количество отпускаемой радиа¬
ции изменяя расстояние, качество же
(при постоянстве питающего тока)
практически не меняется.

При использовании же солнечного
луча всё время непрерывно меняется
и количество и качество, причём эти
изменения даже для одинаковой вы¬
соты солнца, в зависимости от состоя¬
ния атмосферы, сегодня могут быть
иные, чем были вчера.

Рассеянная атмосферой и аэрозо¬
лями солнечная лучистая энергия не
пропадает для земли бесследно,
а значительная её часть доходит до
земной поверхности в виде так
называемой рассеянной радиации ат¬
мосферы. Так как для безоблачного
неба—рассеивание идёт по закону
Релея обратно пропорционально чет¬
вёртой степени длины волны лучистой
энергии, то чем короче лучи, тем
больше они рассеиваются. Поэтому,
самая коротковолновая ультрафиоле¬
товая радиация солнца, будучи очень
ослаблена в солнечном луче рассеива¬
нием при прохождении лучей в атмос¬
фере, частично возвращается к земной
поверхности. А так как эта рассеян¬
ная радиация идёт от всех точек
небосвода, то в результате получается,
что при небольших высотах над
уровнем моря для области биологи¬
чески активных ультрафиолетовых
лучей, при безоблачном небе рассеян¬
ная радиация атмосферы всегда
больше, чем солнечная для этих
же длин волн.

При облачном небе эта радиация
редко снижается более, чем на поло¬
вину её значения при безоблачном
небе при тех же высотах солнца, и
случается это только при плотных
облаках. Эти выводы подтверждены
многочисленными наблюдениями, про¬
ведёнными с кадмиевым фотоэлемен¬
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том и ультрафиолетовым дозиметром.
Таким образом, при приёме солнеч¬

ных ванн в таком виде, как их при¬
нято отпускать на соляриях и пляжах,
больной одновременно облучается и
солнечной и рассеянной радиацией,
причём биологически активных лучей
в рассеянной радиации больше, чем
в солнечной. А так как при высокой
температуре воздуха (летом на Юге)
при облучении солнцем может про¬
исходить перегрев тела, и отпуск
солнечной ванны приходится прекра¬
щать не потому, что было отпущено
нужное количество биологически ак¬
тивной радиации, а потому, что одно¬
временно телу было дано большое
количество длинноволновой радиации,
которое и перегрело тело, то в послед¬
нее время в ряде случаев перешли
к облучению одной рассеянной
радиацией, которая содержит меньше
длинноволновой радиации, чем солнеч¬
ная и, следовательно, перегрева с вред¬
ными его последствиями не полу¬
чается.

В этом случае больного, располо¬
женного на лежанке, затеняют от

солнца небольшие, по возможности
далеко расположенным, экраном так,
чтобы непосредственные солнечные
лучи на тело не падали, а небесный
свод, по возможности максимально,
был бы открыт (так называемая аэро¬
терапия).

Из изложенного видно, что при
гелио- и аэротерапии вопрос дози¬
ровки должен играть большую роль.

К сожалению, дозировка радиации
до сих пор стоит далеко ещё не на
высоте: >. дело в том, что мы всё ещё
не имеем простого, надёжного, абсо¬
лютного метода измерения ультра¬
фиолетовой радиации, а приходится
дозировать радиацию, измеряя её для
всего потока, считая, что в этом
случае неявным образом мы дозируем
и ультрафиолетовую радиацию, так
как последняя, в среднем, изменяется
более или менее пропорционально
изменению общего потока. Но и такая

примитивная дозировка уже большое
достижение, так как ещё лет 15 тому
назад давали радиацию „на глазок",
совершенно не считаясь с условиями
состояния атмосферы. Большая заслу¬
га введения в практику этого метода

дозировки у нас в Союзе принадле¬
жит проф. П. Г. Мезерницкому.

Прибор, предназначенный для изме¬
рения радиаций в естественных усло¬
виях, должен обладать спектральной
чувствительностью, подобной кривой
биологической чувствительности, и
должен быть сконструирован так,,
чтобы он реагировал как на солнеч¬
ную, так и рассеянную радиацию.
В настоящее время наиболее удовле¬
творяют этому условию кадмиевый
фотоэлемент и так называемый био-
климатический дозиметр, чувствитель¬
ной частью которого является лейко-
сульфит фуксина, заключённый в квар¬
цевую трубочку. Эта жидкость обла¬
дает одинаковой с терозином кожи
спектральной чувствительностью (эри¬
тема). Ценность последнего метода
заключается в том, что в темноте

жидкость самостоятельно восстанав¬

ливается (через V2 часа). Таким обра¬
зом прибор без возобновления жид¬
кости может работать большое коли¬
чество времени.

К сожалению, как первый, так и
второй метод позволяют производить
измерения только в относительных
единицах.

Для того, чтобы правильно дози¬
ровать радиацию, надо знать не только,
сколько её падает на кожу, но и
сколько её усваивается кожей; следо¬
вательно, надо знать отражательную
способность (альбедо) кожи. Только
за самые последние годы мы получили
правильные данные об альбедо кожи.
Ещё лет десять тому назад считалось,
что альбедо её, будучи минимальным
в ультрафиолетовой области спектра,
непрерывно возрастает с увеличением
длины волны.

Но ряд работ, выполненных в этом
направлении в последнее время, по¬
казал, что альбедо кожи значительно
сложнее. Для умеренно пигментиро¬
ванной кожи, для ультрафиолетовой
области спектра около 300 тц.альбедо
порядка 3%; затем оно с увеличением
длины волны быстро возрастает: в
красной части спектра (640 ту.) дости¬
гает 46%, а затем к инфракрасной
области уменьшается сначала доволь¬
но быстро (до 900 mji), когда оно рав¬
няется 18о/о,"“ а затем значительно



42 Природа 1946

медленнее, достигая 6% к концу
солнечного спектра.

Можно считать, что среднепигмен-
тированная кожа, для всего спектра,
отражает 35% лучистой энергии
солнца. На нижней части рис. 1 при¬
ведена кривая альбедо для средне-
пигментированной кожи. Если сравнить
эту кривую с верхней кривой, то
сразу же бросается в глаза, что кри¬
вая альбедо кожи очень похожа на
крийую распределения энергии в спек¬
тре солнечного излучения.

За многие тысячелетия своего

существования кожа человека очень
приспособилась к спектральному ха¬
рактеру падающей на неё радиации.
Радиация может действовать только
там, где она поглощается; поэтому
дл$ изучения эффекта, производимого
-солнечной и рассеянной радиацией,
надо знать не только, сколько ра¬
диации отражается от кожи, но и
сколько и на какой глубине её погло¬
щается. Наиболее интенсивно погло¬
щаются кожей ультрафиолетовые лу¬
чи, только 30% активных в отно¬
шении эритемы лучей проникает
сквозь толщу 0.03 мм рогового слоя
и только 15% проникает сквозь весь
эпидермис (0.05 мм толщиной). Всё
действие ультрафиолетовой радиации
должно происходить непосредственно
после рогового слоя (в Мальпигиевом
слое), во всяком случае, в первых де¬
сятых долях миллиметра толщины.

Красные лучи, наоборот, проникают
через кожу и ближайшие слои ткани
очень глубоко — до 2.5 см. В инфра¬
красной области спектра пропускае-
мость кожи сильно уменьшается. Эри-
<тема является лучшим показателем
имевшегося действия ультрафиолето¬
вых лучей.

Кожный загар происходит от пере¬
мещения красящих веществ (меланина)
к надкожнице и связан с предвари¬
тельно образованной эритемой. Пиг-
тиент загара обусловливает сильное
поглощение ультрафиолетовой радиа¬
ции и, благодаря этому, выступает
в роли защитного средства против
дальнейшего действия той же радиа¬
ции, под действием которой он обра¬
зовался.

При облучении тела солнечной
и рассеянной радиациями, дело не

ограничивается воздействием только
этих потоков радиации, а происходит
ещё радиационный обмен между те¬
лом человека и окружающими пред¬
метами. Этот радиационный обмен
зависит как от температуры, так
и излучательной способности их по¬
верхностей. Интенсивность излучения
тела пропорциональна четвёртой сте¬
пени его абсолютной температуры,
а так как в общем случае темпера¬
тура тела человека выше температуры
окружающих предметов (в том числе
и атмосферы), то с поверхности кожи
человека постоянно происходит поте¬
ря тепла излучением к атмосфере и
окружающим предметам. Этот тепло¬
обмен оказывает большое влияние
на тепловое состояние тела и должен

быть учитываем при гелио- и аэро¬
терапии.

Так, например, если относить по¬
терю тепла к одному квадратному
сантиметру поверхности кожи, то при
прочих равных условиях стоящий че¬
ловек меньше теряет тепла излуче¬
нием, по сравнению с лежащим; так
как встречное излучение атмосферы
от зенита значительно меньше, чем
от частей небесного свода, прилега¬
ющих к горизонту.

Также надо принять во внимание,
что солнечные и воздушные ванны
происходят на фоне общеклимати¬
ческих условий.

Изучение солнечной радиации по¬
казывает, что солнце Севера по своим
лечебным качествам не хуже, а часто
лучше солнца Юга благодаря большей
чистоте воздуха на Севере и мень¬
шему содержанию водяных паров, что
позволяет с успехом пользоваться
солнечным лучом, как лечебным фак¬
тором, даже в Заполярье, что напри¬
мер видно на фиг. 4, показывающей
солярий Ленинградского института
хирургического туберкулёза „Иман-
дра“.

На фотографии видно два ряда
больных детей; первый ряд находится
под воздействием солнечной и рас¬
сеянной радиации, а второй, под
действием только одной рассеянной
(под тентом).

Основные климатические факторы,
которые часто~ограничивают возмож¬
ность применения гелио- и аэротера¬
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пин на Севере — это ветер и низкая
температура. Но с этими факторами
легко бороться, надо только для
работы построить отапливаемое поме*
щение, застеклённое стеклами, про¬
пускающими биологически активную
ультрафиолетовую радиацию солнца
и неба. Такие стёкла сейчас изготов¬
ляются, стоят недорого, и, при наличии
таких помещений, мы будем полными
хозяевами климата в лечебном отно¬
шении, даже на самом Крайнем Се-

сов, так называемая интермитирующая
солнечная радиация. В ряде случаев
этот метод облучения даёт очень
эффективные результаты лечения. Для
массового отпуска таких интермити-
рующих солнечных ванн он сконстру¬
ировал особый тип тента—„клетча¬
тый", который позволяет отпускать
эти ванны одновременно десяткам
больных. Вообще влечении лучистой
энергией ритму принадлежит громад¬
ная будущность.

Фиг 4, Облучение прямой и рассеянной солнечной радиацией.

вере, где довольно часто бывают
прекрасные солнечные дни, но низкая
температура и ветер не позволяют
их использовать.

Мы обязаны использовать солнеч¬

ный луч с лечебной целью, не только
в таком виде, в каком он находится
в естественных условиях, но и изменять
его, улучшать его действие в нужную
нам сторону. Очень часто это бывает
в пределах наших возможностей.

В этом направлении работа уже
начата и даёт плодотворные резуль¬
таты. Так д-р Н. Н. Мищук в Ялте
предложил производить облучение те¬
ла не в виде непрерывного монотон¬
ного потока солнечной радиации, а да¬
вая её телу в виде отдельных нмпуль-

За последние пятнадцать лет у нас
в Союзе получило применение лече¬
ние ряда заболеваний концентриро¬
ванной солнечной радиацией, впервые
предложенное д-ром П. И. Наний
в Феодосии.

Для этой цели он применял про¬
стые вогнутые стеклянные зеркала,
концентрируя солнечную радиацию в
нужном месте и в необходимом ко¬
личестве. Особенно эффективные ре¬
зультаты получаются при лечении ря¬
да кожных заболеваний. Ещё лучших
результатов, особенно в лечении не¬
которых женских заболеваний, до¬
стигла д-р А. Л. Кочурова в Мисхо-
ре, применяя для концентрации сол¬
нечных лучей вогнутые алюминиевые
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зеркала, благодаря чему она исполь¬
зует и ультрафиолетовую радиацию
солнца.

Д-р А. П. Омелянц в Севастополе
предложил своеобразный метод кон¬
центрации солнечных лучей, отражая
их на нужное место от ряда плоских
зеркал, так сказать „наслаивая" сол¬
нечную радиацию „слой на слой".
Этот метод ценен тем, что позволяет
давать концентрированную радиацию
сразу на большие поверхности тела.

В 1943 г. Н. Н. Калитин в Сверд¬
ловске предложил конструкцию, кото¬
рая позволяет облучать тело концен-
трированно-интермитирующей солне¬
чной радиацией. Повидимому, этот
метод в ряде случаев может быть
очень ценным.

Стоит на очереди вопрос 6 хро¬
могелиотерапии, т. е. облучении тела
человека отдельными спектральными
участками солнечной радиации. В этой
области непочатый край работы, так
как отдельные спектральные области
лучистой энергии обладают различ¬
ными воздействиями на организм че¬
ловека, а также по своему действию
могут быть и антагоничны друг другу.

Таким образом уже сейчас имеются
богатые возможности применения раз¬

личных методов лечения солнечной

радиацией и работы в этой направле¬
нии могут быть особенно благотворны,
если их будут проводить совместно
и врач и асстинолог.
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ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ СССР

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ

СТРОНЦИЕВЫХ СОЛЕЙ В СССР
Л. М. ХАНДРОСС

Основным потребителем стронцие¬
вых солей в дореволюционные годы
являлась свеклосахарная промышлен¬
ность, которая потребляла для извле¬
чения остающегося в свекловичной
чёрной патоке (мелассе) сахара —
гидрат окиси стронция Sr(OH)8 (про¬
цесс Шейблера, Флейшера и других) f1].
В относительно крупном масштабе
этот метод применялся Житнинским
заводом на Волыни, который скупал
и перерабатывал патоку из других
свеклосахарных заводов,Потребность
завода, однако, не превышала несколь¬
ких сот тонн в год. Общее же коли¬
чество Sr(OH)2, потребляемое заво¬
дами, составляло около 400 тонн. Это
количество заводы получали путём
импорта из Англии и Германии, так
как отечественного производства
стронциевых солей в те годы не
существовало [2]. Некоторое развитие
производство солей стронция поду¬
ло лишь во время первой мировой
войны, в связи с потребностями воен¬
ного времени (пиротехника и прочее).
Производством углекислого, азотно¬
кислого и хлористого стронция за¬
нимались некоторые заводы и отдель¬
ные лаборатории (Тентелевский завод
в г. Петрограде, завод Карамышева
в г. Саратове и опытная установка
Н. П. Подкопаева в Петроградскрм
горном институте). Весьма незначи¬
тельные количества целестина (сер¬
нокислого стронция) перерабатыва¬
лись на реактивы и фармацевтиче¬
ские препараты. Если в начале войны
всё необходимое для этой цели сырьё
ввозилось из-за границы (в 1914 г.
98 136 пуд. на сумму 44 тыс. рублей),
то уже в последующие годы, благода¬
ря работам Комиссии сырья Комите¬
та Военно-технической помощи

объединённых общественных органи¬
заций в г. Петрограде было обращено
внимание на использование отечест¬

венных ресурсов стронциевых мине¬

ралов (Ляканское месторождение це¬
лестина вблизи г. Коканда; Дарабан-
ское у г. Хотина и другие). Это
позволило частично заменить импорт
стронциевых солей и минералов,
необходимых для военных нужд [3].

В послереволюционные годы,
благодаря отсутствию спроса со
стороны свёклосахарной промышлен¬
ности (замена стронция известью)
и незначительной потребности других
отраслей народного хозяйства в строн¬
циевых соединениях, производство
их в Союзе не получило должного
развития. Так, например, ещё в 1924—
1926 гг. заявки различных ведомств
на соли стронция не превышали
12 тыс. кг. Количество это впослед¬
ствии было сниженЬ до нескольких
сот килограмм ежегодно (пиротехни¬
ка, реактивы, медицинские препараты).
Благодаря такому незначительному
спросу производство солей стронция
с 1934 г. было совершенно прекра¬
щено. Завод „Редкие элементы" вы¬
полнял лишь отдельные заказы и,

притом, в весьма незначительных
количествах.

Что касается сырьевой базы целес¬
тина в СССР, то Ляканское место¬
рождение в УзССР, хотя и с неболь¬
шими запасами минерала порядка
нескольких десятков тысяч тонн могло

бы снабдить промышленность по
заявкам на более крупное количество
целестина, тем более, что данное
месторождение не является изолиро¬
ванным и в ближайших к Лякану
районах целестин обнаружен в ряде
пунктов (близ урочища Камыш-таши
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вблизи копи Джида-булак, в урочище
Кизыл-утек, в местности Джир-яга
и в ряде других мест) [4]. Кроме
того, в эти же годы сведения о рас¬
пространении целестина в пределах
Средней Азии обогатились новыми
данными, позволяющими сделать

заключение о чрезвычайно широком

распространении этого минерала в
третично-меловых отложениях как
Туркменской ССР, так и сопредель¬
ных районов УзССР [5].

Таким образом, причисление це¬
лестина к „избыточному сырью"
(А. Е. Ферсман) [6] имело тогда опре¬
делённое обоснование.

Базируясь на этих данных, авто¬
ром настоящей заметки были пред¬
приняты шаги к выявлению возмож¬
ностей применения стронция в раз¬
личных отраслях промышленности
и народного хозяйства Союза, а так¬
же и к выявлению новых районов
сырья, расположенных ближе к по¬
требителям. В результате этих работ
(1932—1939 гг.) были получены ниже¬
следующие результаты:1

1) Работами Научно-исследователь-
ского института лаков и красок
(НИЛК) доказана возможность:
А) замены барита в производстве ли¬
топона сернокислым стронцием (по
малярно-техническим свойствам ли¬
топон на базе стронция аналогичен
обыкновенному бариевому. Прибавка
0.005—0.1 Ь/о кобальта делает его
светлостойким); Б) получения комби¬
нированных свинцово-стронциевых
кронов, состоящих из хроматов и
сульфатов свинца и стронция раз¬
личных оттенков, начиная от свет¬
лолимонных до жёлтых. (Получение
комбинированных свинцово-стронцие-
вых кронов ведёт к сокращению рас¬
ходования не только свинца, но

и хрома.) Стронциевые кроны по
своим малярно-техническим свойст¬
вам приближаются к цинковым кро¬
нам и светлым оттенкам свинцовых

кронов, а смешанные свинцово-строн-

циевые выше цинковых и соответ¬

1 Сведения об этих работах в специальной
литературе не опубликованы и не вошли
в последнюю сводку акал. А. Е. Ферсмана о
применениях ископаемого сырья в СССР
(см. А. Е. Ф е р с м а н. Геохимня. 1940).

ствующих им оттенков светлых кро¬
нов. Атмосферные испытания строн¬
циевых кронов в масляной покраске
в течение 9 лет дали вполне удов¬
летворительные результаты как
в смысле сохранения цвета, так и в
отношении отсутствия коррозии [7].

2) В 1935—1939 гг. работниками
Главцветмета, а затем и завода
Художественных красок в г. Ленин¬
граде была разработана рецептура
изготовления ценной, особенно для
художественной палитры, краски
„стронциановой жёлтой".

3) Затем, по аналогии с загранич¬
ной практикой, сернокислый и угле¬
кислый стронций могут найти приме¬
нение как наполнитель в производ¬
стве титановых белил (до 75% в рас¬
пространённой титановой краске
Standart 1), взамен бария.

4) В США углекислый стронций
имеет применение в изготовлении
особого вида глазурированных кир¬
пичей (basic bricks). Для этой цели
употребляется смесь углекислого
стронция, мергеля или глины, содер¬
жащей железо и около 10% Si02
(Иногда эта смесь обрабатывается
ещё другим способом, с прибавлением
к ней тяжёлых углеводородов). После
формования кирпичи снова покрыва¬
ются мергелем и обжигаются. В
результате получается эмалиевая стек¬
ловидная глазурь, предохраняющая
кирпичи от атмосферных влияний [®].
В связи с этим интересно отметить,
что в годы первой мировой войны
К. П. Калицким в районе Ляканского
месторождения целестина были обна¬
ружены три выработки, относящиеся
к далёкой древности. Это же было
подтверждено и П. А. Преображен¬
ским [9]. Предполагая по всем име¬
ющимся данным, что здесь добывал¬
ся именно целестин, К. П. Калицкий
поставил вопрос — для каких на¬
добностей он добывался? Ответом
на этот вопрос могут служить сле¬
дующие наблюдения автора этой
заметки, сделанные им в 1933 г. во
время работ в составе Таджикско-
Памирской экспедиции.

При качественном анализе образцов
глазури из развалин бывших ханских
дворцов в. окрестностях г. Коканда,
были получены характерные черты
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стронция (Ляканское месторождение
находится в нескольких десятках ки¬
лометров от г. Коканда). Остаётся не¬
выясненным вопрос — каким образом
древние мастера переводили серно¬
кислый стронций (целестин) в угле¬
кислое его соединение, необходимое

для производства глазури.1 Вероятней
всего, что древним аборигенам этих
мест были известны в этом районе
и месторождения стронцианита (угле¬
кислого стронция), впоследствии це¬
ликом выработанные, или месторож¬
дение которых забыто к настоящему
времени. О том.^что такое предполо¬
жение имеет некоторое обоснование,
видно из того факта, что И. А. Мо-
розевич, проводя анализы известняка
радиолитового горизонта, к которым
приурочен, целестин в Ферганской об¬
ласти, в порах и трещинах его, наряду
с кристаллами кальцита и целестина
обнаружил также и стронцианит [10].
Находки его вероятно не единичны,
хотя и не фиксировались в специаль¬
ной литературе.

5) Весьма вероятно и сделанное
в своё время С. А. Лихаревой пред¬
положение, что целестин добывался
в древности для * покрытия замеча¬
тельных керамических изделий, про¬
изводство которых издавна было раз¬
вито в Средней Азии.

6) Если при этом учесть, что соли
стронция находят применение при
изготовлении переливающихся раз¬
личными цветами (ирразирующих)
стёкол и что производство их было
также развито в древности в Сред¬
ней Азии, не подлежит сомнению це¬
лесообразность постановки специаль¬
ных техно-исторических изысканий
в этом направлении2.

При наличии достаточно мощных
сырьевых баз целестина и стронциа¬
нита в Союзе, свойство углекислого
стронция давать с мергелем и глини¬
стыми веществами глазурь, может
быть целесообразно использовано для
производства глазурированных кирпи¬
чей и керамических изделий. Особен¬

1 В этом же районе находится и месторо¬
ждение каменного угля.

2 Интерес представило бы также выясне¬
ние использования стронциевых минералов для
производства сигнальнйх огней и в пиротехни¬
ческих составах древности.

ное внимание должно быть уделено во¬
просу возможного применения строн¬
циевой глазури для технических
целей.

В этом направлении необходимы
исследовательские работы. Далее
необходимо использование солей
стронция в стекольной промышлен¬
ности, возможно и в специально'

технических сортах его.

7) Полученные мною в Научно-
Исследовательском фармацевтическом
институте в г. Ленинграде (1938))
сведения о потребности нашей отечест¬
венной фармацевтической промышлен¬
ности в стронциевых соединениях
показали, что ряд необходимых
препаратов, как, например, Strontium
arsenii, S. bromatum, S. salicyticum„
S. jodid, S. lacticum и другие [n] не
изготовляются из-за „отсутствия"
сырья. Необходимо отметить, что
то незначительное количество целе¬

стина, которое необходимо для фарма¬
цевтических нужд, безусловно имелось
и имеется и в настоящее время в нашей
стране. Необходимо проявление не¬
которой инициативы со стороны
заинтересованных учреждений для
преодоления косности в этом отно¬
шении.

8) Большое значение имеет исполь¬
зование солей стронция для пиротех¬
ники, для светящихся составов особо¬
го назначения и т. д.

9) Менее актуальным вопросом
в настоящее время, в виду отсутствия
достаточного количества сырья, яв¬
ляется вопрос о сплавах металличе¬
ского стронция с медью и другими
металлами. Сплавы с медью делают
их более твёрдыми, освобождают от
воздушных пузырей (не влияя сущест¬
венно на электропроводность меди) [12].
Постановка исследовательских работ
с * целью получения металлического
стронция и его сплавов с медью была
намечена в 1933 г. в Ленинградском
институте металлов, но, повидимому,
в силу вышеуказанных причин, не
получила осуществления.

10) При наличии крупных место¬
рождений стронциевых минералов,
они могли бы, наконец, найти большое
применение и для обессеривання
в металлургии стали. Так, например,
по данным „Journal du Tour Electrique“-
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добавка стронцианита в мартеновскую
печь ва 30 минут до окончания плав¬
ки позволяет получить сталь с содер¬
жанием серы не выше 0.02%. Такая
сталь вполне может заменить дорого¬
стоящую шведскую сталь, идущую
для весьма ответственных деталей
в машиностроении. По подсчётам
Шманенкова (1931) возможное его
применение ежегодно составляет не
менее 30 тыс. тонн [18].

Значение стронциевых соединений
как „стратегического" сырья в ус¬
ловиях военного времени и целый
ряд возможных его применений в мир¬
ное время вызывает необходимость
более внимательного отношения

геолого-разведочной службы к поис¬
кам его новых месторождений в Союзе
и доразведке старых.

Несмотря на неблагоприятные
условия залегания и на ряд чисто
экономических причин, внимания
заслуживает Пинежское месторожде¬
ние целестина, обследованное по
инициативе автора 1 Ленинградским
отделением Горномаркшейдерского
бюро ВСНХ в 1932 г. [м]. Целести¬
носодержащие горизонты приурочены
здесь к мергелям нижнекрасноцветной
пермской толщи. Подсчёт запасов ми¬
нерала для наиболее крупных участ¬
ков у дер. Сихтово дал цифру около
5 тыс. тонн. Однако, в виду большой
распространённости целестина в райо¬
не ренек Пинеги, Кулоя и в ряде
других пунктов, можно допустить
наличие значительных запасов его во

всей площади.

Пока, доступные запасы Пинеж-
ского месторождения определяют его
роль, как поставщика целестина для
нужд мелких потребностей, масштаб
требований которых измеряется лишь
немногими тоннами. Содержание SrS04
в минерале достигает 98.16%. Среднее
содержание BaS04—0.81% и CaS04
0.72'Vo. Таким образом пинежский це¬
лестин является весьма чистым и луч¬
шим по качеству в Союзе.

Доразведки также заслуживает Ля-
канское месторождение целестина.

�

1 Ранее данное месторождение было реко-
гносцировочно разведано Эдемским в 1926 —
1927 гг. (Геологический музей АН СССР).

Ещё в 1917 г. запасы этого месторож¬
дения без проведения серьёзных раз¬
ведывательных работ были опреде¬
лены до 10 тыс. тонн.

В районах Татарской АССР целес¬
тин встречен в ряде пунктов на правом
берегу р. Волги от д. Маркваши Сви-
яжского кантона до д. Долгая Поляна
Тетюшевского кантона, общим протя¬
жением до 150 км (вполне вероятно,
что область его распространения в
дальнейшем будет расширена).

Целестин является характерным ми¬
нералом пермских отложений и встре¬
чен в различных районах Татарской
р еспублики, как в слоях казанского,
так и татарского, кунгурского и дру¬
гих ярусов. Необходимы поиски его
промышленных скоплений, особенно
в некоторых доломитовых и гипсодо¬
ломитовых комплексах, где возможна
и экономически целесообразна его
попутная эксплоатация с рядом строи¬
тельных и дорожных материалов (на¬
пример, целестино-содержащие гори¬
зонты „синяя плита", обнажающиеся
в нижней части правого берега р. Вол¬
ги, между д. Печиши и дер. Маркваши
и др.)Г].

В этом отношении необходимо об¬
ратить внимание и на целестиновое
месторождение с. Дарбаны (в окрест¬
ностях г. Хотин в Бессарабии). Глав¬
ным целестиносодержащим слоем слу¬
жит здесь белая рыхлая известковая
порода, подстилающая вышележащий
известняк „дикарь”. Ниже известняков
лежит достаточно мощный слой гипса.
Комплексное их использование, наряду
с целестином может дать определён¬
ный экономический эффект [16].

Найденные в пределах Якутской
АССР ещё в дореволюционные годы
(в 1916 г. проф. Дравертом) пункты
значительных скоплений целестина,
главным образом в силурийских мер¬
гелях и известняках (Олекминский
и сопредельные районы), ввиду отда¬
лённости месторождений от возмож¬
ных рынков сбыта, тяжёлых транспорт¬
ных условий и т. д. ставят этот район
пока в число резервных источников
стронциевого сырья в Союзе [17].

Как видно из этого краткого переч¬
ня месторождений целестина в Союзе
(промышленные скопления стронциа¬
нита неизвестны), поискам и разведкам
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этого полезного для страны сырья
необходимо уделить должное внима¬
ние.1
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
и СТРОИТЕЛЬСТВО СССР

К ВОПРОСУ О ПЛОДОВИТОСТИ КРОЛИКОВ

И СПОСОБАХ ЕЁ ПОВЫШЕНИЯ
А. Я. МИХНИН

В зоотехнике под плодовитостью живот¬
ных подразумевают их способность произво¬
дить многочисленные здоровые зародышевые
клетки (яйца), которые, оплодотворяясь заро¬
дышевыми клетками (сперматозоидами) про¬
тивоположного пола, дают многочисленное

потомство, отличающееся жизнеспособностью

и здоровьем.

У кроликов, как и у всех многоплодных,
т. е. родящих за раз по несколько детёны¬
шей, животных повышенная плодовитость за¬
висит, с одной стороны, от относительно
большего количества детёнышей в каждом
помёте, а с другой — от более часто сле¬
дующих друг за другом периодов беремен¬
ности (сукрольности) и окролов. Ускоряется
темп воспроизводства.

Отсюда ясно, что основными методами,
способствующими ускоренному воспроизвод¬
ству поголовья кроликов, являются: 1) случ¬
ка самок в раннем возрасте, 2) проведение
уплотнённых, т. е. в сжатые сроки, окролов
и 3) увеличение многоплодия, т. е. количе¬
ства крольчат в помётах самок. Вот три
пути рационализации размножения. Первых
двух мы касаться не будем, а перейдём
прямо к третьему, являющемуся темой на¬
стоящей статьи.

Прежде всего возникает вопрос, возможно
ли вообще с биологической точки зрения до¬
стигнуть повышения многоплодия самок, вме¬
шаться и активно воздействовать на это явле¬
ние, казалось бы, чисто биологического по¬
рядка? Ответом на этот вопрос может слу¬
жить имеющее место во всех видах животно¬

водства и особенно ясно и резко выраженное
в свиноводстве то основное положение, что

доместикация способствует повышению пло¬

довитости, её росту.1
Дикая свинья, например, поросится только

раз в год, давая в среднем 4 поросёнка
и имея 8—10 сосков, домашние же, культур¬
ных пород, свиньи могут пороситься 5 раз
в течение 2-х лет, давая в помёте в среднем
12—15, а отдельные экземпляры и свыше
20 шт. поросят и даже более (23) и имеют
10—14 сосков, а иногда и добавочные, асси-
метрично лежащие и рудиментарные соски.

Дикие кролики также уступают домашним

1 Проф. Элленбергер. Руководство
сравнительной физиологии домашних живот¬
ных, стр. 532.

культурным породам, как в количестве окро¬
лов, так и по числу приплода в помёте, если
брать их суммарно за годовой период.

Среди широких кругов кролиководов и
даже отдельных научных работников, к со¬
жалению, до сих пор существуют разнород¬
ные мнения по вопросу о желательности
многоплодных помётов. Некоторые до сих пор
по старой традиции считают такие помёты
нежелательными и нерентабельными по той
причине, что, как правило, многоплодные по¬
мёты более слабы и, как утверждают их
противники, дают повышенный процент смерт¬
ности. В практике такое мнение держится
довольно крепко.

Сторонники этого взгляда рекомендуют не
радоваться многочисленным помётам, а сла¬
бых и маленьких крольчат выбраковывать на
второй же день после их рождения и уни¬
чтожать, давая этим возможность матери
использовать молоко для лучшего развития
оставленных под нею более крепких и силь¬
ных крольчат. Это, однако, неправильно.
Вполне естественно, что крольчата из боль¬
ших помётов при рождении имеют более
низкий вес, чем крольчата меньших по чис¬
ленности помётов, но это отнюдь не говорит
об их слабости и нежизнеспособности и не
даёт никаких оснований утверждать, что
якобы с возрастом эта разница в весе ещё
более углубляется. Наоборот: с возрастом
происходит выравнивание и более усиленное
развитие многоплодных помётов, компенси¬
рующее первоначальную отсталость, если
соблюдать все правила кормления, устранить
его недостаточность подкормкой, здесь с из¬
бытком окупаемой, и обеспечить молодняк
надлежащим (нормальным) уходом и содер¬
жанием. Этим возможно добиться и сниже¬
ния отхода молодняка до минимальных раз¬
меров. Следовательно, всякие ограничения и
выдвигаемые некоторыми специалистами пре¬
делы плодовитости не только совершенно
неуместны, но определённо вредны для на¬
шего кролиководства.

Чтобы сохранить хорошую упитанность
маток, необходимо их подкармливать концен¬
тратами, имея в виду, что такие подкормки
вполне рентабельны и эффективны. Матки
в этом случае переносят подсосный период
без всякого у1дерба для их здоровья, состоя¬
ние их прекрасное. Если хозяйство обеспе¬
чено клетками, кормами, инвентарём и опыт¬
ными кадрами, то увеличение плодовитости
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кроликов становится экономически более вы¬
годным и доходным мероприятием, с успе¬
хом и в кратчайший срок разрешающим по¬
ставленные кролиководству задачи в отноше¬
нии прироста поголовья и роста продукции.

Какие же факторы оказывают влияние на
многоплодие? Их можно разделить в зависи¬
мости от происхождения на две группы:
1) внешние (экзогенные) и 2) внутренние
(эндогенные).

К первым относятся: кормление, содержа¬
ние, уход, климатические и метеорологиче¬
ские условия и время случки, а к внутрен¬
ним факторам — возраст, расовые и породные
особенности, наследственные задатки и разви¬
тие эндокринной системы (желез внутренней
секреции), степень её активности, бесперебой¬
ность действия.

Вместе с тем, каждый из этих факторов
не должен быть рассматриваем изолированно,
в отрыве от остальных, а как составная часть
общего комплекса причин, оказывающих
влияние на плодовитость. Только при соблю¬
дении этого условия возможно уяснить себе
суть многоплодия животных и научиться
управлять биологическими процессами, про¬
текающими в живом организме.

Перейдем к рассмотрению каждого из
упомянутых выше факторов, ограничиваясь
самым существенным, основным.

Кормление, как указано целАм ря¬
дом экспериментальных исследований, оказы¬
вает несомненное влияние на плодовитость
кроликов. Способ кормления, который не до¬
ставляет организму наряду с энергией доста¬
точного количества и нужного качества бел¬
ков (протеинов), минеральных веществ и ви¬
таминов (особенно витамина Е), весьма зна¬
чительно сокращает врождённую силу пло¬
довитости животного, ибо только количест¬
венная достаточность и качественное соот¬

ветствие в кормах этих веществ оказывают

благоприятное влияние на общее состояние
организма. Они повышают в нём обмен ве¬
ществ, улучшают кровоснабжение всех, а в
том числе и подовых органов и стимулируют
выработку необходимых секретов и гормонов,
выделяемых железами.

В то же время кормление не должно быть
чрезмерным, так как слишком высокое со¬
стояние упитанности, как и слишком низкое,
сокращает воспроизводительную способность,
вызывая в яичниках и семенных железах раз¬
витие соединительной ткани, подавляющей их
продукцию. В литературе имеются указания
на, благоприятное влияние на плодовитость
самок дачи дрожжёванных кормов.

Кормовой, как и общий, режим должен
соблюдаться совершенно чётко, без всяких
срывов, неожиданных перемен и т. п.

Хотя и в меньшей мере, чем кормление,
на многоплодие кроликов могут оказывать
влияние климатические и метеорологические
условия (состояние погоды).

Влажные годы, сопровождаемые жарой,
понижают процент оплодотворяемости; стриж¬
ка и щипка перед случкой понижают плодо¬
витость по сравнению с неподвергшимися
sthm операциям. Это объясняется тем, что
влияние низкой температуры и дождей зна¬
чительно резче сказывается на кроликах, ли¬
шённых шерстного покрова, приводит к охла¬

ждению их организма и соответственно сни¬
жает их плодовитость. То же наблюдается
при сезонной линьке кроликов. Эти моменты
всегда необходимо учитывать.

Соблюдение основных гигиенических уста¬
новок: чистота содержания, защита от сквоз¬
няков и ветров и забота о матке и ново¬
рождённом приплоде :— основные условия
к проявлению многоплодия.

В опытах, поставленных в Пушкинском
с.-х. институте проф. Г. С. Давыдовым на
кроликах, оказалось, что если спаривать кро¬
ликов, один иэ которых живёт в закрытом
помещении, а другой в наружных клетках,
нлн вольерах, то их плодовитость оказы¬
вается выше, чем в том случае, если оба они
живут в одинаковых условиях, т. е. или
в закрытых или открытых (наружных) по¬
мещениях. Это имеет место даже в Yex слу¬
чаях, когда спариваются брат с сестрою.

Время^случки также оказывает влия¬
ние на плодовитость, поскольку установлено
исследованиями Хэммонда (Hammond), что
у крольчихи количество созревающих яиц
повышается с января по апрель и затем снова
постепенно снижается, переходя в период за¬
тухания воспроизводительной способности по
наблюдениям проф. Бернштейна на 2—3 ме¬
сяца — ноябрь, декабрь и начало января.
Другие исследователи отодвигают этот пе¬
риод до сентября.

Естественно, что чем больше созревших
яиц, тем выше оплодотворяемость самок,
несмотря на имеющие место некоторые коле¬
бания.

Хотя практика показывает, что возможны
случки и в декабре в закрытых утеплённых
помещениях, тем не менее, период <тихого»
сезона половой деятельности даёт себя чув¬
ствовать и пока является периодом отдыха,
ибо в условиях зимнего содержания по Берн¬
штейну самки выделяют неполноценные яйца,
плохо оплодотворяются, и молодняк растёт
и развивается хуже (недостаток витаминов)
и может быть использован большею частью
только для экспериментальных работ, как
неполноценный материал, брак производства.

В отношении времени дня следует
иметь в виду, что летняя полуденная жара
и холод ранней весною действуют на случку
неблагоприятно, почему летом спаривание ре¬
комендуют производить рано утром и вече¬
ром, а ранней весною — днём, когда воздух
согревается. Получаются лучшие результаты.

До сих пор в кролиководстве существует
предубеждение, что необходимо самку дважды
покрывать самцом на том основании, что это
якобы гарантирует оплодотворение, но по
данным Бреттона эти соображения не имеют
никаких оснований, так как результаты одно¬
кратной и двухкратной случек оказываются
почти одинаковыми, между тем, как сущест¬
венно важным является беречь половую энер¬
гию самца.

Только в тех случаях, когда нет уверен¬
ности в том, что случка прошла нормально
(самец преждевременно сошёл с самки
и сперма вытекла из влагалища, или осталась

на самке и т. п.) можно произвести повтор¬
ную случку. Надо иметь в виду то, что си¬
стема уплотнённых окролов уже сама по себе
даёт наибольший процент оплодотворения.

4*
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Старых самцов рекомендуется прикреплять
к молодым самкам, поскольку их опытность
обеспечивает наиболее правильную и быст¬
рую случку. В отношении же самок следует
поступать наоборот — старых самок при¬
креплять к молодым самцам, ориентируясь
в этом случае на опытность самок.

О влиянии медикаментов на плодо¬
витость можно сказать, что такие средства,
как кантариды, иохимбин и другие оказы¬
вают возбуждающее действие на половую
систему, но это не означает, что благодаря
такому возбуждению половые железы при¬
обретают способность производить жизнеспо¬
собные сперматозоиды и яйца.

Интересны опыты влияния некоторых ле¬
карственных веществ, приводимые Стиве.
Кролики при впрыскиваниях им кофеина
вовсе теряли способность к размножению,
или давали потомство с ослабленной жизне¬
способностью и уродливым развитием.

Если животное неплодовито, то надо при¬
менять другие способы, дающие некоторую
надежду на успех лечения, а не возбу¬
ждающие медикаменты, ибо последние ни
и какой мере не помогают, а скорее вредят
животным в деле производства здоровых
жизнеспособных половых клеток, посредством
которых только может быть достигнуто здо¬
ровое воспроизводство.

Переходя к внутренним (эндогенным) фак¬
торам плодовитости, скажем несколько слов
о влиянии возраста. У кроликов, как
и у других видов животных, плодовитость
в определённом возрасте (у скороспелых по¬
род раньше, у поздноспелых позднее) по мере
увеличения количества окролов достигает
своего предела, на котором некоторое время
удерживается, а затем идёт на убыль. Кроме
того, детёныши первых окролов имеют
в среднем меньший живой вес, чем позже
рождённые. Это доказано на большом ма¬
териале статистическим методом.

С течением времени количество ежегод¬
ных помётов и приплода в каждом из них
уменьшается. Наиболее крепкие крольчата,
как показывает опыт, получаются от произ¬
водителей 2—3-летнего возраста.

Держать. в стаде особи с высокой про¬
изводительностью можно до тех пор, пока
уровень её оказывается достаточным и пока
получается здоровое потомство высоких
индивидуальных качеств. В среднем — 4 года.

Кролики, предназначаемые на мясо, ко¬
нечно, забиваются не позже 1 года, обычно
же ещё раньше — в зависимости от скоро¬
спелости.

В отношении влияния на плодовитость
породы кроликов разработанных научных
данных не имеется, и мнения по этому во¬
просу весьма разноречивы. Нет спора только
о том, что метисные кролики более плодо¬
виты, чем чистокровные породистые.

Родственное разведение также действует
на плодовитость понижающим образом.

Из статьи Б. Г. Меньшова: «Плодови¬
тость кроликов разных пород», помещённой
в № 1 журнала «Кролиководство и зверо¬
водство», за 1939 г., видно, что дифферен¬
циация плодовитости по порода^ имеет место:
плодовитость венского голубого и шампань

в его исследованиях оказалась выше плодо¬
витости шиншилла.

Высокую плодовитость венских голубых
кроликов отмечает и целый ряд зарубежных
исследователей.

Проф. Г. С. Давыдов (Ленинград)
указывает ещё на прямую связь,
существующую между количеством сосков
у самок и их плодовитостью, отдавая пред¬
почтение большему количеству сосков. Да¬
лее, у животных молочного направления пло¬
довитость выше, чем у животных мясного
или шерстного направления.

Несомненным является и то, что плодо¬
витость есть наследственный (генетический)
фактор. Доказательством этого может слу¬
жить то, что существуют некоторые линии,
которые всегда производят большие помёты
по сравнению с другими. Иногда эта раз¬
ница бывает очень разительной. Хэммонду
удалось от одной крольчихи вывести две ли¬
нии, из которых в одной — самки приносили
малые помёты — не более 8 крольчат, в то
время как в другой линии помёты были
всегда, как правило, от 8 до 12 крольчат.

Ещё в конце прошлого столетия Блем-
фильд и независимо от него Хип указывали
на наследственную передачу задатков много¬
плодия. По их мнению, многоплодие каждой
породы животных можно увеличить подбором
и разведением животных, родившихся в мно¬
гоплодных помётах, что и достигнуто у вен¬
ских голубых при длительном их разведении.

Многоплодие, как известно, передаётся
потомству, как по материнской, так и по от¬
цовской линии, что всегда' нужно помнить,
но у кроликов, как у многородящих
в одном помёте детёнышей, многоплодие за¬
висит, главным образом, от плодовитости
самки, так как плодовитый самец производит
такое количество сперматозоидов, которое
может оплодотворить при спаривании много
миллионов яиц. Факторы же, способствующие
многоплодию самки, могут быть ей переданы
отцом, хотя сам он и не сможет проявлять
способности к «многоплодию» какими-либо
внешними признаками. Поэтому рекомен¬
дуется не только самок, но и самцов выби¬
рать из естественно плодовитых линий, из
многоплодных помётов, пользуясь записями
племенного учёта.

Таким образом, селекция на многоплодие
является одним из наиболее эффективных
методов повышения многоплодия. Но при
проведении селекционной работы нельзя за¬
бывать, что существует целый ряд побочных
факторов, влияющих на многоплодие (мы их
перечислили выше), которые зачастую зату¬
шёвывают картину и могут дать повод
к неправильной оценке в этом отношении
исследуемого животного. При отсутствии ро¬
дословных записей можно ограничиться на
первом этапе работы подбором животных,
родившихся в многоплодных помётах. Это
даёт большую уверенность в том, что таким
отбором можно получить известный положи¬
тельный эффект. Наследственность плодови¬
тости так прочно коренится з организме, что
её не парализует даже скрещивание плодо¬
витых рас с Ц£нее плодовитыми. Все метисы
отличаются такой же плодовитостью, как их
плодовитый производитель.
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Большие надежды возлагались кроликово¬
дами -практиками на то, что новая наука —
генетика быстро разрешит все неясные для
них стороны наследственности и укажет им
кратчайший путь в виде определённых фор¬
мул, но коим возможно будет управлять фак¬
торами наследственности, направляя их в же¬
лательную сторону. ■ Но этого п^ка не слу¬
чилось, так как большинство признаков у жи-(
вотных, как говорит проф. Райс, генетически
более сложно, чем признаки низкорослос.ти
и высокорослости у гороха, разрешаемые ге¬
нетикой.

У животных большинство признаков регу¬
лируется не одним, а сотней факторов. Проф.
Райс однако полагает, что посредством ана¬
литической генетики будет возможно опреде¬
лить до некоторой степени строение хромо¬
сом у различных пород животных и их луч¬
ших представителей и что такое знание уве¬
личит разведение большого количества более
продуктивных животных.

В кролиководстве, как мелком животно¬
водстве, к тому же наиболее полно изучен¬
ном с точки зрения наследования признаков
и отличающемся особенным разнообразием
пород, работа генетиков-экспериментаторов
располагает большими возможностями и зна¬
чительно облегчает подбор. Поле их деятель¬
ности здесь обширно, хотя и очень сложно.
Механизм наследования плодовитости пока,
надо сознаться, совершенно не изучен.

Изучение явлений овуляции, течки и охо¬
ты самок показывает, что эти явления обу¬
словливаются деятельностью эндокринных
желез организма.

Производственная функция яичников тесно
связана с эндокринной деятельностью перед¬
ней доли гипофиза. Удаление последнего вы¬
зывает атрофию яичников, изменения в фол¬
ликулах, и половой инстинкт либо не прояв¬
ляется вовсе или сильно ослабевает. У кро¬
ликов это доказано опытами Фи и Паркеса.

ЗаГ последнее время в медицинской и ве¬
теринарной практике стали уделять большое
внимание гормону, добытому впервые Цонде-
ком и Ашгеймом из мочи беременных женщин
и названному проланом.

Впрыскиванием его удалось Хил и Пар-
кесу вызвать у крольчих овуляцию, т. е.
выход яиц в яйцеводы при отсутствии спа¬
ривания. Таким образом, оказалось, что про¬
лай обладает такими же стимулирующими
деятельность половых желез свойствами, как
и гормон гипофиза, поступающий в кровь под
слиянием раздражения влагалища при спари¬
вании- или прыжках самок друг на друга.

Академику М. М. Завадовскому и его со¬
трудникам удалось впрыскиваниями пролана
с одновременно произведённым искусствен¬
ным осеменением крольчих получить от 70 до
80% нормальных оплодотворений.

Опытами Чавчавадзе и Максимова, произ¬
ведёнными на тысячах крольчих, этот ре¬
зультат увеличен до 93.2% окролов, что не
удаётся достигнуть при естественной случке.

Наконец, за последнее время в коневод¬
стве и крупном животноводстве проводятся
интересные опыты переливания крови, оказы¬
вающие положительное влияние на повыше¬

ние плодовитости.

Выводы

1. В условиях кролиководческих хозяйств,
обеспеченных кормами, клетками, инвентарём
и опытными кадрами, повышение плодови¬
тости крольчих является вполне достижи¬
мым, экономически выгодным и настойчиво
необходимым мероприятием в отношении при¬
роста поголовья и роста продукции.

2. Разница в весе кроликов от многоплод¬
ных окролов при рождении по сравнению
с нормальными при надлежащем кормлении
и уходе выравнивается в более зрелом воз¬
расте, а падёж молодняка сводится к мини¬
муму.

3. При соблюдении последних условий
(кормления и ухода) некоторое снижение
веса за подсосный период у многоплодных
маток не вызывает никаких болезненных из¬
менений и является преходящим.

4. Одним из наиболее эффективных спо¬
собов повышения многоплодия является се¬
лекция на многоплодие, выбор как самок, так
и самцов из естественно плодовитых линий
и многоплодных помётов, по записям племен¬
ного учёта.

5. При отсутствии последнего, на первом
этапе работы возможно ограничиться подбо¬
ром животных, родившихся от многоплодных
помётов, в особенности самок, не игнорируя
однако же и происхождения самцов.

6. Повышение плодовитости крольчих до¬
стигается применением пролана в комбинации
с искусственным осеменением и комплексом
перечисленных выше мероприятий, стимули¬
рующих плодовитость кроликоматок.

7. Возможность положительных результа¬
тов в смысле повышения плодовитости прм
применении переливания крови.



НОВОСТИ НАУКИ

АСТРОНОМИЯ

ХИМИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ НА СОЛНЦЕ

Свыше 10 лет тому назад Кембрезие, Ро-
зенфельдом и Рёсселлом были проведены тео¬
ретические исследования обилия химических
соединений в атмосферах не о<Янь горячих
звёзд. В этих исследованиях число молекул
вычислялось исходя иэ данных о свойствах

молекул, о температуре н давлении в звёзд¬
ных атмосферах и об обилии в них отдельных
атомов. Подобные теоретические исследования
совершенно необходимы для надёжного отожде¬
ствления молекул в звёздных спектрах, ибо
чисто спектроскопический подход затрудняется
обилием слабых спектральных линий.

Прогресс в лабораторном изучении моле¬
кулярных спектров позволил Г. Бэбкоку пред¬
принять пересмотр наших сведений о наличии
химических соединений на Солние. Наблюда¬
тельным материалом послужили свыше 100
спектрограмм солнечного диска и пятен, полу¬
ченные им на Солнечной обсерватории в Паса¬
дене (Калифорния). Они охватывают область
спектра от 2950 до 12 200 А.

Бэбкоку удалось существенно пополнить
список соединений, имеющихся на Солнце.
К 10 соединениям, известным ранее—ОН, NH,
СН, CN, SiH, MgH, Са, TiO. ZrO и СаН—он
добавил ещё семь: ВН, ScO, YO, MgF, SrF,
MgO и 03. Присутствие всех этих соединений
заметно не только в спектре пятен, являю¬
щихся более холодными участками поверхности
Солнца, но и в спектре самого солнечного
диска.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПЛАНЕТАРНЫХ
ТУМАННОСТЕЙ И ЗВЁЗДНЫХ АТМОСФЕР

Исследование физических процессов в газо¬
вых туманностях, проводившееся начиная
с 1937 г. астрономом Гарвардской обсерватории
Дональдом Менцелом и его сотрудниками, за¬
вершилось в 1945 г. изучением количествен¬
ного химического состава планетарных туман¬
ностей. Решение этой трудной задачи даётся
на основании измерений интенсивности различ¬
ных линий излучения туманностей, с одной сто¬
роны, и теоретических данных о механизме их

излучения, с другой стороны. Суммируя коли¬
чества атомов нейтральных и ионизованных
учитывая долю атомов, находящихся в состоя¬
ниях, не выявляющих себя в доступной наблю¬
дениям области спектра, удаётся рассчитать
относительное обилие ряда химических эле¬
ментов. И в туманностях и на Солнце наибо¬
лее обилен водород. Число атомов других эле¬
ментов, приходящихся на каждую 1000 атомов
водорода, представлено в таблице. Данные для
планетарных туманностей получены Адлером
и Менцелом усреднением результатов исследо¬
вания 7 туманностей. Для сравнения приве¬
дены аналогичные данные для солнечной

Элементы
Планетар¬

ные туман¬

ности

Солнце
т Скор¬

пиона

Водород . . 1000 1000 1000
Гелий . . . 100 222 175
Углерод . .. 0.6 0.04 0.17
Азот .... 0.2 0.12 0.3
Кислород . . 0.25 0.37 1.0
Фтор .... 0.0001 ■ — —

Неон .... 0.01 — 1.1

Сера .... 0.036 0.037 —

Хлор .... 0.002 — —

Аргон . . . 0.0015

атмосферы (полученные Менцелом и Гольдбер¬
гом) и для атмосферы звезды т Скорпиона
(полученные А. Унсельдом). Несмотря на то, что
все оценки очень неуверенны, согласие ока¬
зывается вполне удовлетворительным. Расхож¬
дение в обилии углерода, повидимому, объя¬
сняется неточностью определения его в ту¬
манностях.

Расхождение данных для неона возможно
объясняется его бдльшим обилием в атмос¬
фере т Скорпиона.
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ФИЗИКА
i

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УРОВНИ ЯДЕР

При облучении т-лучами ядро может, погло¬
тив f-квант, перейти в одно из возбуждённых
состояний. Таким путём можно определить



схему расположения энергических уровней
ядра, если 1) уметь регистрировать факт об¬
разования возбужденного ядра; 2) знать энер¬
гию поглощённого кванта. По обоим этим
пунктам на пути экспериментатора встают спе¬
цифические трудности, которые надо преодо¬
леть или обойти. Обнаружить возбуждённые
ядра можно было бы по тому, что они затем
должны снова перейти в нормальное- состояние
с испусканием опять-таки 7-лучей. Но- дело
в том, что вероятность возбуждения ядра и его
разрядки одинакова. Поэтому оказывается, что
если вероятность возбуждения достаточна для
того, чтобы образовать заметное число возбу¬
ждённых ядер, то они очень быстро (за время,

Фиг. 1.

например, в 10—11 сек.) перейдут в основное
состояние, а если время этого перехода не
очень мало, то значит вероятность возбуждения
столь ничтожна, что, при существующих ин¬
тенсивностях 7-лучей, возбужденные ядръ пра¬
ктически будут отсутствовать. Выход можно
найти, в случае схемы уровней, изображённой
на фиг. 1. Пусть Oi— основной уровень ядра

ядер затем вернётся в состояние о, а часть
перейдёт в состояние м, в котором будут вы¬
нуждены 'пребывать относительно долго. За
это время экспериментатор может успеть нако¬
пить достаточное количество метастабильных
ядер (иначе их называют ядрами-изомерами),
а затем отдельно наблюдать их переход в нор¬
мальное состояние. Этот последний происходит
либо также с испусканием 7-кванта, либо
путём внутренней конверсии, т. е. передачи
энергии одному из электронов атомной обо¬
лочки.

Энергия поглощённого кванта также непо¬
средственно неизвестна, ибо в распоряжении
экспериментатора нет набора 7-квантов задан¬
ных энергий, а есть пучок электронов опреде¬
лённой энергии, который, будучи направлен на
пластинку-антикатод, излучает 7-кванты разли¬
чных энергий. Анализ опытных данных облег¬
чается тем обстоятельством, что распределение
излучённых квантов по энергиям имёет, в изве¬
стных пределах, весьма простую форму.

На фиг. 2а изображена так называемая изо¬
хромата, т. е. зависимость числа квантов дан¬
ной энергии Et от .энергии электронов Е. Это
число оказывается независящим от величины

Е (лишь бы Е^>Ег). Заметим, что график фиг.
2а предполагает однородный пучок электронов,
т. е. каждой точке графика отвечает одна опре¬
делённая эгсргия электронов. Но в условиях
эксперимздф это, обычно, не имеет места.
Представим себе для простоты антикатод со¬
стоящим из двух слоёв. Если энергия электро¬
нов в пучке Еи то в первом, слое могут заро¬
диться кванты энергии Et. Во втором же слое
они уже не могут возникнуть, потому что прой¬
дя первый слой электроны несколько затормо¬
зились (потеряли энергию на ионизацию). Изо-

Фиг. 2.

(нормальное состояние); а — возбуждённый уро¬
вень. переход на который с основного уровня
достаточно вероятен — такой переход называе¬
тся разрешённым, а уровень активационным;
м — возбуждённый уровень, переход на кото¬
рый с основного уровня очень мало вероятен —
такой переход называется запрещённым, а уро¬
вень метастабильным. Переход с активацион¬
ного уровня на метастабильный может при
этом быть и разрешённым. Например, если
в состоянии о ядро имеет момент V*. в состоя¬
нии м 9/3, а в состоянии а 5/2, то переход о—м
(изменения момента на 4 единицы) является
запрещённым, а переходы о — а и а — м (из¬
менение момента на 2 единицы) разрешены.
При облучении ядер такого типа произойдет
следующее: возбудившись в состояние а, часть

хромата в этом случае будет иметь вид, изо¬
бражённый на фиг. 26. При энергиях электронов
от Ei до кванты возникают только в первом
слое, при больших энергиях в обоих слоях
(Е11 — Ег равно потере энергии в первом слое).
Приведённый упрощённый пример должен поя¬
снить, что в случае толстого антикатода (набор
большого числа слоёв) вследствие того, что
потеря энергии электроном пропорциональна
пути проникновения в антикатод, изохромата
должна иметь вид, изображённый на фиг. 2в
(при каждом увеличении энергии вступают
в строй новые слои).

Задача об экспериментальном определении
числа возбудившихся на данный уровень ядер
тождественна с задачей построения изохроматы.
Действительно, ядра переходят из состояния о
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ь состояние а (фиг. 1) только под действием
кванта определённой энергии, равной энергии
уровня а. Если выше уровня а у ядра есть
ещё активационные уровни, из которых также
разрешён переход на метастабильный уровень,
то зависимость общего числа изомерных ядер
от энергии электронов будет наложением от¬
дельных иэохромат, соответствующих тем кван¬
там, энергии которых равны энергиям этих
уровней. Поэтому такая зависимость должна
иметь вид, изображённый на фиг. 2г. Абсциссы

к золоту увеличение почти вдвое) не позволяет
приписать их каким-либо .макроскопическим*
(например поверхностным) колебаниям ядер.

В случае кадмия Виденбеку удалось возбу¬
дить ядро непосредственно электронным уда¬
ром. Им получена кривая с максимумами типа
известных кривых Франка и Герца для возбу¬
ждения атомов. Положение максимумов совпа¬
дает со схемой фиг. 46.

Следует иметь в виду, что схемы фиг. 4
не вмещают всех возбуждённых уровней ядра
в пределах до 3 MeV. Они содержат лишь уро¬
вни, через которые разрешены переходы в ме-
тастабильное состояние (переходы типа о — а —
м. фиг. 1).
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Фиг. 3.

2/4 *
2.8

точек излома дают энергии активационных

уровней.
Описанным методом Внденбек получил схемы

уровней ядер серебра, кадмия и золота, имею¬
щих изомерные состояния. Электронный пучок
ускорялся при помощи электростатического
генератора. Разрядка ядер-изомеров регистри¬
ровалась счётчиками. На фиг. 3 представлена
1 ипичная экспериментальная кривая, полученная
для кадмия. На фиг. 4 — результаты схемы
уровней.

Представляет интерес то обстоятельство,
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Фиг. 4.

что уровни расположены друг от друга при¬
близительно на одинаковых расстояниях — для
всех 3-х ядер около 0.4 MeV. Такое располо¬
жение уровней отвечает колебательным движе¬
ниям. Однако, отсутствие зависймости разности
уровней от массы ядер (от кадмия и серебра

СОЛЯНЫЕ «ГОРБЫ» МИНЕРАЛЬНЫХ
ОЗЕР

Как известно, сфагновые болота в цен¬
тральной части имеют выпуклую поверхность
или «моховой горб». Такую же выпуклую
поверхность имеют и соли донных
отложений самосадочных минеральных,
озёр. Обычно центральная часть донной соля¬
ной линзы минеральных озёр имеет явно вы¬
раженное поднятие, известное у работникоа
соляных промыслов под названием «соляных
горбов» (фиг. 1).

Как правило, береговая полоса корневой
залежи соли минерального озера, шириной
15—25 м .вокруг всего озера, закарстована по¬
ступающими с берега пресными паводочными
и ливневыми поверхностными водами, а также
подземными водами береговых родников. От
закарстованной части к середине озера на¬
блюдается постепенное повышение соляной
залежи, которое в центральной части вы¬
даётся в виде «горба», последний особенно
хорошо обрисовывается при низком стоянии
поверхностной рапы.

Соляные горбы и низины на соляных озё¬
рах образуются в результате процессов раство¬
рения и. кристаллизации, идущих на поверх¬
ности донной соляной линзы озера под дей-
ствием поверхностной рапы'(рассолов).

Наблюдаемые низины связаны с раство¬
ряющей деятельностью поверхностной рапы,
горбы — с выпадением-кристаллизацией солей
из поверхностной рапы. Оба процесса проис¬
ходят одновременно на одном1 и том же
озере, при поступлении около берегов по¬
верхностных и подземных вод на питание
рапы; эти 'воды не насыщены, и они раство¬
ряют соляную залежь, а при сгонах - ветрами
к середине озера, двигаясь по поверхности
соляной линзы, они пересыщаются и начинают
выделять соль. Хеким путём происходит.
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растворение и перенос соли от берегов к се¬
редине озера и постепенное напащивание цен¬
тральной части озера и образование выпук¬
лой поверхности.

В зависимости от характера питания озера,
расположения оврагов, береговых родников
и т. п., находятся и формы соляных горбов.
На одних озёрах они вытянуты в виде вала
или порога, на других имеют правильную

при положительных температурах бывает
1.253, приведённый к температуре + 17°С,.
к сохранению которого рапа всегда и стре¬
мится. При понижении удельного веса от при¬
тока вод в озеро ниже 1.253, рапа не насы¬
щена и черпает недостающие до насыщения
соли из донного пласта поваренной соли
и растворяет его. При повышении удельного
веса, наоборот, рапа пересыщается солями,.

Уровень зимней рапы

ОЪи Уробень летней рапы

‘ ’ 4 ^ -г -J- +
-г Мотая корнебай мш галита Na СЦ

гг=:уГ Корневые породы - глины и суглинки r}lv —S

Фиг. 1. Схематический разрез через озеро Туз-куль.

овальную форму, расположенную в централь¬
ной части озера, и т. д.

Поверхностная рапа находится в постоян¬
ном соприкосновении и взаимодействии с по¬
верхностью донного пласта соли. Плотность
рапы зависит от её питания и испарения.
Поэтому удельный вес рапы самосадочных
озёр постоянно колеблется от 0.973—1.171
зимой до 1.129—1.359 летом. Так, удельный
вес насыщенного рассола озера Баскунчака

избыток которых начинает выделяться в оса¬
док.

Вообще как правило, при превышени№
плотности рапы одной единицы начинается
садка соли; когда плотность рапы менее-
единицы—растворение донного осадка.

Таким образом в рапе минеральных озёр'
постоянно и непрерывно происходит борьб»
противоположностей — с одной стороны
стремление солей перейти из твёрдого со-

Фиг 2. Схематический план летнего уровня рапы озера Эль гон в 1939 г.
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стояния в рассол, а с другой — выделиться
«з рассола в твёрдом виде. В результате этой
борьбы создаются своеобразные явления на
соляной поверхности озёр, которые неопыт¬
ные геологи неоднократно принимали за со¬
ляную тектонику.

Поверхностная рапа на озере Баскунчаке,
Эльтоне, Индере и других в разрезе годового
цикла даёт большие колебания как в коли¬
чественном, так и в качественном отношениях.
Обычно максимум объёма рапы падает на
.апрель месяц; в это время озёра покрыты
рапой н средняя глубина их составляет
'0.35 м.

Минимум объёма рапы падает на август—
-сентябрь; в это время центральные части
озёр совершенно обнажаются от рапы; по¬
следняя в виде кольца большей или
меньшей мощности окружает обнажён¬
ную возвышенную центральную часть — цен¬
тральный горб озера. В особо засушливые
'годы рапа в конце испарительного периода
держится только отдельными озерками, пе¬
регоняемыми ветрами с места на место.

Соляные горбы хорошо выражены на
■озёрах Индер, Баскунчак, Эльтон и многих
других.

Поверхностная рапа на озере Индер, по
наблюдениям М. Г. Валяшко, постоянно (круг¬
лый год) держится только у северного берегл
двумя широкими полосами, против группы бе¬
реговых источников. Только в осенне-зимние
месяцы поверхностная рапа распространяется
по всей площади озера Индер. В зависимости
-от направления и силы ветра поверхностная
рапа перемещается из одной части озера в
другую. Соляные отложения озера Индер
представлены поваренной солью. В местах
чгостоянного присутствия поверхностной рапы
цно озера покрыто плотной новосадкой.

На соляных горбах, где поверхностная
рапа в течение большей чарти летних месяцев
■отсутствует, новосадка с поверхности обычно
покрыта гладкой кристаллической соляной
плёнкой, состоящей из отдельных очень
мелких кубиков поваренной соли. При
нагонах и сгонах поверхностной рапы
на горбах выпадают чередующиеся кристал¬
лические тонкие плёнки в 1—3 мм тол¬
щиной, состоящие из зачаточных мелких
кристалликов поваренной соли.

Баскунчакское озеро только зимой и вес¬
ной бывает покрыто рапой на всей площади.
Соляной горб или порог, образуемый в цент¬
ральной части озера, делит поверхностную
рапу на северный и южный бассейны, ко¬
торые сообщаются между собой лишь двумя
проливами, один из которых проходит вдоль
восточного берега, а другой — вдоль запад¬
ного берега.

Корневая линза донной поваренной соли
озера Эльтон заполняет обширную блюдце¬
образную котловину, занимающую площадь
около 156 км2, мощностью от 0 до 13 м
(фиг. 2).

Поверхностная донная рапа Эльтона в лет¬
ние месяцы сохраняется только в северной
части его, где образует в углублении донной
-корневой толщи поваренной соли небольшое
t-эеро, известное под названием озера Ильи.

Сильными ветрами рапа озера Ильи ле¬
том перегоняется по поверхности новосадки.

но никогда не доходит до восточного берега.
По подсчётам геолога Н. С. Борыхина,
в конце испарительного периода в 1940 г.
в озере Ильи находилось около 2.5 млн. м1
насыщенной рапы, которая ветрами почти
ежедневно перегонялась и, при своём дви¬
жении и возвращении обратно в лож¬
бину озера Ильи, наращивала соляной горб
на поверхности; донных соляных отложений
озера Эльтон. Только в зимне-весенние ме¬
сяцы рапа озера Ильи разливается по поверх¬
ности всего озера, и на 2—3 месяца скры¬
вается под рапой соляной горб.

Проф. .4, И. Дзенс-Литовский.

МИНЕРАЛОГИЯ

ЯНТАРЬ В ПРИБАЛТИКЕ

Близость территории Советских прибал¬
тийских республик к получившим мировую
известность коренным месторождениям янтаря
«Blaue Erde» на территории Земландского по¬
луострова (б. Восточная Пруссия) [•] ставит
вопрос о возможности продолжения на во¬
сток — в сторону Прибалтики аналогичных по
генезису месторождений. О многочисленных
находках янтаря на морском побережье нахо¬
дим ряд указаний р. з. 4, и др.] Особенно мно¬
го янтаря находили вдоль побережья между
Полангеном и Рутцау.1 По аналогии с зем-
ландским берегом, с незапамятных времён он
добывался прибрежными жителями со дна
моря рыболовными сачками (мерёжами) или
же выбирался из выбрасываемых на берег
водорослей.

Выбрасываемый морем янтарь далее нахо¬
дили у берегов Либавы, Виндавы и их
окрестностей, затем у г. Риги, на территории
приморских курортов: Дуббельн, Мъй-
оренгоф и др., на южном берегу оз. Эзель
(вблизи г. Аренсбурга) и т д. [5]. Чем далее
на восток, тем находки его становились ре¬
же, причём находимые экземпляры отличались
по величине и по качеству были значительно
хуже. По свидетельству Фелькерзама [4] при¬
брежные жители иэ селений Полангена, Гей-
лиген-Аа, Папензе, Нидербартау, Перкинен
ещё в первую половину XIX в. платили
определённый налог за право добывания ян¬
таря. Скупаемый торговцами янтарь перераба¬
тывался местными кустарями в г. Полангене.
В дореволюционные годы крупная фирма
Стантин и Беккер и ряд других небольших
предприятий занимались обработкой янтаря
для потребностей русского рынка, в частности
для нижегородской ярмарки.'В 900-х годах
прошлого столетия два небольших предприя¬
тия обрабатывали до 150 пудов янтаря еже¬
годно специально на бусы и мундштуки [*].

О нахождении янтаря не морского проис¬
хождения в прибрежной полосе находим ука¬
зания у Гревинка [7]. По данным этого иссле-

• По данным Гельмерсена, в 70-х гг.
пр. ст. здесь добывалось ежегодно до 120
пуд. янтаря. '•*'

I
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цователя к северу от Полангена близ Надде-
яа янтарь в заметных количествах находился
в рыхлом тёмнозелёном песчанике. Гельмерсен
и Меллер считали, что этот песчаник являет¬
ся глауконитом, и что район имеет несом¬
ненное сходство с «синей» землёй Земланда
(«Blaue Erde»). Вывод этих авторов оспари¬
вался Н. Соколовым, указавшим, что глауко¬
нитовые пески пользуются ещё значительным
распространением в соседней Ковенской губ.,
но совсем не встречаются среди нижнетре¬
тичных отложении Курляндии, и что нет ни¬
каких данных утверждать существование в
Курляндии настоящей янтареносной фор¬
мации [*].

В начале 60-х гг. прошлого столетия круп¬
ные находки янтаря (весом от % до одного
фунта) были сделаны на территории имения
Гольмгоф, к югу от Рижского залива, между
р. Аа и озером Бабит. Далее в небольших
количествах, и иногда весом до двух фунтов,
янтарь был найден на дне осушившихся ча¬
стей Ангернского озера, вблизи Рижского за¬
лива.

Управление Государственных имуществ
в 50-х гг. прошлого столетия пыталось экспло-
атировать эти участки, и были назначены
торги на продажу их. Впоследствии это де¬
ло, очевидно, как мало рентабельное, было'
оставлено [9]. Происхождение здесь янтаря
всего вероятнее объясняется тем, что он по¬
пал сюда вместе с морскими водами Риж¬
ского залива, от которого озеро отделено
лишь узкой полоской земли. По усыхании
озера янтарь осел на дно. (По мнению же
Гельмерсена, янтарь попал сюда с водами
ручьёв иэ делювиальных отложений выше¬
лежащих месторождений).

Затронутый нами вопрос о возможном про¬
должении янтареносных формаций на восток
от коренных месторождений Земланда живо
интересовал Гельмерсена. Учитывая анало¬
гию в геологическом отношении Куришгафа
и прибрежных низменностей и озёр и имея
также в виду, что на берегах Курляндии и
со дна моря ежегодно добывалось немалое
количество янтаря, исследователь для реше¬
ния этого вопроса предполагал заложить
шахты и бу[)рвые скважины в окрестностях
Полангена, Швенты, затем в моховом торфя¬
нике, простирающемся от дер. Ринкус и Ле-
кау до оз. Попензе (до устья р. Бартау).
Кроме того, исследовать водолазами и
ручными черпательными снарядами (копра¬
ми) западное побережье морской дюны и
морское дно от Полангена до Попензе и до

. Нидербарнау [10].
Проект этих разведочных работ, повиди¬

мому, осуществлён не был, и вопрос остаёт¬
ся открытым и по сиё время.

Как бы ни решался вопрос о наличии,
коренных месторождений янтаря в Прибал¬
тике, частные находки его на побережье мо¬
гут быть объяснены, по аналогии с восточно¬
прусским, следующим образом: ещё у древ¬
них греков и римлян, получавших янтарь из
отдалённого севера, много говорилось о су¬
ществовании в Балтийском море янтарных
островов. Греки называли их «электридами»,
римляне же «глессариями». Действительно,
но имеющимся данным, такие острова суще¬

ствовали, но несомненно значительно ранее
существования Греции и Рима, в один из
позднейших периодов геологической истории.
По предположению, находились они в юго-во¬
сточной части Балтийского моря под 55° с. ш.
и 37—38° в. д. Хвойные леса, состоящие из
Pinus succintfera покрывали какой-либо низ¬
менный остров, а может быть и целый архи¬
пелаг, составляющий продолжение нынешней
Земландии. Янтареносные леса впоследствии
превратились в торф или в бурый уголь и с
островом погрузились, по неизвестным нам
причинам,, в море. Находясь под водой, они
неоднократно размывались морскими течения¬
ми и выбрасывались бурями на берег I11].
Необходимо отметить, что хвойные леса, про¬
израставшие на островах, были чрезвычайно
смолоносны. Это видно, например, из того
факта, что, по данным немецкой статистики,
за период с 1761 по 1811 г. ежегодно, в
среднем, на восточно-прусских берегах добы¬
валось не менее 150 тонн янтаря.

Вопрос о возможном продолжении восточ¬
но-прусской янтареносной формации на во¬
сток — в сторону Прибалтики представляет
для нас не один лишь теоретический интерес.
Янтарь, как известно, является сырьём для
нашей отечественной лакокрасочной и элек¬
троизоляционной промышленности. Обнаруже¬
ние промышленных его скоплений на терри¬
тории Союза имело бы большое значение,
особенно для производства художественных
лакокрасочных покрытий, освободив нашу
страну от необходимости импорта менее цен¬
ных копалов и других экзотических смол j12].
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О НЕКОТОРЫХ НАХОДКАХ КРИСТАЛЛОВ
ГОРНОГО ХРУСТАЛЯ НА ПРИПОЛЯРНОМ

УРАЛЕ

В 1936 г., проходя маршрутом водо¬
раздельную часть Уральского хребта в вер¬
ховьях рек Кожим (бассейн Печоры) и Тох-
лая (бассейн Ляпина), нами были встречены
в нескольких пунктах кристаллы горного
хрусталя.

Позднее время года не позволило
мне тогда осмотреть этот район подробно.
В" последующие годы попасть туда также не
представилось возможным. Между тем, район,
очевидно, заслуживает того, чтобы быть де¬
тально осмотренным.

Кристаллы встречены непосредственно на
поверхности, среди мелкообломочного на¬
носного материала. Площадь сложена преи¬
муществен») кварцево-хлористо-серицитовыми
и зелёными сланцами, собранными в равно¬
мерные складки, оси которых вытянуты на
СЗ 325—340°. Складчатость особенно хорошо
можно наблюдать по р. Пон-ю (с водораз¬
дела между речками Пон-ю и Кожим), где
в естественных обнажениях отчётливо выра¬
жено чередование антиклиналей и синклина¬
лей. Складки быстро выклиниваются как в се¬
верном, так и в южном направлениях; на
востоке эта локальная складчатость затухает
в районе р. Сарандзеды, а на западе, повиди-
мому, в районе р. Хасаварки.

Переходим к краткому описанию отдель¬
ных пунктов находок.

Первый пункт приурочен к правобережно¬
му склону р. Хасаварки (правый приток
р. Кожим). Здесь между вершинами с отмет¬
ками 1030 и 942 м (по карте экспедиций
А. Н. Алешкова 1927—1929 гг.) были встре¬
чены три кристалла весом от 0.5 до I кг.
Кристаллы мутные, с обилием трещинок и га¬
зовых пузырьков. Склон усеян обломками
и развалами жильного кварца. Весьма часто
наблюдаются щётки и небольшие друзы гор¬
ного хрусталя, покрытые бурыми окислами
железа.

Второй пункт находится недалёко от пер¬
вого, но уже на восточной азиатской стороне
хребта. Кристаллы дымчатого кварца и гор¬
него хрусталя различного веса были найдены
к востоку от хребтовой горы с отметкой
1056 м, на пологих склонах, спускающихся
ог хребта к притокам р. Тохлая. Часть кри¬
сталлов кварца встречена в ручьях, стекаю¬
щих с хребта; кристаллы уже успели ча¬
стично окататься. Несколько кристаллов най¬
дено около заброшенной стоянки оленеводов,
находящейся близ главного водораздела; по-
видимому, оленеводы нашли кристаллы в этом
же районе.

Третий пункт расположен на западном
склоне хребта, на водоразделе между реч¬
ками Пон-ю и Сарандзеда (в среднем тече¬
нии); встречено два больших кристалла, обла¬
давших значительной трещиноватостью, но
имевших и бездефектные участки.

Четвёртый пункт находится на левобе-
режьи р. Кожим, на южном склоне горы Рос-
сомаха, сложенной кварцитами; прозрачны!;
кристаллы горного хрусталя, размер которых

по короткой оси не превышает 3—4 см,
встречены среди россыпи кварцитов.

Пятый пункт относится к верховьям речки
Тыйагота (приток р. Тохлая), где были встре¬
чены два небольших кристалла удивительной
прозрачности.

Наконец, шестой пункт приурочен к до¬
лине р. Сарандзеды, несколько метров ниже
устья её левого притока — рч. Капин-шор,
где среди аллювия встречен окатанный вс-
дяно-прозрачный кристалл весом в 12—15 кг.
Вопрос о том, принесён ли этот кристалл во¬
дами р. Сарандзеды или рч. Капин-шор, не
может быть решён; очевидно, поиски корен¬
ных гнёзд надо вести в бассейнах и той
и другой речек.

Все шесть пунктов находятся относительно
близко друг от друга. Оленеводы-манси, оби¬
тавшие со своим стадом у устья р. Вост.
Яроты, рассказывали мне, что в верховьях
р. Тохлая и её притоков им не раз приходи¬
лось встречать горный хрусталь; то же самое
подтвердили оленеводы-коми (их чум нахо¬
дился на р. Пон-ю) относительно правобе¬
режных притоков верховьев р. Кожим.

М. Ф. Беляков.

ГЕОФИЗИКА

ПЫЛЬНЫЕ БУРИ ТЕГЕРАНА

Пыльные бури, редкие в лесистых райо¬
нах, представляют обычное явление в полу¬
пустынях. Для Тегерана летом пыльные бури
столь же типичны, как для Ленинграда осен¬
ние дожди.

Пустынность климата Тегерана при нали¬
чии легко-подвижной лёссовой почвы создаёт
благоприятные условия для возникновения
пыльных бурь даже при сравнительно неболь¬
ших скоростях ветра. Понижая видимость до
десятков метров и поднимаясь на высоту
в сотни метров, пылевое помутнение воздуха
является серьёзным препятствием для совре¬
менных видов транспорта, особенно в горных
условиях Тегерана, окружённого скалистыми
хребтами различной высоты от сотен метрэв
до 3 км.

При отсутствии или редкости других
вредных для транспорта явлений (тума¬
нов, метелей), пыльные бури особенно ,выде¬
ляются своей опасностью на фоне вообще
спокойной погоды Ирана.

Как пример протекания пыльной бури в
Тегеране, приведём случай 26 V 1943 г., со¬
гласно описания Л. С. Мининой. В II ч.
47 м. московского времени началась пыльная
буря. Видимость в течение 3—5 минут умень¬
шилась до 50 м и менее. Окна были как
бы затянуты жёлтой кисеёй. Западный ветер
усилился почти мгновенно с 2 до 15 м/сек.
и стал порывистым. Песок и пыль перено¬
сились волнами, то ухудшая видимость до
полной неразличимости окружающего, когда
солнце просвечивало голубоватым диском, то
увеличивая её до 500—1000 м. В 12 ч. за¬
падный ветер ещё усилился. В воздухе проно¬
сились ветки деревьев, крупные песчинки. Су-
дл по ощущению, ветер достиг 18—20 м/сек.
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Эта скорость удерживалась до 13 ч., когда
буря внезапно прекратилась. Видимость до¬
стигла 10 км. Ветер ослабел до 7 м/сек. и
перешёл в восточный. Начался слабый лив¬
невой дождь, вскоре прекратившийся. В 16 ч.
5 мин. вновь произошло усиление западного
ветра до 15 м/сек. К 3 ч. ночи ветер оконча¬
тельно ослабел до 3 м/сек.

Явление пыльной бури состоит из взаимо¬
связанных двух метеорологических элементов:
сильного ветра (бури) и пылевого помутнения
воздуха. Второй элемент сильно зависит от
качества и состояния почвы: растительного
покрова, влажности, распаханности и т. п.
В Тегеране увлажнение лёсса, а иногда и по¬
крытие его тающим снегом, происходит лишь
в 3 зимних месяца. Низкое солнце и значи¬
тельная облачность не обеспечивают быстрого
просыхания почвы; образуется твёрдая или
вязкая корочка, препятствующая развеиванию
лёсса. Поэтому, несмотря на сильный ветер,
наблюдающийся иногда ‘зимой, пыльные бури
в декабре и январе не отмечаются. Наиболь¬
шее их количество приходится на весенне¬
летние месяцы с апреля по июль, до 6 в ме¬
сяц. Вследствие общециркуляционных особен¬
ностей климата, весной наблюдаются наибо¬
лее сильные ветры, а летом отсутствуют
осадки. Поэтому, весной главной причиной
пыльных бурь служат сильные ветры, а ле¬
том — большая подвижность сухой почвы.

Пыльные бури вызываются в различное
время года различными скоростями ветра.
В дождливую и холодную часть года нужны
большие скорости ветра для поднятия пыли,
чем летом. В ряде случаев зимой (снежный
покров, недавний 'дождь) пыльные бури
невозможны при любых наблюдавшихся ско¬
ростях ветра. Однако зимой всё же обычно
достаточны скорости порядка 17—19 м/сек.
Весной критическим значением скорости ветра
является величина 15—17 м/сек., осенью
12—15 м/сек., а летом даже 8—10 м/сек. В
январе бурный ветер (15 м/сек. и более) на¬
блюдается без пыльной бури. В феврале
число случаев бурного ветра значительно
превышает число случаев пыльных бурь —
пыль даже сильным ветром поднимается ред¬
ко. В марте бурный ветер в половине слу¬
чаев вызывает пыльную бурю. В апреле
только иногда бурный ветер не даёт пыльной
бури, а с мая по ноябрь бурный ветер все¬
гда несёт пылевое замутнение воздуха —
пыльную бурю.

Пыльные бури, обычно бывают кратковре¬
менными: на общем фоне небольшого ветра
проходят шквалистые порывы и поднимают
пыль. С окончанием шквала крупная пыль
быстро оседает, и в воздухе остаётся лишь
сухая мгла с видимостью значительно более
1 км. Однако, иногда шквалы .чередуются
довольно часто один за другим, и пыльная
буря, пульсируя, удерживается в течение
нескольких часов.

Излюбленным временем развития пыль¬
ных бурь являются послеполуденные часы,
что объясняется увеличением неустойчивости
воздушной массы или обострением холодного
фронта местным перегревом. До полудня они
бывают почти вдвое реже, а под утро и
ночью — совсем редко.

По синоптической ситуации пыльные бури
распадаются на 4 типа: 1) вторжение холод¬
ного воздуха с запада, 2) вторжение холод¬
ного воздуха с северо-запада, 3) послеполу¬
денные вихри конвекции в холодной массе
воздуха и 4) поток тёплого воздуха с во¬
стока, обычно перед фронтом.

Приведённое описание пыльных бурь в
Тегеране можно распространить и на всю кот¬
ловинную часть Ирана, где бури столь же
часты и вредны, как в иранской столице.
Иногда пыльные бури вызывают выпадение
окрашенных осадков или появление цветных
облаков. Один такой случай и приводится
ниже.

25 мая 1944 г. в Тегеране наблюдалось
довольно редкое погодное явление, известное
в метеорологии под названием окрашенного
дождя, и одновременно жёлтые от- пыли об¬
лака. Во время пыльной бури выпадал редкий
крупнокапельный ливневый дождь, капли ко¬
торого были настолько насыщены пылью
с лёссовой почвы окружающих полупустынь,
что создавалось впечатление грязных брызг,
падения какого-то насыщенного глиной
раствора, оставляющего грязный след при
ударе капли. Облака вырисовывались как
клубы пыли кучевой формы.

Процессом, вызвавшим это явление цвет¬
ного дождя, было прохождение резкого хо¬
лодного фронта, т. е. то же условие, которое
вызвало явление окрашенного снегопада в Ро¬
стове-на-Дону *. Холодный арктический воз¬
дух вторгся через северную Европу в Перед¬
нюю Азию, вызывая смену ясной тёплой и
тихой погоды на ливневые дожди со шквала¬
ми и сильное похолодание. Например, семи¬
часовая температура в Сухуми упала с 21°
23 V до 13° 25 V, в Красноводске с 24° 24 V
до 13° 26 V, а в Тегеране с 22° 24 V до 14°
26 V. Большой разрыв температуры между
воздушными массами создавал условия для
бурного перехода потенциальной энергии
неустойчивости в кинетическую энергию
шквалистого ветра.

Явление пыльной бури с окрашенным до¬
ждём (согласно Л. И. Сергеевой) протекало
следующим образом. Вскоре после полуночи
(0 ч. 52 м.) 25 V на общем фоне слабого
ветра начали проходить отдельные порывы
западного ветра, скоростью в 7—10 м/сек., под¬
нимая пыль и понижая видимость до 6 км.
При утихании порывов видимость улучшалась
до 15 км. В 3 ч. ветер опять усилился до
5 баллов и изменил направление на северо-
западное. В 4 ч. 05 м. — в момент прохожде¬
ния фронта, налетел шквал скоростью до
18 м/сек., поднялась пыльная буря, видимость
упала до 50 м, начался крупнокапельный ред¬
кий ливневый дождь. Через две минуты ветер
ослаб до 6 м/сек., и пыльная буря кончилась,
видимость достигла 2—4 км. Ещё через
20 минут (в 4 ч. 27 мин.) окончился редкока¬
пельный ливень.

Видимость всё время колебалась парал¬
лельно с силой ветра. Облака из-за малой
вертикальной видимости различить было
трудно, лишь в полдень стали отчётливо за¬
метны грозовые облака. В 4 ч. 07 мин. была

1 Природа, № 10, стр. 63, 1Ь40.
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видна лишь разорванность низких облаков на
фоне оранжевой пыли и только иногда мож¬
но было различить кучевые облака оранже¬
вого цвета. Сама пыль проходила тоже обла-
коподобнымн клубами.

Ливневый дождь, продолжавшийся 22 мин.,
всё время был цветным. В 6 ч. 27 ми!Г. выпа¬
ло ещё несколько крупных капель оранже¬
вого дождя при видимости 1:—2 км. Больше
осадков в течение этого дня не было. Пыль¬
ная буря возобновилась в 7 ч. 27 мни. и про¬
должалась с перерывами до 15 ч. 43 мин.
Помутнение воздуха было столь большим, что
в течение всего дня освещённость была ма¬
лой, насыщенно-оранжевого цвета.

Как видим, цветной дождь наблюдался в
зоне холодного фронта, а отдельные его кап¬
ли были даже внутримассового происхожде¬
ния при сильной неустойчивости воздуха.
Судя по согласному изменению видимости со
скоростью ветра, можно заключить, что пыль,
дававшая окраску каплям дождя, была под¬
нята здесь же, а не заносилась издалека.
Бурная конвекция вела к подъёму больших
масс пыли вверх, давая совмещение клубов
пыли с водяными каплями облака. В резуль¬
тате этого появлялись запылённые кучевые и
ливневые облака оранжевого цвета.

А. Д. Заморский.

БИОХИМИЯ

ФЛЮОРЕСЦЕНЦИЯ СУЛЬФОНАМИДОВ

Уже давно известно, что, благодаря сво¬
им свойствам флюоресцировать при ультра¬
фиолетовом освещении, некоторые вещества
могут быть открыты в чрезвычайно слабых
концентрациях.

А так как большинство обычных лекарств
флюоресцирует, то естественно возникла идея
находить их в тканях при помощи флюорес¬
центного микроскопа. Эта методика, однако,
не имела большого применения в силу того,
что естественная синяя флюоресценция тка¬
ней очень ярка и маскирует флюоресценцию
изучаемых веществ. В дополнение к этому
гистологическая техника не исключала воз¬

можности изменений как в распределении, так
и концентрации флюоресцирующих веществ
во время изготовления самих микроскопиче¬
ских препаратов.

Эта ситуация обусловила разработку ново¬
го метода (S. Н е 1 а п d е г. Nature, London, 155,
109, 1945). Его принцип заключается в сле¬
дующем. Органы или куски тканей, извлечён¬
ные из организма, немедленно замораживаются
в жидком воздухе. После этого они высуши¬
ваются в вакууме над. пятиокисью фосфора
при температуре минус 40° С. Высушенный
таким способом материал пропитывается па¬
рафином и на микротоме разлагается на тон¬
кие срезы, годные для микроскопического ис
следования.

Лекарства, имеющие иную флюоресценцию,
чем синяя тканей, могут быть прямо наблю¬
даемы на срезах. Например, красный и водо¬

растворимый стрептоцид (Prontosil rubrum et
soluble), как отпадающий сильной красной
флюоресценцией, может быть открыт даже в
концентрации 1.0 XIО-10 гаммы на кубич.
микрон. Эта чувствительность метода значи¬
тельно больше той, что может быть полу¬
чена при наблюдении естественного цвета в
обыкновенном микроскопе.

Вещества с синей флюоресценцией часто
могут изменять свой цвет флюоресценции при
нагревании до той или иной температуры в
тот или иной период времени в маленькой
электрической печи. В частности, сульфатн-
азол после 5-минутного нагревания при 170е
приобретает жёлтый цвет, причём ткань ос¬
таётся синей. Этой операцией создается за¬
мечательный контрастный рисунок, по кото¬
рому можно судить о накоплении сульфатиа¬
зола в тканях и клетках. В данных срезах
обычным микроскопом нельзя открыть даже
следов сульфатиазола.

Этот же метод позволяет найти ряд дру¬
гих лекарств, как сульфаниламид, сульфапи-
ридин, папаверин, инулин (жёлтый после
3 минут при 200° С, ткани тем не менее ос¬
таются синими) и т. д.

Пенициллин, имеющий зелёную флюорес¬
ценцию, может быть без труда идентифици¬
рован в мышцах после инъекций в них и
нагрева срезов в течение 5 минут при 175° С.
Пенициллин тогда флюоресцирует жёлто-ко¬
ричневым цветом.

В некоторых случаях контрастность до¬
стигается тем, что вещество сохраняет свой
цвет флюоресценции, тогда как ткань свой
цвет меняет. Так салицилат натрия с синей
флюоресценцией может быть выявлен после
о-минутного нагревания срезов при 200° С.
Ткань при этой температуре приобретает
жёлтый цвет.

В виду того, что естественная флюоресцен¬
ция веществ крайне разнообразна, при работе
описанным методом совершенно излишне до¬
полнительное окрашивание срезов, необходи¬
мое для облегчения идентификации тканей.

Д-р И. Ф. Леонтьев.

ФИЗИОЛОГИЯ

ПАРАЛЛЕЛИЗМ МЕЖДУ СУТОЧНЫМИ И
СЕЗОННЫМИ ПЕРИОДИЗМАМИ

У ЖИВОТНЫХ

Среди многочисленных, проявлений рит¬
мичности жизнедеятельности большое внима¬
ние привлекают суточные и сезонные перио-
дизмы у млекопитающих животных. Видимо
можно считать, что сезонная периодичность
жизнедеятельности, проявляющаяся, в част¬
ности, в форме наступления зимней и летней
спячки, является выражением тех же про¬
цессов, которые лежат в основе суточного
периодизма.

Одним из важнейших итогов исследования
суточных периодизмов у млекопитающих жи¬
вотных и, в частности, человека, является

установление периодичности обмена веществ.
Суточная периодичность обмена веществ
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проявляется в том, что в течение дня, неза¬
висимо от состояния активности или покоя
организма, преобладают процессы накопления
в печени нейтрального жира [*], расходова¬
ния гликогена [2], а в течение ночи происхо¬
дит расходование накопленного жира и обра¬
зование гликогена. С этим тесно связана су¬
точная периодичность образования мочевины
печенью, накопления и отдачи ею воды, свя¬
занная и с ритмичностью работы почек [3].
Также на день падает максимальное количе¬
ство циркулирующей крови и максимальное
содержание в ней форменных элементов [4].
Усиленные процессы диссимиляции, характе¬
ризующие дневное состояние многих живот¬
ных, вызывают некоторое дневное повышение
температуры тела, не связанное с состоянием
активности или покоя, а преобладание ночью
процессов ассимиляции связано с ночным па¬
дением температуры тела. Суточные измене¬
ния обмена веществ тесно связаны с суточ¬
ным периодизмом работы желез внутренней
секреции и вегетативной нервной системы.

Днём господствует адреналин [*], ночью
холин, некоторые гормоны гипофиза и, веро¬
ятно, инсулин. Известно, что адреналин вы¬
зывает распад гликогена печени и стимули¬
рует жировсасывающую функцию кишечника
и печени. Инсулин, наоборот, стимулирует
гликогенообразованне и тормозит жировсасы¬
вание. На суточную периодичность работы
гипофиза указывает и суточная периодичность
деятельности половых желез. Максимум по¬
ловой активности и течки у многих животных
падает на 24 часа [|6]. Возможно, что на ночь
падают и максимумы образования лейкоцитов,
ибо лейкоцитоз вызывается раздражением
блуждающего нерва [м].

Поскольку адреналин воспроизводит эф¬
фекты симпатической нервной системы, то
его называют симпатомиметическим гормоном,
а холин, воспроизводящий эффекты парасим¬
патической нервной системы, называют пара-
симпатомиметическим агентом [*]. Естествен¬
но считать, что дневное господство симпати¬
ческой и ночное господство парасимпатиче¬
ской нервных систем является выражением
суточного периодизма в работе вегетативных
центров промежуточного мозга и, возможно,
и мозжечка, являющегося, согласно учению
акад. Орбели, высшим адаптационно-трофиче¬
ским центром основных рефлекторных дуг,
имеющим регуляторное значение не только
для анимальных, но и для вегетативных
функций.

Сходная периодичность процессов обмена
веществ, кроветворных органов, работы эн¬
докринной и нервной систем видимо лежит
и в основе сезонной периодичности жизнедея¬
тельности, являющейся глубочайшим призе¬
ром сложности приспособительных актов у
млекопитающих животных [14].

Наиболее ярким выражением общности
суточных и сезонных периодизмов процессов
обмена является то, что и перед наступле¬
нием спячки накапливаются мощные жировые
запасы, которые служат в течение спячки
основным энергетическим источником и ча¬
стично идут на пЪстроение больших коли¬
честв гликогена, откладывающихся в печени,
мышцах и сердце [|0- 11 ]. В крови зимнеспя¬

щих животных резко понижено количество
сахара. Соответственно этому в течение спяч¬
ки в функциональном состоянии находятся
лангергансовы островки поджелудочной желе¬
зы и, возможно, повышена гормональная
функция задней доли гипофиза [,3], осталь¬
ные железы внутренней секреции, как-то::
щитовидные и паращнтовидные, зобные, поло¬
вые и передняя доля гипофиза и мозговой
слой надпочечников находятся в состоянии
угнетения [7], постепенно ликвидирующегося,
по мере протекания спячки. Эти изменения
желез внутренней секреции указывают на то,,
что в течение Спячки в состоянии угнетения
находится симпатическая нервная система и
на то, что в течение спячки господствует-
тонус парасимпатической нервной систе¬
мы [>7.1в]. Это же подтверждается тем, что-
как суточный покой, так и состояние спячки
снимается инъекцией некоторых возбуждаю¬
щих симпатическую нервную систему агентов,
как-то: адреналина, гормонов щитовидной и.
паращитовидной желез [6. 7] и то, что в
обоих случаях состояние покоя снимается под
влиянием инъекции атропина [l7in, парализую¬
щего деятельйость парасимпатической нерв ¬
ной системы.

Повышенная инсулиновая функция подже¬
лудочной железы в течение состояния су¬
точного и сезонного покоя возможно являет¬

ся не только следствием возбуждающего-
действия на неё блуждающего нерва, что
впервые показано опытами акад. Павлова, но,
и следствием накопления в желудке спящих
и зимнеспящих животных соляной кисло¬
ты [12], ибо известно, что соляная кислота
стимулирует секретинообразование базально-
зернистыми клетками либеркюновских желез
двенадцатиперстной кишки, а секретин в
свою очередь стимулирует инсулиновыделе-
ние. Наряду с этим повышение инсулиновой
функции поджелудочной железы стимулирует
выделение соляной кислоты соответствую¬
щими клетками желудка.

На значение угнетённого состояния сим¬
патической нервной системы для перехода в-,
состояние спячки возможно указывает и то,
что состояние спячки можно вызвать в неу¬
рочное время года у зимнеспящих животных
путём инъекции инсулина [?> в].

Во время суточного и сезонного покоя
также резко падает общая возбудимость
нервной системы, что может быть частично
следствием падения в крови количества са¬
хара и белковых веществ, потребление кото
рых возрастает при процессах нервного воэ
буждения.

В обоих случаях падение интенсивности
окислительных процессов и падение тонуса
симпатической нервной системы сопрово¬
ждается однотипными, лишь количественно¬

различными, процессами, как-то: падением

температуры тела, падением количеств цирку¬

лирующей крови, форменных элементов, сухо¬
го остатка в ней и увеличением в ней содер¬
жания солей натрия, фосфора и магния [12- »],.
повышением её кислотности, падением моче-
образования и мочевыделения, падением ча¬
стоты дыхания, пульса и давления крови.

Другой, чрезвычайно существенной, чертом
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сходства между состоянием суточного и се¬
зонного вокоя является то, что эти состояния
наступают автоматически при наличии благо¬
приятных внешних условий для состояния
активности.

На независимость наступления зимней и
летней спячки от непосредственного измене¬
ния внешних условий указывают факты впа¬
дения в состояние зимней спячки животных,
содержащихся непрерывно в тёплом помеще¬
нии; невозможность её вызвать у эимнеспя-
щих животных действием холода в неурочное
время года; сохранение состояния спячки при
перенесении зимнеспящего животного в тёп¬
лое помещение [7- ®], наступление летней
спячки даже при наличии свежего корма
I9! И др.

На внутреннюю обусловленность явлений
■спячки указывает также и то, что она яв¬
ляется строго наследственным признаком,
свойственным только некоторым представите¬
лям различных отрядов млекопитающих, в
том числе некоторым грызунам, насекомояд¬
ным; из низших млекопитающих ехидне н

утконосу, а среди полуобезьян лемурам.
Внешние факторы, конечно, не безразлич¬

ны для наступления и протекания состояний
суточного и сезонного покоя. Резко понижен¬
ные и повышенные температуры снимают со¬
стояние покоя; условия питания, освещения
и др. могут смещать сроки наступления и
протекания покойных фаз. Однако, внешние
факторы не устраняют ритмического наступ¬
ления состояния покоя, сменяющего собой в
процессе нормальной жизнедеятельности со¬
стояние активности. Приуроченность явлений
суточного и сезонного покоя к определённо¬
му времени суток или временам года указы¬
вает на то, что данные внутренне-обуслов-
ленные циклы оказались полезными призна¬
ками, сохранёнными и усиленными естествен¬
ным отбором.

Ещё одной существенной чертой сходства
■между состоянием сна и спячки является не

только автоматизм в их наступлении, но и
автоматизм прекращений этих состояний.

Видимо автоматичность смены фаз актив¬
ности и естественно наступающего покоя
является общебиологической закономерностью,
действующей во всех случаях проявления
ритмичности биологических процессов.

Возможно, что внутренней причиной рит¬
мичности биологических процессов является
периодичность процессов обмена веществ, со¬
стоящая в валовом преобладании процессов
диссимиляции в течение фаз активной жизне¬
деятельности и в валовом преобладании про¬
цессов ассимиляции в течение фаз покоя. На¬
ступление покойного состояния и можно рас¬
сматривать как следствие накопления ассими-
ляторной задолженности в течение фаз актив¬
ной жизнедеятельности. Приведённые факты
о преобладании процессов расходования угле¬
водов в течение фаз активности и о преобла¬
дании процессов накопления запасных форм
углеводов в течение фаз покоя, связанные
с соответствующими периодическими уси¬
лениями и падениями интенсивности процес¬
сов дыхания, наблюдаемые даже на организ¬
мах, находящихся в течение суток в состоя¬

нии непрерывного покоя, видимо подтвер¬
ждают справедливость высказанной точки
зрения.
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А. Эмме.

МЕДИЦИНА

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ИНФЕКЦИОННАЯ
ЖЕЛТУХА У ЛЮДЕЙ

Безуспешность попыток передать инфек¬
ционный гепатит животным обусловила
необходимость опытов на волонтёрах.

Как известно, эта болезнь может переда¬
ваться людям различными путями. Возбуди¬
тель этой болезни, являющийся по всем дан¬
ным жаростойким и фильтрующимся вирусом,
можно обнаружить в крови больных и их
испражнениях, а также в смывах носоглотки
и в моче на ранних стадиях заболевания, при¬
чём в некоторых случаях даже перед появле¬
нием желтухи.

Все эксперименты, выполненные на волон¬
тёрах [1,2.3], указывали, что возбудитель
инфекционного гепатита присутствует в
испражнениях больных. Экспериментальная
желтуха у людей вызывалась у волонтёров
путём поедания ими желатиновых капсул
с фекальными массами больных гепатитом или
же путём пульверизации инфекционного ма¬
териала в носовой или носоглоточный про¬
ходы. Положительные результаты были полу¬
чены также от пероральных приёмов мочи
пациентов с инфекционным гепатитом.

При всех этих экспериментах инкубацион¬
ный период болезни равнялся почти 30 дням.

Опубликованные опыты по эксперименталь¬
ной инфекционной желтухе у людей дали ре-
вультаты огромцего практического значения,
так как они указали, хотя может быть ча¬
стично, на пути распространения вируса ин-



№ 5 Новости науки 65

фекционного гепатита. А возможности зара¬
жения вирусом пищевых веществ и питьевой
воды делает эти опыты ещё более значи¬
мыми. Вместе с этим эти эксперименты соз-_
дают базу для дальнейших исследований при¬
роды возбудителя.
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Д-р И. Ф. Леонтьев.

ХИМИОТЕРАПИЯ БРУЦЕЛЛЁЗА

Бруцеллёз — сравнительно новое название
инфекционной болезни, которую раньше на¬
зывали гибралтарской, средиземноморской,
неаполитанской или перемежающейся лихо¬
радкой. Но чаще всего она называлась маль¬
тийской, так как в 1887 г. Д. Брюс изо¬
лировал из печени больного, умершего от
этой лихорадки на острове Мальта, малень¬
кую шаровидную бактерию, названную Mic¬
rococcus militensib. В 1920 г., в честь Брю¬
са, установившего возбудителя этой лихорад¬
ки, было предложено называть её агента
Brucella, а для названия болезни использо¬
вать её родовое имя.

За 2 года до публикации исследований
Брюса, в Дании Банг "изолировал из пла¬
центы коровы, у которой был так называе¬
мый инфекционный или контагиозный аборт,
также маленького кокка, названного Bacillus
abortus.

Но только в 1924 г. удалось получить

В. abortus в случае мальтийской лихорадки
человека. А через 2 года было доказано, что
человек может заражаться В• abortus, если
он будет просто пить коровье молоко, со¬
держащее эти кокки. У беременных тёлок,
искуственно зараженных человеческим штам¬
мом мальтийской лихорадки, немедленно
наступает выкидыш.

Таким образом этими историческими ис¬
следованиями была доказана идентичность
этой болезни у людей и животных, болезни,
при которой никогда не наблюдали -её пере¬
дачу от человека к человеку.

Работы последних лет неоспоримо доказа¬
ли связь между инфекционным абортом жи¬
вотных и мальтийской лихорадкой человека.
При этом были установлены 3 биологических
типа этой болезни: д1) Brucella melitensis —
козьи штаммы; 2) Brucella abortus — штаммы
из коров (также из кобыл); 3) Brucella
suis — штаммы из свиней.

Эта классификация основана на том, что
эти формы превалируют у данных животных.

Бруцеллы представляют собою короткие
Грам-отрицателькьге, неподвижные кокко-ба-
циллы. Некоторые штаммы бруцелл опреде¬
лённо имеют форму па“лочек. Все три вида —
мнкроаэрофилы. В• suis может культивиро¬

ваться при нормальной атмосфере, но В. abor¬
tus требует 8—10% углекислого газа.

Бруцеллы достаточно выносливые микро¬
организмы. Так установлено, что они могут
жить до 3 месяцев в почве, 2 месяца
в сыре (сорт Рокфор), 4 месяца в сливочном
масле, а также 10 дней в молоке, хранимых
на холодильнике. Прямой солнечный свет
однако действует на бруцелл губительно.

Существует две формы бруцеллёза —
острая и хроническая. Причём смертность
от хронической формы необычайно велика.
К тому же диагноз бруцеллёза труден и
требует тщательных лабораторных анализов.

Обзор современных методов лечения бру¬
целлёза [>.2], как бактериальные фильтраты,
вакцины, сыворотки, сульфонамиды и т. д.
показывает, что медицина не располагает
надёжным средством терапии этой инфекции

В связи с этим большой практический
интерес приобретает сообщение о том, что [3
бруцеллёз поддается лечению при помощи
радиоактивного коллоидального марганца, вы¬
пущенного в продажу под патентным назва¬
нием колметанеза. Правда, это сообщение
содержит описание совершенно положитель
ного лечебного эффекта колметанеза толькс
в 5 случаях, но во всяком случае этот пре¬
парат надо считать ясным и новым успеш¬
ным способом терапии этой тяжёлой инфек
ции. Коллоидальный радиоактивный марганец
вводился пациентам в количестве 5 м;
интравенно 2 раза в неделю. В тяжелы?
случаях он инъецировался по 10 мл в одм
сеанс. При такой терапии больные пoлyчaл^
одновременно патентованные препараты вита
минов- (экстракты из дрожжей и печени)
Курс лечения продолжался 12 недель; за
канчиваясь полным выздоровлением Тут ин
тересно отметить, что температура и пульс
у больных делались нормальными уже чере;
неделю (7—9 дней) лечения.

Ещё более Интересным химиотерапевтиче
ским препаратом, предложенным для леченш
бруцеллёза, является пенатин [4].

Пенатином названо второе антибактери
альное вещество, которое образуется Penicil
Hum notatum (штамм Вестлинга 77). Пенатш
по своей природе является протеином и чрез
вычайно схож, если не тождественен, с «но
татином» или «пенициллином В»

Препараты пенатина, полученные до си)
пор, подавляют рост бактерий в разведенш
1:500 000 000 и даже ещё в больших. В на
стоящее время к списку бактерий, поддаю
Шихся бактериостатическо^у действию пена
тина, присоединены Klebsiella pneumoniae
Pasteurella pestis и Uibrio comma. Все эти
виды бактерий прекращают своё размноже
ние в растворе пенатина 1:500 миллионов
Вместе с этим прлучены данные, из которы)
видно, что пенатин действует также на бак
тёриофага и амебы. Но ещё большее значенш
представляют опыты терапии морских свинок
инфицированных вирулентным штаммом Bru¬
cella abortus в количестве около 1 миллион:
особей. Терапия бруцеллёза у морских сви
нок проводилась подкожными инъекциям1
растворов пенатина, иногда в виде одно!
большой дозы (500 мг), хотя повторные очеш
маленькие дозы пенатина были более эффек
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тивны. Аутопсии заражённых животных по¬
казали, что через 6—9 недель после инфек¬
ции и лечения у мирских свинок нельзя было
выделить Brucella abortus из паховых лимфа¬
тических желез, селезёнки, печени, почек,
придатков семенников и крови сердца.

Морские свинки, леченные пенатином,
имели вес тела вдвое больше, чем свинки
контрольные.

Указанные опыты in vivo с пенатином
начинают таким образом эру химиотерапии
такой тяжёлой инфекции человека и живот¬
ных, как бруцеллёз.

Интересно, что главный антибиотик, про¬
дуцируемый Penicillium notatum, пенициллин
также проявляет антибактериальное действие
на Brucella. Так в опытах in vitro удавалось
подавлять рост бруцелл, но только у 8 штам¬
мов из 15 взятых [5].

Действие пенициллина в этих случаях
можно увеличивать добавлением небольших
количеств Na-сульфатиазола.
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ТУБЕРКУЛОЦИДИН

Замечательные свойства пенициллина —
антибиотического вещества,1 описанного Флем¬
мингом в 1929 г. (Природа, № 6, 1945)
из Penicillium notatum, является колоссаль¬
нейшим стимулом для исследователей в их
поисках бактериостатических и бактерицид¬
ных веществ, продуцируемых грибами. Одна
из наиболее обширных работ [•], выполненная
в Ботаническом институте Оксфордского уни¬
верситета (Англия), показала, что из 100 взя¬
тых видов грибов, около 25% относящихся
к роду Penicillium и 40% из рода Aspergil¬
lus, образуют антибиотики. В качестве тэст-
объектов при этой работе были использова¬
ны штаммы Escherichia coli. Staphylococcus
aureus и Pseudomonos aeruginosa. Причём
гриб Aspergillus fumigatus давал особенно
активные фильтраты, превосходящие иногда
бактериостатические вещества, образуемые ■
Penicillium [2].

Из указанных фильтратов удалось из¬
влечь кристаллический антибиотик — хелво-
ловую кислоту (Природа, № 3, 1946).

Интерес к антибиотикам из грибов рода
Aspergillus в настоящее время усилился тем,
что в Институте зоопатологии Кэмбридж-
ского университета (Англия) удалось пока¬
зать, что из фильтратов культур некоторых
штаммов Aspergillus можно извлечь продукт,
активный против палочки туберкулёза!3]
и названный аспергиллином. Последний не
активен против стафилококков, но подавляет

рост Mycobacterium tuberculosis, будучи испы¬
тан в очень больших разведениях.

Для животных аспергиллин неядовит и
достаточно стоек, так как выдерживает ки¬
пячение в течение одного часа. Более де¬
тальное изучение этого (или подобного) ту-
беркулоцидного вещества выполнено в самое
последнее время [4] в Канаде.

Штамм Aspergillus fumigatus, использован¬
ный при этих операциях, был изолирован от
атмосферы лаборатории. Этот щтамм, при
культуре на среде Чапека-Докса, содержа¬
щей 2% кукурузной патоки, давал вещество,
активное против Грам-положительных, Грам-
отрицательных и кислотоустойчивых бактерий.
После 15—18-дневного роста фильтрат куль¬
тур этого гриба подавлял рост стафилококка
в разведении большем, чем 1:40. Активность
против Escherichia coli варьировала, но ни¬
когда не была выше, чем 1:20.

Вещество, активное против стафилококка,
очевидно идентично с веществом, активным

против кислотоупорных бактерий. Это тубер-
кулоцидное вещество можно получать (в от¬
носительно чистой форме) экстракцией куль¬
турной жидкости хлороформом. Это же ве¬
щество может также поглощаться активиро¬
ванным животным углем и затем элюироваться
хлороформом. Третий способ изолирования
этого вещества состоит в осаждении его

(вместе с другими посторонними веществами)
сульфатом аммония до насыщения и после¬
дующей экстракции антибиотика из сложного
преципитата хлороформом.

Туберкулостатическое действие получен¬
ного продукта испытывалось способом серий¬
ных разведений на среде Кирхнера и затем
посевом в пробирки с данной средой взвеси
туберкулёзных бацилл. Чтение результатов
(рост бактерий) производилось через 6 недель.

В результате этих опытов оказалось, что
частично очищенное вещество подавляет раз¬
множение туберкулёзных бацилл человека
в разведении большем, чем 1:1 400 000.

Туберкулоцидное действие было установ¬
лено путём опытов переживания густых
взвесей туберкулёзных бацилл в растворах
различной концентрации этого вещества. Че¬
рез 24 часа определялась жизненность микро¬
организмов. При данных экспериментах было
установлено, что сырой продукт этого анти¬
биотика убивает туберкулёзные бациллы че¬
ловека в разведении 1 : 500 000.

Опыты с бациллами птичьего туберкулё¬
за дали отрицательный результат. Одновре¬
менно с описанными опытами было' показано,
что несколько других, ближе неидентифици-
рованных грибов, производят туберкулоцид-
ные и туберкулостатические вещества равной
активности.

*
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ЯДОВИТОСТЬ АДРЕНАЛИНА

Как известно растворы адреналина — гор¬
мона надпочечников—являются сильным сосу¬
досуживающим агентом. На этом основании
адреналин получил широкое применение в
разных отделах медицины.

Но растворы адреналина, будучи доступны
действию воздуха или кислорода, быстро
окрашиваются. Для предотвращения процес¬
сов окисления адреналина в растворах пред¬
ложен метабисульфит калия или натрия.
Фармакопеи различных стран разрешают поль¬
зоваться подобными средствами, как бисуль¬
фит натрия, в концентрациях до 0.5%. Эф¬
фект нагрузки этого вещества на ядовитость
растворов адреналина недавно был изучен в
США (Richards, Jnl. Pharm., 79, 111,
1943). Оказалось, что бисульфит увеличивает
ядовитость адреналина более, чем на 100%
при подкожном h более, чем в 3 раза, при
внутримышечном введении. Указанные тэсты
были сделаны на млекопитающихся. Но при
этих опытах не была установлена степень
ядовитости растворов адреналина, содержа¬
щих метабисульфит после тепловой обработки,
например автоклавирования. Эти гретые ра¬
створы, при наличии соответствующих значе¬
ний водородных чисел, были стерильны, бес¬
цветны и почти без потери своей активности
(Berry a. West, Quart. Jnl. Pharm., 17,
242, 1944). Для опытов были взяты растворы
адреналина (1 :1000) в растворе соляной кис¬
лоты (pH около 3.0). К одной части раство¬
ров добавлялся метабисульфит натрия (до
концентрации 0.1%), а другая оставалась без
антиоксиданта. Ядовитость приготовленных
растворов испытывалась на лягушках и белых
крысах (West, Nature, London, 155, 20,
1945).

Растворы адреналина, нагружённые мета-
бисульфитом, в свою очередь, делились на
две части. Одна иэ них вносилась в ампулы,
в которых адреналин нагревался при 115° в
течение 30 минут. При инъекциях животным
адреналин разбавлялся в случае крыс 0.9%,
а лягушек 0.6% раствора хлорида натрия.

Крысам адреналин вводился под кожу, а
Лягушкам в лимфатический мешок. Прибли¬
зительные цифры для LDso (в мг/кг) были
следующими: крысы — адреналин 12, негре¬
тый адреналин с метабисульфитом 6, а гретый
адреналин с метабисульфитом 14; лягушки —
адреналин 75, негретый адреналин с метаби¬
сульфитом 30, а гретый адреналин с мета¬
бисульфитом 60.

Полученные цифры вновь показали, что
метабисульфит более, чем вдвое увеличивает
ядовитость адреналина. Однако, нагревание
его растворов, содержащих метабисульфит,
обусловливает тенденцию к возврату цифр
ядовитости раствора одного адреналина.

Описанные опыты Веста тем самым ре¬
шили, важную практически, задачу — получе¬
ние стойких - стерильных растворов термола¬
бильного и легко окисляющегося адреналина
с «нормальной» степенью ядовитости.

Д-р И. Ф. Леонтьев.

МИКРОБИОЛОГИЯ

АСПЕРГИЛЛИН

В согласии с современным номенклатурным
кодексом аспергиллином названо кристалличе¬
ское антибактериальное вещество, изолируе--
мое из фильтратов питательных сред, на
которых может расти один штамм Aspergillus.
Наибольший выход аспергиллина получается
на питательной смеси Чапека — Докса [■], ин¬
кубируемой при 24°С в течение 5 дней. Но не¬
вполне чистые кристаллы аспергиллина могут
быть получены уже через 24 часа культиви¬
рования мицелия данного вида плесени.

Предварительные химические исследова¬
ния показали, что аспергиллин содержит
углерод, водород и кислород. В аспергиллине
также имеется сера. Точка плавления полу¬
чаемых препаратов этого вещества равна
272—280°, выше которых идёт его распад.
Аспергиллин более растворим в органических
растворителях, чем в воде. Его растворы а
ней по своей реакции нейтральны.

Аспергиллин в слабых растворах бакте-
риостатичен, а при высоких концентрациях
бактерициден как для Грам-положительных,
так и для Грам-отрицательных микроорга¬
низмов. Грам-положительные формы более
чувствительны к его действию, и их рост
может быть подавлен растворами аспер¬
гиллина, взятыми в разведении один на не¬
сколько миллионов [2].

О величине бактериостатических титров
аспергиллина можно судить на основании
таблицы.

ТАБЛИЦА

Название бактерий Концентрация
аспергиллина

Corynebacterium diphtheriae gravis . . .
С. diphtheriae mitis
Streptococcus pyogenes
St. pneumoniae

1 /40 960 ООО
1/ 5 120 000
1/ 5 12u OtO
1/ 5120 000
1/ 5120 0CO
1/ 2560 000
1/ 1 280 000
1, 1 2Г0000
1/ 1 280 000
1/ 320 C00
1/ 160 000
1/ 160 000

Cl. Welchil
Bacillus subtillis
Staphylococcus aureus
Bacterium flexneri
Salmonella tpphl
S. typhimunum

Крепкие водные растворы аспергиллина
(1:2 500) не токсичны ни для лабораторных
животных, ни для лейкоцитов. Активность
аспергиллина не нейтрализуется ни сыворот¬
кой, ни пептоном, ни экстрактом из дрожжей.
Эта активность не разрушается также при
pH равном от 1.5 до 8.0.

Результаты всех произведённых экспери¬
ментов указывают, что аспергиллин обладает
теми качествами, какие наиболее существен¬
ны для химиотерапевтического агента, а
именно: он не действует губительно на тка¬
ни животных организмов, имеет большую
антибактериальную активность и легко досту¬
пен' по своему получению.
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БОТАНИКА

ПРИНЦИПЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
ИНКУБАЦИОННЫХ ПЕРИОДОВ МИЛЬДЬЮ

ВИНОГРАДА

Мильдью винограда, вызываемая грибком
piasmopara viticola Berl. et de Toni, будучи
занесена в 1878 г. из Северной Америки
в Европу, 'чрезвычайно быстро распространи¬
лась по странам этого континента. В течение
уже восьми лет эту 'болезнь можно было на¬
блюдать во Франции, Германии, России, Ита¬
лии и других странах. На новой родине опи¬
сываемый гриб, найдя крайне благоприятные
условия для своего развития, оказался весь¬
ма опасным паразитом виноградной лозы.

В сравнительно небольшой промежуток
времени опустошающее действие этого пара¬
зита привело к серьёзным опасениям в отно¬
шении рентабельности дальнейшего ведения
виноградного хозяйства.

Естественно, что столь опасная болезнь,
как мильдью, вызываемая грибом piasmopara
viticola, не могла не заинтересовать многих
исследователей и в первую очередь тех
стран, где в системе хозяйства виноградарство
занимает видное место. Биология возбудителя
этого заболевания и меры борьбы с ним бы¬
ли наиболее обстоятельно изучены в Герма¬
нии К. Мюллером [2]. Последним была уста¬
новлена зависимость продолжительности инку¬
бационного периода мильдью от средней су¬
точной температуры в условиях климата Ба¬
дена. Зависимость эта представлена в виде
кривой и по имени её автора получила на¬
звание «кривая Мюллера». При установлении
прогноза развития мильдью применение ука¬
занной кривой всегда давало весьма положи¬
тельные результаты в тех районах, где кли¬
матические условия совпадали, или были
близки к условиям Бадена. Но когда возни¬
кает необходимость устанавливать аналогичные
прогнозы в иных климатических зонах, совер¬
шенно отличных от тех, где кривая Мюллера
была выведена, работа усложняется. Оказы¬
вается, что в данном случае, при наличии да¬
же одинаковых средних суточных темпера¬
тур, наблюдается расхождение во времени
проявления развития изучаемой болезни. В
целях более детального изучения этого 'во¬
проса, автором настоящей работы в 1929 г.
[э] впервые было предложено разрешение вы¬
шеуказанной задачи и одновременно выска¬
заны соображения о способах применения
кривой Мюллера в различных климатических
условиях.

Указанная работа была начата в южном
Дагестане, в районе г. Дербента. В результа¬
те была получена ориентировочная кривая.

которая почти полностью совпала с кривой
Мюллера. Начатое изучение по выяснении
условий применимости интересующей нас
кривой, или по составлению местных чшкуба-
ционных кривых, впоследствии было продол¬
жено во Франции (С. Schad, 1936 [6]). Итоги
проведённой Шадом работы представлены на
прилагаемой диаграмме, где первые 4' кривые
сотавлены им для 4-х местностей, а пятая
нами для Дербента. Поскольку 4-я кривая
цля местности Fribourg-en-Brisgau полность»
совпала с кривой Мюллера, последняя в це-

ИШНИЯ МЕСТНОСТЕЙ

/ Clermont-Ferrand
Montpellier
Bordeaux

^Fribourg-en-Brisgau
c Дербенгг)

Температура в °С

лях сокращения количества диаграмм не при¬
водится отдельно и будет служить для срав¬
нения. С той же целью 5-я кривая, ориен¬
тировочная для Дербента, была включена
нами в диаграмму Шада. Из последних вид¬
но, что при наличии одинаковых показателей
средних суточных температур, продолжитель¬
ность инкубационного периода для Бордо
(3-я кривая) длиннее, чем для Fribourg-en-
Brisgau (4-я кривая). Так, например, при
средней температуре 22° С в Бордо инкуба¬
ционный период развития мильдью проходит
в течение 6 дней, в Бадене и Fribourg-en-Bri-
sgau в 4 дня; при 15° С в Бордо развитие
мильдью инкубационный период протекает
12 дней, а в Fribourg-en-Brisgau и Бадене
всего лишь 9 дней и т. д.

Продолжительность, инкубационного перио¬
да для других местностей Шад вывёл в виде
параллельных линий: 1-я для Клермон-Фер¬
ран и 2-я для Монпелье. Эти линии также
указывают на то, что при наличии одинако¬
вых средних температур, интенсивность раз¬
вития мильдью всё же- определяется клима¬
тическими условиями. За недостатком места
и очевидностью затронутого вопроса ограни¬
чимся лишь ссылкой на приводимую диаграм¬
му, из которой видно, что в поименованных
районах Франции и у нас в Южном Даге¬
стане в силу сравнительного однообразия
климатических условий, инкубационный пе¬
риод развития мильдью в обычные, нормаль¬
ные годы не имеет больших колебаний. По¬
путно отметим что полученные кривые нельзя
рассматривать как устойчивые, так же как
и кривую Мкцлера для Бадена; все они
являются ориентировочными и в зависимости
от условий года могут вариировать, но всё
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же, как правило, они являются характерными
для данной климатической зоны. Касаясь
этого вопроса для Южной Франции в целом,
итальянский эколог Д. Ацци [>] пишет: «Тем¬
пература летнего периода всегда более чем
достаточна, и довольно маленького дождика
и просто росы, чтобы вызвать нападение, а
затем через определённый 7-дневный проме¬
жуток и самое заражение».

Но совершенно иные результаты нами
были получены при применении кривой Мюл¬
лера в 1930 г. [4] на Северном Кавказе в
районе Кизляра, в условиях резко выражен¬
ного континентального климата. Оказалось,
что в климатической зоне, где колебания
между ночной и средней суточной темпера¬
турами велики, средняя суточная температура
далеко не всегда может характеризовать тот
или иной режим, определяющий развитие
гриба. Так; например, мы имели случай (позд¬
нее и в других континентальных районах),
когда в течение 50—60 дней, при наличии
•бильных рос и средней суточной температу¬
ры от 18 до 25° С, т. е. казалось бы весьма
благоприятной для инфекции, всё же разви¬
тие последней не имело места. В то время
как если бы такие же условия температуры
н влаги были в климатической зоне, где
•бычно отсутствуют резкие колебания темпе¬
ратур дня и ночи, то количество вспышек
инфекции изучаемой болезни было бы значи¬
тельно больше, в 8—10 раз.

Анализ причин, задерживающих развитие
гриба, показал, что в данном случае, не¬
смотря на столь высокие средние темпера¬
туры, ночные охлаждения были значительно
ниже 8° С, т. е. ниже предела развития инте¬
ресующей нас болезни. Здесь необходимо
ещё отметить особенности биологии гриба,
характеризующейся тем, что инфекция может
наступать лишь в ночное время [5], вернее во
•торой половине ночи. Таким образом стано¬
вится совершенно ясным, что установление
прогноза развития мильдью должно базиро¬
ваться не формально только на цифровых
показателях средних температур, а обязатель¬
но с учётом характерных местных климатиче¬
ских условий. Для примера укажем, что в
зонах мягкого, влажного средиземноморского
климата или в сходных с ним южных райо¬
нах Черноморского побережья и т. д., при
средней суточной температуре, предположим,
20° С, ночная минимальная не опускается
•бычно ниже 13—16° С. Наоборот, при такой
же средней суточной температуре 20° С, в
резко выраженном континентальном климате
(где-нибудь в астраханских степях, в горной
Армении, в восточных районах Северного Кав¬
каза и т. д.) ночная минимальная температу¬
ра, особенно в первую половину вегетацион¬
ного периода, часто опускается ниже 5—7° С.

Отсюда следует, что если в условиях
мягкого климата, где колебания между сред-
ией суточной и минимальной ночной темпера¬
турами относительно невелики и обычно не
превышают 4—6° С, кривой Мюллера поль¬
зуются обычно без особых поправок. Совер¬
шенно иное положение наблюдается во мно¬
гих районах нашей „страны, где на её огром¬
ной территории, от юго-западных границ
Украины ■ Молдавии до Астрахани и от се¬

верных широт промышленного виноградарства
до границ Румынии, Турции и Ирана, имеет¬
ся большое разнообразие климатических зон.
Последние в свою очередь имеют весьма рез¬
кие между собой различия как в отношении
колебания температур, так и режима влаги и
ветров. Одновременно укажем, что в ряде
континентальных зон относительно резкие ко¬
лебания между дневной и ночной температу¬
рами, а также направление ветров, даже при
отсутствии осадков, как наблюдается, напри¬
мер, в Астраханских степях, могут вызвать
обильное образование рос, чем обусловли¬
вается крайне сильная инфекция мильдью.
Вот почему при составлении прогнозов разви¬
тия интересующей нас болезни кривую Мюл¬
лера нужно рассматривать не как закон, а
как явление частного случая в закономерно¬
сти развития гриба в связи с экологическими
факторами. Такое понимание прогноза разви¬
тия мильдью в значительной мере облегчает
ориентировку в различных экологических
условиях и соответственно с этим, учитывая
биологию гриба, вводит соответствующие по¬
правки.
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H. П. Олтаржевский.

ЯВЛЕНИЕ ПЛАЧА У ВЕРБЫ В ЕСТЕСТВЕН¬
НЫХ УСЛОВИЯХ

Явление плача (гуттации) для верб в на¬
ших широтах впервые отметил и в изящной
форме изложил акад. Н. Г. Холодный.1

18 июня 1940 г. проездом через с. Быст-
риевка, Вчорайшанского района, Житомирской
области я имел возможность наблюдать «пла¬
чущими» некоторые вербы этого селения.

Наши наблюдения происходили между 5 —
7 часами вечера. День был жаркий, но к
указанному времени жара спала. Небо слегка
облачно. Вербы 25—30-летнего возраста рас¬
тут рядами по одну и другую сторону до¬
роги, ведущей из с. Вчорайше через с. Быст-
риевку и с. Верховню. Левая сторона дороги,
если ехать по направлению к с. Верховня,
возвышенная и холмистая, а правая низмен¬
ная — луг с протекающей в стороне на рас¬

1 Н. Г. Холодны*. Из наблюдений бо¬
таника-физиолога в природе Сб. научн. раб.,
поев. акад. В. Л. Комарову, 1939.
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стоянии 20—25 м от дороги небольшой
рекой.

Интересно, что выделяли воду не все
вербы, высаженные вдоль довольно длинной
улицы, а только 11 экземпляров, растущих
на небольшом пространстве, приблизительно
в 150 метров длины. Довольно крупные кап¬
ли воды стекали с листьев этих верб, произ¬
водя шум, напоминающий сильный дождь.
Капли воды падали с листьев довольно ча¬
сто с интервалами в 1—3 секунды. У неко¬
торых деревьев капли выделялись в таком ко¬
личестве, что под ними стояли довольно по¬

рядочные лужи, в то время как вокруг была
сухая почва. Стекающая вода очень сильно
смачивала и стволы верб, делая их слизко¬
мокрыми. В некоторых трещинах на стволах
имелась пена грязно-бело-жёлтого цвета. Осо¬
бенно сильно она выступала в местах надло¬
ма верхушечных веток деревьев. Повидимому
происходило брожение каких-то органических
веществ.

Любопытно, что не все вербы, располо¬
женные вблизи друг друга «плакали». Так, на¬
пример, можно было наблюдать такое явле¬
ние, что две стоящие рядом вербы на рас¬
стоянии 4 — 5 м одна от другой вели себя по
разному: одна гуттировала, а другая стояла
почти сухой. Поэтому допустимо предполо¬
жить, что упомянутое интересное для наших
широт явление плача для верб in situ зависит
не только от надлежащего сочетания клима¬

тических и эдафических факторов, но и от
биологических особенностей самих растений.

Опрошенные колхозники, возле усадьб ко¬
торых росли упомянутые вербы, указывают,
что описанное явление плача наблюдается
почти ежегодно у некоторых верб и приуро¬
чивается к жаркому времени лета.

Г. X. Молотковский.

ЗООЛОГИЯ

НОВЕЙШИЕ] ВОЗЗРЕНИЯ ПО ФИЛОГЕНИИ
РЫБ

Чрезвычайным событием последних пред¬
военных лет в научной жизни не только био¬
логов, но и палеонтологов было появление

замечательной книги проф. Л. С. Берга .Си¬
стема рыбообразных и рыб, ныне живущих
и ископаемых* (1940).

В ней с исчерпывающей ясностью и обыч¬
ной для этого исследователя определённостью
излагается выработанная им новая система клас¬
сификации рыб, быстро завоёвывающая себе
всеобщее признание.

Труд этот, составивший эпоху в жизни
наших ихтиологов, не может быть изложен
с достаточной ясностью в небольшой заметке.

В этом труде, всецело посвящённом ново-
разработанной системе рыбообразных и рыб,
Л. С Берг специально не занимается вопро¬
сами филогении, вопросами столь сложными и
обширными, которые могли бы составить тему
для книги не меньшего размера, чем .Система
рыб*

Однако путём сопоставления диагнозов отря¬
дов, по отдельным высказываниям о родствен¬
ных отношениях между группами рыб, можно
составить во многих случаях достаточно ясное
представление о том, какие филогенетические
отношения между группами предполагает сам
автор. Здесь не место излагать в подробностях,
как с точки зрения стороннего читателя стро¬
ится филогенетическое древо рыбообразных
и рыб на основании изучения труда Берга.
Ограничимся только несколькими отдельными
примерами возможности таких построений.

Признавая близкое родство между колючими
акулами, Acanthodii, и коккостеообразными
(Arthrodira Coccostei), Берг в то же время,
согласно с Ватсоном, решительно отмежёвы¬
вает акантодий от настоящих акулообразных
Easmobranchii в отдельный класс, основываясь
на наличии у перЕых гиоидной щели, ганоид¬
ной чешуи, настоящих костей в скелете; жабер¬
ной крышки и крупных отолитов в лабиринте.
Вто же время те же коккостеообразные обнару¬
живают несомненное родство и сходство в
многих чертах с акулами, Elasmobrtnch.it, и
высшими рыбами, Teh ostonii. Отсюда не трудна
вывести, что на Arthrodira (Coccostei) следует
смотреть, как на прародителей Acanthodii.
Elasmobranchii и Teleostomi.

Основываясь на длинном ряде фактов, Берг
решительно возражает против концепции
А Н. Северцова, который считал осетровых
весьма примитивной группой, происходящей
непосредственно от селахоидных предков. В
согласии с рядом исследователей, и среди
них прежде всего — Стеншио, Берг выводит
осетровых через Saurichthyidae от Palaeo-
nisclformes. В системе Берга Polypterus и Са-
lam.oich.thys находят себе настоящее место
среди лучистопёрых, Actinopterygii, и исклю¬
чаются из кистеперых, Crossopterygii, куда
их многие зоологи продолжали ещё относить
до последнего времени, подчиняясь авторитету
А. Н. Северцова.

Сопоставляя признаки вымерших отрядов,
Берг последовательно переходит от Chondrostei
к Holostei, а от последних к Teleostei. Эти
издавна установившиеся систематические еди¬
ницы в свете современного знания утрачивают
значение, так как соединяются незаметными
последовательными переходами. В основание
своих филогенетических построений костистых
рыб Берг кладёт отряд сельдеобразных, Clupei-
formes, которые через посредство вымерших
Lycopteridae и Leptolepidae связываются с их
голостеоилными предками. Сельдеобразные —
несомненно, сложный, конгломератный отряд,
который, по мере дальнейшего расширения
наших знаний, будет разбиваться на отдель¬
ные самостоятельные отряды. .

В число подотрядов Clupeiformes ныне Берг
зачисляет и щукообразных, Esocoidei, понижая
их таксономический ранг. Из сельдеобразных
через Ctenothrissidae и через Bathyclupeidae
можно перейти к берикоидным, предкам оку¬
необразных. Такое же промежуточное положе¬
ние занимают Percopsiformes.

Происхождение карпообразных неясно, ибо
никто, кроме них, не обладает веберовским
аппаратом; одни авторы производят их от
сельдеобразных,-другие от амиеобразных. Столь
же неясно положение угрей, так как до сих
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пор не найдено никаких промежуточных форм.
Отряд Perciform.es делится на ряд подотрядов
— Percoidei, Biennioidei, Ophidioidei, Ammody-
toiaei, Scombroidei, Anabanloriaei, Gobioidei,
Cottoidei. Уже одно это указывает на их род¬
ство с окунеобразными.

От окунеобразных через сем. Apogonidae
можно перейти к кефалеобразным, а через
Pomatomidae или Carangidae — к Echeneiformes
рыбам-прилипалам. Tetrodontiformes через хи¬
рургов, Acanthuridae, связываются со своими
окунеобразными предками. Аберрантные группы
морских игол и коньков произошли от
колюшкообразных. Тресковые, по Бергу, про¬
исходят, по всей вероятности, от голостеоидных
Pachycormidae, целиком вымерших, Ромер,
наоборот, выводил тресковых от кефалеподоб¬
ных предков.

Teleostoml охватывают, по Бергу, 57 отря¬
дов (вместе с вымершими/ Очевиднб, что
в рамках короткой журнальной статьи нельзя
и помышлять даже и о коротком изложении
генетических между ними отношений.

Изложенных примеров достаточно; чтобы
составить себе представление о филогенетиче¬
ских построениях на основании труда Л. С.
Берга.

В самое последнее время вышел труд акад.
Д. К. Третьякова: .Очерки по филогении рыб*
(АН УССР, Киев, 1944), где автор предлагает
свои соображения о взаимоотношении отдель¬
ных групп костистых рыб, не касаясь или мало
касаясь других более низко организованных
групп. Третьяков признаёт солидную обоснован¬
ность классификации Берга низших рыбооб¬
разных; хотя и возражает против включения
ланцетника в подтип первоночных, а также про¬
тив границ группы лучистопёрых, ActinopterV-
gil. Д. К. Третьяков ограничивает свою задачу
рассмотрением только костистых рыб. В основу
своих филогенетических построений он кладёт
строение и расположение сейсмосензорных ор¬
ганов, изучением которых автор занимается
свыше 10 лет. Конечно, Д. К. Третьяков не
игнорирует вовсе сравнительно-анатомические
и морфологические признаки, но для обоснова¬
ния своих выводов и заключений он исходит
из рассмотрения именно типа и степени раз¬
вития сейсмосензорной системы. Нельзя отри¬
цать важную роль головных сейсмосензорных
или, как их прежде называли, слизевых кана¬
лов в физиологическом и морфологическом
отношениях. Расположение каналов, ясно раз¬
личимых на определённых костях черепа, со¬
ставляет надёжный критерий для гомологизации
многих черепных костей, и в краниологической
рабЬте Гольмгрена и Стеншио (1&36) им уделе¬
но много внимания. Однако, насколько приме¬
нимы эти каналы в качестве филогенетического
критерия не только в виде вспомогательного,
но даже единого или главного метода, пока
ещё не доказано. Не удивительно поэтому,
что выводы Третьякова в отдельных случаях
не совпадают и даже резко расходятся не только
с вышеизложенными воззрениями Бергэ, но
и с привычными общепринятыми взглядами.

Нельзя не признать проведенные Д. К. Тре¬
тьяковым исследования крайне серьезными
и заслуживающими самого внимательного отно¬
шения, но в еще большей степени следует
признать настоятельную необходимость тща¬

тельной проверки границ приложимости .сей-
смосензорного* критерия для филогенетиче¬
ских заключений. Несомненно, что в дальней¬
ших работах при широком использовании раз¬
нообразных аргументов сравнительно анатоми¬
ческих и морфологических, найдут примене¬
ние и типы сейсмосензорных каналов.

Для иллюстраций построений Третьякова
также ограничимся немногими примерами.

Исходя из наиболее примитивного характера
строения и расположения сейсмосензорных ка¬
налов у вымерших палеонисцид, Д. К. Третьяков
находит приблизительно тот же тип у амиеоб¬
разных и у вымерших Leptolepiform.es, которых
он считает возможным выделить из сельде¬

образных в особый отряд; подобно им и Lycopte-
riformes, находясь в основании ствола филоге¬
нетического древа, образуют боковые слепые
ветви. Выше них он ставит Chanoiformes.
Берг все эти подразделения считает- за под¬
отряды сельдеобразных. Chanoiform.es охваты¬
вают, кроме Chanidae, также и Phractolaemidae;
этих рыб, как наиболее примитивных из ко¬
стистых, он выводит из амиеобразных. Выше
них, но ниже сельдевых и лососёвых, он поме¬
щает карпообразных, которые исходят от амие¬
образных, скорее всего от близких к Acentro-
phorus. Карпообразные и харациновые разош¬
лись рано, но ещё раньше от харациновых отде¬
лились предки сомовых. Он не согласен считать
Catostomidae наиболее примитивными из всех
карпообразных. Итак, основание филогенетиче¬
ского древа распадается на три ветви: Cyprini-
tormes, Salmoniformes и Clupelformes (в более
узком, че.1 у Берга, смысле), причём карпо¬
образные являются более примитивными, чем
сельдеобразные, закончившими свое развитие
и не давшими дальнейших эволюционных вет¬
вей.

От лососёвых он производит Esoclformes,
Ophicephaliformes и Gambusiiformes, как он
предпочитает называть Cyprinodonti, ибо по¬
следние ничего общего с карповыми не имеют.
Esociformes дали начало Mugiliformes, Anaban-
tiform.es и Gasterosteiformes вместе с Syngna-
thiformes. От лососёвых же произошли и угре¬
образные.

Сельдеобразные (S. str.) послужили исход¬
ным началом для остальных отрядов. От них
возникли Scopeliformes; от сельдеобразных же,
через Bathyclupeiformes — собачковые, Blennii-
formes. От сельдеобразных же, через Ctenothris-
sidae, возникают берикоидные, Beryciformes,
которые приводят к окунеобразным, Percifor-
mes Среди близких к окунеобразным Trachini-
formes дали начало бычкам, Gobitformes. С
трахинидами автор сближает и Gobiesocidae
(Lepadogaster).

Наиболее примитивными окунеобразными
Третьяков считает Sparidae, Epinephelidae,
Pomatomidae. Scorpaeniformes, как отдельный
отряд, выводит из берикообразных, объясняя
сходство с окунеобразными не происхожде¬
нием от них, а общностью направления эво¬
люции. Cottoidei возникают от скорпеновых.
Серрановые были предками тунцеобразных
и скумбриеобразных; несмотря на общность
их происхождения, Третьяков признаёт пра¬
вильным выделение их в отдельные отряды.

Из Carangiformes он выводит прилипал,
Echeneiformes. Совсем неожиданное родство
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он устанавливает между чопом, Aspro, и нали¬
мом, Lota, производя тресковых непосредствен¬
но от окунеобразных, Percoldei, утративших ко¬
лючие лучи. Он утверждает, что первичные
трсскообразные вели пресноводный образ жиз¬
ни. Такая концепция совсем не вяжется с обще¬
принятой. Действительно, если обратиться
к сопоставлению количества видов тресковых,
которых, после выделения из них А. Н. Свето¬
видовым сем. Moridae, насчитывается, по по¬
следнему автору, 22 рода с 58 видами и 9
подвидами, то окажется, что из них в север¬
ной Атлантике с прилегающими морями обитает
40 видов и 4 подвида, в северном Тихом океане
— 5 видов и 3 подвида, в арктических морях
5 видов и 2 подвида, тогда как в южных час¬
тях Атлантического и Тихого океанов — 8 видов.
Такое распределение современных видов трес¬
ковых даёт полное основание считать, что
родиной тресковых следует признать северные
части Атлантического океана с прилегающими
морями. Продолжая такое сопоставление даль¬
ше, можно убедиться, что из вышеуказанного
числа видов тресковых морских 57 и 7 подви¬
дов, а пресноводных всего 1 вид с 2 подви¬
дами. При таких условиях кажется совершен¬
но невероятным предположение Третьякова о
пресноводном происхождении тресковых.

Мы видим из приведённого краткого обзора,
что филогенетические воззрения Третьякова
отличаются во многих отношениях от изложен¬

ных выше, выведенных из системы рыб Берга.
Можно считать, что филогения костистых,
построенная Третьяковым, нуждается ещё
в дальнейшей разработке и проверке её исход¬
ных положений; вместе с тем она нередко
совпадает в отдельных случаях с вышеупомя¬
нутой и тем её подкрепляет новыми аргумен¬
тами. Во всяком случае метод Д. К. Третьякова
вносит в дело познания родственных отноше¬
ний новый ценный вклад, побуждающий дальней¬
ших исследователей внимательно изучать сей-
смосензорную систему.

Проф. Е. К. Суворов.

ГИПОТЕЗА АНГАРСКОГО ПРОИСХОЖДЕ¬
НИЯ ФАУНЫ ГОЛАРКТИКИ

В течение последних двух* десятилетий
наблюдается всё более частое использование
.ангарской* гипотезы для понимания генезиса
северной фауны, причём не только палеаркти-
ческой, но и голарктической в целом. В не¬
давно вышедшей книге Рейнига .Die Holarktis*
делается попытка обосновать генезис всей
фауны и флоры голарктики только за счёт
типов, сложившихся на древнем Ангарском
материке. В начальной фазе развития .ангар¬
ской* гипотезы [9] древняя фауна Ангарского
материка привлекалась вместе с другими для
понимания генезиса фауны голарктики. Ряд
фактов при этом становится понятным и полу¬
чает естественное объяснение. Но принятие
древней ангарской фауны как единственного
источника формирования фауны голарктики
или её провинций (Caradja, 1932—1937; Кузне¬
цов, 1934—1938; Reinig, 1937—1938) требует
построения многих дополнительных гипотез.

Крайнее выражение этих идей дабт книга
Рейнига []0] о фауне голарктики, в которой
даётся последовательное и всестороннее
использование гипотезы ангарского генезиса
фауны в применении к фауне голарктики в
целом. Вопросы, обсуждаемые Рейниго'*, ши¬
роки и важны, но выводы, к которым он при¬
ходит, могут быть приняты лишь частично;
в некоторой своей доле эти выводы весьма
спорны, а в некоторой — безусловно ошибочны.

Большое значение восточно-азиатского (ан¬
гарского) элемента в формировании флоры
и фауны палеарктики и голарктики в целом
признавалось давно. Ещё Энглср ответил (1879—
1886) близкое сходство многих европейских
растений с исходными азиатскими (алтайски¬
ми и тибетскими) типами. Комаров [в] указы¬
вает, что расселение китайской (ангарской)
горной лесной флоры происходило по горам
Сибири в Европу, причём эти китайские эле¬
менты доминируют в лесной флоре. Марты- -
нов [9] отчетливо сформулировал представление
об ангарской фауне на примере насекомых
Trichopterb., полагая, что она сформировалась
во всяком случае в нижнетретичное время.
Он считает, что ангарский тип фауны Trlchop-
tera доминирует в восточной Азии и западной
Америке и противопоставляет его европейско-
сонорскому типу фауны, свойственному Европе
и восточной Америке Аналогичным образом,
мною для арктической фауны Agrotinae (Le-
pidoptera) принимается восточно-азиатское
(ангарское) и европейское (сонорское) проис¬
хождение (1934), а генезис голарктической
фауны этих чешуекрылых представляется зна¬
чительно более сложным (1937).

Тем не менее, Караджа (1932—1937), в про¬
тивовес многим старым и современным авто¬
рам (Scharff, 1907; Hormusakl, 1929—1930),
считает, что единственным источником фауны
чешуекрылых голарктики является фауна древ¬
него Ангарского материка. Эта же точка зре¬
ния, но лишь для арктических чешуекрылых
принимается и Кузнецовым П. Точно так же
Тугаринов (1929) и Штегман [“] видят корни
авиафауны арктической подобласти голарктики
единственно в ангарских типах.

Рейниг [10], как упоминалось, проводит эту
же точку зрения на генезис всей фауны
и флоры голарктики. Он принимает следую¬
щие основные положения;

1) Характер флоры и фауны трёх конти¬
нентов северного полушария (Европы, Азии
и С. Америки), т. е. палеарктики и неарктики,
однообразен, а животные и растения этих
континтентов общи по территориальному ге¬
незису. Это положение обосновывается на¬
личием разъединений голарктических ареа¬
лов, из которых наиболее важны европейско-
восточноазиатское, европейско-американское
и евразийско-американское.

2) Территорией формирования животных
и растительных групп голарктики явился Ан¬
гарский материк, охватывавший территорию
Китая и восточной Сибири и оставшийся
свободным от моря начиная с палеозоя." Фор¬
мирование многих рецентных групп животных
н растений в позднетретичное вре^я проис¬
ходило на окраинах этого материка и на новых,
пришедших в контакт с Ангарским материком,
территориях Восточной Европы и С. Америки.
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3) Формирование главной массы современ¬
ных видов животных и растений Рсйниг от¬
носит к недавнему времени и связывает его
с изменениями климата в плейстоцене. В втом
формировании ведущую роль по Рсйнигу игра¬
ли оледенения, которые уничтожили громадное
число организмов—с одной стороны и оттес¬
нили других на южные, ограниченные терри¬
тории (ледниковые убежища). Влияние оледе¬
нений сказывается, как принимает Рейниг, на
громадной территории голарктики, включая
всю Сибирь и северо-восточную Азию: их
влиянию приписывается возникновение холодо¬
стойких типов. Полярная фауна признаётся
молодой, сформировавшейся в послетретичное
время.

4) Основными территориями сохранения гол¬
арктической фауны в период оледенений, по
Рейнигу, явились: для дендрофильной и влаго¬
любивой фауны — южная Европа (отчасти
Средиземье), горы Средней Азии, юго-восточ¬
ная Азия, юг североамериканских Кордильер
и Аллеганские горы, для ксерофильной, степ¬
ной фауны — равнинная Средняя Азия и юго-
восточная часть Северной Америки (Сонора).

5) Плейстоценовые оледенения затронули
очень глубоко третичную фауну голарктики,
в связи с чем убежищами для многих видов
явились не только упомянутые выше террито¬
рии, но и горы тропической зоны (.дальние
убежища" Рейнига).

6) Распространение животных и растений
из ледниковых убежищ после окончания пе¬
риода оледенений Рейниг ставит в связь с рас¬
пространением ландшафтных зон и существо¬
ванием необходимых биотипов. Он принимает
существование в гола^ктике трех подобластей,
соответствующих трем основным ландшафтам —
лесной, степной и тундры, причем арктическая
подобласть голарктики принимается более
молодой по сравнению с двумя первыми,
возникшей в связи с влиянием оледенений.
Существование ледниковых убежищ выделяет
ряд провинций в этих подобластях с бйлее
богатой и разнообразной фауной. Именно,
в степной—.среднеазиатскую* и .сонорскую*,
а в лесной—.европейско-переднеазиатскую*,
.китайско-сибирскую*, .американско-пацифи-
ческую* и .канадскую*

Что касается положения Рейнига об едином
центре происхождения фауны голарктики, то
это положение трудно принять при более
полном использовании относящихся сюда фак¬
тов. Помимо приведенных дизъюнкций, гово¬
рящих об однообразном генезисе некоторых
фаунистических элементов голарктики, долж¬
ны быть упомянуты и другие связи, показы¬
вающие обратное. Прежде всего маньчжурская
(и в сильной мере восточно-американская)
фауна голарктики по многим группам обнару¬
живает связи с индо-малайской; причем не
только с видами гор, но и с равнинными ви¬
дами. Это может быть отмечено для насеко¬
мых на примере Orgyidae (Ocneria, Dasychira)
или Saturniidae (Antheraea) из Lepidoptera,
Cerambycidae (Prioninae), Chrysomelldae (Ga-
lerucinae) из Coleoptera,многих (Tenthredinidae)
из Hymenoptera [e] и ряда других насекомых.
Это касается именно-лесных видов, связанных
с гилеями в тропиках и широколиственными
лесами в умеренных широтах.

С другой стороны, на связь дендрофильного
жука-усача Callipogon (Eoxenus) rellctus Sem.
описанного из южного Сихотэ-Алиня с неотро-
пическими видами Callipogon, давно уже указы¬
вал Семёнов-Тян-Шанский [13]. За истекшие
полвека число подобных примеров увеличилось,
на что я обращал внимание при обработке
Agrotinae и Orgyidae из Lepidoptera (1937,
1944). Это же отмечает для Pyralidae иэ
Lepidoptera Караджа (1937), который склонен,
однако, видеть первичные черты в азиатских
(ангарских) видах, а производные — в неотро-
пических. Последнее противоречит другим
фактам, так как близко изученные мною
Agrotinae и Orgyidae из Lepidoptera или изу¬
ченный Семёновым-Тян-Шанским Callipogon
rellctus (Coleoptera) — представляют собою
производные (специализированные) формы,
родственные многочисленным и архаичным
неотропическим видам. Как мне пришлось
убедиться при изучении дендрофильных Le¬
pidoptera (Orgyidae), влияние неотропических
элементов на фауну голарктики в лице специ¬
ализированных их представителей очень вели¬
ко; они представлены, например, широко
распространенными по зоне хвойных лесов
голарктики видами родов Calocasia и Diphthera.
Аналогичные отношения к неотропиче-
ской фауне мы находим в роде Slromboceros,
Tenthredinidae [е]. Во всех подобных случаях
ареалы распространения и филогенетические
отношения очень сложны, еще во многом
неясны, но очень далеки от той простоты,
которую рисует „ангарская* гипотеза в трак¬
товке, даваемой Рейнигом. Ещё более своеоб¬
разны и сложны отношения многих средизем¬
номорских и европейских видов животных
к неотропическим. Это видно хотя бы на
примере обыкновенного угря (Anguilla angui-
la L.), близко родственного неотропическому
Anguilla rostrata). Как точно известно, обык¬
новенный угорь лишь часть жизненного цикла
проводит в европейских водах, тогда как по
существу является видом вест-индским. Сход¬
ные, но менее изученные примеры дают
европейские и кавказские пещерные ракооб¬
разные (Xyphocardinidae), описанные из пещер
Франции и Кутаиси. Аналогичны ареалы и фи¬
логенетические отношения некоторых евро¬
пейских чешуекрылых насекомых, например
видов Diloba, Eogena из Orgyidae, Libithea
из Rhopalocera.

Бартенев []] давно уже обращал внимание
на значение африканских (эфиопских) элемен¬
тов в формировании фауны стрекоз палеаркти¬
ки. Присутствие эфиопских элементов в во¬
сточном Средиземье, по крайней мере из че¬
шуекрылых, несомненно; таковы, например,
некоторые Orgyidae (Euproctis, Laelia).

Таким образом, среди реликтовых (древних)
элементов фауны голарктики имеются налицо
группы весьма различного происхождения;
для многих из них связь с Ангарским матери¬
ком отсутствует, но прослеживается отчетливо
с гондваной или индо-малезией. Эти геогра¬
фические отношения голарктической фауны
еще едва затронуты исследованием, но уже
сейчас заставляют быть очень осторожными
в суждениях о генезисе фауны голарктики.
Изучение их сулит много свежих, интерес¬
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ных фактов для понимания генезиса фауны
северного полушария.

Вместе с тем, необходимо подчеркнуть,
что присутствие ангарских элементов в гол-
арктике несомненно и они многочисленны.
Это прекрасно было показано для Trlchoptera
Мартыновым (1922). Среди насекомых других
групп ангарские элементы также очень обычны;
из Ltpidoptera такого происхождения подсе¬
мейство Acronyctinae (Orgyidae) и некоторые
роды, например Graphiphora из Agrotinae', из
Hynenoptera—пильщики Tenthredinella, все
семейство Cimbecidae [8] и шмели — Вот-
bus [*>]. Ангарские элементы многочисленны
среди Coleoptera (Curculionidae, Chrysomeli-
dae) и других групп насекомых. Среди птиц
роды Phyltoscopus, Horeites, Erythrina, Dryo-
bates, Emberiza, Parus и ряд других [16] явля¬
ются ангарскими.

Все эти ангарские представители характер¬
ны распространением в северном полушарии
и почти или полным отсутствием в тропиках,
при наличии анцестральных форм в горах
юго-восточной Азии. Они обнаруживают ха¬
рактерные черты адаптации жизненных цик¬
лов к климату умеренных широт ^растения
с опадающей на зиму листвой, животные,
впадающие в спячку или диапаузу).

Но и среди типичных голарктических пред¬
ставителей, т. е. видов почти или совершенно
не распространенных в тропиках, далеко не
все являются ангарскими. Так, из чешуекры¬
лых виды рода Triphaena (Agrotinae) сосре¬
доточены в Средиземье, где присутствуют
и анцестральные их группы; в целом род этот
заселяет всю голарктику и особенно богато
представлен в восточной части Северной Аме¬
рики, но в тропиках не представлен совершен¬
но. Аналогично, повидимому, распространение
ряда родов птиц — Sylvia, Oenanthe, Passer.
Этот тип фауны Мартынов [9J давно уже обоз¬
начил .сонорским". Он не может быть сме¬
шиваем с ангарским, хотя представители его
очень многочисленны в голарктике.

Задачей настоящей заметки не является
разбор проблемы генезиса фауны голарктики;
приведённые выше факты преследуют лишь
цель обратить внимание на сложность генезиса
ее фауны и следовательно на невозможность
понимания его только на основе .ангарской"
гипотезы.

С другой стороны, из этих же данных
видно, что присутствие на юге голарктики
многих реликтовых, отчасти тропических
групп, обрывков .гондванской* или индо-ма-
лайской фаун, едва ли обязано плейстоценовым
оледенениям. Их присутствие в голарктике
должно быть отнесено к дотретичному вре¬
мени, что видно на примере ареалов угрей
(Anguilla), Pseudoscaphirhynchus (Scarphirhyn-
chus) и ряда видов насекомых. Это одно уже
указывает на необходимость более осторожного
отношения к пониманию ледниковых убежищ.
Помимо того, что чисто геологическая карти¬
на оледенений в голарктике еще далека от
необходимой ясности, то, что известно, гово¬
рит за большую длительность и многообразие
ледниковых явлений. В связи с этим простая
и столь излюбленная схема— миграция под
влиянием оледенений и реэмиграции после
исчезновения ледников — в настоящее время

объясняет очень немногое. Она годна, во вся¬
ком случае, лишь для относительно небольшо¬
го круга объектов, объем которого должен
быть выявлен; всеобщее применение этой
схемы, как то делает Рейниг, является про¬
извольным и недопустимым.

В связи с этим следует обратить особое
внимание на .дальние* ледниковые убежища
Рейнига, расположенные в тропиках. При¬
сутствие в горах тропиков (Гаты, горы
Цейлона и Явы и др.) видов растений и жи¬
вотных, близких к северным (голарктическим)
было известно еще Дарвину [3], но понимание
присутствия их, как следствия оттеснения
оледенениями бореальных или арктических
видов на юг едва ли обосновано. Помимо
гипотетичности столь сильного влияния плей¬
стоценовых оледенений, бросается в глаза
факт очень большого различия южных (тро¬
пических) горных форм от арктических или
горных бореальных. Более близкое изучение
тропических высокогорных видов, например
видов Orgyidae из Lepidoptera, обнаруживает
присутствие анцестральных черт, сравнитель¬
но со сходными, плоскостными, ангарскими
видами, но не горными или арктическими.
Может быть, первичное формирование ангар¬
ских лесных элементов голарктики происхо¬
дило в горных условиях тропиков за счет
окружающей тропической фауны. Широкое
развитие этой фауны на территории Ангар¬
ского материка тогда явление вторичное. Изу¬
чение тропической горной фауны несомненно
даст ключ к пониманию генезиса значитель¬

ной части ангарских элементов.
Положение Рейнига об едином значении

зоогеографических делений и ландшафтных
зон, между которыми он ставит знак равен¬
ства, в принципе следует признать правильным,
хотя не имеющим прямого касательства
к „ангарской* гипотезе. Хотя и до Рейнига
ряд авторов принимал ландшафтные зоны, как
основу зоогеографических делений [13« и’ 151,
тем не менее Рейниг правильно обобщил дроб¬
ные фаунистические типы, объединив их
в немногие основные зоогеографические обла¬
сти. Принимавшиеся ранее зоогеографические
деления не могут быть следовательно противо¬
поставляемы тому, что дает Рейниг; последний
дает лишь обобщение общеизвестных зоо¬
географических делений в экологические
типы.
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ПАРАЗИТОЛОГИЯ

ИНСЕКТИЦИЦ, DDT

Инсектицид ,DDT‘, — это обозначение при¬
мято, ради краткости, для дихлор-дифенил-три-
хлорэтана, точнее для 1,1,1-трихлор-ди-(р-
хлорфенил)-этана, СС13СН (рСвН«С1)3. Веще¬
ство это получено было ещё в 1874 г. Цейдле-
ром в лаборатории А. Байера при конденсации
хлорала с хлор-бензолом в присутствии кон¬
центрированной серной кислоты. В 1936 г.
П. Мюллер (в Базеле) нашел, что DDT может
служить средством против моли. В 1942 г.
этот препарат был предложен США, очень ну¬
ждавшимся в это время в синтетических ин¬
сектицидах для защиты армии в тропиках от
малярии; занятие Сингапура Японйей сделало
недоступными такие природные продукты, как
лиретрум или деррис. Работы, проведённые
в Бюро энтомологии США и в других лабо¬
раториях, показали, чего DDT является чрезвы¬
чайно действенным средством против комаров,
вшей, блох, моли, Муравьёв, тараканов и ряда
других насекомых. Оно стало применяться
л широких размерах и оказало неоценимые
услуги при борьбе с малярией. В 1943 г. уда¬
лось с его помощью в 2—3 недели совершен¬
но прекратить эпидемию сыпного тифа, вспых¬
нувшую в Неаполе. Летом 1945 г. в США
готовили до полутора миллионов кг DDT в ме¬
сяц. DDT представляет собою кристаллы; тех¬
нический продукт размягчается при 88—91°,
чистое вещество плавится при 108—109.5°.
Тщательные исследования показали, что в тех¬
ническом продукте содержится 70—73°/о
изомера трихлор-ди-(р-хло(>фенил)-этана, 11 —
19°/0 p-о'-производного и небольшое количе¬
ство различных побочных продуктов (выделено
4)ыло 12 различных хлор-содержащих ароматиче¬
ских соединений). Но действующим началом
явЛяется только р-р'-изомер и, в гораздо
меньшей степени, р-о’-изомер. DDT употре¬
бляется либо в виде порошка, распыляемого
лульверизатором, либо в виде раствора (в неф¬
тяных продуктах, в бензоле) или эмульсии.
Применение требует известной осторожности,
так как DDT раздражающе может действовать
и на человека. Очень выгодным свойством
является его стойкость: он выдерживает без
разложения нагревание до 115—120“ в течение
2 часов, не изменяется на воздухе; спиртовый
раствор, простоявший год на солнце, сохранил
все свои свойства. Вещество мало летуче.
Бель?, смоченное слабым раствором DDT, со¬

храняет инсектицидное действие даже после
5—6 стирок. Однако, щёлочи легко на него
действуют; при этом отнимаются элементы
хлористого водорода и образуется этиленовый
углеводород, СС1а = С (С6 Н4 О^, уже не дей¬
ствующий на насекомых. То же действие про¬
изводят . на DDT некоторые каталитически
влияющие вещества (А12 Оэ, Сг2 03, соли же¬
леза). В настоящее время ведутся опыты по
уничтожению комаров и их личинок путем
опрыскивания с аэроплана 5°/о-ным раствором
DDT в нефтяном масле; для этого на 500 ак¬
ров требуется 800 галлонов раствора, причём
вся операция занимает 30 минут. Надо, однако,
проследить, не окажется ли такой способ вред¬
ным вследствие гибели и полезных насекомых,
а также птиц и рыб (в результате прямого
отравления или поедания ими отравленных на¬
секомых). Предложены также краски и лаки
для окраски внутренних стен (в ресторанах,
гостиницах и т. п.) Но и тут надо ещё выя¬
снить, безвредна ли такая окраска для людей.

Насколько велик интерес к DDT, доказы¬
вается тем, что за последние 3 года появилось
около 800 работ и заметок, относящихся к это¬
му веществу.

Лите р^а тура

О Zeidler. Berl. Вег., 7, 1180; Chemical
Engineering News, 1770 и 2070, 1945; J. Amer.
Chem. Soc., 1591, 1945.

Проф Ю. С. Залькинд.

АНТРОПОЛОГИЯ

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВОЗРАСТ
АВСТРАЛОПИТЕКА

В .Nature* (v. 155, № 3936, March, 31, 1945)
Брум (Broom) поместил заметку, посвященную
определению геологического возраста афри¬
канских антропоидных предков человека. Автор
ранее относил парантропа и плезиантропа
к среднему плейстоцену, а австралопитека
считал более древним, возможно нижне-плей¬
стоценовым или верхне-плиоценовым. Находка
доктором Зильбербергом (Sllberberg Н.), в тех
же слоях, где были обнаружены остатки и
„штеркфонтейновской обезьяны* (Plesianthro-
pus), фрагмента нижней челюсти с зубами но¬
вого вида ископаемой гиены, названной Брумом
Lycyaena silberbergi Broom, позволила автору
пересмотреть геологический возраст всей груп¬
пы африканских ископаемых антропоидов.
Представители рода Lycyaena были распро¬
странены в нижнем и среднем плиоцене Ев¬
ропы и Индии. Основываясь на этой находке,
Брум относит парантропа к нижнему плейсто¬
цену и плезиантропа к верхнему плиоцену.
Австралопитек, как более древний, относится
автором к нижним слоям верхнего плиоцена
или даже к среднему плиоцену. Средне-плио¬
ценовый возраст .таунгской обезьяны*4 (Aust¬
ralopithecus) приближает ее, по мнению Брума,
к прямым антропоидным предкам человека.

В. П. Якимов.



ИСТОРИЯ и ФИЛОСОФИЯ
ЕСТЕС ТВОЗНАНИЯ

ПИСЬМАВ. РАМЗАЯ к Д. И. МЕНДЕЛЕЕВУ
(К 30-летию со дня смерти Рамзая)

Т. В. ВОЛКОВА

Публикуемые ниже письма В. Рам¬
зая к Д. И. Менделееву хранятся
в собрании писем и документов Музея-
кабинета Д. И.
Менделеева Ле¬
нинградского ^Го¬
сударственного
ордена Ленина
университета.
Письма относят¬
ся к 1889 г. и 1892-

—1905 гг., ко вре¬
мени, когда Д. И.
Менделеевым уже
были завязаны
личные связи с Ан¬
глией.

Кипучая мно¬
гогранная дея¬
тельность Менде¬
леева проявлялась
также в егочастых

поездках как по

России, так и за
границу. За гра¬
ницу Менделеев
ездил 28 раз и в
общей сложности
провёл там около
8 лет. Из общего
числа полученных
им от 11 стран мира всевозможных зна¬
ков отличия и учёных званий — общим
числом более ста—15 падает на Ан¬
глию.

Так, в 1882 г. Менделееву была
присуждена медаль Дэви за открытие’
периодического закона, затем в про¬
должение 23 лет Менделеев получил
все высшие учёные звания Англии,
а в 1905 г. ему была присуждена
медаль Коплея,

В своих „Лондонских чтениях* Мен¬

делеев пишет: „Лондонское химическое
общество избрало меня почётным
членом и Фарадеевским чтецом, а три

знаменитейших

университета Ве¬
ликобритании, а
именно Эдинбург¬
ски й, Оксфорд¬
ский и Кэмбридж-
с к ий — пожалова¬

ли меня доктор¬
ской степенью.
Внимание и почёт

этот — чрезмер-*
ный. Не собствен¬

ное, а русское
имя — важны

здесь".1
В этих словах

сказывается как

чрезвычайная
скромность Д. И.,
так и его большой

патриотизм — все
почести, все отли¬
чия Менделеев не

приписывает себе,
а всему русскому
народу — видит в
этом чествование

русского имени.
Как на содружество, народов смотрит
Д. И. и на своё личное общение с
иностранными учёными, на обмен
научным опытом и знанием. Так
в своих „Лондонских чтениях1* он
говорит, что „нельзя отречься от
симпатий, а они меня, вот уже
несколько лет, сознательно влекут
к Англии... я видел осязательную
V

1 Д. И. М е !?д е л е е в. Лондонские чтения.
2 взд., стр. 14, 1894.

ВИЛЬЯМ РАМЗАЙ (W. RAMSAY).
1852 — 1916.
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пользу в сближении сравнительно
молодых русских научных сил с ма¬
ститыми великобританскими предста¬
вителями естественной философии.
Считая Англию отечеством такой

науки, я вижу только пользу от обще¬
ния с ея деятелями” (там же, стр, 4).

Появление „Основ химии" и откры¬
тие Д. И. Менделеевым периодиче¬
ского закона — составило целую эпоху
в развитии химии и получило ши¬
рокий отклик учёных всего мира.
Об этом ярко свидетельствуют не
только высказывания учёных в печат¬
ных трудах, но и письма и личные
обращения учёных к Д. И. Менделееву.
И среди личных
высказываний и

писем учёных,
письма Рамзая

имеют особенно

выдающийся ин¬

терес: они проник¬
нуты чувством
живой симпатии

к Д. И. Менделе¬

еву и в них отра¬
жается всё глубо¬
кое внимание и

восхищение Рам-*
зая перед вели¬
чайшими трудами
и идеями .Менде¬
леева и то значе¬

ние, которое име¬
ли для мировой
науки гениальные
труды одного из
основоположни¬

ков мировой на¬
уки — великого
русского учёного
Д. И. Менделеева.

Вильям Рамзай
является одним из крупнейших англий¬
ских учёных. В. И. Ленин в своей статье
„Одна из величайших побед техники*
(о подземной газификации) называет
В. Рамзая „всемирно-знаменитым ан¬
глийским химиком* (В. И. Ленин.
Собр. соч., 2-е изд. Т. XVI, стр. 368)
и высоко оценивает его труды.

Вильям Рамзай родился в 1852 г.
в Шотландии, в Глазго; получив хо¬
рошее образование, он в 1880 г. по:
лучил профессуру' химии в Бристоле.
В 1887 г. он был избран профессором

химии Лондонского университета (Uni¬
versity College) и продолжает здесь
работы по физической химии, начатые
в Бристоле. С 1893 г. отдаётся изуче¬
нию атмосферного азота, а с 1902 г.
работает над радиоактивными вещест¬
вами. В 1912 г. он оставил преподава¬
ние и умер в 1916 г. в результате
обжога лучами радия, вызвавшего
рак. Он был чрезвычайно талантливым
и удивительным экспериментатором.
Рамзай был очень общителен, крайне
приветлив и обладал широким кругом
друзей. Как было сказано, его работы
касаются, главным образом, физиче¬
ской химии; открытие им благородных

газов дало ему

широкую извест¬
ность. В 1894 г.

он с Джоном

Вильямом Р,рлей
открывает аргон,
в 1898 г. совме¬

стно с Траверсом
открывает в воз¬
духе, кроме неона,
ксенон и криптон.
Особенную славу
он приобрёл бла¬
годаря последова¬
вшему открытию
и превращению
эманации радия
в гелий в 1903 г.
Рамзаем написана

автобиография и
несколько 'очер¬
ков по истории
химии. Во время
мировой войны
Рамзай занимал

резко германо¬
фобскую пози¬
цию. Независимо

от Д. И. Менделеева (1899-1900 гг.), хотя
и позже, он в 1913 г. высказал мысль
о том, что нельзя ли, проводя буровые
скважины в каменноугольных пластах,
зажечь последние и вызвать сухую
перегонку каменного угля с последу¬
ющим использованием выделяющегося
газа для технических целей. Этой
его проблеме и была посвященй
В. И. Лениным упомянутая выше
статья.

Менделеев высоко ценил Рамзая.
Так,в своей записке 1906 г., хранящейся

Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ,

1834 — 1907.
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в Музее-кабинете Д. И. Менделеева,
где Д. И., как бы подводя итоги своей
деятельности, пишет: „Всего более
четыре предмета составляют мне имя:
периодический закон, исследование
упругости газов, понимание растворов
как ассоциаций и „Основы химии”.
Тут, как и во многом другом научном
всего .более ценю я английские симпа¬
тии. Вот об упругости гааов при
малых давлениях, еще и поныне,

хотя прошло 30 лет, говорят мало.
Но тут я надеюсь на будущее. Поймут
же, что найденное мною и обще и важ¬
но для понимания всей природы и бес¬
конечно малого. И тут рамзаев-
ское подтверждение всего
многозначительнее".

В 6-м издании „Основ химии", вы¬

шедшем в 1895 г., Менделеев, говоря
об открытом новом газе аргоне, указы¬
вает, что „имена Релея, Рамзая, Крукса
и Ольшевского, работавших с аргоном,
относятся к числу первоклассных в
науке, и произведенные ими исследо¬
вания—к числу труднейших'* („Основы
химии", 6-е изд., 1895. Доп. к гл. V, стр.
749). В 7-м издании .Основ химии",
1903 г., где имя Рамзая упоминается
Менделеевым многократно, он выска¬
зывается о Рамзае ещё более ярко и го¬
ворит: „Я считаю Рамзая утвердите¬
лем справедливости периодического
закона, так как он открыл Не, Ne, Аг,
Кг, Хе, определил их атомные веса, и
эти числа вполне подходят к требова¬
ниям периодического закона" („Основы
химии", 7-е изд., 1903, гл. 15, прим. 14,
стр. 465). В том же 7-м издании
„Основ химии® он указывает, что
„открытие Релея и Рамзая (аргона)
должно быть, отнесено к числу при¬
мечательнейших и показывающих важ¬
ность развития точного сравнитель¬
ного изучения веществ'* (стр. 165).

Интересно проследить развитие
взгляда Д. И. Менделеева на пони¬
мание природы аргона. На заседании
Отделения химии Русского физико¬
химического общества от 2 февраля
1895 г. „А. И. Горбов сообщил об
аргоне, новой составной части воз¬
духа по статье Релея и Рамзая, по¬
мещённой в Chemical News, № 1856.
Н. Н. Бекетов заметил, что интересно
было бы знать мнение Д. И. Менделеева
относительно аргона. На это доклад¬

чик заявил, что Д. И. Менделеев
рассматривает аргон, как уплотнён¬
ный азот*, см. ЖРФХО, т. 27, в I
(1895), стр. 68. Протокол заседания отде¬
ления химии от 2 февраля 1895 г. Под¬
тверждением этого взгляда Д. И. Мен¬
делеева служит и черновик телеграммы
Д. И. Менделеева, обнаруженный в соб¬
рании документов Музея-кабинета
Д. И. Менделеева, Ленингр. Гос. унив.
(№ 41, А, I, 17.) Телеграмма составлена
на французском языке и гласит следу-
шее: London Ramsay University Profes¬
sor Felicitant dfccouverte argon pense
que molecules contiennent trois asote
avec1 degagement chaleur.

Mendeleeff.

Перевод: „Лондон Рамзаю. Профессору
университета. Поздравляя открытием
аргона думаю молекулы содержат три
азота образуемые выделением тепла.

Менделеев“..

На квитанции телеграфа, приклеенной
к черновику, значится *12/11 1895 г.
В Лондон число слов 17 3 р. 40 к.

Таким образом, Менделеев не пред¬
полагает, что аргон есть элемент.
И дальше Менделеев всё ещё колеб¬

лется окончательно признать аргон
простым телом. Так, через месяц после
заседания Русского физико-химичес-
кого общества, на котором А. И. Гор¬
бов сообщил об аргоне, на заседании
2 марта 1895 г. Менделеев присут¬
ствует и выступает по поводу аргона.
Протокол заседания гласит: „1) Д. И
Менделеев сообщает свои мнения об
отношении аргона к периодической
системе. По отношению к аргону нужно
рассматривать вопросы: химический
ли это индивид или смесь и затем,

простое ли тело или сложное. Давая
подробный анализ исследованиям ар¬
гона, Менделеев указывает, что спектр
аргона характерен для химически-прос-
того индивидуума, но в заключение
говорит, что он находит своё место
в периодической системе, но ещё не¬
известны ближайшие результаты ис¬
следования авторов (т. е. Релея и Рам¬
зая), давших важную новую задачу
химии и образцовое исследование'4 (См.
Прот. зас. отд. химии РФХО от 2 марта

1 Оою .avec* вычеркнуто.
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1895 г. Журн. Русск. физ.-хим. общ.,
т. 27, стр. 69 и 72). Также Менделеев
не высказывает и своего окончатель¬

ного взгляда на природу аргона и в

конце 1895 г. На заседании 2 ноября
1895 г. „Д. И. Менделеев сообщает
впечатления, вынесенные из разгово¬
ров с Рамзаем, Локыром и другими
лицами во время своей недавней за¬
граничной поездки1, по вопросу о при¬
роде вновь открытых газов аргона
и гелия. Предмет мало подвинулся
вперед. Материала для его разрешения
мало и особенно неясным представля¬
ется дело по отношению к аргону.
Более интереса и более надежды на
близкое разъяснение вопроса предста¬
вляет гелий. Спектр этого +ела чрез¬
вычайно характерен, в чём и можно
убедиться на привезённых образцах.
После заседания Ф. И. Блумбах2 был
показан спектр гелия" (Журн. Русск.
физ.-хим. общ. Т. 27 (1895), в. 8, стр.
508—509). И наконец, уже 8 лет спустя
в 1903 г. в „Основах химии" (7-е изда¬
ние) Д. И. Менделеев говорит об аргоне
следующее: „Таким образом аргон
должно определить, как особый газ,
отличающийся беспримерною (до его
открытия) химическою недеятель-
ностью, но совершенно определенный
по физическим свойствам, из которых
должно также обратить внимание
на самостоятельность спектра аргона.
А так как самостоятельными спектрами
обладают преимущественно тела про¬
стые, то аргон принято считать в их
числе, хотя главной характеристики
простых тел, т. е. самостоятельных
и своеобразных, соответственных
соединений — для аргона неизвестно".
(„Основы химии", 7-е изд., 1903, гл. V,
стр. 181). По работам В. Рамзая сле¬
дует, что он не сомневался в полной
достоверности периодического закона
и был уверен, что в системе должно

1 В 1895 г. Д. И. Менделеев ездил в Анг¬
лию с Ф. И. Блуыбахом по работе Главной
Палаты мер и весов. В своих автобиографи¬
ческих заметках Д. И. Менделеев пишет: „1895
год с Чепеем и Блумбахом в Лондоне опреде¬
лил длину аршина'1. Д. И. М е н д е л е е в. Лите-
рат. наел., стр 41, Л. 1919.

3 Блумбах Федор Иванович был ближай¬
шим помощником Д. И.^ Менделеева в Главной
Палате мер и весов, когда Д. И. был там ди¬
ректором.

найтись место и для вновь открытых,
недеятельных газов. Он, далее, был
убеждён, что эти ra3jj, обладающие
совершенно исключительным свойст¬
вом одноатомности, должны составить,
отдельную группу „системы", быть
„аналогами", по выражению Менде¬
леева. И для этих „редких газов", как:
их назвал Рамзай, после некоторых
колебаний, Д. И. Менделеев создалi
особую нулевую группу периодиче¬
ской системы.

Переписка В. Рамзая с Менделеевым
начинается задолго до открытия им
аргона. Первое письмо датирована'
Рамзаем 1889 годом и написано им:

вскоре после внезапного отъезда
Д. И. Менделеева из Лондона, выз¬
ванного тяжёлой болезнью его сына.

Д. И. Менделеев в предисловии
к „Лондонским чтениям" так пишет

об этом событии: „Чтение в Королев¬
ском Институте происходило в пят¬
ницу 19/31 мая 1889 г. Субботу мы
с женою провели в окрестностях
Лондона... В понедельник после того»
как профессор Браунер и я успели
осмотреть множество научно-интерес-
ного у профессора Рамзая в его ла¬
боратории „University College" и у Кру¬
кса в его богатой лаборатории, где-
исследуются теперь редкие металлы;
вернувшись в гостиницу, я получил
столь тревожную телеграмму о болезни
младшего сына, что на другой день,
рано утром мы выехали обратно
в Россию, куда звала крайняя тревога.
Это было во вторник 4-го июня нового
стиля, в тот самый день, когда дол¬
жно было вечером происходить мое
Фарадеевское чтение. Таким образом
я не мог присутствовать на нём....
Теперь из писем профессора Арм¬
стронга, из протоколов заседания
и иэ статьи профессора Торпе (Na¬
ture, № 1021) я уже знаю, что всё
обошлось, что читал за меня профес¬
сор доктор Армстронг, секретарь Хи-

' мического общества, что на стене-
висела периодическая таблица эле¬
ментов в том виде, в каком она при¬
ложена к 15-ой главе „Основ химии"
(5-е изд., 1889 г.), что председатель
общества доктор Рессель в начале
собрания объяснил причину моего
внезапного отъезда, что после чтения

вотировали мне привет и сожаление'
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о постигшем горестном событии, что
профессор Франкланд говорил при
этом о периодическом законе, а сэр
Фредерик Абель о моей поездке
в Англию, что затем президент об¬
щества вручил В. И. Андерсону для
передачи мне особую — Фарадеевскую
медаль" (Вступление к 1-му изданию
.„Лондонских чтений" Д. И. Менделе¬
ева, СПб, стр. 12).

В письме от 22 сентября 1889 г.
Рамзай сообщает о получении .Основ
химии" на русском языке и трудно¬
сти прочесть и понять этот труд.
В письмах 1892 г. Рамзай даёт хотя
жраткий, но блестящий отзыв об
.„Основах химии", с которыми он уже
мог ознакомиться по английскому пе¬
реводу 1891 г., сделанному с 5-го
издания 1889 г. „Основ химии".

В последнем, приводимом ниже
письме от 1905 г., Рамзай сумел
в немногих словах выразить дань
своего глубокого уважения как высо¬
ким личным качествам Менделеева,
так и признанием научного гения
Менделеева и его значения для миро¬
вой науки.

Ниже приводятся тексты писем.

ПИСЬМА В. РАМЗАЯ к Д. МЕНДЕЛЕЕВУ
22 сентября 1889 г.

Уважаемый коллега!

Позвольте выразить Вам мою сердечную
■благодарность за прекрасный подарок, который
Вы мне любезно прислали. Как Вы знаете,
я понимаю настолько русский язык, чтобы
-ознакомиться с содержанием книги1; всё же
для меня было бы трудной задачей прочесть
• весь Ваш труд.

Когда выйдет моя книга, то буду просить
Вас принять ее. Она гораздо короче Вашей
и не входит в подробности как Ваша. Она не
так теоретична. Но все же я надеюсь, что она
найдет свое место, т. к. вс§ главные соедине¬
ния упомянуты в ней и в большинстве случаев
'Описаны. Я начинаю видеть конец ее, но как
Вы знаете из практики, это не лёгкая задача
написать такую книгу.

После Вашего грустного отъезда из Лондона
мы не имеем никаких известий о Вашем сыне.

Мы все надеемся, что ему лучше и что он
теперь уже совершенно здоров. Надеюсь, что
у Вас будет возможность еще раз- посетить
Англию.

С лучшим приветом и благодарностью за
вашу книгу.

Ваш В. Рамзай.

1 Д. И. Менделеев. Основы химии,
5-е изд. 1889. •

Лондон. (Без даты)

Уважаемый коллега!

Позволю себе высказать Вам свою сердеч¬
ную благодарность за очень ценный подарок,
который я только что получил. Для меня будет
тяжелая работа прочесть книгу1, но все же
я хочу попытаться сделать это с помощью
словаря и грамматики и надеюсь уловить
смысл.

Вы наверно уже знаете, что один из уче¬
ников Армстронга сравнил проводимость сер¬
нистой кислоты разных концентраций — и что
второй дифференциальный коэффициент дает
обрывистые (крупные) кривые, как раз таи,
где должны были быть гидраты. Но второй!
Что это значит? Мне это дело представляется
совершенно загадочным.

В настоящее время я занимаюсь констан¬
тами расширения воды при высоких темпера¬
турах. Я определяю также давление жидкостей
и плотность насыщенного и ненасыщенного

пара. Дело почти кончено. Едва ли это будет
иметь интерес ~ с точки зрения химии или
физики, но точные определения подобного рода
очень важны для инженеров.

Моя жена просит передать Вам свой при¬
вет и мы желаем Вам всего лучшего к новому

году. Я надеюсь, что последняя брошюра Joung’a*
и моя попала Ва%0*в руки.

С сердечной благодарностью

преданный
В. Рамзай.

III/500 6 января 1892 г.

Дорогой господин профессор.
Наконец-то я имею удовольствие прочесть

Вашу большую книгу з («большую» во всех
отношениях), которую Вы любезно прислали
мне несколько лет тому назад на русском
языке.

. Я пытался от времени до времени читать
её в оригинале, но, право, это было свыше
моих возможностей. Но превосходный англий¬
ский перевод, который толькр что вышел,
даёт мне возможность отметить то, что я

уже знал — Вашу и Ваших сотрудников ра¬
боту относительно объёма — упругости газов
при очень малых давлениях, опубликованную
ранее. Вышла ли эта работа только на рус¬
ском языке или может быть можно найти её

перевод или краткое изложение (резюме), в
каком-либо научном журнале? Если она из¬
дана только по русски, то прошу Вас сооб¬
щить мне главнейшие выводы, если же она

Переведена и напечатана в журналах, то
будьте любезны сообщить её название. Один

1 Д. И. М е н д е л е ев. Исследование водных

растворов по удельному весу. СПб, стр. 1—520,
1887.

2 R a m s а у and J о u n g. Evaporatien and
dissociation, 1886.

3 M e n d e 1 e e f f. 1 he Princi pies of Chemistry.
1891 г., изд.; l-e/t 5-го издания .Основ химии*
1889 года. англ. См. письмо от 22 сент. 1889 г.
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из моих учеников работает на эту же тему и
мне кажется его эксперименты (опыты) под¬
тверждают Ваши положения (взгляды). У ме¬
ня в ходу несколько очень интересных
исследований и я сейчас же пришлю оттис¬
ки, как только они выйдут из печати.

Моя жена шлёт свой сердечный привет и
лучшие пожелания к новому году.

Примите, милостивый государь, уверение в
глубоком уважении. Передайте пожалуйста
мой поклон г-ну Меншуткину.

Вильям Рамзай.

Г-ну профессору Менделееву
в. Петербург.

III/501 20 января 1892 г.

Дорогой господин Профессор.
Я не могу достаточно выразить Вам свою

благодарность за книги и оттиски, которые
Вы мне прислали.1 К несчастью, как я уже
сообщал Вам, я не читаю по-русски доста¬
точно свободно, но в тексте статей приведе¬
ны числа, которые и руководят мною, и я
приложу все старания, чтобы понять Ваш
превосходный труд. Я прямо поражён огром¬
ным количеством Ваших работ, верьте мне,
что даже и половину Ваших работ не знают,
благодаря тому, что нет переводов.

1 Работы Д. И. Менделеева по упругости
газов.

Я надеюсь, что Вы находитесь в добром
здоровье.

Примите уверение в моём глубоком ува¬
жении

В. Рамзай.

Прим. Д. И. Менделеева: «От проф. Рамзая».

[III/291 стр. 190.]
18 сентября 1905 г.

Милостивый государь и глубокоуважаемый
коллега! Я только что узнал от моего друга
г-на Мелдола, президента Лондонского хи¬
мического общества, что 29 августа с. г.
праздновали Ваш юбилей. Хотя и несколько
опоздав, я присоединяю свои лучшие поже¬
лания к тем, которые Вы получили от учё¬
ных со всех концов мира. Может быть боль¬
ше других химиков мне выпало счастье изу¬
чать Ваши труды, и я нахожу их великолеп¬
ными.

Живите ещё многие, многие годы, на¬
слаждаясь заслуженным отдыхом, и я осме¬
ливаюсь высказать пожелание, что Вы пода¬

рите миру ещё много Ваших глубоких идей—
что является общим ■ желанием всех Ваших

товарищей по науке.
Примите, Дорогой учитель (cher maitre),

уверение в моём глубоком уважении и дань
моего восхищения как Вашими трудами, так и
Вами самими.

Вильям Рамзай.

„АТЛАС РОССИЙСКОЙ", ИЗДАННЫЙ
АКАДЕМИЕЙ НАУК В 1745 г.

К. И. ШАФРАНОВСКИЙ

Первую географическую карту в России,
называвшуюся «Большой чертёж», составили
«примеряясь к верстам» при Иоанне Грозном
во второй половине XVI в. Единственный
экземпляр карты служил для наведения все¬
возможных справок. От частого употребления
он сильно изнашивался. В начале XVII в.

чертёж «избился весь и развалился». Он был
о таком состоянии, что «впредь по нем уро¬
чищ, смотреть не можно». Карту пришлось
перечерчивать. Тогда к ней составили объ¬
яснение, известное под названием «Книга гла¬
големая Большой чертеж». Пояснительный
текст сохранился. Он содержит любопытные
сведения о первой картографической работе
в России. Никаких следов самого «Большого

чертежа» нигде в архивам не удалось обна¬
ружить. Позже в XVII в. в Московском го-,
сударстве карты чертились неоднократно, но
в основном ло расспросным данным, а не на
основе каких-либо топографических съёмок.
В Сибирском Приказе в Москве хранились,
например, чертежи разных городов и уездов.

Иностранцы, побывавшие в России, поме¬
щали в своих описаниях Московии чертежи

посещённых мест. Карты России печатались
не раз в иностранных географических атла¬
сах. Среди них особенно интересна «Tabula
Rnssiae", изданная в Голландии Геоселом
Гаритсом в 1613 г.' В руки издателя карты
какими-то путями попал чертёж Московской
Руси, выполненный сыном Бориса Годунова
Фёдором. Возможно, что Фёдор составлял
его на основе «Большого чертежа». Карто¬
графические работы иностранцев даже в на¬
чале XVIII в. заставляли русского любителя
географии Ивана Кириллова приходить к пе¬
чальному выводу, что «о Российской импе¬
рии географическое описание только от еди¬
ных чюжестранцев зависело».

Пётр I, направивший по новому руслу всё
течение жизни старой Руси, положил начало
новым картографическим работам. Во время
заграничного путешествия он лично вёл пере¬
говоры с географом Гильомом Делилем о со¬
ставлении карты России и обещал пересылать
ему необходимые сведения. В Голландии
Пётр познакомился с Николаем Витзеном, на¬
печатавшим в 1766 г. карту Московского го¬
сударства. Наиболее же существенным начи-

6 Природа № 5, 1946 г.
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нашем по картированию страны было обуче¬
ние топографии в 1720 г. молодых людей,
отобранных из Морской Академии. Этих гео¬
дезистов, как тогда называли топографов,
направили после обучения в разные губернии.
В напутствие им дали письменные указания—
«каким образом сочинять ландкарты».

Результаты начатых съёмок доставлялись
в Сенат. Они часто оказывались неудовле¬
творительными. Вновь испечённые топографы

Академик НИКОЛАЙ ДЕЛИЛЬ.
(1638—1768).

«не много смотрели на астрономические обсер¬
вации, в которых однако главнейшая сила
географии состоит». Это происходило не по
их злой воле: «Может быть и •сами геоде¬
зисты не все в геометрических действиях так
обучены были, чтобы в мих уже никакого
недостатку не было». Затрудняли работу не¬
совершенные инструменты, которые «не та¬
ковы были, чтобы крайней исправности от них
надеяться можно было».

На обер-секретаря Сената Ивана Кирилло¬
вича Кириллова легла сложная обязанность.
Он собирал и исправлял те карты, «которые
видятся сделаны плоховаты». Кириллов был
ревностным любителем и почитателем геогра¬
фии. Он много трудился, записывал всевоз¬
можные географические сведения и хотел
объединить разрозненные работы топографов
в единую генеральную карту России. Слож¬
ный труд оказывался не под силу. Для его
осуществления Кириллову нехвауало подго¬
товки в области математики и астрономии.

В это время в Россию, в 1726 г. в но¬
вую Академию Наук прибыл известный астро¬
ном Николай Делиль. Учёного сопровождали
его сводный брат Людовик Делиль де-ла-
Кройер и механик Виньола. С первого же дня
после приезда в Петербург Николай Делиль
со свойственной ему пунктуальностью присту¬
пил к «астрономическим обсервациям». Из ин¬
струментов в то время у него был только не¬

большой квадрант, привезённый из Парижа.
С этого же времени вместе с «искусным меха¬
ником» Виньолой Делиль принялся за устрой¬
ство в новом здании Кунсткамеры первой
обсерватории в России.

Вскоре после переезда в Петербург Ни¬
колай Делиль получил сообщение о смерти
брата Гильома, прославившегося работами по
географии. Возможно, что после этого изве¬
стия Николай Делиль решил заниматься в
России не только астрономией, но и географи¬
ей. Ему хотелось заменить брата, договаривав¬
шегося с Петром I о картографических рабо¬
тах. Надо полагать, что под влиянием Нико¬
лая Делиля президент Академии Блюментрост
сообщил Екатерине I о готовности петербург¬
ских академиков трудиться над составлением
географических карт страны.

В ответ на это предложение 30 декабря
1726 г. Сенат дал распоряжение Академии
«сочинить новые карты». По всем вопросам,
связанным с этим делом, предлагалось «сно¬
ситься с сенатским секретарём Иваном Кирил¬
ловым*. Новая работа в Академии была пору¬
чена Николаю Делилю.

Картографическое дело впервые в России
поступило в руки человека, вооружённого
подлинными научными знаниями. Николай Де¬
лиль подошёл к работе с осторожностью и
полным сознанием сложности задачи, поста¬

вленной перед Академией. Он тщательно об¬
думывал возможные пути её наилучшего раз¬
решения. Делиль хотел прежде всёго изучить
и использовать карты, собранные в Се¬
нате. Он намеревался создать генеральную
карту страны и только на её основе чертить
«партикулярные» карты различных районов.
Подготовленные карты предполагалось объ¬
единить в атлас. К нему Николай Делиль
считал необходимым приложить «географиче
ский и исторический очерк страны с указа¬
нием достопримечательностей в каждой от¬
дельной области и описанием нравов и обы¬
чаев её жителей, потому что без такой при¬
дачи география слишком суха».

Особенное значение придавал Николай Де¬
лиль точному определению положения гео¬
графических пунктов, основанному на астро¬
номических наблюдениях. Прежде всего было
определено положение Петербурга. «Долгота
сего города взята есть от меридиана, кото¬
рый прохрдит через остров Железный» (Фер¬
ро). Затем воспользовались пребыванием в
России Людовика Делиля де-ла-Кройера. Его
направили в экспедицию в Архангельск и на
Кольский полуостров. . Определения геогра¬
фических широт, произведенные во время
путешествия, были выполнены с достаточной
точностью. Через несколько лет Делиль дс-
ла-Кройер вошёл в состав Второй Камчатской
экспедиции в качестве астронома-географа.
Во время этой поездки Делиль де-ла-Кройер
не успел сообщить Академии каких-либо
ценных наблюдений. Он умер в пути на бе¬
регах Камчатки. Интересно направление его
путешествий, диктовавшееся Николаем Дели-
лем. Брат астронома должен был уточнять
сведения о седеро-западных и северо-восточ¬
ных окраинах страны, наиболее отдалённых
друг от друга.
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Непосредственная работа по черчению
карт в Академии встречалась с самого на¬
чала со многими затруднениями. Текст старых
карт приходилось переводить «а французский
язык, доступный Николаю Делилю. Непре¬
рывные трения возникали между Академией
и Сенатом. Академия писала в «Высокий Се-
нат» «промемории» о высылке необходимых
материалов, но передача карт постоянно за¬
держивалась. Можно ли обвинять в этом Ки¬
риллова? В письмах к Делилю обер-секретарь
Сената называл учёного астронома «старин¬
ным другом и благодетелем». Делил^ отно¬
сился к Кириллову с большей осторожно¬
стью и не раз упоминал о «сомнениях и за¬

в свет. Это был первый географический
атлас, посвящённый России в целом. В него
вошла общая карта страны и 14 карт отдель¬
ных районов. Составителю не удалось нане¬
сти на карты большого числа новых точных
определений. Его труд был в значительной
степени только сводкой имевшихся ранее
карт. В особенности мало новых данных
сообщала общая (генеральная) карта России.
Но для своего времени атлас в целом был
несомненным достижением.

В эти годы в Академии Наук не раз при¬
нимались меры для ускорения работ иад гео¬
графическим атласом и генеральной картой.
В 1735 г. Леонгарду Эйлеру, тогда ещё мо-

Фиг. 1. Карта Кольского полуострова из атласа 1745 г.

висти» со стороны Кириллова. Независимо сг
личных взаимоотношений в Петербурге рас¬
пространялись слухи, что Делиль сообщил во
Францию путевую карту капитана Беринга,
которая стала известной за границей до её
издания в России. Вполне понятно, что соз¬
дававшаяся обстановка не содействовала спо¬
койной и согласованной работе над картами
'Сената и Академии Наук.

В начале 30-х годов XVIII в. работа
Академии над географическим атласом была
ещё далека от завершения. Кириллову могло
казаться, что Делиль намеренно задерживает
публикацию достаточно подготовленных ма¬
териалов. Нет сомнения также, что Кирилло¬
ву хотелось увидеть результаты своих трудов
в печати. С 1732 г. он предпринял энергич¬
ные шаги для «здания географического атла¬
са независимо от Академии. В 1734 г. его
«Атлас Всероссийского государства» вышёл

лодому математику, поручили помогать Дели¬
лю при составлении географических карт.
Делиль настойчиво предлагал учредить при
Академии картографическое депо для хране¬
ния ! карт и сосредоточения в одном месте всей
картографической деятельности. Проект не без
ведома Сената долго оставался без движе¬
ния. Только в 1739 г. при Академии осно¬
вали Географический департамент, в котором
до конца XVIII в. сосредоточивались основ¬
ные рабдты по картированию России.

Воемя основания Географического департа¬
мента почти что совпало с путешествием Ни¬
колая Делиля на далёкий Север. В начале
1740 г. ожидалось прохождение Меркурия
перед Солнцем. Делиль считал, что это ред¬
кое явление лучше всего наблюдать в Обдор-
ске у устья Оби. Во время экспедиции Де¬
лиль хотел определить положение .Обдорска
и обследовать побережье Ледовитого океана.
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Тогда уже начинали интересоваться возмож¬
ным северным морским путём иэ Европы
в Азию.
Несмотря на желание Делиля связать за¬

дачи астрономической экспедиции с вопро¬
сами географии — его путеществие «подало
причину рассуждать, что может быть и через
долгое время надежды не будет к получению
генеральной карты». Во время отсутствия
Делиля картографическая деятельность Ака¬
демии была тщательно., обследована. Общий

прежде ради шаровидной фигуры земли при
сочинении специальных карт нечувствительны
были, становятся при сложении оных уже
чувствительны и велики».

Только после возвращения из экспедиции
Делиль узнал о передаче картографических
работ в другие руки. Он горько сетовал, что
его план изменили. Делиль предлагал орга¬
низовать новое картографическое учреждение
вне Академии, но на это не обращали вни¬
мания. Положение астронома, пользовавшего -

Фиг. 2. Карта Чукотского полуострова из атласа 1745 г.

план Делиля и качество выполненных карт
не были опорочены. Признали только, что
Географический департамент надо возглавить
научными силами. Общее наблюдение за де¬
партаментом возложили на Леонгарда Эйлера.
В помощь ему прикомандировали астронома
Гейнзиуса.

Деятельность Географического департамен¬
та под руководством Леонгарда Эйлера за¬
метно оживилась, но знаменитый математик
не смог долго вести это дело. Его зрение
сильно пострадало от чрезмерно напряжённой
работы. Он вскоре попросил об увольнении
от занятий картографией. Составление карт
перешло в ведение Гейнзиуса.

План Делиля решили несколько упро¬
стить. Карты небольших территорий начали
объединять в карты более крупных районов
■ на их основе чертить генеральную каргу
России. У составителей при этом остава¬
лись сомнения: «Те неисправности, которые

ся ранее большим авторитетом, пошатнулось.
Ему сильно вредило его враждебное отноше¬
ние к Шумахеру — властному советнику ака¬
демической канцелярии, управлявшему в те
годы всеми делами Академии. Делиль мог
продолжать свои астрономические наблюде¬
ния, но совершенно отошёл от дел Геогра¬
фического департамента.

Гейнзиус уехал в 1744 г. из России. Заве-
дывание картографическими работами перешло
к астроному Винцгейму. Новый руководитель
Географического департамента не пользовался
авторитетом1 среди учёных и не умел отстаи¬
вать самостоятельных точек зрения. Этим
воспользовался Шумахер. Ему, как админи¬
стратору Академии, хотелось поскорее ви¬
деть изданный атлас. По распоряжению
Шумахера Винцгейм начал спешно заканчи¬
вать черчений-карт и сдавать их в печать.
Академики не были уведомлены о таком ре¬
шении и восприняли деятельность Винцгейма



№ 5 История и философия естествознания 85

и Шумахера в качестве нарушения их прав.
Они считали, что в атлас «скоропостижным
сочинением введено множество погрешностей».
В это время из большого сибирского путе¬
шествия вернулся академик Г. Ф. Миллер.
Закончилась Вторая Камчатская экспедиция.
Сведения о Сибири и восточных окраинах
можно было дополнить новыми данными, но
карты уже успели отпечатать.

Атлас вышел почти через 20 лет после
начала работы над его составлением. Делилю,
трудившемуся над ■ ним больше других,
2 сентября 1745 г. была предоставлена честь
поднести атлас конференции Академии. Об
этом крупнейшем событии в истории русской
географической науки XVIII в. в академиче¬
ском протоколе сохранилась скромная запись:
«Делиль атлас географических карт Россий¬
ской империи принес». В атлас вошло
19 карт различных районов страны. Из них
13 относились к Европейской России и 6 к
Азиатской. Общая генеральная карта на двух
склеенных листах была посвящена России
в ■ целом.

Небольшое пояснение к атласу разъясняло
значение географических названий и карт:
«Сами великие потентантЙ (владетельные осо¬
бы) сей науке должны то приписать, что они
о пространстве государств своих и о сосед¬
них землях справедливо рассуждать и в ком¬
натах своих как весь свет, так и всякой ма¬
лый уезд своего государства, без большого
труда и без всякой опасности проходить мо¬
гут и чрез то познавать, где какую перемену
к истинной пользе подданных учинить, где
крепости строить, каналы копать, фабрики,
мануфактуры, рудокопные места заводить и
как разные земные Ьроизращения от одного
места в другое наиспособнейшим образом пе¬
ревозить должно». Карты были нужны не
только владетельным особам: «Славнейшие
полководцы имели всегда географию в вели¬
ком почтении, потому ‘ что они чрез то в со¬
стоянии были свои марши и контра-марши
в неприятельских землях с надлежащей осто¬
рожностью учреждать». На картах академи¬
ческого атласа большое внимание было дей¬
ствительно уделено выявлению промышлен¬
ных городов, указаниям на залежи полезных
ископаемых и другим обозначениям экономи¬
ческого характера. Балтийское ‘ побережье
с незамерзающими портами Либавой и Винда-
вой, не входившее в то время в состав Рос¬
сии, было вычерчено с большими подроб¬
ностями.

Завершённый атлас послали в Париж к
прославленному географу Д’Анвилю. От него
в ответ получили подробный положительный

отзыв. Эйлер, находившийся в то время за
границей, с гордостью писал: «По крайней
мере я уверен, что география российская
чрез мои и господина Гейнзиуса труды при¬
ведена в гораздо^ исправнейшее состояние,
нежели география немецкой земли».

Сейчас, через промежуток времени, равный
двум столетиям, можно с полным основанием
утверждать что «Атлас российской», состав¬
ленный «старанием и трудами Академии
Наук», был большим достижением. По содер¬
жанию и выполнению карты были превосход¬
ными. Со временем новые картографические
работы внесли много исправлений. Значитель¬
но точнее были определены побережья морей,
Озёр, направления течения рек и т. п. Но в
атлас 1745 г. вошли впервые результаты
научных картографических исследований, вы¬
полненных в России. Карты не повторяли
слепо сообщений иностранных географов. Фан¬
тастические представления об отдалённых
окраинах страны, встречавшиеся на картах,
не только в XVII, но и в XVIII в., исчезли.
Атлас содержал прочную основу и большой
материал для изучения России. Положение
большинства крупных городов страны было
точно определено и связано с географической
сеткой. Труд Академии Наук был выпущен
в то время, когда' страны Западной Европы
(за исключением Франции) не обладали такими
подробными атласами.

Карты первого научного географического
атласа России интересны по их выполнению.
Техническое изготовление карт в XVIII в.
было сложным. Для печати йх рисунок гра¬
вировали на медных досках. Политические и
физические данные наносились на одном ли¬
сте. Линии границ раскрашивались от руки.
Лесные пространства заполнялись изображе¬
ниями многочисленных отдельных деревьев
без объединения контурами. Рисунки отдель¬
ных холмиков представляли горы. Попытки
объединения высот в системы горных хребтов
почти что отсутствуют, в особенности в Си¬
бири. По обычаю прошлого времени карты
украшались сложными картушами с рисун¬
ками, характерными для местности, изобра¬
жённой на карте. Корабли на карте Финского
залива, рыбная ловля на берегах Волги и т. п.
Рисунки картушей гравировались академиком
Штелиным, носившим звание «профессора
аллегорий». О» составлял проекты украшений
и надписей-для различных празднеств, проек¬
тировал устройство иллюминаций. Ему же
принадлежат своеобразные аллегорические
рисунки на картушах, украсившие карты ака¬
демического атласа.

ПОПРАВКА
В № 4 за 1946 г. на стр. 71, в правом столбце 6-ю строку сверху следует читать:

«и другими). Если Иеркс выставил»
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НАУЧНО-ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ Л. С. БЕРГА
(К 70-летию со дня его рождения)

А. Г. ГРУММ-ГРЖИМАЙЛО

К научной деятельности Лев Семёнович
Берг приступил в 1895 г., после окончания
2-й гимназии в Кишинёве и поступления в
Московский университет. Уже тогда у него
определилось влечение к ихтиологии. Всё
лето 1895 г. он занимается изучением рыб¬
ных богатств бассейна Дне-

исследования о рыбах Бес¬
сарабии и Закаспия. В пер¬
вой из этих работ он обработал свои сборы
1895 г., а во второй — коллекции, собранные
в Закаспийской области П. А. Веренцовым.

В 1898 г. Берг оканчивает университет
с учёной степенью кандидата естественных
наук. За дипломную работу «Дробление яйца
и образование парабласты у щуки» он на¬
граждается Московским университетом золо¬
той медалью.

Так началась научная деятельность J1. С.
Юношеским увлечениям ихтиологией он
остался верен в течение всей последующей
своей многолетней творческой жизни, hfc
с годами его научные интересы ширятся и
растут. Зоология и зоогеография, гидрология,
лимнология, океанография, климатология, фи¬
зическая география, геоморфология, геология,
палеогеография, почвоведение, геоботаника,
этнография, история географических открытий
и исследований, наконец характеристика ланд¬

шафтных зон СССР и всего мира — вот
область творческих исканий и глубоких иссле¬
довании Львя Семёновича Берга в последую¬
щие гог.ы. Таким многогранным энциклопеди¬
чески образованным учёным, каким мы его
знаем теперь, он сделался, конечно, не сразу/

Не замыкаясь в области од¬
ной ихтиологии, он всю жизнь
стремился познать природу во
асех её проявлениях и
взаимодействиях на протя¬
жении всей истории земли.
Необыкновенный талант
исследователя соединялся
в нём с колоссальной pj-
ботоспособностью и необы¬
чайной силой воли к до¬
стижению намеченной це¬
ли. Всё это, вместе взятое,
сделало при современном
развитии науки почти не¬
возможное — крупнейшего
учёного во многих обла¬
стях знания, в особенности

же в области географии (в
самом широком смысле
этого слова), в климатоло¬
гии и в ихтиологии, а так¬
же в области истории гео¬
графических открытий и
исследований. К рассмот¬
рению его заслуг в каждой
из этих основных областей

его творческих изысканий
мы и приступим.

Труды Л. С. Берга по географии
Уже в 1898 г., когда по поручению За¬

падно-сибирского отдела Русского географи¬
ческого общества и Московского общества
испытателей природы он занимается исследо¬
ванием района, занятого озёрами Селенты-
ценгиз, Теке и Кизыл как, в Омском уезде,
в нём сказывается не только зоолог, но
и географ, так как, помимо изучения микро¬
скопической водной фауны (планктона) на¬
званных водных бассейнов, наш юный путе¬
шественник очень много работает над иссле¬
дованием рельефа дна, глубин и температур
воды в этих озёрах. О результатах этой
экспедиции мы узнаём из краткого его отчё¬
та, опубликованного уже в следующем году
в Известиях Русского географического обще¬
ства (т. 35, в. 2, стр. 179—200), а подробно

стра и сбором ихтиологиче¬
ских коллекций. Летом
1896 г. он, по поручению
отдела ихтиологии Обще¬
ства акклиматизации, со¬
вершает поездку с зооло¬
гической целью на устье
Волги и Индерское озеро;
а в следующем году, во
исполнение задания Зооло¬
гического музея Москов¬
ского университета, при¬
нимает участие7 в рыбовод¬
ных работах на р. Урале,
проводившихся здесь под
руководством Н. А. Боро¬
дина. Результатом этих ра¬
бот и явилось самостоя¬
тельное исследование Бер¬
га по «Опытам искусствен¬
ного вывода севрюги на
Урале», опубликованное в
1898 г. на страницах Изве¬
стий Общества любителей
естествознания. Тогда же и
в том же журнале он на¬
печатал и ещё два своих
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в его работе «Солёные озёр* Селенты-денгиз,
Теке и Кизыл-как Омского уезда» (Зап.
Зап.-сиб. отд. ИРГО, 1901. XXVIII, 1—161,
с картой).

С 1899 и по 1902 гг. JI. С. занят иссле¬
дованием Аральского моря. Познакомившись
ещё в Москве с литературой и картографи¬
ческими материалами по Аральскому морю
(с 1741 по 1880 гг.), в которых отмечалось
всё прогрессирующее усыхание этого бассей¬
на, JI. С. рассчитывал найти дальнейшие
подтверждения этого явдения. Однако дей¬
ствительность опровергла всё это. Берг обна¬
ружил поразительное явление: Аральское
море, как оказалось, с 1882 г. стало прибы¬
вать и притом довольно сильно (за 18 лет
уровень его поднялся на 3.2 м). Это наблю¬
дение имело не только большое научное зна¬
чение, как свидетельство того, что уровень
Аральского моря периодически подвержен ко¬
лебаниям, но и практическое значение, в осо¬
бенности для местного рыбного хозяйства. В
связи с этим явлением Бергом были отме¬
чены и изменения в конфигурации берегов
и островов моря. Гидрологические его иссле¬
дования показали, что в Аральском море на¬
блюдается постоянный круговорот вод: от
устья Сыр-дарьи вдоль внешней линии остро¬
вов восточного берега по направлению к
устьям Аму-дарьи, а отсюда вдоль западного
берега моря к северу. Это течение несёт от
устьев Аму-дарьи (где морская вода почти
пресная) далеко на север поток малосолёной
воды. Кроме этих наблюдений, Бергом были
собраны со дна моря многочисленные образцы
грунта, произведены промеры дна, измерения
температур воды, определены её химический
состав, плотность, прйэрачность, цвет и от¬
крыт обильный планктон.

Географические результаты этой экспеди¬
ции дали Бергу обильный материал для мно¬
гих работ. В течение последующих лет им
было подготовлено к печати и опубликовано-
в разных научных журналах немало статей,
посвящённых Аралу. Тематика этих статей
очень разнообразна. Среди них мы находим
и интересные исторические сведения об
Аральском море, и новые данные по физиче¬
ской географии этого бассейна, по морфоло¬
гии его берегов, а также в отношении наблю¬
давшихся им явлений денудации на этих бе¬
регах, материалы по гидрологии Аральского
моря, о колебаниях его уровня, о темпера¬
турных условиях, по флоре и фауне этого
бассейна. А в 1908 г., как венец всего сде¬
ланного, появилась его классическая моно¬

графия «Аральское море», где автор дал
образец замечательно ясной и точной систе¬
матизации всех сведений об этом бассейне
в плоскости глубокого понимания взаимодей¬
ствия явлений, протекающих в нём и харак¬
теризующих его как ландшафтное явление
з’емной поверхности. Такой книги по полноте
приводимых данных и по законченности их
обработки не было ещё в русской географи¬
ческой литературе. Русское географическое
общество наградило Л. С. за этот труд боль¬
шой золотой медалью имени П. П. Семёнова-
Тян-Шанского, а Московский университет
присудил ему, при защите магистерской дис¬

сертации, учёную степень доктора геогра¬
фических наук.

В качестве полевого исследователя JI. С.
Берг известен и своими выдающимися рабо¬
тами по изучению оз. Балхаш, к каковым он
приступил в 1905 г. Это озеро встретило пу¬
тешественника рядом загадок. Оказалось, что
вода в нём повсеместно пресная, что для
озера без стока, в стране с сухим континен¬
тальным климатом, среди пустынь, где выпа¬
дает менее 200 мм осадков в год, есть гео¬
графический парадокс. Разрешить эту загад¬
ку путешественник мог лишь путём допуще¬
ния, что Балхаш в теперешнем своём виде
«есть сравнительно молодое озеро, котлови¬
на которого была" ранее сухой», и что «соли,
отложенные ранее на дне, были покрыты
с течением времени субаэральными отложе¬
ниями, а затем эта котловина снова наполни¬
лась водой».

Вторая загадка — чрезвычайная мелковод-
ность озера (максимальная глубина 20 м) бы¬
ла . разрешена путешественником предположе¬
нием, что котловина его постепенно заносится

речными осадками, которые равномерно рас¬
пределяются по всему дну волнениями, весь¬

ма сильными от частых бурь и мелководья
озера.

Наконец, Л. С. удалось установить, что
и на Балхаше вода в настоящее время при¬
бывает, и что прибывание это началось вна¬
чале 90-х годов прошлого столетия.

Результаты экспедиции были опубликова¬
ны путешественником в отчёте, напечатан¬
ном в Известиях Русск. географ, общества
за 1904 г. (т. XI, стр. 584—599, с картой).

В 1903 г. Л. С. побывал и на Иссык-куле,
которому посвятил в следующем году обстоя¬
тельное исследование, где особенное внима¬
ние уделил вопросам физической географии,
геологии и климатологии, предпослав этим
разделам исторический очерк «Озеро Иссык-
куль» (Землеведение, кн. 1—2, стр.
1-85, 1904). )

Из географических его работ в период
1906—1908 гг. отметим «Заметку о песках
Большие Барсуки» (Почвоведение № 1, стр.
19—25, 1907), в которой автор устанавливает
их субаэральное происхождение из местных
железистых песчаников, а не морское из
Арала, как это раньше предполагалось, а за¬
тем его отчёт о поездке летом 1907 г. на
ледники верховьев р. Исфары (на Туркестан¬
ском хребте), где доказывается отсутствие
отступания этил ледников.

В 1912—1913 гг. по приглашению Черни¬
говского губернского земства Л. С. Берг за¬
нимается изучением рельефа Черниговской
губернии. В своих отчётах он делит эту гу¬
бернию по формам поверхности на три типа:
слабоволнистых или плоских моренных рав¬
нин, лёссовых овражистых плато и песчаных,
ровных или слабо-холмистых пространств в
речных долинах. Затем он подробно останав¬
ливается на происхождении местного лёсса
и образовании котловин. Кратко и типично
схвачены здесь все действительно характер¬
ные черты местной орографии.

В 1913 г. в статье «Опыт разделения Си¬
бири и Туркестана на ландшафтные и геомор¬
фологические области» (сборник в честь
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70-летия Д. Н. Анучина) и в 1914 г. в очерке
«Устройство поверхности Азиатской России»
(Азиатская Россия, II, стр. 25—103, 1914)
JI. С. Берг даёт первое деление Азиатской
России на геоморфологические области (14 об¬
ластей), пользуясь для этого обширной гео--
логической и географической литературой,
а также собственными наблюдениями. Много
позднее, в 1937 г., в статье «Рельеф Си¬
бири, Туркестана и Кавказа» (Учён. Зап.
Моск. унив., география, 66 стр., 1937) он
снова возвращается к этому вопросу и на
основании новейших данных вносит сущест¬
венные коррективы в свои первоначально на¬
меченные геоморфологические области. На
всей территории Союза ССР он различает в
настоящее время только 11 таких областей:
1) Среднесибирское плоскогорье, 2) Северо¬
сибирскую и Колымскую низины, 3) Западно¬
сибирскую низину (Западносибирская низмен¬
ность, Тургайская столовая страна, Устюрт,
Туркестанская низменность), 4) Русскую рав¬
нину, 5) систему каледонской складчатости
(Саяниды), 6) систему варискийской склад¬
чатости (Уралиды), 7) Таймырскую систему,
8) мезозойскую складчатость Донецкого
кряжа, Крыма, Красноводского плато, Боль¬
шого Балхана, Джанака, горного Мангышлака,
9) мезозойскую и частью третичную склад¬
чатость периферических областей восточной
Сибири, 10) систему передне-азиатских возвы¬
шенностей (Кавказ, Копет-даг, Парапамиз,
южные цепи Тянь-шаня, Памир), И) систему
Чукотского полуострова. В своих подробных
описаниях этих областей автор не касается
европейских территорий, а только азиатских;
в отношении первых он ограничивается крат¬
кой характеристикой, даваемой во вступи¬
тельной части своей работы.

В 1913 г. Л. С. Берг в своём докладе в
Географическом обществе на тему «Предмет
и задачи географии» (Известия ИРГО, т. 51,
1915) впервые высказывает своё определение
географии — как науки, изучающей ланд¬
шафты. В сферу географии по Бергу входят:
«вся земная кора выветривания . вплоть до
уровня грунтовых вод, а на море — вся
толща воды вплоть до грунтов и эти послед¬
ние до той глубины, где прекращается влия¬
ние океанических вод». С этого времени Л. С.
Берг упорно работает над этой темой, при¬
влекая в орбиту своего изучения всё новые
и новые материалы. Только благодаря необы¬
чайной эрудиции в различных областях зна¬
ния ему удаётся в 1930 г. закончить и вы¬
пустить в свет первую часть своего мону¬
ментального труда «Ландшафто-географиче-
ские зоны СССР» (изд. ВИР), где даётся
описание двух зон: тундры и лесной. В 1936 г.
эта книга переиздается ЛГУ, причём в новое
издание автор вносит существенные дополне¬
ния и, в частности, новый раздел, посвящён¬
ный лесостепной зоне. В настоящее время,
как известно, ученье Берга о ландшафтных
зонах получило всеобщее признание в нашей
стране и выдвинуло его автора в число осно¬
воположников географической науки в совре¬
менном её понимании.

Из других крупных географических работ
Л. С. Берга, изданных в советское время,
нельзя не упомянуть его «Природу СССР»,

»

ставшую настолы'ой книгой каждого совре¬
менного географа и выдержавшую за корот¬
кий срок 2 издания (в 1937 и 1938 г.). На¬
писанная в виде учебника для географических
факультетов и педагогов высших учебных за¬
ведений, она даёт описание природы нашей
страны по ландшафтным зонам. Среди низин
автор рассматривает зоны: тундры, леса уме¬
ренного климата, лесостепи, степи, полупу¬
стыни, субтропические леса. Среди горных
ландшафтов он выделяет: Кавказ, горный
Крым, Урал, советскую горную Среднюю
Азию, Алтай, Саяны, Прибайкалье и Забай¬
калье, горы северо-восточной Сибири, горы
Дальнего Востока, Сахалина, Камчатки • и
горы Арктики.

Среди других географических работ автора,
имеющих важный теоретический интерес, не¬
обходимо указать на его статьи «Происхо¬
ждение лёсса» (1916) и «О происхождении
уральских бокситов» (1945). В первой из на¬
званных статей автор выступил с оригиналь¬
ным взглядом на образование лёсса, расходя¬
щимся с классической эоловой теорией; во
второй предлагает биохимическую теорию
уральских бокситов, согласно которой по¬
следние отлагались в болотах и в мелких за¬
болачивающихся водоёмах путём накопления
глинозёма болотной и озёрно-болотной расти¬
тельностью.

Труды Л. С. Берга по климатологии

Ещё в самый начальный период своей на¬
учно-исследовательской деятельности, во
время участия в работах Аральской экспеди¬
ции, Л. С. Берг заинтересовался метеороло¬
гией. Как в области географии он явился
продолжателем дела двух корифеев русской
науки — Д. Н. Анучина и В. В. Докучаева,
так и в области климатологии — талантли¬
вым последователем крупнейшего учёного в
этой области А. И. Воейкова, книга которого
«Климаты земного шара» и до сих пор счи¬
тается непревзойдённой, несмотря на то, что
со времени её издания прошло более 60 лет.

Нами уже отмечалось выше, что в 1899 г.,
попав впервые на Арал, Л. С. установил инте¬
реснейший факт прибывания воды в этом бас¬
сейне, начиная с 1882 г. То же явление ему
пришлось наблюдать и в других бассейнах
Средней Азии, Западной Сибири, Закавказья.
Разрешить эту интересную задачу можно бы¬
ло лишь путём изучения современных клима¬
тических условий нашей страны и всего мира,
а также расширив свои научные интересы
вглубь многих веков, поскольку это позво¬
ляла имеющаяся литература и данные гео¬
логии.

Первая теоретически интересная его ра¬
бота в этой области относится к 1905 г. —
«Высыхает ли Средняя Азия?», напечатанная
на страницах Известий ИРГО (т. 41, стр.-
507—521). В 1907 г. она была переведена на
немецкий язык и напечатана в журнале
«Geographische Ze'tsc mft», вызвав широкое
обсуждение поднятого в ней вопроса и в за¬
рубежной литературе. За недостатком
места мы не будем останавливать на ней
нашего внимания, тем более, что в 1911 г.
автор имел возможность снова вернуться к
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выдвинутой им теме в более расширенной
трактовке. Я имею в виду замечательную
статью Л. С. Берга «Об изменении климата
в историческую эпоху» (Землеведение № 3,
стр. 23—120, 1911), где автор рассматривает
как общие вопросы о запасах влаги в атмо¬
сфере и почве, так и процессы исчезновения
озёр и обмеления рек, отношение почв к из¬
менениям климата, изменения растительного
нокрова, колебания климата в послеледнико¬
вую эпоху, испарения в пустынях, наконец
изменения климата по отдельным странам.
Л. С. приходит здесь к выводу, что хотя
периодические «брикнеровские» колебания
климатических,волн и имели место в истори¬
ческую эпоху, но в общем климат северного
полушария оставался тем же, с некоторой
лишь общей тенденцией к увлажнению, тогда
как непосредственно после ледниковой эпохи,
в доисторическое время, он был значительно
суше и теплее.

К 1920,- г. относится исследование Л. С.
Берга «Биполярное распространение организ¬
мов и ледниковая эпоха», имеющее первосте¬
пенный интерес и для климатологов, и для
зоогеографов и фитогеографов. В результате
сопоставления многочисленных фактов из зоо¬
географии с теми данными, которые дают
нам представление о климатах, существовав¬
ших на Земле в отдалённые геологические
эпохи, автор приходит к выводам, что явле¬
ния биполярности в пределах вида или родст¬
венных видов в громадном большинстве слу¬
чаев находят себе объяснение в охлаждении,
какое испытала в ледниковое время тропиче¬
ская зона. Тогда северные обитатели полу¬
чили возможность пересечь экватор и засе¬
лить южное полушарие. С наступлением тёп¬
лой послеледниковой (или межледниковой)
эпохи, переселенцы в тропиках вымерли или
удалились оттуда, сохранившись в умёренных
широтах. Этим и объясняется, по мнению
автора, прерывчатость в географическом рас¬
пространении. «Отсюда понятно, — пишет
автор, — почему явления биполярности на¬
блюдаются среди умеренных (бореальных)
организмов, а не среди арктических». «Иэ
предыдущего в свою очередь следует, —
продолжает автор, — что в ледниковое время
охлаждение распространялось вплоть до тро¬
пиков, что некоторыми авторайи отрицалось».
Ледниковая эпоха сказалась, по мнению Бер¬
га, не только в увеличении количества атмо¬
сферных осадков, но и в понижении темпера¬
туры. Миграции морских животных и назем¬
ных растений в ледниковые эпохи шли от
северного полушария к южному. Если же
принять во внимание, что миграции из север¬
ного полушария в южное наиболее интен¬
сивно совершались в эпоху максимального
распространения льдов, т. е. во вторую лед¬
никовую эпоху, когда снеговая линия в Аль¬
пах спускалась на 1500 м ниже теперешнего
положения, то время это (именно максимум
второй ледниковой эпохи), согласно синхро¬
низации Оксборна (1916), приходится прибли¬
зительно на 375 ООО лет до нашего времени.
Максимум третьей ледниковой эпохи отстоит
от нас, приблизительно, на 175 000 лет, ма¬
ксимум четвёртой — йа 50 000 лет. За этот
промежуток времени (максимум 375 000 лет-

максимум 50 000 лет) северные формы успели
преобразиться . на юге в новые подвиды и
даже близкие виды.

Почти одновременно с этой работой Л. С.
Берг подготовил к печати сборник, им оза¬
главленный «Климат и жизнь», большинство
статей которого было уже напечатано
ранее и новой явилась лишь статья «О пу¬
стынно-степной послеледниковой эпохе», в ко¬
торой доказывается, что в ледниковую эпоху
сухиё зоны как южного, так и северного по¬
лушарий сильно сузились; в наступившую же
затем сухую послеледниковую эпоху, напро¬
тив, получили сильное распространение и к
северу и к югу (эпоха степей и ксерофитов,
образования лёсса, пустынного климата, вы¬
сыхания озёр). В современную же эпоху, по
данным автора, наблюдается повсеместно
обратное явление — влажная зона расши¬
ряется за счёт сухой: леса наступают на
степи, за счёт сухо- и светолюбивых пород
деревьев распространяются любящие влагу
и тень, на лёссовых почвах развиваются чер¬
нозёмы, степная фауна оттесняется к югу,
сухие котловины наполняются водой, прежде
замкнутые соляные озёра получают сток и
теряют соли.

В 1926 г. выходят в свет его «Основы
климатологии», выдающийся труд, где Л. С.
проводит разделение земли на климатические
зоны и даёт описание этих зон, причем осо¬
бое внимание уделяет взаимодействию между
климатом, природой и человеком. Спустя
10 лет потребовалось переиздание этой кни¬
ги. Она была заново переработана автором,
в частности была прибавлена глава об изме¬
нениях климата.

Как видим, и в области климатологии
Л. С. Берг сумел сказать своё веское слово,
неизменно будя научную мысль всё в новых
и новых направлениях.

Труды Л. С. Берга по ихтиологии

Ихтиология — это та область1 естествен¬
ных наук, в которой Л. С. впервые выступил
на научном поприще. Изучая рыб, их анато¬
мию, физиологию, эмбриологию, систематику,
географическое распространение и экологию,
он естественно должен был с первых же ша¬
гов своей научной деятельности заинтересо¬
ваться и гидробиологией, изучающей водную
среду, а затем и гидрологией, объектом изу¬
чения которой является физическая и хими¬
ческая среда, в которой живут водные орга¬
низмы. Отсюда естественным был переход
Л. С. к лимнологии, океанографии, а затем и
к географии, как к науке, в задачу которой
входит изучение всего многообразия природ¬
ных явлений на земной поверхности в их
связи и постоянном взаимодействии и описа¬
ние тех закономерных группировок, каковые
образуются этими явлениями (географических
ландшафтов). Но стремясь всё к большим и
большим знаниям и раздвигая с годами всё
дальше границы своих научных интересов,
Л. С. никогда не охладевал к предмету своих
юношеских увлечений — к рыбам, и изуче¬
нию последних продолжал отдавать все свои
силы и колоссальную эрудицию.

Исследуя озёрные бассейны Средней Азии,
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он неизменно собирал коллекции рыб и за¬
тем сам их обрабатывал и описывал в спе¬
циальных работах. В 1905 г. он выпустил в
свет большой труд «Рыбы Туркестана», в ко¬
тором дал исчерпывающую сводку всего того,
что было известно к тому времени о рыбах
Средней Азии. Здесь были систематизированы
все работы автора по обработке ихтиологиче¬
ской фауны Средней Азии не только из соб¬
ственных сборов, но и из коллекций, Достав¬
ленных в Зоологический музей Академии
Наук экспедициями Северцова, Кушакевича,
Богданова, Россова, Бородина, Шренка, Поля¬
кова, Пржевальского, Шмидта, Алфераки,
Зарудного и других. Для этой монографии
автором были использованы, конечно, и все
труды по ихтиофауне Средней Азии его пред¬
шественников.

В 1906—1907 гг. по материалам Зоологи¬
ческого музея Академии Наук Берг присту¬
пает к изучению пресноводной ихтиологиче¬
ской фауны Кавказа, Байкала, Амура, Маньч¬
журии, Кореи, Северного Китая, Сиама и дру¬
гих стран, причём часть из этих материалов
он успевает не только описать, но и опубли¬
ковать.

В 1907 г. был роскошно издан его боль¬
шой труп a Die Cataphracti des Baikalse.es»,
посвящённый систематическому описанию
семейств Cotidae, Lottocomephoridae и
Сomephoridae, а в 1909 г. вышла в свет его
замечательная монография по «Рыбам бас¬
сейна Амура», где после систематического
описания всех рыб, обитающих в этом бас¬
сейне, Л. С. определяет зоогеографический
характер его. ихтиофауны, её место в ряду
других фаун и её вероятное происхождение.
Основной вывод автора TOf, что водная фау¬
на бассейна Амура носит явно выраженный
реликтовый характер и что она — остаток
субтропической фауны, имевшей в конце тре¬
тичного и в начале послетретичного периода
сплршное распространение по всей Евразии.

В следующем 1910 г. Л. С. Берг печа¬
тает своё известное исследование о «Фауне
Байкала и её происхождении», где, опираясь
на сведения по всему животному населению
Байкала, а равно на данные геологии, он
приходит к заключению, что фауна Байкала,
которую, вследствие её своеобразия, надо, по
его мнению, выделить в особую, «байкаль¬
скую» подобласть голарктической области, не
может быть морского происхождения.

К 1911 г. относится его крупная работа
по систематическому описанию рыб России,
помещённая на страницах академического
издания «Фауна России» и составившая в нём
большой объёмистый том. В этом труде,
в вводной части, автор даёт мотиви¬
рованное деление земного шара на зоогеогра-
фические царства, области и подобласти на
основании географического распределения
пресноводных рыб.

В 1913 г. в «Материалах к познанию рус¬
ского рыболовства» Л. С. печатает свой ин¬
тересный труд, посвящённый каспийским
сельдям, где выступает на страницах печати
в значительной мере как ихтиолог с сугубо
практическим уклоном, а несколько лет
спустя, в 1916 г., выпускает в свет свой
известный труд «Рыбы пресных вод России»,

который, помимо своих научных достоинств,
представил ценность в качестве единствен¬
ного по полноте и обстоятельности определи¬
теля, делающего изучение этой группы ши¬
роко доступным. В настоящее время гото¬
вится к печати уже 4-е издание этого труда
(в 3 томах).

К 1922 г. относится начало деятельности
Л. С. Берга в качестве заведывающего от¬
делом прикладной ихтиологии и научно-про¬
мысловых исследований Государственного
Института опытной агрономии. Назначение
это было вызвано теми соображениями, что
к этому времени Л. С. занимал первое место
среди советских ихтиологов, так как именно
ему наша страна была обязана знанием рыб
многочисленных озёр, рек и морей Советского
Союза. Уже в это время по Бергу изучались
рыбы бассейнов северных морей, Каспийско¬
го, Азовского, Чёрного, Аральского и Бал¬
тийского морей, рыбы Амура, Камчатки, Ко¬
лымы, Хатанги, Оби, Камы, Волги, Кубани,
рыбы Байкала, Балхаша, Иссык-куля, рыбы
Кавказа и Бессарабии и целого ряда зару¬
бежных стран. С.этого времени в трудах
Государственного Института опытной агроно¬
мии появляются одна за другой его работы,
описывающие состояние нашего рыбного хо¬
зяйства в различных водоёмах Союза. Не
ограничась сводкой получаемых сведений
с мест, он сам исследует условия рыбовод¬
ства и рыболовства на местах. В 1925 г. в
этих целях он всё лето работает на Араль¬
ском море, в 1928 г. и в 1930 г. изучает
Иссык-куль, а в 1929 г. — Ладожское озеро.

Из больших работ, относящихся к этому
периоду, отметим его исследование .Lkbers cht
der Verbreltung der SiisbWasserfische Europas*
(Zoogeogr phica. I, № 2, 102 pp, 1932),
очень ценное и в теоретическом и практиче¬
ском отношениях, и его статью «Яровые и
озимые расы у проходных рыб» (Изв. АН
СССР, VII сер., 23 стр., 1934), могущую
иметь в будущем большое практическое зна¬
чение, если удастся добиться перехода ози¬
мых рас в яровые экспериментальным путём.

Чтобы закончить свой обзор научных до¬
стижений Л. С. Берга в области ихтиологии,
следует ещё указать его капитальный труд
«Система рыбообразных и рыб, ныне живу¬
щих и ископаемых» (1940), явившуюся, по
отзыву проф. И. Ф. Правдина, лучшим во¬
площением всех наших знаний по эволю¬
ционной группировке названных животных,
а также его статью, посвящённую описанию
нижнетриасовых рыб Тунгусского бассейна,
(Изв. АН СССР, сер. биолог., № 3, 438—474,
1941), интересную в том отношении, что
в ней автор дал систематическое описание
первой находки ископаемых рыб иэ нижнего
триаса Сибири.

Как видим, в области ихтиологии заслуги
Льва Семёновича Берга не менее значитель¬
ны, чем в географии и климатологии.

Труды Л. С. Берга по истории
географических знаний

Еще в самом начале своей научной дея¬
тельности Л. С. Берг взял себе за правило —
не приступать к ^кому-либо исследованию,
тщательно не изучив предварительно всю
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литературу по этому вопросу, поэтому в его
работах всегда чрезвычайная исчерпанность
сведений. Не довольствуясь печатными источ¬
никами, он широко пользуется архивными ма¬
териалами, открывая ценнейшие документы и
картографические материалы, неизвестные
науке, что позволяет ему по-новому осветить
не только многие вопросы по истории геогра¬
фических открытий и исследований, но и в
области физической географии. Так, тщатель¬
ное предварительное изучение картографиче¬
ского материала по Аральскому морю, начи¬
ная с 1741 г., -позволило ему к 1899 г. уста¬
новить факт прибывания воды в этом бас¬
сейне за годы последних десятилетий XIX в.;
изучение же первых- русских карт Каспий¬
ского моря, относящихся к XVIII в., дало
ему возможность в 1940 г. доказать, что со¬
временное понижение уровня Каспийского
моря есть лишь один из эпизодов, какие
с ним уже бывали в течение последних двух
тысячелетий. Однако, наибольшее внимание
в своих исторических исследованиях Л. С.
уделяет русским открытиям, отмечая их зна¬
чение в развитии мировой географической
науки. В некоторых случаях ему приходится
доказывать приоритет русских путешествен¬
ников в отдельных географических откры¬
тиях, и в этих случаях он не жалеет времени
на розыски в архивах нужных документаль¬
ных данных и, найдя их, смело выступает в
печати в защиту незаслуженного предания
забвению великих деяний русских людей.

Истории русских географических открытий
он начинает уделять сравнительно большее
внимание в советское время. Так, в 1920 г.,
в «Записках по гидрографии» он помещает боль¬
шую статью об «Известиях о Беринговом
проливе и его берегах до Беринга и Кука»;
в 1924 г. печатает в «Землеведении» интерес¬
нейшую статью, посвящённую «Истории от¬
крытия Алеутских островов» и в том же году
издаёт' книгу «Открытие Камчатки и камчат¬
ские экспедиции Беринга»; в 1925 г. мы на¬
ходим на страницах «Природы» его статью
«Роль Академии Наук в истории географиче¬
ских открытий XVIII века», а в 1926 г. там
же статью «Заслуги русских в деле изучения
Тихого океана», которую в несколько изме¬
нённой редакции он печатает и в академиче¬
ском сборнике «Тихий океан»; в 1927 г. он
пишет «Историю географического ознакомле¬
ния с Якутским краем (сбор. «Якутия», изд.
АН СССР); в 1928 г. появляется его «Исто¬
рия географического изучения Туркмении»
(«Туркмения», изд. АН СССР); в 1929 г. в
трудах Комиссии Академии Наук СССР по
истории знаний выходит его замечательный
труд «Очерк истории русской географической
науки»; в'1940 г. большую статью Л. С.

посвящает «Ломоносову и первому русскому
плаванию для отыскания северо-восточного
прохода» (Известия ВГО, вып. 6 за 1940 г.);
наконец в начале 1946 г. вышла из печати
книга, посвящённая столетне^ истории Гео¬
графического общества СССР, а также
«Летопись Географического общества за
1845—1945 годы» в Известиях ВГО № 1,
1946 г.

Большие статьи Л. С. посвящает и харак¬
теристике научных трудов отдельных ,деяте¬
лей: Д. Н. Анучина, В. В. Докучаева/ Н. А.
Северцова, П. П. Семёнова-Тян-Шанского,
Ю. М. Шокальского, Н. Н. Миклухо-Маклая,
Н. М. Пржевальского, В. И. Вернадского,
Н. М. Книповича, А. И. Воейкова — славные
имена которых составляют гордость русской
науки.

В этом кратком очерке о научной дея¬
тельности Льва Семёновича Берга мы далеко
не исчерпали всего того, что написал за пол¬
века маститый юбиляр. Общее число его на¬
учных трудов превысило 480, а крупных ра¬
бот и монографий имеется больше 40. Лев
Семёнович Берг и в настоящее время пока¬
зывает примеры поразительного трудолюбия
и работоспособности, успевая писать ценные
труды и одновременно вести работу по руко¬
водству Географическим обществом, по заве-
дыванию кафедрой в Ленинградском универ¬
ситете и по заведыванию отделом ихтиологии

в Зоологическом институте АН СССР. Его
огромные заслуги перед наукой давно полу¬
чили должную оценку во всём мире. Он
является почётным членом Географического
общества Союза ССР, Казанского общестэа
естествоиспытателей. Общества естествоиспы¬
тателей в St Paolo, Общества ихтиологов
и герпетологов США, членом Пражской
Сельскохозяйственной Академии им. Масари¬
ка, Американского географического общества
в Нью-Йорке, членом-корреспондентом Ака¬
демии Наук СССР, Зоологического общества
в Лондоне, Лаплатского университета
(Аргентина) и других.

За свои работы по географии Л. С. по¬
лучил золотую Константиновскую медаль от
Русского- географического общества, а за
работу по зоологии Азии — золотую медаль
от Азиатского общества Индии. За выдаю¬
щиеся научные заслуги перед страной Л. С.
d 1934 г. ВЦИК было присвоено звание за¬
служенного деятеля науки, а в 1945 г. он
был награждён Указом Верховного Совета
СССР орденом Трудового Красного Знамени;
вторично он был награждён этим орденом
в начале 1946 г.

Пожелаем же Льву Семёновичу Бергу ещё
больше бодрости и сил для продолжения
столь плодотворной' деятельности.
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15-ЛЕТИЕ МЕРЗЛОТОВЕДЕНИЯ
В АКАДЕМИИ НАУК СССР

Акад. В. А. ОБРУЧЕВ

В 1945 г. исполнилось 100 лет с тех пор
как Академия Наук впервые предприняла
исследование вечной мерзлоты почвы, и
прошло 15 лет со времени учреждения в
системе Академии Наук особой комиссии для
систематического изучения этого явления в
теоретическом и практическом отношении.

Комиссии, расширенной затем в Комитет и
наконец в Институт мерзлотоведения.

Мерзлота почвы известна всем, живущим
в холодном и в умеренном климате земли,
как явление неизбежно связанное с зимним
холодом, но мало интересное по своей крат¬
ковременности. Очень недовольны им строи¬
тели, когда им приходится бороться с пуче¬
нием полотна железных дорог, обусловлен¬
ным замерзанием воды в почве, или рыть зи¬
мой канавы н тратить дрова и время для
оттаивания мёрзлой почвы.

Известно также, что в Сибири почва на
некоторой глубине никогда не оттаивает, т. е.
вечно мёрзлая, но многие не придают этому
значения, потому что над этой вечно мёрзлой
почвой прекрасно растут большие деревья,
кусты и цветы, созревают хлеба и овощи,
спокойно стоят целые столетия сёла и города
и ничему эта мерзлота как будто не вредит,
словно её и нет вовсе. И многие думают —
есть ли надобность специально изучать эту
мерзлоту, тратить на это силы, средства и
время? Такая точка зрения существовала лет
десять тому назад даже в Академии Наук и
чуть не привела к ликвидации Комиссии по
изучению вечной мерзлоты якобы за её
ненадобностью.

Инициатором учреждения -этой Комиссии
был М. И. Сумгин, который хорошо позна¬
комился с вечной мерзлотой, будучи наблю¬
дателем Бомнакской метеорологической стан¬
ции на р. Зее в Амурской области. Он заин¬
тересовался ею, начал собирать сведения -
о ней и в 1927 г. напечатал книгу «Вечная
мерзлота почвы в СССР», изданную во Вла¬
дивостоке. В этой книге явление вечной мерз¬
лоты, его теоретический и практический ин¬
терес и большое значение были впервые
освещены и описаны по современным данным.
Как лучший знаток этого явления, М. И.
Сумгин стремился поставить его изучение как
следует. Он знал, что в Сибири ■ все строи¬
тели очень озабочены тем, что сооружения
на вечной мерзлоте деформируются и даже
разрушаются, что водоснабжение и канализа¬
ция связаны с большими затруднениями. Ему
было известно, что кое-где уже имеются не¬

большие станции и лаборатории, в которых
производятся опыты и наблюдения над замер!
занием и оттаиванием грунтов, что кое-кто-
изучает деформации зданий, мостов и дорог,
но что всё это делается разрозненно, без
системы и что необходимо организовать центр
для объединения отдельных исследователей,,
для правильного и систематического ведения
наблюдений и для разработки теоретических
вопросов.

М. И. Сумгин познакомил академика В. И.
Вернадского с положением вопроса, заинте¬
ресовал его, и В. И., как учёный с широким,
кругозором, понял всё значение изучения веч¬
ной мерзлоты, необходимость объединяющего
и руководящего центра и его организации не
в одном из заинтересованных ведомств, а
именно в системе Академии Наук. В конце
лета 1930 г. В. И. Вернадский организовал
небольшое совещание из физиков, метеороло¬
гов, географов и геологов для обсуждения
вопроса.

М. И. Сумгин сделал краткий доклад
о распространении вечной мерзлоты в Союзе,
её значении для социалистического строи¬
тельства и задачах её планомерного изуче¬
ния. Совещание одобрило предложение об
организации в Академии Наук особой комис¬
сии по этой отрасли знания и представило
его в Президиум. Последний избрал меня
председателем Комиссии, получившей одну
штатную единицу для учёного секретаря.
Место последнего естественно занял М. И-
Сумгин.

Так родилась 15 лет тому назад эта Ко¬
миссия, которая начала развивать и посте¬
пенно расширять свою деятельность. Форми¬
рование кадров её научных сотрудников встре¬
тило сначала большие затруднения потому,
что ни в одной высшей школе не читался
хотя бы не обязательный или периодический
курс о вечной мерзлоте и потому не выявля¬
лись молодые люди, желающие посвятить

себя этой новой отрасли знания, а немного¬
численные наличные старые деятели все были
заняты в других учреждениях и на строи¬
тельстве. М. И. Сумгину пришлось самому
добиться разрешения прочитать курс лекций
в двух высших школах Ленинграда и подго¬
товлять себе помощников и сотрудников.
Первым из них был В. К- Яновский, окончив¬
ший Ленинградский университет. Хорошей
школой для подготовки сотрудников явились
исследовательские партии при изысканиях
Байкало-Амурской ж.-д. магистрали, в кото¬
рых комиссия йриняла живое участие в
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1932—1934 гг. Молодые участники партий на
полевой работе знакомились с разными явле¬
ниями, связанными с вечной мерзлотой, и обу¬
чались методам её изученил. Эти работу,
организованные я руководимые М. И. Сум-
гиным, дали комиссии первые кадры сотруд¬
ников. Первое Всесоюзное совещание по веч¬
ной мерзлоте, устроенное комиссией, ознако¬
мило с её задачами заинтересованные круги
строителей, работавших в Сибири и в Архан¬
гельской области, и также привлекло новых
сотрудников. В дальнейшем учреждение аспи¬
рантуры в Академии Наук явилось лучшим
средством систематической подготовки моло¬
дых кадров.

К концу первого пятилетия своего суще¬
ствования Комиссия доказала не только, что
она приносит реальную пользу социалисти¬
ческому строительству, но и то, что рамки и
права, которые даются академическим комис¬
сиям для их деятельности, уже совершенно
не соответствуют предъявляемым к ней за¬
просам и размаху её исследований. Поэтому
Комиссия в 1936 г. была преобразована в Ко¬
митет, а ещё три года спустя в Институт
мерзлотоведения. В настоящее время этот
Институт, вместе с мерзлотными станциями
имеет 45 научных и 12 научно-технических
сотрудников, специальную лабораторию в
Москве, мерзлотные станции в Воркуте, в
Печорском бассейне, в Игарке, в низовьях
р. Енисея, в Анадыре на Чукотском полу¬
острове и в Якутске. Станции в Игарке и
Анадыре переданы Институту Главным упра¬
влением Северного морского пути.

По общему мерзлотоведению проблемы,
изучаемые Институтом, следующие:

1) Определение южной границы площади
распространения вечной мерзлоты. Эта гра¬
ница на большей части своего протяжения
определена пока только приблизительно, так
как для точного определения необходимо вы¬
полнять земляные работы — шурфовку или
бурение и не ранее конца лета, чтобы не
сделать ошибки. Это задача ещё многих лет.
Площадь развития вечной мерзлоты в СССР
достигает около 10 млн. км2, что состав¬
ляет около 47% всей территории Союза. Эта
цифра сразу показывает теоретическое и
практическое значение вечной мерзлоты.

2) Выяснение характера вечно мёрзлой
толщи, температурного её режима и её мощ¬
ности. Пока выяснено в общих чертах рас¬
пределение вечной мерзлоты сплошном, мерз¬
лоты перемежающейся с таликами и мерзло¬
ты' островной.

В порядке первого приближения произве¬
дено районирование области вечной мерзлоты,
по температурному признаку. Мощность опре¬
делена в ряде пунктов, где происходило глу¬
бокое бурение: Нордвик, Якутск, Воркута,
Игарка, Сковородино, Петровский завод и др.
Точное решение этой проблемы, требующее
глубокого бурения или геофизических мето¬
дов, займёт много лет. Максимальная мощ¬
ность около 500 м обнаружена в Нордвике,
210—220 м в Якутске, 60—70 м в Воркуте
и Забайкалье.

3) Деградация ве'йюй мерзлоты, т. е. при¬
знаки её сокращения и исчезновения в связи
с общим изменением климатических условий,

с обжитием местности, строительством, изме¬
нением растительного покрова, обнаружена в
нескольких пунктах. Так, в Архангельском
крае за 96 лет южная граница отступила к
северу, примерно, на 100 км.

4) Ископаемый лёд. В толще вечной мерз¬
лоты лёд содержится не только в виде от¬
дельных кристаллов, но также в виде про¬
жилков, прослоев и даже пластов значитель¬
ной мощности, до 20—30 м. По этой про¬
блеме собрано много данных. В Якутской
республике, где ископаемые льды особенно
развиты, проведены специальные наблюдения
в связи с вопросом о таянии этих льдов, т. е.
деградации мерзлоты, и его значением для
строительства и сельского хозяйства. Изу¬
чены качества ископаемого льда и выяснены

способы его образования, главным- образом,
на побережья Ледовитого океана, тогда как
изучение льдов внутренних районов Сибири
только началось.

5) • Наледи, т. е. ледяные покровы на дне
и склонах долин, образующиеся зимой при
замерзании речной воды, выступающей из-под
льда, грунтовой и ключевой воды, высту¬
пающей из почвы, изучены в разных местах.
Обследованы громадные наледи в хребте Тас-
хаяхтах, площадью в десятки км2 и мощностью
в несколько метров. Выяснено, что они созда¬
ются выходом на поверхность глубоких под-
мерзлотных вод. Такие воды получат боль¬
шое значение для промышленности в районах,
где реки зимой промерзают до дна. Изучены
булгуняхи, бугры с ледяным ядром, пред¬
ставляющие подземные наледи, и выяснено

их происхождение и значение. ,

6) Водоносность вечно мёрзлой толщи —
присутствие вод надмерзлотных, межмерзлот-
ных и подмерзлотных, их дебит и качества
изучались в разных местах.

Упомяну крупные достижения в виде от¬
крытия Якутской станцией Института • доста¬
точно мощного притока подмерзлотных вод
хорошего качества с глубины в 400—500 м
для организации водоснабжения г. Якутска,
для которого это имеет первостепенное зна¬
чение.

7) Физико-механические свойства вечно¬
мёрзлых грунтов представляют очень интерес¬
ную и вместе с тем сложную задачу, изуче¬
нием которой заняты сотрудники в централь¬
ной лаборатории Института и на станциях.
Эти свойства зависят от состава грунта, круп-
кости его частиц и влажности или водонос¬

ности и имеют большое значение для его

устойчивости при замерзании и оттаивании,
т. е. вопросов, тесно связанных со строитель¬
ством всякого рода. Изучение разных грун¬
тов уже выяснило многое, между прочим то,
что вода во влажном грунте замерзает при
понижении температуры не сразу полностью,
а постепенно, частями,-4 пропорционально охла¬
ждению, а некоторая часть её не замерзает
даже при очень низких температурах.

8) Сезонная мерзлота, т. е. замерзание
почвы зимой почти на всей территории Сою¬
за, обратила на себя внимание Института в
последнее время в связи с вопросом о глу¬
бине заложения фундаментов сооружений при
восстановлении городов и зародов в обла¬
стях, опустошённых немецкой оккупацией.
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По инженерному мерзлотоведению про¬
блемы, изучаемые Институтом, следующие:

1) Устойчивость сооружений, возводимых
на вечной мерзлоте, зависит от типа их фун¬
дамента, углубляемого в мерзлоту. В этом
отношении строители при деятельном участии
сотрудников Института уже выработали це¬
лый ряд правил и норм, вылившихся в ОСТе,
утверждённом в законодательном порядке и
учитывающем особенности грунтов, характе¬
ра мерзлоты, условий местности и назначения
сооружения. Не входя в детали, нужно ска¬
зать, что приняты два принципа строитель¬
ства: первый с сохранением вечной мерзлоты
под зданием посредством проветриваемого
подполья и второй для зданий на неустой¬
чивой вечной мерзлоте или с устройствами,
выделяющими много тепла — с уничтоже¬
нием вечной мерзлоты под зданием на зна¬
чительную глубину.

2) Водоснабжение и канализация в усло¬
виях вечной мерзлоты требуют целого ряда
предохранительных приспособлений, которые
уже выяснены и изложены в специальных
статьях и инструкциях, обеспечивающих бес¬
перебойную работу.

3) Задачам дорожного строительства —
полотна железных и шоссейных дорог, мо¬
стов, аэродромов, защите их от всяких де¬
формаций и наледей Институт уделял много
внимания и работ, начиная с участия его пар¬
тий в изысканиях Байкало-Амурской маги¬
страли и кончая аэродромами во время Оте¬
чественной войны.

4) Подземные горные работы в толще веч¬
ной мерзлоты и в подстилающих её талых
слоях — особенности их углубления, крепле¬
ния, водоотлива, вентиляции, — подверглись
детальному изучению и описанию сотрудни¬
ками Воркутской станции Института, в районе
которой разрабатываются угленосные отложе¬
ния Печорского бассейна.

5) Сооружения из снега и льда в виде
временных жилищ для войсковых частей и
складов в тылу действующей армии, а также
баррикад, брустверов, противотанковых сте¬
нок и плоскостей изучались Институтом в
связи с запросами Красной армии во время
Отечественной, войны. Выполнены были также
работы по защите водных резервуаров от
бомбёжки намораживанием на них толстого
слоя льда.

6) Ледяные склады для хранения в све¬
жем, но не мёрзлом, виде овощей и других
скоропортящихся продуктов, возводимые бы¬
стро, с минимальной затратой лесных мате¬
риалов и отличающиеся простым и дешёвым
содержанием и уходом, являются изобрете¬
нием сотрудника Института М. М. Крылова.
Они имеют большое практическое значение,
уже сооружены во многих местах и посте¬
пенно получают всё большее распростране¬
ние. В области мощной вечной мерзлоты Ин¬
ститутом испытываются склады, высеченные в
самой мерзлоте, более дорогие для выполне¬
ния, но более долговечные.

Деятельность Комиссии, Комитета и Ин¬
ститута мерзлотоведения за истекшие 15 лет
выражались, кроме .индивидуальной и кол¬

лективной работы всех сотрудников по ука¬
занным проблемам, также в следующем:

1) В регулярных заседаниях Учёного сове¬
та, на которых делались и оценивались до¬
клады сотрудников и гостей, обсуждались от¬
чёты и планы.

2) Во всесоюзных совещаниях, которых да
начала войны было организовано шесть. На
hjix съезжались лица, заинтересованные изу¬
чением вечной мерзлоты в теоретическом и
практическом отношении, ставились доклады
и обсуждались все вопросы мерзлотоведения,
устанавливалась тесная связь между всеми
деятелями, способствовавшая обмену опытом
и знаниями для успеха теории и практики в
этой отрасли науки.

3) В экспедициях, снаряжаемых для изу¬
чения отдельных проблем — границы вечной
мерзлоты, её мощности, деградации, иско¬
паемых льдов, наледей, аэродромов, для уча¬
стия в изысканиях по проведению железных
дорог, в изучении деформаций сооружений
и пр.

4) В консультациях по теоретическим и, в
особенности, по практическим задачам мерз¬
лотоведения. Таких консультаций за*
15 лет выполнено свыше 1000.

5) В экспертизах, связанных с выездом
сотрудников Института на места для выпол¬
нения наблюдений и последующей обработки
их результатов по дорожному, горному, аэро¬
дромному строительству, проведению буровых
скважин, деформации сооружений, водоснаб¬
жению и пр.

6) За 15 лет издано 14 томов,
трудов и готово к печати 9 томов,
трудов: издано 28 брошюр и. книг по'
отдельным вопросам и готово к печати 10.
Выпущено 2-е дополненное издание книги
М. И. Сумгина «Вечная мерзлота в СССР»,
«Руководство по общему мерзлотоведению»
М. И. Сумгина, С. П. Качурина, Н. И. Тол-
стихина и В. Ф. Тумеля. Подготовляется
«Руководство по инженерному мерзлотоведе¬
нию» коллектива авторов и труд «Вечная
мерзлота в зарубежных странах» Л. А. Брат¬
цева.

Сотрудники Института уже защитили
16 кандидатских и 3 докторских диссертации.

Таким образом вполне оправдались мечты
и надежды инициаторов учреждения Комис¬
сии — В. И. Вернадского и М. И. Сумгина,
которые, к сожалению, не дожили до днк
этого юбилея. Необходимо отметить, что сво¬
ими успехами и современным состоянием
Институт особенно обязан энергии, знаниям
и самоотверженной деятельности М. И. Сум¬
гина в течение 12 лет. Из состава сотрудни¬
ков Института после М. И. Сумгина смерть
вырвала ещё троих руководящих работников—
профессора А. А. Петровского, организатора
изучения вечной мерзлоты методом электро¬
проводности, А. Е. Федосова, руководившего'
мерзлотной лабораторией и изучением физи-
"ческих и механических свойств грунтов при
замерзании и сделавшего ценные наблюдения,
и Е. И. Суходольского, выполнившего ряд
больших работ по инженерному мерзлотове¬
дению.



КРИТИКА и БИБЛИОГРАФИЯ

А. А. Парамонов. Курс дарвинизма.
Допущено Всесоюзным Комитетом по делам
высшей школы при СНК СССР в качестве
учебника для вузов. Госуд. изд. «Советская
наука», Москва, 1945, 432 стр. Ц. 27 р. 50 к.

Несмотря на то, что дарвинизм в качестве
самостоятельной учебной дисциплины препо¬
даётся в вузах с 1937 г., наше студенче¬
ство до сих пор ещё не было в полной мере
обеспечено соответствующим учебником по
этому важнейшему для формирования биоло¬
гических каДров курсу. Правда, в 1941 г.
Государственное Учебно-педагогическое изда¬
тельство выпустило в целом весьма удачно
составленный «Курс дарвинизма» проф.
И. М. Полякова но эта книга представляет
собой только первую часть широко задуман¬
ного автором труда. Вторая часть, в которой
должны быть освещены современные пробле¬
мы дарвинизма, до сих пор не опубликована.
Новый курс дарвинизма профессора Москов¬
ской ордена Ленина Сельскохозяйственной
Академии имени К. А. Тимирязева — 'А. А.
Парамонова должен восполнить этот пробел.

Учебник проф. Парамонова отличается,
прежде всего, своим сравнительно небольшим
объёмом. В одном томе здесь охвачены все
главнейшие разделы ^дарвинизма как само¬
стоятельной биологической науки, имеющей
свою систему, свой объект исследования и
свой метод. Это положение автор настойчиво
подчёркивает и проводит через весь курс, ко¬
торый и представляет собой попытку дать
фактически и логически обоснованную систе¬
му дарвинизма как науки. Эта система
включает следующие основные проблемы:
1) Выяснение объекта дарвинизма — доказа¬
тельства наличия органической эволюции как
объективного явления природы и установле¬
ние основной характеристики эволюционного
процесса. 2) Изучение факторов или движу¬
щих сил эволюции (изменчивость, наслед¬
ственность, естественный отбор). 3) Установ¬
ление путей и закономерностей органической
эволюции (общая и частная филогенетика).
4) Рассмотрение эволюции человека. 5) Выяс¬
нение методов управления эволюционным про¬
цессом. Анализу этого логически связанного
круга проблем, составляющего систему дар¬
винизма, посвящены 8 глав (главы I.
VII—XIII) из 14-ти, составляющих книгу
(280 стр. из 429). Кроме того, изложению
системы дарвинизма предпосылается краткий
очерк истории развития эволюционной идеи
в до-царвинское время и изложение учения
Дарвина в том виде, как оно было дано ве¬
ликим английским биологом (а также выяс¬
нение общих предпосылок возникновения

1 Критический разбор «Курса дарвинизма»
проф. И. М. Полякова был дан нами на стра¬
ницах «Природы» (№ 1, 1943).

дарвинизма и критический анализ теории Дар¬
вина). Наконец, курс завершается главой, по¬
свящённой критике антидарвинизма. В соот¬
ветствии с такой структурой курса, книга
состоит из трёх разделов: 1. Введение в курс
дарвинизма (определение содержания и задач
дарвинизма, рассмотрение развития эволю¬
ционной идеи до Дарвина); II. Общие основы
дарвинизма (изложение и критический разбор-
теории Дарвина); III. Специальный курс дар¬
винизма (рассмотрение органической эволю¬
ции как объективного явления природы,
установление факторов и общих закономерно¬
стей эволюционного процесса, выяснение
происхождения человека и характерных черт
его эволюции, рассмотрение путей управле¬
ния эволюционным процессом и критика
антидарвинизма).

Таким образом, особенностью настоящего
курса является то, что составляющий его
материал изложен в значительной мере по-
проблемно, а не в форме истории развития
эволюционной идеи, «совершенно так же, как,
например, в курсах зоологии или ботаники
излагается система этих наук, а не история
их» (стр. 3).

Автор оговаривается, что в ряде случаев
в основу изложения материала положены его
личные представления (особенно, при обсу¬
ждении вопросов наследственности). Это, есте¬
ственно, не могло не наложить известного

отпечатка на книгу, имеющую местами весьма
«дискуссионный» характер. Однако избежать
такой «дискуссионности» в курсе дарвинизма
в настоящеер время, очевидно, невозможно.

Из сказанного должно быть уже ясно, на¬
сколько большой интерес представляет эта
первая попытка дать развёрнутое изложение
системы дарвинизма. Книга проф. Парамонова
заслуживает подробного рассмотрения. В рам¬
ках небольшой журнальной рецензии оно не
может быть дано в том объёме, в каком это
желательно было бы сделать, и мы приведём
Ниже только сравнительно немногие из тех
замечаний, которые возникают при первом
знакомстве с этой интересной работой.

Необходимо, прежде всего, подчеркнуть,
что, несмотря на некоторые присущие ему
недостатки (см. ниже), курс проф. Па¬

рамонова заслуживает в целом положитель¬
ной оценки. Написав эту книгу, автор проде¬
лал большое и нужное дело. Выход её несом¬
ненно сыграет свою роль и не только в смы¬
сле обеспечения студентов столь необходи¬
мым им учебным пособием, не в известной
мере и как стимул для разработки целого-
ряда проблем дарвинизма, сведённых автором
в стройную и логически хорошо обоснован¬
ную систему. Учебник проф. Парамонова пред¬
ставляет собой существенную веху на пути
создания вполне современного советского
курса дарвинизма. Книга во многом весьма
оригинальна, в ней не мало интересных и
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свежих мыслей. Написана она очень сжато,
но, вместе с тем, достаточно чётко, хорошим,
ясным языком. Некоторым недостатком изло¬
жения, с нашей точки зрения, является из¬
вестная его «громоздкость». Такой «громозд¬
костью» отличается, например, изложение
дивергенции в V главе. Следует вообще за¬
метить, что эту главу хотелось бы видеть
более близкой к подлиннику (работам самого
Дарвина), поскольку она ставит своей зада¬
чей познакомить читателя с учением Дарвина
в той форме, в которой оно было изложено
им самим. Автору не удалось избежать также
.известной повторности: некоторые формули¬
ровки и положения неоднократно повторяются
в разных местах книги. Так, например, весьма
важная мысль о том, что органическая эво¬
люция есть необходимость — высказы¬
вается на стр. 12 и далее на стр. 122, 184, 351.
Книга содержит большой и в общем удачно
подобранный разнообразный фактический ма¬
териал, хотя в некоторых разделах бросается
в глаза известное преобладание экологиче¬
ских данных над данными других наук. Ори¬
гинально изложены доказательства эволюции

(гл. VII), сгруппированные не по отдельным
биологическим дисциплинам (как это обычно
делается), а по проблемам (факты, свиде¬
тельствующие об • исторической целостности
органического мира; факты, свидетельствую¬
щие о преемственных исторических преобра¬
зованиях; факты, доказывающие дивергент¬
ный характер эволюционного процесса; фак¬
ты, свидетельствующие о приспособительном
характере эволюционного процесса). Такой
лорядок изложения следует признать удач¬
ным. Заметим только, что в этой главе обра¬
щает на себя внимание определённая «недо¬
оценка» данных систематики, которым автор
уделяет очень мало места, что едва ли спра¬
ведливо, так как для обоснования факта эво¬
люции они, как известно, имеют выдающееся
значение.

Одной из наиболее интересных и ответ¬
ственных глав является глава IX, трактую¬
щая вопросы наследственности как| фактора
эволюционного процесса. Несомненно, что она
встретит со стороны представителей разных
школ различную оценку, так как затронутые
в ней вопросы, как известно, трактуются раз¬
ными исследователями далеко не однозначно.

Не вдаваясь здесь в сколько-нибудь подроб¬
ный критический раэбор воззрений автора,
отметим только, как положительные стороны
данной главы, следующие моменты: 1) Да¬
ваемая автором критика морганистской теории
гена, конечно, далеко не исчерпывает всей
проблемы, но она всё же правильно указы¬
вает основное, что можно сказать по этому
вопросу. Автор безусловно прав, когда он
усматривает один из главнейших дефектов
этой теории в том, что изменяемость генов
не является необходимым её следствием, а—
делом личных вкусов отдельных генетиков
(стр. 234—235). 2) Автор справедливо видит
выход из создавшегося положения в отказе

от чисто морфологического анализа явлений
наследственности и в необходимости оста¬

ваться в этом вопросе на почве физиологиче¬
ского и биохимического подхода к проблеме,
следуя в этом отношении общим идеям

К. А. Тимирязева и И. В. Мичурина. 3) Ав¬
тор правильно связывает наследственность со
стойкостью биохимической структуры клетки.
Весьма интересной представляется его по¬
пытка дать дарвинистическое объяснение ве¬
дущей роли ядра в передаче наследственных
свойств, найти биохимические и историче¬
ские причины этого факта. 4) Развиваемая
автором гипотеза геномогенеза', дающая
возможность трактовать комбинативную измен¬
чивость не как суммарную комбинацию двух
гаплоидных геномов, а как интеграцию ка¬
чественно относительно новых геномов, про¬
дуктов геномогенеза, — во всяком случае,
заслуживает внимания и методологически
весьма интересна.

Переходя к главнейшим замечаниям на
рецензируемую книгу, нам хотелось бы,
прежде всего, остановиться на весьма важ¬
ном (и не только методически!) вопросе о
структуре курса дарвинизма. При этом, оче¬
видно, следует различать два вопроса: 1) во¬
прос об объёме дарвинизма как науки и о
системе его, как самостоятельной биологиче¬
ской дисциплины и 2) вопрос о структуре
программы курса дарвинизма как учебного
предмета.

Мы вполне согласны с автором в его
утверждении, что дарвинизм представляет
собой отдельную биологическую науку и та
система этой науки, которая даётся им, как
иы уже указывали, представляется нам в об¬
щем достаточно полной и логически хорошо
обоснованной. Несомненно, что это положение

должно пронизывать собой и курс дарвиниз¬
ма как учебной дисциплины. Но признание
этого факта, по нашему мнению, ещё не
предрешает структуры данного курса. Мы со¬
гласны, что в руководствах повышенного
типа (типа настольной книги) — каковых в
советской литературе по дарвинизму мы, к
сожалению, ещё не имеем — дарвинизм мо¬
жет и’ должен быть изложен по-проблемно.
Но в обычном вузовском учебнике (и к то¬
му же довольно кратком) по-проблемное из¬
ложение дарвинизма кажется нам всё же
сейчас ещё несколько преждевременным.
И недаром сам автор полностью не смог
выдержать по-проблемного принципа построе¬
ния своего курса, предпослав «специальному
курсу дарвинизма» историческое введение и
изложение «общих основ» дарвинизма (см.
выше). Мы продолжаем считать, что пред¬
ставление о дарвинизме как науке и о его
системе может быть дано и в плане изложе¬

ния истории развития этой науки, и такой
принцип построения курса дарвинизма пред¬
ставляется нам в настоящее время более
правильным. В пользу этоТ*в, как нам ка¬
жется, говорит ещё и следующее соображе¬
ние. Мы уже отмечали, что в курсе дарви¬
низма, более чем в какой-либо другой дис¬
циплине, невозможно сейчас избежать боль¬
шой доли субъективности в трактовке цело¬
го ряда основных вопросов. Этой
субъективности очень много и в учеб¬
нике проф. Парамонова, содержащем це¬
лый ряд гипотез и положений, которые, ве¬

ГеномогЙГезом автор называет процесс
организации генома новой зиготы (стр. 243).
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роятно, далеко не всеми будут приняты. Но
такие «дискуссионные» вопросы кажется го¬
раздо естественнее представить в плане раз¬
вития идей дарвинизма (противопоставляя,где
это нужно, одним гипотезам другие), чем в
системе этой науки. Повторяем ещё раз, что
мы имеем в виду сейчас учебник дарвиниз¬
ма, к которому, именно как к учебнику,
должны быть предъявлены специфические
требования и, прежде всего, требование воз¬
можной объективности, чему, по нашему
мнению, более благоприятствует исторический
(а не по-проблемный) ход изложения мате¬
риала. Само собой разумеется, что эти соо¬
бражения отражают только нашу личную
точку зрения на данный вопрос и отнюдь не
являются бесспорными, как не бесспорна и
противоположная точка зрения, отстаиваемая
проф. Парамоновым.

Переходим к некоторым замечаниям по су¬
ществу изложенного в книге материала.

Автор последовательно, на протяжении
всего курса проводит мысль о творческой
роли естественного отбора, что, как известно,
является одним из основных положений дар¬
винизма. Однако характеристика творческой
роли отбора (кратко подытоженная на стр.
306—307) страдает одним существенным недо¬
статком, заключающимся в том, что в долж¬
ной мере не подчёркнута роль отбора как
фактора, определяющего направление после¬
дующей изменчивости. С этим до известной
степени связан и другой, весьма важный, во¬
прос о направлениях мутационного процесса.
Автор настойчиво подчёркивает, что мута¬
ции никогда не бывают направленными. Но
это отнюдь не значит, что направленные на¬
следственные изменения вообще невозможны.
Существование таковых проф. Парамонов в
полной мере признаёт, обозначая их даже
специальным термином ортогеномных измене¬
ний. Последние, однако, по его мнению, ни
в коем случае не должны смешиваться с му¬
тациями, поскольку их направленный харак¬
тер определяется «социальными интересами,
трудом и опытом человека» (стр. 391). Нам
представляется, что такое решение вопроса
о направлениях наследственной изменчивости
не может быть признано вполне удачным.
Ненаправленный характер большинства мута¬
ций является, конечно, твёрдо установленным
фактом. Но значит ли это, что и без участия
человека у того или иного организма в неко¬
торых случаях не может иметь место появле¬
ние ряда мутаций, идущих в одном и том же
направлении и изменяющих его в определён¬
ную сторону (только в этом смысле, без
привнесения сюда ламаркистской идеи об
обязательной целесообразности подобных из¬
менений, мы и можем, конечно, говорить о
направленной наследственной изменчивости)?
Чисто принципиально такая возможность
едва ли может отрицаться, поскольку ха¬
рактер возникающих изменений в первую
очередь определяется природой изменяюще¬
гося организма (его генотипом), вследствие
чего один и тот же генотип при повторном
воздействии определённых внешних факторов
может, очевидно, претерпеть ряд однообраз¬
ных изменений. В пользу этого говорят и те
экспериментально вызываемые изменения, ко¬

торые автор называет ортогеномными и ко¬
торые, с нашей точки зрения, правильнее рас¬
сматривать как своеобразное проявление всё
гой же мутационной изменчивости. Следует
вообще заметить, что большая и важная
проблема роли мутаций в эволюции освещена
в курсе проф. Парамонова далеко недоста¬
точно. Такие вопросы как значение в эволю¬
ционном процессе рецессивности большинства
мутаций, а также их дефективности, проблема
эволюции доминантности — или обойдены
молчанием, или затронуты очень кратко. За¬
метим, наконец, что при чтении книги проф.
Парамонова остаётся некоторая неясность по
вопросу о роли в эволюции той формы измен¬
чивости, которую Дарвин называл определён¬
ной. Полностью ли отрицается она автором?

Несколько слов необходимо сказать о по¬
нимании проф. Парамоновым термина «борьба
за существование». В соответствии с тем
смыслом, который вкладывается в это выра¬
жение Дарвином, автор толкует его очень
широко, как форму отношений организма
к биотическим и абиотическим факторам среды
(стр. 256). Вместе с тем он приводит (на
стр. 141) известное высказывание Энгельса
из «Диалектики природы»,1 указывающего на
возможность изменения видов без наличия
перенаселения, «без всякого мальтузианства».
Однако, при этом упускается из виду, что по¬
добные случаи Энгельс считал нужным отгра¬
ничить от борьбы за существование, которую
он предлагал понимать более узко, чем это
делал Дарвин. Между тем, последняя весьма
существенная мысль Энгельса совершенно
обойдена автором. t

Определяя содержание и задачи дарви¬
низма, автор ставит вопрос о том, «какие
единицы (этапы) служат мерой эволюционно¬
го процесса»? (стр. 9). Таковыми он признаёт
вид, породу и сорт. Таким образом, этим по¬
следним как бы отдаётся определённое «пред¬
почтение» перед высшими таксономическими
единицами, в основе эволюции которых «ле¬
жит эволюция видов» (стр. 9). Нам представ¬
ляется, что такая постановка вопроса не мо¬
жет быть признана правильной. Конечно,
разные систематические группы имеют свою
специфику. Но все они с равным правом
должны быть призйаны этапами историческо¬
го развития живых форм, а, следовательно,
служить и мерой его. Именно такое понима¬
ние таксономических единиц прямо вытекает
иэ дарвинского принципа дивергенции, как
это ясно следует и из изложения его в курсе
проф. Парамонова (стр. 114). Приведём те¬
перь отдельные, более частные замечания
применительно к некоторым главам.

Глава I. 1) В числе критериев вида,
приводимых автором на стр. 9, упоминается
способность относящихся к нему особей сво¬
бодно скрещиваться друг с другом, давая
плодовитое потомство. Следовало бы огово¬
риться, что этот критерий приложим только
к организмам, способным к половому размно¬
жению. 2) В ряду критериев породы и сорта
указывается на наследственность присущих
им свойств. Это выражение («наследственные

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч.,
т. XIV, стр. 522—523.

7 Природа № 5, 1946 г.
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свойства») — неудачно и находится в оче¬
видном противоречии с той' совершенно пра¬
вильной установкой, которую проводит сам
автор, говоря, что «наследственны не призна¬
ки сами- по себе» (стр. 250). 3) Принимаемое
автором (стр. 10—11) двоякое понимание
термина «адаптация» (как процесса, ведущего
к появлению форм, соответствующих их жиз¬
ненной обстановке, и как результата этого
процесса, т. е. явления такого соответст¬
вия) — крайне неудачно и напоминает пре¬
словутое деление изменчивости на «состоя¬
ние» и «процесс», справедливо критикуемое
автором (стр. ' 186).

Глава II. 1) Как ни кратко составлена эта
глава, но всё же едва ли справедливым
является неупоминание в ней имени Галена и,
особенно, Э. Дарвина. 2) При характеристике
состояния науки в средние века, следовало
бы связать его с развитием феодализма. 3) В
обзоре работ Каспара Баугина (стр. 24) не
отмечено применение им оинарной номенкла¬
туры. До Линнея бинарной номенклатурой
пользовался также Ривин. 4) Характеризуя
определение вида Джона Рея (стр. 26), автор
не указывает, что признак видового сходства
всё же, по его мнению, не является абсо¬
лютным.

Глава III. 1) Следовало бы более чётко
изложить воззрения Ламарка на гиатусы
(hiatus) между видами, объективное су¬
ществование которых он, как известно, за
немногими исключениями, отрицал. 2) В схеме
взглядов Ламарке^ даваемой автором (стр. 40),
между «изменением потребностей» и «выра¬
боткой новых привычек» нужно вставить
«изменение действий». $) II закон Ламарка
почему то приведён не полно (сир. 40).
4) Для правильного понимания воззрений Ла¬
марка на причины изменения органов в зави¬
симости от их упражнения (неупражнения),
следовало бы указать, какую роль при этом,
по его мнению, играют «нервные флюиды»,
а также воля животного.

Глава IV. 1) При характеристике прин¬
ципа корреляции органов Кювье желательно
было бы подчеркнуть, что степень корреля¬
ции, по мнению Кювье, может быть различ¬
ной, с чем связана также разная системати¬
ческая значимость различных признаков.
2) При изложении теории катастроф Кювье
следовало бы коснуться его воззрений на
причины катастроф. 3) Говоря об О. Конте
(стр. 72), уместно было бы вспомнить то, что
говорил о нём К. А. Тимирязев как о пред¬
шественнике Дарвина.

Глава V. 1) При изложении биографии
Дарвина ничего не сказано о его длительной
болезни. 2) Не отмечено влияние, которое
оказал на выработку у Дарвина представле¬
ния о борьбе за существования А. Де-Кан-
доль (Это влияние отмечено самим Дарвином
в его докладе в Линеевском обществе 1 VII

1858 г.). 3) Характеристика непосредственного
действия внешней среды на организм по
Дарвину дана не совсем точно: Дарвин го¬
ворит о действии на всю организацию или
только на известные её части.

4) Не указано, до каких категорий системы
Дарвин считал возможным довести диверген¬
цию.

Глава VIII. Термин «модификация» был
предложен не Иогансеном, а Нэгели (стр. 197).

Глава IX. 1) Неверно, что Нэгели считал
идиоплазму независимой от внешних факторов
(стр. 216—217). Наряду с автономными изме¬
нениями идиоплазмы, он, как известно, до¬
пускал возможность её изменений под влия¬
нием достаточно длительных внешних воз¬

действий. С этим связано и столь характер¬
ное для Нэгели деление признаков на орга¬
низационные и приспособительные. 2) При
изложении воззрений Вейсман!а (стр. 217—
218) упущено, что он впоследствии полностью
признал изменяемость зародышевой плазмы
под прямым воздействием внешних факторов.

Глава X. 1) Хотелось бы видеть более
подробное изложение взглядов Уоллеса на
происхождение полового диморфизма птиц
(стр. 289). 2) Почему автор не останавли¬
вается на генетико-автоматических процес¬
сах? Этот вопрос, во всяком случае, заслу¬
живает рассмотрения в курсе дарвинизма.

Глава XI. Ничего не сказано об отрица¬
тельных филэмбриогенезах.

Глава XII. Следовало хотя бы коротко
остановиться на критическом разборе взгля¬
дов Дарвина на вопрос о происхождении че¬
ловека.

Глава XIII. 1) Яровизация может проте¬
кать не только «в самом начале развития се¬
мени», как пишет автор (стр. 394), но и в зе¬
лёном растении. 2) В ряду факторов, необхо¬
димых для прохождения стадии яровизации,
не указан воздух (стр. 394).

Глава XIV. 1) Едва ли можно согласиться
с автором, *когда он говорит, что Нэгели пи¬
сал о внутренней тенденции организмов к со¬
вершенствованию «довольно неопределённо»
(стр. 412—413). На попытке Нэгели (правда,
неудачной) показать, что внутренний принцип
усовершенствования есть чисто механический
принцип, желательно было бы остановиться
подробнее.

В заключение отметим некоторые неудач¬
ные обороты и выражения (подчеркнуто на¬
ми В. П.). «Прежние живые формы приво¬
дились к вымиранию, уступая место
новым» (стр. 5). «...Факторы эволюций
являются её движущей силой»
(стр. 13). «Своеобразную гипотезу развития
жизни на земле развивал Эмпедокл»
(стр. 18). Книга богато иллюстрирована. В кон¬
це приведен небольшой литературный ука¬
затель. Внешнее оформление книги хорошее.

Проф. В. И. Полянский.

^ Curtis P. Clausen. "Entomophagous
Insects. I — X + 688. Me Graw HU1 Co. N.-Y,
and London. 1940. К. П. Клозен. Насеко¬
мые энтомофаги.

Насекомые являются главнейшими конку¬
рентами человека за господство в использовании
растительных и отчасти животных ресурсов
земли. Класс насекомых поставляет наиболь¬
шее количество вредителей, паразитов и иных
врагов человека и разводимых им культурных
растений и животных. Человек заинтересован
в поддержании численности большинства насе¬
комых на возможно более низком уровне.
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Важнейшими факторами, ограничивающими
массовое размножение многих насекомых в нор¬
мальной естественной обстановке, являются са¬
ми же насекомые из паразитических и хищных
групп, живущих за счёт представителей своего
класса. Число паразитов и хищников очень вы¬
соко. На большинстве растительноядных видов
насекомых развивается один или несколько па¬
разитических и хищных видов. На массовых
и широко распространенных насекомых, к ко¬
торым относятся, как правило, вредители, раз¬
ливаются десятки и сотни паразитических видов.
Так, например, на непарном шелкопряде, по
далеко неполным сведениям, живёт свыше 150
нидов паразитических и хищных насекомых.

Рецензируемая книга известного американ¬
ского энтомолога С. P. Clausen посвящена на¬
секомым энтомофагам. Это первая, в своём
роде, сводка чрезвычайно обширной литера¬
туры вопроса, сделанная весьма квалифициро¬
ванным специалистом.

Хозяино-паразитные отношения, равно как
и биологические отношения между хищником
и жертвой, привлекают внимание энтомологов
уже несколько столетий, начиная с замечатель¬
ных наблюдений Реомюра. Вторая половина
девятнадцатого столетия принесла массу новых,
чрезвычайно разнообразных и интересных фак¬
тов, понятных и истолковываемых лишь в свете
дарвиновской теории происхождения целесо¬
образных приспособлений путем естественного
отбора в борьбе за существование. К этому
же времени относится возникновение биологи¬
ческого метода борьбы, основная идея кото¬
рого сводится к использованию паразитических
и хищных насекомых для борьбы с вредными
насекомыми. Этот мет^д, первые крупные ус¬
пехи которого датируются концом прошлого
столетия, ныне получил весьма широкое рас¬
пространение и на многих океанических остро¬
вах является основным, ведущим методом борь¬
бы с вредными насекомыми, а в Новом Свете он
обнаруживает тенденцию дальнейшего и неук¬
лонного развития среди других методов борьбы.

Несмотря на широкое практическое приме¬
нение биологического метода и обнадежи¬
вающие перспективы в его развитии, теория
вопроса отсутствует. Причиной тому является,
главным образом, необычайное разнообразие и
сложность хозяино-паразитных и ин&х биоце-
нотических связей полезных насекомых, а от¬
сюда наша совершенно недостаточная осведом¬
лённость о рациональных основаниях тех или
иных практических рекомендаций. Прикладные
энтомологи в области биологического метода
борьбы работают почти вслепую, методом эм¬
пирических проб, число которых могло бы быть
значительно сокращено при знании уже име¬
ющихся в литературе фактов. Литература воп¬
роса ныне столь обширна и столь разбро¬
сана в различных изданиях, что она была прак¬
тически недоступна для рядового энтомолога.

Рецензируемая книга представляет с многих
точек зрения прекрасную сводку многочислен¬
ных фактических данных о хозяино-паразитных
отношениях в широком смысле слова, с осо¬
бым вниманием к нуждам прикладного энтомо¬
лога, работающего в области биологического
.метода борьбы.

В изложении данных rto биологии насекомых

энтомофагов особое внимание уделено груп¬

пам, наиболее специализированным с точки яре¬
ния хозяино-паразитных отношений. Паразитам,
поэтому, уделено больше места, чем хищникам.
Перепончатокрылым уделено пол книги, столько
же, сколько всем остальным отрядам вместе
взятым, в соответствии с тем удельным весом,
какой играют перепончатокрылые среди потен¬
циально полезных и используемых на практике
насекомых.

Богатое и разнообразное содержание книги
в немногих словах сводится к следующему.

Книга открывается маленьким введением в
2 страницы, которое посвящено насекомым эн¬
томофагам. Группировка фактов ведётся по
семействам, которым предпосылается краткая
характеристика отряда.

Представляет интерес даваемая во введении
оригинальная схема возможных хозяино-пара-
зитных отношений, в которой фигурируют хо¬
зяин, первичные и вторичные паразиты, па¬
разиты 3-го порядка, равным образом хозяева
первичные, вторичные и 3-го порядка.

Далее в нисходящем систематическом по¬
рядке (начиная с отряда перепончатокрылых
и кончая Orthoptera и Thysanura) для каждого
отряда и семейства насекомых, в которых
имеются паразиты или хищники, приведены
важнейшие биологические сведения и в обоб¬
щённом виде те дайные по морфологии яйца
и личинки; которые важны для понимания био¬
логического смысла тех или иных хозяино-па¬

разитных отношений. ft
Так, отряду перепончатокрылых предпослана

общая характеристика отряда на 17 страницах,
которая содержит: общую биологическую ха¬
рактеристику отряда, классификацию биоло¬
гических типов яиц и способов их откладки,
характеристику паразитов яйца — личинки, под
которыми разумеются перепончатокрылые, от¬
кладывающие свое яйцо в яйцо хозяина, кото¬
рое получает дальнейшее развитие в личинке
хозяина. Таких паразитов дают семейства
Ichneumonldae, Braconidae, Encyriidae, Calli-
monidae, Eulophidae, Cynipidae и Platygaste-
ridae. В этом же введении дан краткий обзор
групп, в которых наблюдалось бесполое раз¬
множение, полиэмбриония. Далее кратко —
явления форезии, под которой, по автору, ра¬
зумеется форма симбиоза, сводящаяся к пе¬
редвижению на хозяине, без питания на нем.
В заключение дана краткая, но содержательная
морфологическая характеристика типов яйца
и личинок первого и следующего возрастов,
характерных для всего отряда Автор везде, где
можно, увязывает морфологические признаки
с особенностями образа жизни, чем опреде¬
ляется функциональное значение морфологиче¬
ских приспособлений. Краткие характеристики
личинки сопровождаются схематическими, хо¬
рошо выполненными рисунками. Всякие опреде¬
лительные таблицы, естественно, отсутствуют.

Далее следуют собственно биологические
характеристики отдельных семейств. Эти ха¬
рактеристики построены по определенному
плану, который сводится к следующему. Об¬
щая характеристика семейства, содержащая
сведения о его объеме, значении в балансе
природы, основной характер группы (паразиты,
сверхпаразиты, хищники) и перечень наиболее
эффективных видов, использованных в прак¬
тике биологического метода борьбы.
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Далее следует общая характеристика хо-
зяино-паразитных отношений —перечень групп,
на которых паразитирует или хищничает дан¬
ная группа. Затем следует краткое изложение
наиболее характерных особенностей образа
жизни отдельных представителей данного се¬
мейства, сперва имаго, затем личиночных ста¬
дий, куколки, жизненный цикл в целом, дан¬
ные о плодовитости особенности развития
и размножения (отношения прлов, половой
цикл, партеногенез и т. д.). Далее — влияние
паразитизма на хозяина и, в заключение, сжа¬
тое, но содержательное описание яйца, личи¬
нок первого и последующих возрастов.

Автор избегает обобщенного, отвлечённого
от фактов изложения. Общие положения у него
искусно подаются читателю на конкретных
примерах, что облегчает чтение и делает более
точным сообщаемый фактический материал.
Так как изложение ведется весьма лаконично,
■то общее количество сообщаемых фактов
очень велико. Место, которое отводится дан¬
ной группе, прямо пропорционально его прак¬
тическому значению и теоретическому инте¬
ресу: семейству Braconidae отведено 34 стра¬
ницы, следующему за ним сем. Evaniidae
1 страница, а идущему по порядку четвёртым
сем. Stephanidae 3 строки. Тщательным выбо¬
ром фактов, сжатым и ясным изложением, от¬
делением существенного от второстепенного,
хорошими иллюстрациями автор достигает
трудной цели: более или менее полного обзора
важнейших фактов по экологии паразитов
и хищников — обширной темы с колоссальной
литературой и для одного лица почти необъят¬
ным фактическим материалом. В книге содер¬
жится масса интересного, свежего, часто сов¬
сем не отражённого в нашей литературе
фактического материала по биологии 2 се¬
мейств Tenthredinoidea, 8 семейств Ichneu-
monoidea, 18 семейств Chalcldoidea, 8 семейств
Serphoidea, 15 семейств Vespotdea, 13 семейств
Sphecoidea, 6 семейств Apoidea и некоторые
общие сведения о Cynipoldea. Это, по суще¬
ству, резюме о биологии важнейших семейств
перепончатокрылых на всем своём протяжении
сделано с большим мастерством.

Следующий большой раздел (98 страниц)
посвящен паразитическим и хищным мухам.
Здесь автор так же, как и в отряде перепон¬
чатокрылых, сам работал как систематик и кон¬
сультант по вопросам теории и практики био¬
логического метода борьбы, почему этот раздел
не менее интересен и важен для прикладно¬
го энтомолога. Рассмотрению семейств отряда
двукрылых предпослан краткий общий очерк,
построенный по той же схеме, что и для пе¬
репончатокрылых. Всех мух энтомофагов автор
группирует следующим образом: 1) семейства,
поставляющие исключительно паразитов: Суг-
tidae, Nemestrinidae, Pipunculidae, Conopidae,
Pyrgotidae, Agromyzidae, Tachinidae', 2) преи¬
мущественно паразитов: Bombyliidae, Phorldae,

/

Sarcophagidae; 3) преимущественно хищников
Cecidomyidae, Asilidae, Drosophilidae, Antho-
myiidae; 4) исключительно хищников: Rha-
glonidae, Tabanidae, Syrphidae, Ochthiphilidae,
Chloropidae.

Наибольшее значение в экономике природы
и наибольший практический интерес имеют
Tachinidae s. 1., им и посвящена львиная доля
раздела о двукрылых (55 стр. из 98).

Следующие два относительно крупных раз¬
дела посвящены отряду веерокрылых (26 стр.)
и отряду жуков (60 стр.). В отряде жуков ав¬
тор касается свыше 40 семейств, среди кото¬
рых более или менее хорошо выражен парази¬
тический и хищный образ ж^зни. Наибольшее
внимание, естественно уделено сем. Coccinel-
lidae, Carabidae, Ripiphoridae и Meloidae.

Всем остальным 11 отрядам: Hemiptera,
Thysanoptera, Trichoptera. Mecoptera, Plecop-
tera, Neuroptera, Odonata, Corrodentia, Orthop-
tera, Dermaptera, Thysanura отведено 28. стра¬
ниц

В этом дифференцированном внимании ав¬
тора, которое выделяет практически суще¬
ственное от второстепенного, одно из важней¬
ших достоинств книги, с точки зрения нужд
прикладной энтомологии. Благодаря лаконич¬
ности изложения, систематизации материала
и ограниченности обобщенного не конкретного
текста автору удалось на протяжении 30 пе¬
чатных листов уложить громадное количество
типичных, интересных и большей частью све¬
жих фактов.

Нет никакой возможности в какой бы то
ни было мере, в рамках рецензии, передать
читателю эти фактические данные. Отмечу
только, что в книге на всём ее протяжении,
в соответствующих местах, значительное место
занимают сведения о сотне наиболее эффек¬
тивных, применявшихся в практике биологи¬
ческого метода борьбы, паразитах и хищниках.

В конце приложен список цитированной
литературы, содержащий около 1000 названий,
и указатель латинских названий. Они дают
как общие изображения важнейших предста¬
вителей семейств в разных стадиях развития,
так и детальные, для отдельных биологических
моментов и небольшое количество общих
схем. В заключение можно подчеркнуть, что
рецензируемая книга представляет очень удач¬
ную сводку обширнейшего фактического ма¬
териала по биологическим отношениям между
хозяином и паразитом, хищником и жертвой
среди насекомых.

В связи с послевоенными задачами разви¬
тия сельского хозяйства в нашей стране, со¬
ответствующее, несомненно крупное, значение
должен получить биологический метод борьбы.
Поэтому представляется весьма желательным
перевод и издание этой удачной, полезной и
нужной книги на русском языке.

И. А. Рубцов.
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