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ЦВЕТНЫЕ СТЕКЛА
Проф. В. В. ВАРГИН

Искусство окрашивать стекло было
известно в глубокой древности. Пли¬
ний (22—79 г. н. э.) отмечает в своей
«Естественной истории» (кн. XXXVI,
гл. 26), что честь открытия стекла при¬
надлежит финикиянам, и указывает,
что финикияне умели делать цветные
стёкла, которыми пользовались для
изготовления имитаций драгоценных
камней.

Многочисленные находки при ар¬
хеологических исследованиях показы¬

вают, что, во 'всяком случае, в Египте
более чем 1500 лет до нашей эры
умели изготовлять бусы и другие ук¬
рашения из цветного стекла. Дошед¬
ший до нашего времени наиболее
древний сосуд из стекла, известный
под названием «портландская ваза»,

также окрашен в синий цвет. Долгое
время стекло служило главным обра¬
зом как материал для изготовления
различного рода украшений и предме¬
тов роскоши, и вполне естественно,
что, как правило, оно £ыло окрашено.

Большое развитие получило стек¬
лоделие в Средние века в Византии и
Венеции, где особенно широко было
развито производство цветных стёкол
для набора мозаики (смальта). Мозаи¬
ки, украшающие соборы св. Марка
(1084), св. Софии в Киеве (1017) и
Новгороде (1044), изготовлены из ве¬
нецианских смальт. В Венеции же на
о. Мураио производились декоратив¬
ные изделия из цветного стекла (1290),
получившие широкую известность и
долгое время считавшиеся неподра¬
жаемыми. Венецианские законы на¬

казывали смертной казнью виновных
в открытии секретов производства. В
России, хотя первый стекольный за¬
вод был построен в 1635 г., начало
производства цветного стекла следует
отнести к 50-м годам XVIII в., когда
М. В. Ломоносов построил бисерную
фабрику до указу сената для «дела¬
ния изобретенных им разноцветных
стекол и из них бисеру, пронизок и
стеклярусу и всяких других галанте¬
рейных вещей и уборов* чего ещё по¬

ныне в России не делают, но привозят
из-за моря великое количество ценою
на многие тысячи».

Ломоносов же самостоятельно раз¬
работал богатую палитру цветных
стёкол для мозаики, о чём свидетель¬
ствует сохранившаяся до нашего вре¬
мени ломоносовская мозаичная кар¬
тина «Полтавская баталия», изготов¬

ленная из смальты его же производ¬
ства.

С конца XVIII столетия приобрели
большую известность изделия из цвет¬
ного и филигранного стекла хрусталь¬
ного завода А. Н. Бахметьева, а так¬
же некоторых заводов из группы
«Мальцевских» стекольных заводов.
Изделия этих заводов в значительном

количестве вывозились за границу.
До XIX в. цветное стекло применя¬

лось лишь для изготовления различ¬
ного рода декоративных и художе¬
ственных изделий, и окраска стекла
являлась своего рода искусством, пе¬
редававшимся из рода в род.

В XIX в., в связи с развитием тех¬
ники, наряду с декоративным стеклом,
начинает развиваться производство
технического цветного стекла. В на¬

стоящее время наибольшее количе¬
ство цветного стекла идёт на изготов¬
ление так называемых светофильтров.

Светофильтрами называют относи¬
тельно тонкие пластинки стекла или

другого материала, изменяющие спек¬

тральный состав проходящего через
них света. Светофильтры находят ши¬
рокое применение в самых разнообраз¬
ных отраслях науки и техники, на
транспорте, в военном деле, в фото¬
графии и др. В отличие от декора¬
тивного цветного стекла, где исключи¬

тельное значение имеет его цвет, к

стеклу для светофильтров предъяв¬
ляют требования, иногда очень жё¬
сткие, в отношении его спектральных
свойств. Для создания таких стёкол
потребовалось более глубокое изуче¬
ние как самих красителей, так и при¬
роды окраски стекла.

Следует отметить, что произвол-
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ство цветного стекла для точных све¬

тофильтров существует лишь в немно¬
гих странах с наиболее развитой тех¬
никой— в Америке, Германии и Ан¬
глии, где это производство сосредо¬
точено на заводах, изготовляющих
наиболее сложные и ответственные

стёкла, каким является оптическое

стекло (заводы Шотт в Германии,
Корнинг — в Америке, бр. Ченс — в
Англии).

Работы и достижения этих заво¬
дов, как правило, не публикуются, а
составляют секреты фирм.

В дореволюционной России изго¬
товлялось лишь небольшое количество
технических цветных стёкол, главным
образом сигнальные стёкла для транс¬
порта, причём качество их в отноше¬
нии спектральных свойств было весь¬
ма невысокое.

Производство стекла для точных
светофильтров было организовано в
СССР в 1934 г., и к началу Отече¬
ственной войны мы занимали одно из

первых мест в мире как по разнообра¬
зию изготовлявшихся светофильтров,
так и по качеству их. Большую роль в
развитии отечественного производства
цветного стекла сыграли работы Го¬
сударственного Оптического инсти¬
тута.

Спектральное поглощение окрашен¬
ных стёкол, в зависимости от состава
стекла, изучалось рядом исследовате¬
лей: Жигм'онди [*], Федотьевым и Ле¬
бедевым [2], Шмидтом, Гельгофом и
Томасом [3], Китайгородским с сотруд¬
никами [4], Суродейкиным [5] и др.

Однако установить природу краси¬
телей в стекле с точки зрения совре¬
менных физико-химических представ¬
лений, разобраться в многообразии
окрасок, сообщаемых стеклу отдель¬
ными красителями, и установить об¬
щие закономерности удалось благо¬
даря, главным образом, работам
В. Вейля с сотрудниками и работам
советских учёных, проводившимся в
Государственном Оптическом инсти¬
туте.

Результаты работ школы Вейля
обобщены в его монографии об ок¬
раске стекла [6], а работы советских
учёных — в монографии В. Варгина [7].

Для окраски стекла служат, пре¬
имущественно, окислы тяжёлых метал¬

лов, как то: окись меди, окись ко¬

бальта, окись железа и т. п., причём
носителем окраски являются ионы
этих металлов.

Избирательное поглощение света,
следовательно и появление окраски,
обусловлено переходами под влиянием
света электронов, находящихся на

внешних орбитах атома. Такие пере¬
ходы электронов возможны лишь дл?
тех атомов, которые имеют незапол¬
ненные электронные орбиты и, следо¬
вательно, электроны, находящиеся в
неустойчивом состоянии — по меньшей

мере на двух орбитах, из которых
одна определяет валентность химиче¬
ских соединений, а другая является
незаконченной даже при химических
соединениях. К этой группе принадле¬
жат элементы с переменной валент¬
ностью: Сг, Мп, Fe, Со, Ni, Си, W, Мо
и др. Атомы этих элементов обра¬
зуют окрашенные ионы, обладающие
широкими полосами поглощения в ви¬

димой части спектра. Резкие полосы
поглощения в 'видимой части спектра
дают элементы редких земель: Nd,
Рг, Се, Sm и др., атомы которых
имеют три незаполненные электрон¬
ные орбиты. Переходы электронов под
влиянием света происходят здесь в
более глубоких орбитал атомов, более
защищённых от внешних воздействий.

В более или менее чистом виде
спектральное поглощение атомов мож¬

но наблюдать лишь в разрежённых га¬
зах. В конденсированных системах,
какими являются сжатые газы, жид¬

кости и стёкла, наблюдается расшире¬
ние и расплывание спектральных ли¬
ний поглощения. В таких веществах

отсутствуют резкие линии, и спектр
представляется в виде более или ме¬
нее размытых полос поглощения. Та¬
кое расширение спектральных линий
поглощения объясняется поляризую¬
щим действием электрических полей
окружающих молекул,- вызывающих
деформацию электронных оболочек
ионов и молекул, поглощающих свет.
Благодаря действию внешних электри¬
ческих полей на внутриатомные осцил¬
ляторы, происходит затухание коле¬
баний последних, что сопровождается
расширением линии до полосы.

Поляризующее влияние окружаю¬
щих атомов и ионов зависит, как из¬
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вестно, от величины заряда и радиуса
иона. При одинаковом заряде элек¬
трическое поле или, соответственно,
поляризующие свойства будут тем
больше, чем меньше радиус иона. У
щелочных ионов заряды одинаковы, а
радиусы уменьшаются от цезия и ру¬
бидия к натрию и литию. Поляризую¬
щие свойства их имеют следующие
относительные значения:

Li+ Na+ К+ Rb+ Cs+
1.7 1.0 0.5 0.5 0.4

Влияние поляризующих свойств
щелочных ионов на изменение структур
спекторов поглощения стёкол, окра¬
шенных окисью неодима, было
показано Вейдертом и Розенгауэ-
ром [8]. Калиевое силикатное стекло,
содержащее окись неодима, даёт
спектр, богатый полосами поглощения
(тонкая структура спектра). Эти поло¬
сы поглощения оказываются тем более

размытыми, чем больше окружающие
молекулы своим электрическим полем
воздействуют на атом неодима.

На фиг. 1 показано постепенное
исчезновение тонкой структуры спектра
неодима при переходе от рубидиевого
(а) к литиевому (г) силикату. Калие¬
вые (б) и натриевые (в) стёкла зани¬
мают соответствующее среднее поло¬
жение.

При изменении полярности раство¬
рителя, в частности при изменении со¬
става стекла, может происходить так¬
же перемещение по спектру линии или
полосы поглощения.

Возникновение новой линии или

полосы поглощения происходит при
образовании химического соединения
между растворённым веществом и
растворителем. Рассматривая образо¬
вание химических соединений, следует
остановиться иа координационной тео¬
рии Вернера [9], который ввёл, кроме
понятия о главной валентности, поня¬
тие о побочной валентности.

Вернер говорит о центральном
атоме, которому присуще определён¬
ное координационное число, показы¬
вающее, сколько нейтральных молекул
или ионов может быть связано с ато¬
мом посредством главной или побоч¬
ной валентности. Координационное
число чаще всего бывает равно 6,
реже 4 или 2 и очень р^дко встречает¬

ся координационное числю 3 и 8.
Координационное число, как в глав¬
ная валентность, может быть числом
постоянным или переменным. Коорди¬
национно насыщенный комплекс мо¬
жет нести положительные или отрица¬
тельные заряды, а также представлять
собой электрически нейтральную мо¬
лекулу (псевдосоль).

% пропускания

Фиг. 1. Изменение структуры спек¬
тра стекла, окрашенного окисью нео¬
дима, в зависимости от его состава:
а — RbjCbSSiO^ б—K20"3Si02;
в — Na30-3Si0a; г—Li30-3Si02.

Связь между образованием ком¬
плексов в растворах и их окраской
интересовала многих исследователей,
причём особенно большое количество
работ посвящено вопросу об окраске
растворов солей кобальта. Как из¬
вестно, растворы солей кобальта, при
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переходе от одного растворителя к
другому, а также при прибавлении
кислот или нейтральных солей и при
нагревании, легко изменяют красно¬
пурпурную окраску иа синюю. Дир-
кинг [10], в частности, установил, чго
розовая или красно-пурпурная окраска
разбавленных водных растворов
СоС12 обусловлена образующимся в
этих условиях комплексом [Со(Н20)6]"
с координационным числом, равным
шести. При прибавлении к раствору
нейтральных солей с тем же анионом
или крепкой соляной кислоты, а также

Фиг. 2. Спектральные кривые показа¬
теля поглощения окрашенного кобаль¬
том стекла (/), солянокислого раствора

СоС12 (II).

при нагревании раствора, окраска из¬
меняется на интенсивно-синюю. Это

изменение красной окраски на синюю
Диркинг объясняет .образованием от¬
рицательно заряженного аутокомп¬
лекса с координационным числом,рав¬
ным четырём — [СоСЦ]".

Связь между числом атомов, окру¬
жающих центральный красящий атом,
и окраской наблюдается не только для
растворов. Гилль и Гоуелл [“], иссле¬
довавшие кобальтовые пигменты, ука¬
зывают, что синие пигменты возни¬

кают тогда, когда кобальт замещает
в кристалле металлический атом, ок¬
ружённый четырьмя атомами кисло¬
рода. Такую окраску имеют кобаль¬
товые шпинели, в которых, как пока¬
зывают рентгенограммы, двухвалент¬
ный металл окружён четырьмя атома¬
ми кислорода. Красные кобальтовые
пигменты возникают тогда, когда атом

кобальта окружён шестью атомами
кислорода. Пигмент «магнезиальный
красный» представляет собою пери-
клаз, в котором часть магния замене¬
на кобальтом. Структура периклаза
относится к типу каменной соли, т. е.
каждый атом магния окружён шестью
атомами кислорода. На спектральное
поглощение главное влияние оказы¬

вает число групп, окружающее цен¬

тральный атом, а не характер этих
групп.

Такие же явления, как при окраске
растворов и кристаллов, наблюдаются
и при окраске стекла. Следует заме¬
тить, что вообще наблюдается боль¬
шое сходство в спектрах поглощения
стёкол и растворов окрашенных со¬
лей. На связь между окраской синих
кобальтовых стёкол и синим цветом
солянокислого раствора C0CI2 указы¬
вает Дрейш [12]. Из фиг. 2 видно, что
кривые спектрального поглощения их
имеют большое сходство как в види¬
мой, так ив инфракрасной частях
спектра.

Согласно эмпирически установлен¬
ному правилу, гласящему, что сход¬
ство спектров поглощения показывает
на сходство строения вещества, мож¬
но заключить, что в синих стёклах ко¬
бальт находится в виде комплексен
с координационным числом, равным
четырём.

Кроме общеизвестного синего цве¬
та, кобальт окрашивает некоторые
стёкла в слабый розовый или пурпур¬
ный цвет. Сюда относятся борные
стёкла, а также силикатные стёкла с
высоким содержанием борного ангид¬
рида (фиг. 3, кривая в). По аналогии
со спектральным поглощением водно¬
го раетвора СоС12 можно заключить,
что в этих стёклах кобальт находится
в виде координационно насыщенного
комплекса с координационным чис¬
лом 6. Смещение максимума поглоще¬
ния в стёклах относительно максимума
раствора солей кобальта и различная
ширина полос поглощения обусловле¬
ны различием атомных групп, входя¬
щих в комплекс, и иным поляризую¬
щим действием стекла как растзори-
теля. Весьма интересное влияние на
окраску розовых кобальтовых стёкол



№ 5 Цветные стёкла 7

оказывает введение в шихту неболь¬

ших количеств галоидных солей. Пер-
Еюначальная слабая розовая окраска
таких стёкол переходит в интенсивно
синюю. Изменение в спектральном
поглощении аналогично изменению

поглощения водного раствора СоС12,
происходящему при добавке соляной
кислоты или соли с тем же анионом, и

объясняется образованием отрицатель¬
но заряженного комплекса типа
(CoCU)" (фиг. 3, кривая г).

Кефели (неопубликованная диссер¬
тация, ГОИ, 1946) рассматривает
окраску стёкол кобальтом с точки

Фиг. 3. Спектральные кривые пока¬
зателя поглощения кобальта: а — вод¬
ный раствор СоС13; в— борное
стекло с СоО; г — то же стекло с

добавкой КС].

зрения современных представлений о
строении стекла. В силикатных стёк¬
лах, согласно рентгенографическим
исследованиям Уоррена [13], каждый
атом кремния связан с четырьмя ато¬
мами кислорода и образует таким об¬
разом тетраэдры. Каждый атом кисло¬
рода связан с двумя атомами кремния.
Таким образом, образуется непрерыв¬
ная трёхмерная сетка из связанных
между собой тетраэдров Si04. Ионы
щелочей располагаются в промежут¬
ках структурной сетки кремнезёма и
окружены каждый, в среднем, шестью
атомами кислорода. Борные стёкла по¬
добны силикатным, однако атомы бо¬

ра окружены только тремя кислорода-
ми и образуют сетку из треугольников
ВОз. Щелочные окислы вносят доба¬

вочный кислород, и структура борат-
ных стёкол’, содержащих большое ко¬

личество NaaO, подрбна структуре си¬
ликатных стёкол, и сетка в них со¬
стоит из тетраэдров В04.

Согласно Кефели, в силикатных
стёклах кобальт входит в структур¬
ную сетку стекла и образует тетраэд¬
ры Со04, в которых кобальт окружён
четырьмя атомами кислорода. Окраска
этих стёкол интенсивно синяя. В бор¬
ных и боратных стёклах с малым со¬
держанием щелочей, кобальт не мо¬
жет быть стеклоюбразователем, так
как координационное число 3 для
него неизвестно. В этих стёклах ко¬

бальт, подобно натрию, располагается
в промежутках структурной сетки и
окружён шестью атомами кремния
(слабая розовая окраска). При добав¬
ке галоидных солей к борному стеклу
образуется прочное соединение C0CI4
с координационным числом 4, и
розовая окраска изменяется на синюю.
В силикатных стёклах галоид кобаль¬

та не образуется, так как кобальт
прочно связан в структурной сетке
стекла, а галоид связывается в этих

стёклах со щелочными ионами, и 'из¬

менения кривой спектрального погло¬
щения не наблюдаются.

Кроме показанного выше на при¬
мере кобальта влияния на окраску со¬
става основного стекла, обусловлен¬
ного изменением координационного
числа и заряда красящего центра, а
также влияния полярности стекла как
растворителя, показанного на примере
неодима, сильное влияние на погло¬
щение света оказывает отщепление и

присоединение электронов к окрашен¬

ному иону, т. е. изменение его валент¬

ности. Хорошо известными примерами
изменения окраски с изменением ва¬
лентности окрашивающего иона яв¬

ляются водные растворы солей хро¬
ма и марганца. Растворы солей трёх-
валентнопо хрома имеют зелёную или
фиолетовую окраску, а соли шестива-
лентносо хрома (хроматы) — жёлтую
или оранжевую. Двухвалентный мар¬
ганец даёт бледножёлтые или розо¬
вые растворы, трёхвалентный — крас¬
ные, а шести- и семивалентный мар¬
ганец образует тёмнозелёные или
пурпурно-окрашенные растворы ман-
ганата и перманганата.

Аналогичные изменения окраски
наблюдаются и в случае стёкол. Стёк¬
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ла, содержащие трёхвалентный хром,—
зелёные; содержащие шестивалентный
хром, — жёлтые или оранжевые. Стёк¬
ла с закисью марганца окрашены в
весьма слабый жёлтый цвет, а стёкла

с окисью марганца — фиолетовые.
Большинство красителей, как хром,

марганец, железо, уран и др., обладая
переменной валентностью, находятся в
промышленных стёклах в двух степе¬
нях окисления, причём между обоими
окислами устанавливается равновесие,
на положение которого, а, следова¬
тельно, и на окраску, оказывает влия¬
ние ряд факторов. При продолжитель¬
ной варке стекла, т. е. при устано¬
вившемся равновесии, положение по¬
следнего зависит от состава стёкол, от

температуры варки и от атмосферы
печи. В условиях производственной
варки, благодаря большой вязкости
стекла, положение равновесия между
окрашенными окислами далеко не до¬
стигается. Поэтому на соотношение
образовавшихся окислов существенное
влияние оказывает время, т. е. продол¬
жительность варки и факторы, изме¬
няющие внутреннее кислородное дав¬
ление в сплаве. К таким факторам от¬
носятся: содержание в шихте окисли¬
телей и восстановителей, концентра¬
ция окрашивающего окисла, а также
наличие других окислов переменной
валентности как окрашивающих
(Fe20a, Сг03 и др.),, так и не окраши¬
вающих стекло (As203, Sb203).

Влияние состава стекла на равнове¬
сие окрашенных окислов обусловлено,
главным образом, соотношением в
стекле кислотных и основных компо¬

нентов. С увеличением кислотности
стекла равновесие смещается в сто¬
рону образования окислов низшей ва¬
лентности, имеющих более основной
характер (МпО, СГ2О3, FeO и др.). В
кислых стёклах окрашивающий окисел
играет роль основания. В более основ¬
ных стёклах, напротив, устойчивыми
оказываются окислы высшей валент¬

ности, имеющие, как правило, кислот¬
ный характер (Мп203, Сг03, ЁегОз). В
таких стёклах окрашивающий окисел
играет роль кислоты, образуя с осно¬
ваниями соединения типа хроматов
(R20, СгОз), ферритов (R20, Fe203)
и т. п. Температура варки также ока¬
зывает сильное влияние на равновесие

окрашивающих окислов в стекле. При
повышении температуры окислы выс¬
шей валентности оказываются неустой¬
чивыми и, выделяя кислород, перехо¬
дят в низшие окислы.

Атмосфера печи, а также окисли¬
тели и восстановители, добавляемые
в шихту, являются часто значительно

более сильнодействующими фактора¬
ми, чем состав стекла и температура
варки. При введении таких аильных
восстановителей, как металлические

магний и алюминий, равновесие меж¬
ду окислами удаётся полностью смес¬
тить в сторону окисла низшей ва¬
лентности.

Сильнодействующим фактором ока¬
зывается также концентрация краси¬
теля. Так как красители обычно вво¬
дятся в шихту в виде соединений выс¬
шей валентности, то выделяемый ими
на протяжении варки кислород, по¬
вышая внутреннее кислородное давле¬
ние в стекле, препятствует дальнейшей
диссоциации окрашивающего окисла.

Стёкла, содержащие небольшие коли¬
чества окиси марганца, часто полу¬
чаются бесцветными, что обусловли¬
вается переходом окрашенной окиси
марганца в практически бесцветную
закись. При больших концентрациях
марганца получается весьма интен¬
сивная окраска стекла. Хромовый ан¬
гидрид, вводимый в небольших коли¬
чествах, полностью переходит в окись
хрома, в то время как при большей
его концентрации, в тех же условиях
варки, в стекле остаётся до 60% хрома
в виде Сг03.

Действие элементов переменной ва¬
лентности основано на прямом окисле¬
нии или восстановлении окрашиваю¬
щего окисла другим окислом перемен¬
ной валентности, т. е. обусловлено пе¬
реходом электронов с одного атома
на другой.

Направление реакции окисления —
восстановления и влияния на неё раз¬
личных факторов, как и для реакций
в растворах, зависит от окислительно-
восстановительного потенциала реак¬
ции:

Fe" -f-Mn"' —*-Fe‘“ +Mn".

В производстве цветного стекла
реакции окисления — восстановления
имеют чрезвычайно большое значение
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при варке стёкол, содержащих одно¬
временно несколько красителей, а
также при введении в окрашенные
стёкла соединений мышьяка и сурьмы.
Характерным является то обстоятель¬
ство, что окисел переменной валент¬
ности может являться окислителем в

отношении одного красителя и восста¬

новителем в отношении другого.

Примером может служить мышьяк,
который, независимо от того, вводится
ли он в стекло в виде трёхокиси или
пятиоки си, окисляет закись железа до
окиси и восстанавливает окись мар¬

ганца до закиси, а хромовый ангид¬
рид — до окиси хрома.

Кюль, Рудов и Вейль [14] на осно¬
вании качественного исследования

кривых спектрального поглощения ря¬

да стёкол, содержащих по два окисла
переменной валентности, установили
следующий ряд относительной устой¬
чивости окислов:

Сг03 — Сг2Оэ
Мп203— МпО
Се02 —СеО
As206 — As2Os
Sb205 — Sb208
Fe2Oa —FeO.

В этом ряду окислы расположены
в таком порядке, что каждый окисел
в состоянии более высокой валент¬

ности может окислить любой из рас¬
положенных под ним окислов, нахо¬
дящихся в состоянии более низкой ва¬

лентности. Так, например, СгОэ, буду¬
чи расположен в самом верху ряда
окислов, обладает наибольшей способ¬
ностью к отщеплению кислорода и к
переходу в низший окисел (Сг203).
Поэтому хромовокислые >соли явля¬
ются (наиболее сильными окислителя¬
ми и способны окислять МпО до

Mn203; FeO до Fe203; и As203 до
AS2O5. По отношению к FeO все

остальные вышераоположенные окис¬
лы этого ряда являются окислителя¬
ми. Вследствие промежуточного поло¬
жения пары As2Os — As203 неудиви¬
тельно, что по отношению к некото¬
рым окислам (FeO) AS2O5 является
окислителем, а по отношению к дру¬
гим — восстановителем.

Действительность приведенного вы¬

ше ряда является, однако, как ука¬
зывают авторы, ограниченной. Значи¬

тельные изменения состава стекла,

концентрации окрашивающих окислов

и температуры могут привести к пе¬

ремене относительного положения

двух 'пар окислов.

Ниже кратко излагаются данные
об окраске стекла наиболее употреб¬
ляемыми красителями.

Спектральное поглощение на при¬
водимых диаграммах дано в виде
кривых показателя удельного погло¬

щения (г), т. е. .поглощения, вызывае¬
мого 1 % красящего окисла при тол¬
щине стекла в 1 мм. Показатель
удельного поглощения г есть посто¬

янное для красителя число, характе¬
ризующее поглощение им света дан¬

ной длины волны. Из формулы Лам¬
берта—Бера

D

£ = с-1 ’

где D — оптическая плотность, связан¬
ная с пропусканием (Т) по формуле
D = — lgT, с — концентрация краси¬
теля в веществе (стекле), L — толщина
слоя вещества.

Так как удельное поглощение или
«красящая сила» сильно различается
у отдельных красителей, то ниже, на
рисунках, ради удобства (изображения,
ординаты кривых слабо поглощающих
красителей умножены на некоторое
целое число, что обозначено на диаг¬
раммах знаком X А.

Окраска кобальтом. Ко¬
бальт в растворах образует только со¬
ли закиси, простые же соли окиси ко¬
бальта неизвестны. 1Поэтому в стекле,
независимо от условий варки, кобальт
всегда находится в виде закиси. Ха¬
рактерная кривая спектрального по¬
глощения силикатных стёкол, окра¬
шенных кобальтом, приведена на
фиг. 2. Эта кривая сравнительно мало
изменяется с изменением состава стек¬

ла, и окраска кобальтом является
устойчивой. Лишь в боратных и фос¬
фатных стёклах, а также в боро-сили-
катных стёклах с большим содержа¬
нием 'борного ангидрида наступает
резкое изменение спектрального по¬
глощения, связанное с изменением

координационного числа кобальта с
четырёх «а шесть.

Кобальт является очень сильным
красителем, и уже 0.01% его доста¬
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точно для получения заметной синей
окраски. Окрашивание кобальтом при¬
меняется ,весьма часто как для деко¬

ративных стёкол, так и для свето¬
фильтров. При изготовлении чисто си¬
них стёкол часто вводят, кроме ко¬
бальта, ещё окись меди, поглощаю¬
щую крайние красные лучи, которые
пропускает кобальтовое стекло.

Окраска никелем. Никель во
многих свойствах подобен кобальту.
Он также может находиться в стекле

Фиг. 4. Спектральные кривые показа¬
телей удельного поглощения красите¬
лей в кальциево-натриевом силикатном
стекле: /—NiO, II—CuO, III—
Mn303, IV — Сг303 • 10, V — СЮ8, VI —

FeO-4, VII— Fea03- 20.

только в одной степени окисления —
в виде закиси и также образует в си¬
ликатных стёклах координационно
насыщенный комплекс, а в борных и
фосфатных—ненасыщенный комплекс.
Первый окрашен в фиолетовый цвет,
второй — в жёлтый. В силикатных
стёклах присутствуют обычно оба ком¬
плекса никеля, причём, в зависимости

от состава стекла, равновесие между
ними значительно смещается в сторо¬
ну преобладания одного или другого
комплекса. Так как красящая сила
обоих комплексов (примерно одинако¬
ва, то с изменением состава стекла

окраска изменяется значительно. В

частности, калиевые стёкла окраши¬
ваются никелем в фиолетовый цвет, а
натриевые — в жёлто-серый (коричне¬
вый).

На фиг. 4 показана кривая спект¬
рального поглощения обычного каль¬
циево-натриевого силикатного стекла,

окрашенного никелем (кривая /). У ка¬
лиевого стекла кривая поглощения
более сильно приподнята в жёлто¬
красной части спектра (/- =550—1
ь50 Ш[д).

Никель окрашивает в 4—5 раз сла¬
бее, чем кобальт (синий). Никель при¬
меняется для изготовления фиолето¬
вых стёкол (калиевые стёкла), для
тёмных стёкол, защищающих от теп¬
ловых лучей (стёкла для сварщиков),
а чаще всего, совместно с другими
красителями, для получения различ¬
ного рода серых стёкол.
Окраска медью. Медь в

стекле .может находиться в виде оки¬

си {CuO), закиси (Си20) и металличе¬
ской (Си). 'Первая окрашивает стекло
в синий цвет, подобный цвету водного
раствора медного купороса. Закись
меди 1не окрашивает стекла, а метал¬
лическая медь, выделяясь в стекле

в виде коллоида, — окрашивает его в

красный цвет.
При введении в шихту окиси меди

и при нормальной варке в окислитель¬
ных условиях, окись меди, благодаря
большой упругости кислорода, частич¬
но диссоциирует и переходит в неок¬
рашивающую закись. На диссоциацию
окиси меди в стекле оказывают влия¬

ние все описанные выше факторы,
влияющие на равновесие окислов пе¬
ременной валентности,- т. е. состав
стекла, температура варки, содержа¬
ние в шихте 'окислителей, восстанови¬
телей и других окрашивающих и неок¬
рашивающих ионов переменной ва¬
лентности.

В обычных производственных каль¬
циево-натриевых силикатных стёклах,
как показывают (исследования кривых
спектрального поглощения, лишь око¬
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ло 40—50% меди остаётся в виде
окиси, остальная медь — в виде бес¬
цветной закиси. Кривая спектрального
поглощения такого стекла приведена
на фиг. 4 (кривая //).

Интенсивность окраски окиси меди
примерно такая же, как у никеля,
однако из-за диссоциации окиси ме¬

ди её приходится вводить в шихгу
в количестве в 2—3 раза большем,
чем требуется по расчёту.

Окись меди, подобно никелю и ко¬
бальту, может образовывать комплек¬
сы с различным координационным чис¬
лом и различным зарядом комплекса.
Синяя окраска силикатных стёкол при¬
надлежит положительно заряженному
ненасыщенному комплексу меди. При
значительном увеличении содержания
меди в стекле, а также при ^введении
в стекло борного ангидрида окраска
изменяется на зелёную, что вызвано,
повидимому, образованием комплекса
с 'отрицательным зарядом и большим
координационным числом.

Кривая спектрального поглощения
плавно повышается при этом в сине-
фиолетовой части спектра (л = 500—
400 Ш(л). Окись меди применяется как
хороший поглотитель красных лучей.
Она находит применение в производ¬
стве синих и зелёных сигнальных стё¬

кол, фильтров «дневного света», при¬
ближающих кривую излучения ламп
накаливания к ' кривой излучения
солнца.

Окраска марганцем. В стёк¬
лах марганец может находиться как
в виде окиси {Мп203), окрашивающей
стекло в фиолетово-пурпурный цвет,
так и в виде закиси (МпО), почти
не окрашивающей стекла {весьма сла¬
бый жёлтый цвет).

Кривая поглощения обычного стек¬
ла, окрашенного окисью марганца,
показана на фиг. 4 (кривая III). Ха¬
рактерным для кривой является ма¬
ксимум поглощения, лежащий око¬
ло 500 m;j..

При обычных условиях варки поч¬
ти весь ^марганец находится в стекле
в виде бесцветной закиси, и лишь
небольшая часть его'(‘До—Vso) остаёт¬
ся в виде окиси. На положение равно¬
весия юкись—закись марганца оказы¬

вают влияние те же факторы, что и

на равновесие других красителей с пе¬
ременной валентностью (медь, хром).
Благодаря тому, что лишь незначи¬
тельная часть окиси марганца остаёт¬
ся щ стекле в виде Мп203, на окраску
стекла чрезвычайно сильно влияют:
состав стекла, концентрация введен¬
ного красителя, условия варки и на¬
личие других окислов переменной ва¬
лентности. Например, достаточно не¬
большой добавки в шихту хромово-ка¬
лиевой соли, чтобы большая часть или
даже весь марганец остался в стекле
в виде Мп203.

Кривая спектрального поглощения
имеет постоянный характер, и с изме¬
нением состава стекла наблюдается
лишь небольшое смещение максимума
поглощения. Главнейшие различия в
окраске обусловлены лишь количе¬
ством остающейся в стекле окиси
марганца. Наиболее интенсивно окра¬
шиваются легкоплавкие, сильно основ¬
ные стёкла, мапример, типа тяжёлого
флинта (РЬО • Si02). Марганцем не
удаётся окрасить тугоплавкие, кислые
стёкла, так как весь марганец перехо¬
дит в них в закись. Окись марганца
служит для окраски декоративных
стёкол, а вместе с другими красите¬
лями, особенно с хромом (Сг03)
обычно применяется для получения
чёрных стёкол, не пропускающих
света.

Окраска хромом. Хром нахо¬
дится в стекле в виде окиси (Сг20з),
окрашивающей стекло в зелёный цвет,
и в виде ангидрида (Сг03), окрашива¬
ющего стекло в яркожёлтый цвет.
Кривые спектрального поглощения
окиси хрома и хромового ангидрида
приведены на фиг. 4 (кривые V и V).
В промышленных натриево-кальцие¬
вых силикатных стёклах, окрашенных
хромом, преобладает окись хрома
(60—80%), и кривая их спектрального
поглощения является суммарной кри¬
вой Сг203 и Сг03. При введении вос¬
становителей довольно легко удаётся
весь хром получить в стекле в виде
окиси; хромового ангидрида в произ¬
водственных условиях не удаётся по¬
лучить 'больше, чем 60%. Соединения
хрома, 'часто вместе с другими краси¬
телями (СиО), применяются для полу¬
чения зелёных стёкол различных от¬
тенков.



12 Природа 1У4У

Окраска железом. Железо
может находиться в стекле, как в ви¬

де окиси (РегОз), окрашивающей
стекло в желтый цвет, так и в виде
закиси (FeO), окрашивающей в синий
цвет. В производстве обычного неок¬
рашенного стекла соединения железа
являются вредной примесью, попа¬
дающей с сырыми материалами и
сообщающей стеклу нежелательную
окраску. Обычные винные бутылки
обязаны своим слабым голубым цве¬
том—железу, находящемуся, главным
образом, в виде закиси. Зелёные пив¬
ные бутылки содержат 2—3% желе¬
за. Зелёная окраска вызвана наложе¬
нием двух кривых спектрального пог¬
лощения железа — окиси (жёлтая) и
закиси (синяя). Кривые спектрального
поглощения железа приведены на
фиг. 4 (кривые VI и VII). Кривая за¬
киси железа подобна кривой окиси
меди и представляет собой как бы
зеркальное изображение кривой окиси,
но лежит значительно выше. Железо,
находясь в виде закиси, окрашивает
стекло примерно в 10 раз сильнее, чем
в виде окиси. На равновесие окись —
закись в стекле оказывают влияние те

же факторы, что и для других окис¬
лов переменной валентности. В про¬
мышленных стёклах не удаётся полу¬
чить всё железо в виде одной окиси
или одной закиси, а содержание
ИегОз изменяется от 30 до 95%.

Следует отметить, что как закись,
так и окись железа могут иметь раз¬
личное координационное число, соот¬
ветственно с чем несколько изменя¬

ются и кривые спектрального погло¬

щения. Однако кривые всех соедине¬
ний железа в стекле имеют пологий
характер и не имеют максимумов в
видимой части спектра. Максимум по¬
глощения лежит в ультрафиолетовой
части спектра — для окиси железа и
в инфракрасной — для закиси. Таким

образом, стёкла, содержащие окись
железа, чрезвычайно сильно погло¬
щают ультрафиолетовые лучи, и зада¬
ча получения так называемых увиоле-
вых стёкол (т. е. стёкол, хорошо про¬
пускающих ультрафиолетовые лучи)
сводится, главным образом, к макси¬
мальной очистке сырых материалов
от железа и варке стекла в восстано¬

вительных условиях с тем, чтобы оста¬
ющиеся ничтожные количества желе¬

за, по возможности, перевести в за-

кисную форму.
Стёкла, содержащие железо в фор¬

ме закиси, представляют особый ин¬
терес, как слабо окрашенные, в неко¬
торых случаях практически бесцвет¬
ные (фосфатные стёкла), фильтры,
поглощающие тепловые инфракрасные
лучи. Окрашивание окислами железа
стёкол для декоративных целей
не применяется вследствие неярких,
тусклых оттенков, сообщаемых стеклу
смесью окислов железа (поглощение
по всему спектру). Совместно с дру¬
гими красителями окислы железа на¬
ходят применение для изготовления
серых и чёрных стёкол, а также для
светофильтров, поглощающих ультра¬
фиолетовые и инфракрасные лучи
(защитные очки для сварщиков).
Окраска ураном. Уран в

стекле может находиться в виде че¬

тырёхвалентного (Ur02) и шестива¬
лентного (Ur03). На равновесие меж¬
ду обеими формами оказывают влия¬
ние те же факторы, что и на равнове¬
сие других красящих ионов перемен¬
ной валентности. Обычно в стекле

преобладает шестивалентный уран.
Последний, в зависим'ости от кислот¬
ности стекла, может находиться в

форме уранила, обладающего основ¬
ными свойствами, и в виде ураната,
имеющего свойства кислотного окис¬
ла, образующего с основными окисла¬
ми стекла соединения типа уранатов.

Закись урана (Ur02) образуется в
стекле лишь при очень сильном вос¬
становлении и окрашивает стекло в
зелёный цвет. Спектр поглощения
имеет тонкую структуру, и на кривой
поглощения имеется ряд (6—7) макси¬
мумов. В промышленных стёклах уран
находится, главным образом, в форме
уранила, окрашивающего стекло в
жёлтый цвет и обладающего сильной
зелёной флюоресценцией.

Уранаты сообщают стеклу жёлто¬
оранжевую окраску, без флюоресцен¬
ции.

Уран применяется для изготовле¬
ния флюоресцирующих экранов, но,
главным образом, — для окраски де¬
коративных изделий, которые, благо¬
даря сильной флюоресценции, дают на
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гранёных изделиях красивые переливы
жёлтого и зелёного цветов.
Окраска редкими землями.

Редкие земли находят применение
лишь при изготовлении некоторых
специальных светофильтров, и только
стёкла, окрашенные неодимом, благо¬
даря своей нежнофиолетовой окраске,
изменяющейся в зависимости от осве¬
щения, находят применение для изго¬
товления дорогих декоративных изде¬
лий.

Из элементов редких земель в
стеклоделии имеют значение: церий,
неодим и празеодим. Кривые спект¬
рального поглощения их приведены
на фиг. 5. Спектры поглощения нео¬
дима и празеодима в стекле имеют,
как видно из рисунка, тонкую струк¬
туру. Стёкла с празеодимом имеют

Фиг. 5. Спектральные кривые показателя
удельного поглощения окислов редких

земель.

зелёную окраску, с церием — слабо-
жёлтую. Красящая сила редких зе¬
мель небольшая и для окраски стекла
их вводят по 10% и более.

Следует отметить, что неодим и
празеодим образуют только по одному
окислу (Nd203 и Рг203), а церий—два
(Се203 и Се02). Кривая цериевого
стекла относится к стеклу, сварен¬
ному в окислительных условиях, в ко¬
тором преобладает Се02.

Условия варки не влияют на ок¬
раску стёкол с неодимом и празеоди¬
мом. Окраска этих стёкол мало зави¬
сит и от состава стекла. Влияние по¬
следнего сказывается лишь на изме¬

нении тонкой структуры спектра для

неодима, главным образом в области
550—630 та, как это было показано
выше (фиг. 1).
Окраска соединениями

титана, вольфрама и молиб¬
дена почти не применяется на прак¬
тике. Силикатные и борные стёкла
получаются почти бесцветными, и лишь
фосфатные стёкла при высокой темпе¬
ратуре варки и добавке восстанови¬
телей окрашиваются в яркие синие и
фиолетовые цвета. Объясняется это
тем, что красителями являются на¬
званные элементы лишь в низших сте¬

пенях окисления, которые не удаётся
получить в силикатных и боратных
стёклах. Окраска фосфатных стёкол
также получается непостоянной и очень
сильно зависит от условий варки.

Окраска стекла коллоид¬
ными красителями. Яркую ок¬
раску сообщают стеклу некоторые ме¬
таллы, когда они находятся в мель¬

чайшем раздроблении, приближаю¬
щемся к распределению частиц в кол¬
лоидных растворах, т. е., когда ча¬
стицы металла обладают диаметром
порядка 1 —100 [л.

Как известно, металлы обладают
«свободными» электронами. Внешний
электрон как бы перестаёт принадле¬
жать в металле одному атому, а мо¬
жет (передвигаться без затраты энер¬
гии от одного атома к другому. Связь
его в металле не уменьшается, только
он уже связан не с одним атомом, а
со всеми сразу. Так как свободный
электрон в металле не связан энерге¬
тически с одним определённым ато¬
мом, то он может находиться в любом
энергетическом состоянии и, следова¬
тельно, поглощать электромагнитную
(световую) волну любой частоты.
Вследствие этого металлы имеют
непрерывный спектр поглощения, а
так как количество свободных элек¬
тронов в металлах, вообще говоря,
велико, то даже тонкие слои обла¬
дают способностью нацело поглощать
световую энергию. Наличием свобод¬
ных электронов обусловлена и боль¬
шая проводимость металлами электри¬
ческого тока.

В случае коллоидального распреде¬
ления в стекле или другой среде ча¬
стиц диэлектрика, т. е. частиц, не об¬
ладающих собственным поглощением,
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возникающая окраска обусловлена
только многократным избирательным
рассеянием частицами проходящего
света. Такое рассеяние называют рэ-
леевским, и для малых частиц вели¬

чина его обратно пропорциональна
четвёртой степени длины волны света.
Кривая спектрального поглощения
таких сред должна иметь пологое те¬
чение с равномерным подъёмом к си¬
ней и фиолетовой части спектра.
Таким же пологим ходом кривых

спектрального поглощения с равномер¬
ным подъёмом к фиолетовой части
спектра должны были бы обладать и
коллоидные растворы металлов, если
их считать за абсолютные проводники,
т. е. если собственное поглощение
коллоидных частиц было бы равно¬
мерно mo спектру. Оказывается одна¬
ко, что металлы, находясь в состоянии

тончайшего распределения, обладают
свойствами, резко отличающимися,
с одной стороны, от свойств массив¬
ного металла, а с другой стороны —
от свойств того же вещества, находя¬
щегося в молекулярно-дисперсном со¬
стоянии. Тонкие плёнки возогнанных

металлов ^обладают, например, ано¬
мально большим электрическим сопро¬
тивлением. Многие металлы в состоя¬

нии мельчайшего раздробления имеют
яркую и изменчивую окраску, т. е. об¬
ладают резко выраженным избира¬
тельным поглощением.

Окраска коллоидных растворов ме¬
таллов обусловлена, таким образом, с
одной стороны, собственным избира¬
тельным поглощением коллоидных ча¬

стиц и, с другой стороны, избиратель¬
ным рассеянием света этими части¬
цами.

Окраска стёкол, содержащих кол¬
лоидные красители, изменяется при
термической обработке в весьма широ¬
ких пределах, и, как правило, при
резком охлаждении (закалке) стёкла
получаются бесцветными, а окраску
они приобретают лишь при вторичном
подогревании, почти до размягчения
(так называемая «наводка»). Рентге¬
нографические и ультрамикросюопиче-
ские исследования показывают нали¬

чие в стёклах кристаллов металлов,
находящихся в тончайшем распределе¬
нии.

Для коллоидной окраски стекла мог

бы быть применён целый ряд металлов,
как то: висмут, молибден, вольфрам,
титан и другие. Из-за трудности по¬
лучения в стекле этих элементов в ви¬
де металла, а также из-за малой из¬

бирательности кривых поглощения
коллоидных растворов многих метал¬
лов, на практике для окраски стекла
нашли применение лишь коллоиды зо¬
лота, меди и серебра. Из неметаллов
яркую окраску стеклу сообщает суль-
фоселенид кадмия (CdS CdSe), нахо¬
дящийся в стекле в коллоидальном
распределении и обладающий, как и
названные металлы, собственным
сильным избирательным поглощением.

Окраска золотом. В резко
охлаждённом закалённом бесцветном
стекле, содержащем золото, оно нахо¬
дится в виде неустойчивых химиче¬
ских соединений. При повторном на¬
гревании стекла происходит выделение
молекул золота, образующих кристал¬
лические центры, а затем происходит
рост кристаллов. Кристаллизация зо¬
лота в стекле, так же как и рас-
стекловывание, по Тамману, зависит,
главным образом, от двух факторов:

1) От «самопроизвольной способно¬
сти кристаллизации», т. е. от числа за¬
родышей (центров кристаллизации),
самопроизвольно возникающих в еди¬
нице объёма за единицу времени при
данной температуре.

2) От скорости кристаллизации,
т. е. от роста кристаллов в данном
стекле при данной температуре.

Величина самопроизвольной кри¬
сталлизации и скорость кристаллиза¬
ции изменяются с температурой и
имеют резко выраженные максимумы,
лежащие при различных температурах.

Процесс наводки рубиновых стё¬
кол подобен процессу расстекловыва-
ния, хотя между ними имеются и су¬
щественные различия. При наводке
рубиновых стёкол в одном кубиче¬
ском миллиметре образуются миллиар¬
ды кристаллических центров, которые,
благодаря малому количеству содер¬
жащегося в стекле золота, могут вы¬
расти лишь до весьма малых разме¬
ров. Все же коллоидные частицы зо¬
лота в рубиновом стекле являются
крошечными кристалликами из 100—
1000 атомов каждый. При расстекло-
вывании обычных стёкол происходит
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образование крупных кристаллов, но в
относительно малом количестве.

В зависимости от состава стекла,

концентрации золота и, главным обра¬
зом, при изменении условий термиче¬
ской обработки можно получить стек¬
ло различной окраски: розовое, фиоле¬
товое и синее. Диаметры частиц золо¬
та в рубинах различной окраски изме¬
няются от ^микроскопических разме¬
ров до значений порядка 150 пт. Ти¬
пичная кривая спектрального поглоще¬
ния золотого рубинового стекла при¬
ведена на фиг. 6 (кривая Аи). Для
окраски стекла золотом достаточно
0.01% металлического эолюта; больше

0.1% золота не удаётся растворить в
стекле. В шихту золотого рубина вво¬
дят, как правило, ещё от 0.2 до 2.0%
олова в виде любой соли или окисла,
благодаря чему облегчается наводка
и воспроизводимость одной и той же
окраски. Оловянная кислота в окра¬
шенных коллоидами стёклах играет
роль защитных коллоидов в водных

коллоидных растворах (кассиев пур¬
пур), создавая условия для медленно¬
го и равномерного роста частиц ме¬
талла.

Для технических целей, в качестве
светофильтра, золотой, рубин приме¬
няется редко, главным образом из-за
пропускания, кроме красных, также
синих и фиолетовых лучей, но весьма
широко применяется для художествен¬

ных изделий, так как имеет красивую
окраску, изменяющуюся от розовой до
тёмнопурпуровой.

Окраска медью. Красная ок¬
раска в стекле, содержащем восста¬
новленную медь, возникает вполне

аналогично окраске золотого рубина.
Медный рубин и водный коллоидный
раствор металлической меди имеют
одинаковые спектры поглощения. Ти¬
пичная кривая спектрального поглоще¬
ния медного рубина приведена на
фиг. 6 (кривая Си). На кривой имеется
характерный максимум, лежащий око¬
ло К = 550 ш[J. и небольшой минимум
около I — 510 т(л. Кривая поглощения
имеет пологий характер, и плотность в
красной части спектра несколько
больше, чем у золотого рубина. Бла¬
годаря этому окраска медного руби¬
на сильно зависит от толщины стекла,
и при увеличении её в яетыре — пять

раз стекло становится почти непро¬
зрачным.

С изменением состава стекла ха¬

рактер кривой спектрального поглоще¬
ния практически не изменяется, в
частности, максимум кривой переме¬
щается не более, чем на Юта. Наибо¬

лее существенное изменение кривой в
зависимости от состава стекла, кон¬

центрации меди, а также от условий
наводки заключается в изменении от¬

носительной плотности в красной и
сине-зелёной частях спектра и в изме¬
нении абсолютной величины поглоще¬

ния (подъём кривой).

Фиг. 6. Типичные кривые спектраль¬
ного поглощения стёкол, содержащих

коллоиды: Аи, Си и Ag.

Медный рубин, в противополож¬
ность золотому, редко применяется
для изготовления художественных из¬
делий, главным образом, из-за своей
малой прозрачности и трудности полу¬
чения слабой окраски. Применяется
медный рубин, преимущественно для
изготовления красных светофильтров:
сигнальных стёкол для транспорта,
для цветного освещения, для освеще¬

ния фотокомнат.

Концентрация меди в рубине изме¬
няется от 0.2 до 2% и более.

Окраска серебром. Серебро
при коллоидальном распределении в
стекле окрашивает его в жёлтый цвет.
Окраска стекла серебром применялась,
главным образом, в прежнее время,
когда не знали окрашивания стекла
сернистым кадмием. Серебро вводит¬
ся в стекло в количествах 0.01—0.02%,
и окраска возникает подобно таковой
в золотом рубине.
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Типичная кривая жёлтого серебря¬
ного стекла приведена на фиг. 6.

Окраска селеном и серни¬
стым кадмием. Способ получения
стёкол, окрашенных сульфидами и
с улъфо-селеиид а ми кадмия, так назы¬
ваемых селен-ового рубина и кадмие¬
вых жёлтых стёкол, разработан срав¬
нительно недавно, и производство их
началось в Америке лишь около 35 лет
тому назад. Окрашенные стёкла полу¬
чаются при введении в шихту селена
и сернистого кадмия или иных соеди¬
нений кадмия с добавкой серы и селе¬
на. Как и при других коллоидных кра¬
сителях, быстро охлаждённое стекло
оказывается бесцветным или слабо
окрашенным, а полная окраска дости¬
гается путём наводки. Окраска селе¬
нового рубина весьма чистая и яркая,
чГго обусловлено большим, практиче¬
ски полным пропусканием в красной
части спектра и крутым ходом кривой
спектрального поглощения. Изменяя
относительное содержание селена и
сернистого кадмия, можно получить
цвета от жёлтого до красного и
тёмнокрасного.

Руксби [16] путём сравнения рент¬
генограмм ряда селеново-кадмиевых
стёкол с рентгенограммами сернисто¬
го кадмия, а также с рентгенограмма¬
ми твёрдых растворов сернистого и
селенистого кадмия, применяемых в

качестве живописных красок, устано¬
вил, что в селеновом рубине имеются
кристаллические частицы, дающие
спектры, аналогичные спектрам твёр¬
дых растворов CdS • CdSe. На основа¬
нии рентгенограмм удалось приблизи¬
тельно установить и состав коллоид¬
ных частиц 'в рубинах различной ок¬
раски (табл. 1).

ТАБЛИЦА 1

Цпет стекля
Процентный состав
коллоидных частиц

CdS | CdSe

Жёлтый .... 100 0

Оранжевый . . . 75 25
Красный . . , . 40 60
Насыщенный
рубиновый . . . 10 90

Окраска селенового рубина и жёл¬
тых кадмиевых стёкол обязана, глав¬
ным образом, собственному цвету кол¬

лоидных частиц, обусловленному их
составом (отношение CdS : CdSe в

твёрдом растворе), а не размером ча¬
стиц.

Состав стекла селенового рубина,
в отличие от золотого и медного ру¬
бинов, играет весьма большую роль,
так как здесь в процессе варки и на¬
водки происходят сложные физико-
химические процессы образования кра¬
сителя. Для получения селенового ру¬
бина необходимо наличие в составе
стекла окиси цинка, которая играет
здесь роль переносчика серы и се¬
лена.

Химические анализы цинк-калий-
натриевого силикатного стекла, сплав¬
ленного с сульфидом кадмия и селе¬
ном, показали, что в закалённых, поч¬
ти бесцветных образцах нет ни суль¬
фида, ни селенида кадмия, а весь Se
и S связаны, повидимому, с цинком
(Цехомская, ГОИ). В образцах, под¬
вергнутых вторичному нагреванию (на¬
водка) определён как сульфид, так и
селенид кадмия, количество которых
увеличивается по мере увеличения ин¬
тенсивности окраски.

Таким образом, при низких темпе¬
ратурах сульфид и селенид цинка ока¬
зываются неустойчивыми и легко от¬
дают S и Se кадмию.

Образующееся при наводке соеди¬
нение находится в стекле в молеку¬
лярно-дисперсном состоянии. При
дальнейшей наводке стекло оказы¬
вается пересыщенным в отношении
красителя, и последний (CdS • CdSe)
выкристаллизовывается согласно зако¬
ну Таммана. При слишком продолжи¬
тельной наводке, а также при большой
концентрации в стекле серы, селена и
кадмия, образовавшиеся коллоидные
частицы красителя вырастают до
больших размеров, которые рассеивают
свет, и стекло становится глухим, не¬
прозрачным. Окраска таких глухих
стёкол попрежнему остаётся яркой, и
они часто используются для декора¬
тивных целей.

Характерное изменение спектраль¬
ного поглощения, происходящее при
наводке селенового рубина при раз¬
личных температурах, показано на
фиг. 7. Как видно из рисунка, с уве¬
личением температуры наводки грани¬
ца поглощения перемещается в крас¬
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ную часть спектра, и крутизна кривом
растёт. Химический анализ показы¬
вает, что при этом увеличивается ко¬
личество образовавшегося в стекле
сульфо-селенида кадмия, т. е. концен¬
трация красящего вещества, а также
несколько увеличивается отношение

CdSe
CdS '

Изменяя условия наводки и, осо¬
бенно, изменяя содержание кадмия,

ванных изделий, имеющих в разных
частях различную толщину, например,
сигнальных линз Френеля. Стёкла с
сульфо-селенидом кадмия широко
используются и для изготовления де¬
коративных изделий.

Здесь рассмотрены почти все кра¬
сители, применяемые для окраски
стекла. Практически а производстве
цветных стёкол используется не более
12—15 красителей, что составляет

Фиг. 7. Типичное изменение при до¬
водке кривой оптической плотность

селенового рубина.

Фиг. 8. Типичные кривые оптической
плотности стёкол с сульфо-селенидом
кадмия, получаемые при различных

отношениях CdSe : CdS в стекле.

серы и селена в стекле, возможно по¬
лучить стёкла с очень яркой окраской
и границей поглощения, лежащей при
любой длине волны видимого спектра.
На фиг. 8 показаны типичные кривые
оптической плотности стёкол, получае¬
мые при различных отношениях
CdSe : CdS в стекле.

Жёлтые стёкла, окрашенные одним
сульфидом кадмия, а также оранже¬
вые и красные стёкла, окрашенные
сульфо-селенидом кадмия, находят
применение для самых разнообразных
целей. Кривая спектрального поглоще¬
ния этих стёкол является наиболее

крутой из всех кривых спектрального
поглощения цветных стёкол, что осо¬
бенно важно для большей части све¬

тофильтров. Благодаря такому харак¬
теру кривой, а также малому погло¬
щению красных лучей эти стёкла
имеют яркую насыщенную окраску и
мало изменяют свой цвет и проз¬
рачность с изменением толщины изде¬
лий. Эти стёкла являются особенно
пригодными для изготовления прессо¬

незначительную величину по сравне¬
нию с количеством известных органи¬
ческих красителей. Однако путём из¬
менения состава окрашиваемого стек¬
ла, изменением условий варки и вто¬
ричной термической обработки, а так¬
же комбинированием в одном стекле
нескольких красителей, возможно по¬
лучать большое разнообразие цветных
стёкол для светофильтров.

Советский каталог цветных стёкол
для точных светофильтров содержит
в настоящее время свыше 70 типов
стёкол.

Задача изготовления цветного стек¬

ла для светофильтров сводится, в
первую очередь, к подысканию соста¬
ва основного стекла, подбору краси¬
телей и расчёту их концентраций, при
которых стекло в определённой тол¬
щине обладало бы требуемой кривой
спектрального пропускания (поглоще¬
ния). Особые трудности возникают при
изготовлении светофильтров, предна¬
значенных для поглощения красных
лучей и пропускающих весь остальной
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спектр, так как из таких красителей
известны лишь окись меди и закись

железа, обладающие весьма сходными

и притом пологими кривыми поглоще¬
ния.

Если бы удалось найти краси¬
тель, который, как сульфо-селенид
кадмия, позволял бы получать грани¬
цу пропускания в любой части спектра,
но отрезал бы при этом длинноволно¬
вую, красную часть спектра, то воз¬
можности изготовления различного
типа светофильтров возросли бы в
громадное число раз. Комбинируя та¬
кой краситель с сульфо-селенидом
кадмия, возможно было бы получать
светофильтры, вырезающие любой
участок спектра, притом любой ши¬
рины.

Что касается стёкол для декора¬
тивных, художественных целей, для
которых имеет значение только цвет,
а не кривая спектрального поглоще¬
ния, то и при имеющихся красителях
возможно получать чрезвычайно боль¬
шое разнообразие окрасок. Можно
утверждать, что все цвета и оттенки,
за исключением некоторых, особенно
насыщенных, в точности воспроизво¬
дятся в стекле и что палитра цветных
стёкол не уступает палитре краток
для масляной живописи.
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РОЛЬ ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ
В ГЕОХИМИЧЕСКОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ МЕДИ

Проф. И. Д. СЕДЛЕЦКИЙ

Геохимия меди, указывает акад.
А. Е. Ферсман (1939), ешё не разрабо¬
тана; не изучена она настолько, чтобы
можно было сейчас нарисовать карти¬
ну движения и концентрации меди в
литосфере. Всё же известно, что
кларк меди в земной коре является
довольно низким 3 10~3. Таким обра¬
зом, медь довольно сильно рассеяна в
земной коре. С другой стороны, она
образует скопления (месторождения),
доступные для эксплоатации [‘].

До сих пор существует много гипо¬
тез о путях аккумуляции меди в земной
коре [■’ 9-12].

Самойлов [2] выдвинул взгляд об
органогенном накоплении меди в
пермских отложениях. По его мнению,
в прошлые геологические эпохи суще¬
ствовали организмы, в построении
которых принимала участие медь, ко¬
торая, таким образом, * накапливалась
в организмах и после их отмирания
концентрировалась в определённых от¬
ложениях. Эта гипотеза поддержи¬
вается многими исследователями [9].

Акад. Архангельский и Рожкова [3]
частично подтвердили взгляд Самойло¬
ва, показав существующее постоян¬
ство в отношении меди к органиче¬
скому веществу в верхнепермских от¬
ложениях, которое было равным
Си : С = 0.04 — 0.09. Кембрийские, де¬
вонские, нижнепермские, верхнеюр¬
ские, часть эоценовых пород и глубо¬
ководные илы Чёрного моря имели
более узкое отношение Си: С =
= 0.001 —0.008. Таким образом, связь
высокого содержания меди в верхне¬
пермских отложениях с количеством
органического вещества доказана с
несомненностью. Медь, следователь¬
но, может аккумулироваться в оса¬
дочных породах органогенным путём.

Однако было обнаружено немало
исключений из этой закономерности.
Акад. Архангельский и Рожкова [3]
приводят много данный, показываю¬

щих наличие во многих осадочных

породах (даже верхнепермских) высо¬
кого содержания меди при малом ко¬
личестве органического вещества (ча¬
сто оно вовсе отсутствовало). «Бро¬
сается в глаза, что в верхнепермских

породах медь присутствует и тогда,
когда они совершенно лишены органи¬
ческого вещества или содержат лишь
ничтожные количества его» (стр. 303).
На этом основании и учтя новые дан¬
ные, Архангельский и Рожкова вы¬
двинули новую гипотезу о химическом
накоплении меди в зоне гипергенеза,

которую поддержал Линдгрен[13].
«Таким образом, в результате на¬

шей работы, — пишут Архангельский
и Рожкова [гтр-:!и? ], — намечается
двойственное решение вопроса об усло¬
виях накопления меди в осадочных

породах; в одних случаях она имеет

органогенное, а в других — обло¬
мочное или химическое происхожде¬
ние, но значительная концентрация
меди в породах может возникать
лишь вторым путём».

И действительно, применив свою
гипотезу об обломочном или химиче¬
ском накоплении меди в осадочных

породах, авторам удалось показать,

что медь верхнепермских пород, бед¬
ных органическим веществом, генети¬
чески связана с эруптивными и мета-
морфизированными породами Урала,
при разрушении которых она переноси¬
лась вместе с растворами и обломоч¬
ным материалом на Запад. Поэтому,
чем ближе к Уралу, тем более бога¬
тыми медью становятся осадочные
породы. Вместе с растворами медь
могла попадать в моря и там, осаж-
даясь, обогащать илы; действительно
черноморские чёрные илы содержали
до 0.01% меди.

Изучение литературы по геохимии
меди показывает, что при рассмотре¬
нии геохимического распределения ме¬
ди в зоне гипергенеза почвообраз'ова-

2*
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тельным процессам не отводится ме¬

ста. Между тем, гипергенным и, осо¬
бенно, педогенным процессам принад¬
лежит большая роль в геохимической
миграции и накоплении меди. На эту
сторону геохимии редких элементов
не раз указывал акад. Ферсман [■].
В данной статье будет показано, на¬
сколько существенное значение имеют
почвообразовательные процессы в гео¬
химическом распределении меди в
земной коре и, в частности, в её на¬
коплении в осадочных породах.

1. Распределение меди
в главнейших типах ;почв Союза

В таблице представлены данные по
количественному содержанию и каче¬
ственному распределению меди по
главнейшим типам почв Союза ССР [4].

ТАБЛИЦА

Содержание меди в разных типах почв [4]

Продолжение

Название почвы

Глубина взя¬
тия обраэцов

(в см)

Содержание
меди, в % от
сухой почвы

(спектрографи¬
ческим мето¬

дом)

Краснозем Аджа¬
рии (№ 19).
(Образцы Б. Б.
Полынова).

Чернозём выще¬
лоченный, мощный,
на лёссовидном
суглинке (№ 2),
Курская область.
(Образцы Е. А.
Афанасьева).

Слабо-подзолистая j
глинистая почва j
(№ 7). (Образцы ;

А. А. Завалишина).: j
Торфяно-слабо¬
подзолистая гли¬

нистая почва (№ 6).
(Образцы А. А.
Завали шина).

0—5 1.40-10-2
10—15 1.33-10-2
20—25 1.33-10~2
30—35 1.23-10-2
125—130 1.32-10-2

0—10 5.60-10-3
40—50 6.08-10-3
90-100 зло-ю-3
120—130 2.10-10-3
170—180 3.50-10-3
250—260 5.00-10-4
280—290 5.00-10-4
350—360 5.00-10-4

' 0—10(Aj) 3.00-10-3
22—32 (А3) 1.60-10-3
55-65 (В) 3.30-10-3
85—95(C) 3.20-10-3

( 4-12 (А,) 3.20-10-3
17—22 (Аа) 1.62-10-3
37—42 (В) 3.10-10-3
57—62(C) 3.10-10-3

Название почвы

Глубина взя¬
тия образцов

(в см)

Содержание
меди, в « от

сухой почвы
(спектрографи¬
ческим мето¬

дом)

Сильно-подзоли¬

стая песчаная

почва (№ 1), Мо¬
сковская область.
(Образцы И. Д.
Седлецкого).

Сильно-подзоли¬
стая глинистая

почва (№ 9) Талы¬
ша. Субтропики.
Кавказ.

(Образцы И. Д.
Седлецкого).

Подзолисто-глее-
вая суглинистая
почва (№23) Та¬
лыша. Субтропики.
Кавказ.

(Образцы И. Д.
Седлецкого).

Коллоиды (0.2) из
предыдущей почвы
(№23).

Желтозём на оли-
виновых базальтах
(№ 120). Талыш.
Субтропики. Кав¬
каз. (Образцы И. Д.
Седлецкого).

Торфяно-болотные
почвы (бедные ме¬
дью), 1 группа.

Торфяно-болотные
почвы (богатые ме¬
дью), II группа.

О-10 (АО
10-40 (Аа)
60—70 (В)
90—100(C)

I

0-5 (А,) 5.26-10-3
10—15 (Аа) 5.50-10-3
25-30 (В,) 7.10-10-3
60-65 (В2) 7.30-10-3
100-105(С) 1.10-10-2

0-5 8.00 -10~3
15—20 8.00-10-3
37—42 8.14-10-3
60-65 6.90-10-3
90-95 7.40-J 0_3

0-5 1.01 -10~2
15-20 1.0МГ2
37—42 1.05-10-2
90-95 1.04-КГ-2

0—5 1.10-10-2
5—10 1.10-10-2
15-20 1.10-10-2

25-30 1.10-10“2
55-60 9.2 -10-3

0—10 1 -10~3

20-30 4-10 1
50-60 3-10—4

0—10 6-10—3

20-30 4-10-3

50—60 3-10-3

1-10'

3 10

МО'

'3-10

1—з

1—3

Полученные результаты (таблица)
представляют прежде всего особый
почвенно-генетический интерес. Черно¬
зём, краснозём и подзолистые почвы
содержат не только разные 'количества
меди, но и показывают различный ха¬
рактер её распределения по почвенно¬
му профилю.

Больше всего меди содержится в
краснозёме: её количество здесь до¬
стигает 1.40 - 10_2%. Меньше всего со¬

держится меди ^подзолистых почвах
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В торфяно-подзолистой почве (№ 6)
количество меди составляет 3.20-10_3%,
тогда как в сильно подзолистой песча¬

ной почве (№ 1) содержание меди со-
ставляет<3-10~4 °/0. Чернозём занимает
промежуточное положение: количество
меди в нём не превышает 6.08-10“3%.

Распределение меди по профилю в
этих почвах носит резко различный
характер. В краснозёме количество
меди по профилю не меняется и остаёт¬
ся в пределах 1.23—1.40 - 10~2%, тогда
как в других почвах сильно меняется.

В подзолисто-глеевых почвах (№ 6)
Севера распределение меди ясно пока¬
зывает её выиос из подзолистого гори¬
зонта.

Увеличение содержания меди в
коллоидах подзолисто-глеевых почв

(№ 23) показывает, как активно уча¬
ствуют почвенные коллоиды в мигра¬
ции меди (и вообще, повидимому, ред¬
ких элементов в почвах).

Выветривание эффузивных пород
(оливиновых базальтов) в условиях
Талыша ведёт к накоплению меди. На
это указывают данные почвы № 120.
В то время как в породе количество
меди составляет 9.2 * 10“3%, в рыхлых
продуктах выветривания её содержа¬
ние резко повышается 'до 1.10 * 10-2%.

Таким образом, нашими исследова¬
ниями устанавливаются следующие
особенности геохимического распре¬
деления меди в почвах:

1) Биологическая аккумуляция ме¬
ди в гумусовых горизонтах чернозё¬
мов и подзолистых почв Севера, а
также болотных почв, связанная в
первых двух типах почв с разложив¬
шимся и в торфяно-болотных почвах
с живым (дерновым) органическим
веществом растений.

2) Медь аккумулируется также в
минеральной самой тонкой, коллоид¬
ной части почв.

3) Накопление меди по всему про¬
филю происходит в субтропических
почвах (краснозёмах, желтозёмах,
подзолистых и подзолисто-глеевых).

4) Накопление меди в верхней ча¬
сти почвенного профиля чернозёмов с
постепенным убыванием книзу.

5) В подзолистых почвах Севера
имеет место резкий вынос меди из
элювиального горизонту (А2) и неко¬
торое накопление в иллювиальном го¬

ризонте (В). Наличие органического
вещества в горизонте Ai обусловли¬
вает повышение здесь меди до
3.2 • 10"3%.

6) Болотные почвы 1 показывают в
зависимости от гидрогеологического
режима, с одной стороны, высокое со¬
держание меди (7- 10_э%), с другой —
кизкое (3 • 10-4%).

Суммируя все наши данные по
главнейшим типам почв Союза, можно
установить три основных зоны геохи¬
мического распределения меди:

1) зона субтропических почв, кото¬
рая характеризуется аккумуляцией
меди в минеральной и тонкодисперсной
части почв;

2) зона чернозёмных почв, для ко¬
торой характерным является биологи¬
ческое накопление в гумусе и

3) северная подзолистая зона, з ко¬
торой происходит распыление меди,
содержащейся в породе при почво¬
образовании.

Столь различное поведение меди в
указанных почвенных зонах не может
не сказываться и на геохимическом

распределении меди, например, в илах

морей и т. д.

2. Почвенная теория накопления
меди в илах морей

и осадочных породах

Исходя из указанных зон почвен¬
ного распределения меди, можно
предугадать содержание меди в илах
различных морей и озёр и нарисовать
картину её распределения в про¬
странстве.

Возьмём, например, Чёрное море.
Исходя из того факта, что с севера,
северо-востока и северо-запада оно

окружается чернозёмными и каштано¬
выми почвами, с востока и юго-восто¬

ка — краснозёмными, с юга — бурыми
лесными почвами и с запада—перегной¬
но-карбонатными почвами [8], заранее
можно сказать, что илы Чёрного моря
по своему составу будут разными.
Это различие их диктуется прежде
всего их различным генезисом. В фор¬

1 В связи с этим необходимо отметить, что
наши данные подтверждают указание Виногра¬
дова [6] о высоком содержании меди в крас¬
ноземах и черноземах, но опровергают утвер¬
ждение о бедности болотных почв медью
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мировании илов Чёрного моря, по¬
нятно, принимают самое близкое уча¬
стие окружающие его почвы. Участие
почв в образовании илов выражается:
1) в эрозионном смыве почв и сносе
речными водами в море и отложении
там тончайших частиц коллоидов почв

и 2) в растворении атмосферными и
грунтовыми водами почвенных ве¬
ществ и переносе их в море, где че¬
рез химические осаждения они могут
откладываться в море. Но так как
размываются различные почвы, то
и генетически связанные с ними илы

будут различными. Следует поэтому
ожидать, что чёрные илы Чёрного
моря генетически связаны с чернозём¬
ными и каштановыми почвами. Это
тем более вероятно, что содержание
органического вещества в чёрных
плах достигает 5.28 %[3]. Вероятно
географически чёрные илы в основной
своей массе будут приурочены к се¬
верным районам Чёрного моря.

В свою очередь светлые илы Чёр¬
ного моря будут находиться ближе к
еосточной, юго-восточной и даже юж¬
ной части Чёрного моря. Генетически
светлые {почти лишённые органическо¬
го вещества, всего 0.88%) илы Чёрно¬
го моря связаны с субтропическими
почвами (подзолистыми и краснозё¬
мами).

Частично, понятно, светлые илы
Чёрного моря будут связаны с буры¬
ми лесными почвами турецкого побе¬
режья. В связи с этим интересно про¬
следить распределение меди з свет
•лых и чёрных илах.

Поскольку чёрные илы связаны с
чернозёмами и образовались главным
образом из коллоидов (2[а) чернозё¬
мов, то они должны быть богатыми
медью, поскольку в коллоидах черно¬
зёмов количество меди достигает

0.05%. Действительно, чёрные илы, по
данным Архангельского и Рожко¬
вой [3], содержат до 0.01% меди. Но,
с другой стороны, и светлые илы Чёр¬
ного моря должны быть тоже богаты¬
ми медью, поскольку они образова¬
лись за счёт субтропических почв, в
которых содержание меди составляет
0.02%. В полном согласии с этими
предположениями находится указание
Архангельского и Рожковой о том,
чго илы, лишённые или с небольшим

количеством органического вещества
содержали довольно много меди
(0.003%).

Что касается речных вод, то коли¬
чество меди в реках субтропиков Кав¬
каза, видимо, содержится в малых ко¬
личествах (так как медь закрепляется
почвами при краснозёмном и желто
зёмном типе выветривания); в реках,
текущих с Севера, меди должно со¬
держаться больше, поскольку многие
из них берут своё начало в области
подзолистых почв (Севера), из кото¬
рых выносится медь.

Илы Азовского моря генетически
связаны с чернозёмными и каштано¬
выми почвами, поэтому должны быть
богатыми медью.

Что касается Каспийского моря, 1
то его илы, подобно черноморским, бу¬
дут содержать различные количества
меди. Здесь будут, вероятно, илы с
большим содержанием органического
вещества, генетически связанные с

чернозёмными и каштановыми почва¬
ми; но будут илы с малым количе¬
ством или вовсе без органического
вещества. Эти светлые илы частично
берут своё начало от желтозёмов и
желтоподзолистых почв Талыша (за¬
падная часть моря) и частично от бу¬
рых почв и серозёмов Востока. Запад¬
ные илы, связанные с желтозёмами,
будут содержать много меди. То же
самое — чёрные илы.

Теперь посмотрим, какое место по
содержанию меди будут занимать
илы, которые в своём образовании
связаны с подзолистой северной зоной
почвенного распределения меди.

Возьмём для примера Карское, Ба¬
ренцево и Белое моря. Реки Енисей и
Обь с их многочисленными притоками
ежегодно сносят и отлагают в Кар¬
ском море огромное количество мел¬

козёма, смытого с почв. Огромная во¬
досборная площадь этих рек занята
подзолистыми и болотными почвами.
Мы видим, что из этих почв медь вы¬
мывается атмосферными и грунтовыми
водами. Сами почвы обедняются
медью. Отсюда становится (понятным,

• Что волжские воды несут в Каспийское
море мелкоземы главным "образом черноземов
и каштановых почв, показывает работа Собо¬
лева [7]. -и-
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что смытый с подзолистых почв и от¬

ложенный на дне Карского моря мел¬
козём будет беден содержанием меди.
То же самое относится и к Баренцову
и Белому морям. Таким образом, илы
Баренцового, Карского и Белого мо¬
рей должны быть обеднены медью по
сравнению с илами южных морей
(Чёрным, Каспийским, Азовским и др.).
В действительности так ,и есть. Как
показали Архангельский и Рожкова,
в илах Белого и Карского морей меди
почти не содержится. «В 5 1 илистых
осадках Белого и Баренцового мо¬
рей. .. меди не оказалось вовсе»
р. пр. 299]# Медь, понятно, в этих илах
есть, но её количества столь незначи¬
тельные (вероятно, порядка содержа-
ни! в подзолистых почвах 3-10-3—
—3-10“4%), что химическим методом,
которым пользовались Архангельский
и Рожкова, нельзя было уловить.

Таким образом и на примере север¬
ных морей почвенная гипотеза нахо¬
дит своё подтверждение. Правда,
здесь могут возразить, что водами уно¬
сится много меди из зоны подзоли¬
стых почв. Но медь, вынесенная из
годзолистых почв, может далеко миг¬
рировать в Ледовитый океан, с одной
сороны, кроме того, с другой сторо-
н,1, она может где-нибудь по пути
O'ложиться.

Понятно, и в пределах северных
м<рей могут существовать участки
ил>в, обогащённых медью. Это будут
те илы, которые образовались за счёт
ра:мывания иллювиальных горизонтов
гго;эолистых почв или болотных почв.
Но они будут подчинены илам, воз¬
никши из коллоидов и мелкозёма
подюлистых почв, которые будут
обеднены медью, но которые занимают
преобладающее место среди илов се-
верых морей.

Ьочвенная гипотеза, таким обра¬
зом, удовлетворительно объясняет
геохимическое распределение меди в
илахморей и озёр.

С этой точки зрения, например,
при иучении распределения меди в
оз. Бпхаш необходимо принять во
внимаие окружающие озеро почвы.

Понятно, для понимания характера
древних илов озёр и морей необходи¬
мо считаться с древними и ископае¬
мыми почвами.

Отсюда, понятно, следует обратить
также внимание на почвы и при изу¬
чении геохимического распределения
меди в осадочных породах разных гео¬
логических эпох. Нет сомнения, что
разное содержание меди в верхнеперм¬
ских отложениях тоже связано с древ¬
ними почвами. Уже Архангельский и
Рожкова обратили внимание на тот
факт, что среди верхнепермоких отло¬
жений существует два рода породы:
1) одна обогащена органическим ве¬
ществом и медью и 2) другая обо¬
гащена медью, но обеднена органиче¬
ским веществом. Причём первые ле¬
жат дальше на запад от Урала, чем
вторые, т. е. возможно, что первые
лежат в зоне чернозёмов, тогда как
вторые — среди почв более сухого
климата.

В заключение необходимо отметить,
что почвенная гипотеза позволяет

удовлетворительно объяснить геохи¬
мическое распределение меди в илах
морей и озёр, а также в осадочных
породах.
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ЗЕМЛЕДЕЛИЕ НА КРАЙНЕМ СЕВЕРЕ

В. П. ДАДЫКИН

За последнюю четверть века в Со¬
ветском Союзе возникла новая науч¬
ная проблема — проблема создания
полярного земледелия.

В результате энергичных усилий
передового отряда научных работни¬
ков во главе с акад. И. Г. Эйхфель-
дом и растущего с каждым годом
коллектива практиков приполярного
земледелия эта отрасль человеческой
деятельности продвигается всё даль¬
ше и дальше на Север, сопровождая
человека до самых северных рубежей
его жизни.

Значение и смысл продвижения
земледелия на Крайний Север заклю¬
чаются в неуклонном стремлении
создать нормальные условия жизни и
питания человеку, где бы он ни жил,
где бы он ни работал.

В этом мы видим одно из прояв¬
лений социалистического гуманизма,
великой сталинской заботы о чело¬
веке.

Не обширные пустующие простран¬
ства гонят на Север агрономическую
науку и производство, писал в своё
время акад. И. Г. Эйхфельд,—сельско¬
хозяйственное производство на Севе¬
ре является цехом здоровья для ра¬
стущего промышленного населения.

Как не похожа эта точка зрения
на взгляды, господствовавшие в доре¬
волюционной России. Тогда Север
рассматривался только местом лёгкой
наживы, быстрого обогащения. Туда
тянулись наиболее хищные представи¬
тели торгового капитала, которым
не было дела до того, в каких усло¬
виях живут коренные жители наших
обширных северных окраин. Разгул
хищников не знал пределов. За про¬
стой железный котёл pacnoHcap’L'Hecfl
купцы брали с местных жителей
столько пушнины, сколько помеща¬
лось в этот котел.

Царское правительство своей по¬
литикой потворствовало безудержному
произволу промышленных и всякого

рода торговых людей в полуколони¬
альных северных окраинах. Так в «вы¬
сочайше утверждённых» в 1844 г, пра¬
вилах и привилегиях для «Российско-
Американской компании», эксплоати-
ровавшей богатства Аляски, записано:
«Компания имеет право или обгаан-
ность препятствовать развитию между
алеутами роскоши, т. е. употреблению
хлеба, чая и других подобных предме¬
тов». В этом сказалась вся политика

царизма. Хлеб — предмет роскоши для
«инородцев».

Диаметрально противоположно от¬
ношение к проблеме продвижения
земледелия на Север в советский пе¬
риод.

С первых же дней Советская рес¬
публика, располагая тогда ещё скром¬
ными возможностями, начинает выде¬

лять силы и средства для практиче¬

ского разрешения проблемы продвр-
жения земледелия на Север.

На Север начинают завозитыя
сельхозмашины и семена. Возникают
первые опорные точки по научной pai-
работке основ северного земледелие
И северная земля начинает родиъ.
Родить, вопреки утверждениям маси-
тых буржуазных учёных — «пашги
де здесь не чаять».

Год от году увеличивается посгв-
ная площадь в районах советски*}
Крайнего Севера. По первой приго-
лярной переписи 1926 г. на Севере
значилось всего 53 тыс. га посеа.
К 1932 г. посевная площадь вырсла
до 173 тыс. га, в 1941 г. — к наялу
Великой Отечественной войны сста-
вила 344.5 тыс. га. Из всей посеной
площади 269.5 тыс. га было зернвых
культур, 34 тыс. га картофеля, соло
7 тыс. га овощей и почти 34 ты. га
кормовых культур. 302 тыс. i а остав¬
ляют посевы колхозов. Свыше 2,стыс.
га засевают совхозы и подсобна хо¬
зяйства различных организаций око¬
ло 17 тыс. га заняты индивидупьны-
ии огородами рабочих ц служаШ.
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Исключительную роль в деле ус¬
пешного внедрения сельского хозяй¬
ства на Крайнем Севере сыграло исто¬
рическое указание вождя народов
товарища Сталина о том, что каждая
область должна завести у себя свою
сельскохозяйственную базу, чтобы
иметь свои овощи, свою картошку,
своё масло, своё молоко и в той или
иной степени свой хлеб — если она

не хочет попасть в затруднительное
положение.

Это указание товарища Сталина,
воспринятое как директива, во много
раз повысило внимание к вопросам
земледелия Севера и послужило тол¬
чком для широких слоёв колхозного
крестьянства в деле освоения дев¬
ственных площадей Севера.

В годы величайших испытаний для
советского народа, в годы Отече¬
ственной войны, области, хорошо
поработавшие в предвоенные годы по
созданию своей сельскохозяйствен¬
ной базы, в значительно меньшей
степени испытали на себе трудности
военного времени.

Одновременно, даже несколько
раньше, на Север широким строем
пошли производственники, организато¬
ры, инструкторы; туда*были посланы
первые люди науки, которые начали

создавать науку о полярном земледе¬
лии.

Создание науки о полярном земле-
^ц?-лии относится целиком к советскому
времени.

В советское время, во-первых, соб¬
ран и изучен имевшийся опыт по пио¬
нерскому земледелию, извлечены из
архивов отчётные материалы, обобще¬
ны литературные сведения. Этот воп¬
рос имеет уже довольно обширную и
неплохую литературу.1

В советское время создана значи¬
тельная сеть научных опытных учре¬

1 Назову основные работы сродного харак¬
тера: 1. Г. И. Т а н ф и л ь е в. Очерк геогра¬
фии и истории главнейших культурных расте¬
ний. Одесса, 1923.—2. Ю. Д. Цинзерлинг.
Северные пределы земледелия. Л., 1925.—
3. В. А. Кротов. Земледелие в бассейне Ко¬
лымы. Иркутск, 1932.—4. И. О. Новоселов.
Земледелие на севере Восточно-Сибирского
края. Иркутск, 1934,—5. И. В. Скрипов.
Поле и огород Обь-Иртышского севера. Сверд¬
ловск, 1934.—6. A. A. Ill а х о р. Земледелие на
Печоре, М., 1936. >

ждений, охватывающая основное раз¬
нообразие природных условий нашего
Севера.

К настоящему времени опытными
учреждениями решены важнейшие воп¬
росы практического земледелия за По¬
лярным кругом, позволяющие разви¬
вать сельскохозяйственное производ¬
ство.

Прежде всего советской наукой о
полярном земледелии с неоспоримой
ясностью показано, что существующие
(вернее, существовавшие) пределы се¬
верного распространения земледелия
обусловлены экономическими условия¬
ми и уровнем техники земледелия, а
не природными возможностями.

Земледелие возможно всюду, где
светит солнце — вот основной вывод,
к которому пришли наши учёные. С
продвижением ва Север земледелие
лишь изменяется, варьирует ассорти¬
мент культур, меняются приёмы агро¬
техники.

Старейшее исследовательское уч¬
реждение на Крайнем Севере — По¬
лярная опытная станция Всесоюзного
Института растениеводства — располо¬
жено возле станции Хибины Киров¬
ской железной дороги на Кольском
п-ове, на 67°44' с. ш.

В 1922 г. здесь произведен первый
посев, а с 1923 г. существует опытно¬
исследовательское учреждение, пер¬
воначально принадлежавшее Колони¬

зационному отделу Мурманской же¬
лезной дороги.

В настоящее время эта Опытная
станция выросла в наиболее оборудо¬
ванное исследовательское учреждение
на Крайнем Севере СССР, слава о ко¬
тором распространилась далеко за
пределы нашего государства. Хибин¬
ская станция является единственной в
мире селекционной станцией на такой
высокой географической широте. Хи¬
бинской станции, как пионеру в деле
продвижения земледелия к Северу,
пришлось преодолевать на первых по¬
рах не только технические трудности,
но и косность, неверие и инерцию не¬
которой части наших хозяйственных
работников, не веривших в успех зем¬
леделия за Полярным кругом.

Большое внимание и личные руко¬
водящие указания С. М. Кирова много
содействовали успешному развитию
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станции и вообще сельского хозяйства

на Мурмане.
Хибинская станция с весьма скуд¬

ными средствами и ограниченными
кадрами сумела в кратчайший срок
найти ответы на основные вопросы
сельскохозяйственного производства
на Крайнем Севере.

Станцией разработаны приёмы пре¬
вращения диких лесных и болотных
почв в культурные высокопродуктив¬
ные поля. Впервые разработаны мето¬
ды окультуривания комплексных и
низинных болот в высоких широтах, и
на них получены высокие урожаи
не только кормовых трав, но и высо¬
котребовательных овощных культур,
до цветной капусты включительно.
Станцией разработаны способы и дозы
удобрения различных почв Севера,
естественное плодородие которых
ничтожно. Станция опробовала и уста¬
новила возможность применять в ка¬
честве удобрений местные горные по¬
роды (нефелин, апатитовая мука) и
отходы обогатительных заводов (не¬
фелиновые хвосты).

В последние годы, когда под влия¬
нием интенсивной заправки почв удоб¬
рениями и ежегодной их обработки,
примитивные почвы в значительной
степени изменили свои свойства,
окультурились, — станция подходит к
вопросам изучения путей окультурива¬
ния местных почв и рационализации
системы удобрения и агротехники с
учётом степени культурного состояния
почвы участка.

Другой важнейший раздел работ
Хибинской станции на первых порах
заключался в отыскивании, улучшении
и выведении видо!в и сортов культурных
растений для возделывания на Севе¬
ре. Через поля станции пропущены
громадные коллекции Всесоюзного
Института растениеводства. Станцией
отобраны культуры, могущие вызре¬
вать на Севере, отобраны и улучшены
сорта по каждой из них. Набор куль¬
тур, устойчиво вызревающих в усло¬
виях Заполярья, оказался довольно об¬
ширным. В него вошли из зерновых:
овёс, ячмень и рожь; из кормовых
трав: тимофеевка, овсянница луговая,
лисохвост, мятлик луговой, полевица,
костер безостый, клевер красный и бе¬
лый, вика, горох, а также кормовая

капуста и турнепс. Из овощных — ка¬
пуста (белокочанная, листовая и ки¬
тайская), кольраби, брюква, репа,
редька, салат, шпинат, лук, горох,
картофель и др.

Испытание в других районах наше-
го Севера сортов, отобранных и улуч¬
шенных в Хибинах, показало, что эти
сорта оказываются перспективными
также и там.

Много ценного и практически ин¬
тересного станция установила в об¬
ласти физиологии растений. Хибины,
благодаря своим климатическим осо¬
бенностям, обусловленным высокоши¬
ротным положением (длинный поляр¬
ный день и низкие температуры) яв¬
ляются прекрасной естественной лабо¬
раторией для изучения развития ра¬
стений. Своеобразные климатические
условия вызывают целый ряд анома¬
лий в развитии растений.

Так длинный полярный день вызы¬
вает ускорение созревания почти у
всех видов и сортов культурных ра¬
стений (кроме некоторых южных
культур: кукуруза, соя, просо). В Хи¬
бинах, оказывается, регулярно вызре¬
вают некоторые формы, не вызреваю¬
щие в более южных районах, в том
числе средиземноморские овсы «би-
зантина». Это вызывается низкими
температурами во время прорастания
н длинным днём во время прохожде¬
ния растением стадии световой.

Эти же факторы (свет и темпера¬
тура) сильно влияют на ход клуб-
необразования у картофеля. При этом
интенсивность клубнеобразования весь¬
ма сильно варьирует по сортам и ви¬
дам.

Некоторые двухлетние овощные
культуры (свёкла, брюква, репа, редь¬
ка) превращаются на Севере в одно¬
летники и зацветают, не давая нор¬

мального корня.

Ряд растений самоопылителей пре¬
вращается в перекрестно-опыляемые
растения благодаря нередко наблюдае¬
мому открытому цветению.

Физиологические открытия сулят в
ближайшем будущем, при полном ов¬
ладении условиями развития растений,
чрезвычайно много ценного практи¬
чески. Они дают указания — как уп¬
равлять вегетационным периодом ра¬
стения. _
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Физиологические исследования по¬

могают разобраться в исходном мате¬
риале при селекционной работе.

Работа по селекции вынудила по¬
путно разработать приёмы семеновод¬
ства овощных культур на Севере.

Станция начала работу также с
ягодными культурами и выделила ряд
подходящих для Севера сортов зем¬
ляники, малины, смородины, а в по¬
следние годы перед войной начала ра¬
боту и с плодовыми, воспитывая у
себя стелющиеся плодовые деревья.

Наконец, в Хибинах проработан
вопрос о зелёном строительстве для
Севера и о декоративном цветовод¬
стве.

Работа, проделанная Полярной
опытной станцией, огромна. Значение
её для практического продвижения
земледелия на Крайний Север трудно
переоценить.

Станция работает не изолированно.
Тысячами нитей Хибины связаны с

отдалённейшими уголками нашего Се¬
вера.

Врач — любитель огорода, произво¬
дивший опыты в Чаунской губе, сооб¬
щает свои результаты и советуется о
дальнейшей работе, колхозники из
Якутии, учитель из Дудинки, больница
из Аллаихи, хаты-лаборатории, дру¬
гие опытные станции и т. д. и т. п.

пишут в Хибины о своей работе, и из
Хибин идёт совет, инструкция, паке¬
тик семян.

|В настоящее время Хибинская стан¬
ций—далеко не единственное исследо¬

вательское учреждение на Крайнем
Севере. Сейчас действуют ещё 9 опыт¬
ных станций и 10 опытных пунктов
(не считая ведомственных исследова¬
тельских ячеек), около двухсот кол¬
хозных хат-лабораторий. Все исследо¬
вательские учреждения объединены и
руководятся специальным научно-ис¬
следовательским Институтом полярно¬
го земледелия (Ленинград).

Вся научно-исследовательская сеть
на Крайнем Севере работает над оты¬
сканием наилучших методов освоения
целинных земель, оптимальных приё¬
мов агротехники для конкретных ус¬
ловий района, испытывает и улучшает
сортовой состав возделываемых куль¬
тур, изучает особенности развития ра¬
стений в своеобразных' условиях Се¬

вера и ищет путей управления веге¬
тационным периодом, изучает почвы
и их изменения под влиянием окуль¬
туривания, устанавливает необходи¬
мые количества и виды удобрений для
внесения их в северные почвы и т. д.
и т. п.

Опираясь на результаты исследова¬
тельских работ, сельскохозяйственная
практика Крайнего Севера уверенно
расширяет свои посевные площади и
увеличивает год от году объём своей
продукции.

Следует коротко рассказать, в чём
заключаются основные особенности
агротехнических мероприятий на Край¬
нем Севере.

Прежде всего молодое земледелие
Крайнего Севера повсеместно сталки¬
вается с необходимостью первичного
освоения девственных земель и пре¬

вращения их в пашню. Во многих слу¬
чаях вспашке должны предшествовать
мелиоративные мероприятия по осуше¬
нию и по выравниванию столь широ¬
ко распространённого на Севере коч¬
коватого микрорельефа.

Низкие температуры воздуха и
почвы вызывают крайне замедленное
протекание процессов разложения
дернины и других органических остат¬
ков. Это натолкнуло сельскохозяй¬
ственную практику многих районов
Севера на мысль убирать с поля нераз-
ложившуюся дернину, мешающую нор¬
мальной обработке почвы. Этот приём
получил широкое распространение в
хозяйствах Дальстроя, где для этой
цели пользуются специально скон¬

струированными рельсовыми боронами.
Много своеобразия в северную аг¬

ротехнику вносит присутствие в почве
большинства районов вечной мерзлоты.
Влияние вечной мерзлоты на сельское
хозяйство двоякое: с одной стороны—
постоянный источник холода в непо¬
средственном соседстве с рабочими
органами растений — корнями дей¬
ствует угнетающе на физиологическую
активность последних, сильно замед¬

ляя поступление влаги и питательных

веществ в растение. С другой сторо¬
ны — вечная мерзлота улучшает вод¬

ный режим почв и обеспечивает расте¬
ниям несколько большее количество

влаги, чем они получают в виде осад¬
ков.
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Пожалуй, отрицательное влияние
вечной мерзлоты больше, нежели по¬
ложительное. Поэтому агрономическая
мысль разрабатывает приёмы, улучша¬
ющие тепловой режим почв, лежащих
на вечномёрзлой толще. Комплекс
этих приёмов получил название «теп¬
ловая мелиорация почв» и заключается
в увеличении накопления тепла в поч¬
ве в летние месяцы и уменьшении

расхода его зимой. Первое достигает¬
ся путём простой распашки участка.
Установлено, что превращение целин¬
ной почвы в культурную повышает
температуру почвы на глубине в 20 см
для первой половины вегетационного
периода на 4° и для второй полови¬
ны — на 3°. Второе достигается путём
снегозадерживания на полях. Снежный
покров даже в 20 см существенно
сокращает проникновение зимнего хо¬
лода в почву.

Однако накопление в зимнее время
на полях снега задерживает освобож¬
дение участков от снега весной и тем
самым сокращает и без того краткий
вегетационный период. Агрономиче¬
ская практика Севера предложила спе¬
циальный агроприём по ускорению
снеготаяния в весенние месяцы путём
посыпки снега тёмноокрашенньгми по¬
рошками. Этот приём издавна полу¬
чил довольно широкое распростране¬
ние на Печоре, где весной посыпают
снег печной золой, и это ускоряет ос¬
вобождение полей от снега на 18—20
дней. Камчатская опытная станция

ряд лет изучала это мероприятие, при¬
меняя посыпку снега вулканическим
пеплом, и получала ежегодно увели¬
чение вегетационного периода на 2—3
недели. Этот приём на Камчатке обес¬
печивает увеличение урожая по пше¬
нице на 263%, по ячменю — на 218%,
и овсу — на 131 %.

Весь комплекс этих приёмов яв¬
ляется специфическим для Севера.
Агрономическая практика умеренных
широт в своём арсенале не знает по¬
добных приёмов.

Далее следует отметить, что есте¬
ственное плодородие северных почв,
как общее правило, ничтожно. Для по¬
лучения приемлемых урожаев необхо¬
димо систематическое внесение удоб¬
рений в весьма высоких дозах. Обыч¬
ные в практике северного земледелия

дозы органических удобрений, особен¬
но в первые годы после освоения уча¬
стка, составляют 80—100—120 и да¬
же 150 т на га.

Приведём сводку некоторых опы¬
тов, которые показывают эффектив¬
ность органических удобрений в усло¬
виях Крайнего Севера для целинных
участков:

Чей опыт Культура

Урожай (в ц. с га)

вез | с удобрением
удог-
ренмн в ц/га В к

Мурманская
5950станция . . . картофель 4 38

Полярная стан¬
ция .....

Игарская стан¬
картофель 12

1

104 867

ция овес на сено 4 28 1 643’

Печорская стан¬
картофель 30 108 363

ция ячмень 1.9 19.6 1032
Камчатская

станция . . . картофель 23 117 509

Наиболее эффективным оказы¬
вается совместное применение органи¬
ческих и минеральных удобрений. Ми¬
неральные удобрения действуют го¬
раздо сильнее на фоне обильного ор¬
ганического удобрения. Несколько
неожиданным для агрономов на Се¬
вере оказалось частое явление засухи.

Север обычно представляется
краем с сырым климатом, с частыми
осадками, туманами, сильно заболо¬
ченным. Однако такое представление
оказалось очень поверхностным, при¬
близительным. С первых же лет агро¬
номической работы на Крайнем Се¬
вере было установлено, что засуха —
частая гостья на северных полях, и
именно недостаток влаги, а не тепла
нередко служит причиной недополуче¬
ния урожая. Приведу очень характер¬
ные данные одного из опытов Поляр¬
ной станции, из которого ясно видно,
как условия увлажнения приводят к
противоположным результатам от по¬
вышения доз удобрения:

Урожай картофеля
(Ц/га)

Дозы минеральных удобрений
азота, фосфора и калия

(кг на га)
60 90 120

На сухих участках 147 97 91

На влажных участ-
155 200 234

т*-
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Вслед за установлением этого фак¬
та было поставлено много опытов по

изучению эффективности полива, и
установлено, что полив, при достаточ¬
ной порции воды, может чрезвычайно
сильно повысить урожай. Однако до
последних лет, вследствие технических

трудностей при осуществлении поли¬
ва, этот агроприём не стал ещё обя¬
зательным в агрокомплексе.

За последние годы в совхозах
Дальстроя испытан полив путём пуска
воды по бороздам по типу средне¬
азиатских оросительных систем. Этот
способ в колымских совхозах оказался
весьма эффективным и обеспечиваю¬
щим увеличение урожая более чем в
полтора раза.

Далее, особенностью агрономиче¬
ской работы на Севере является край¬
няя краткость вегетационного периода
и обусловленная этим необходимость
особенно чётко организовать весь цикл
полевых работ, чтобы, буквально, ни
на один день не запоздать при про¬
ведении любой работы.

Выраженная народной поговоркой
мысль, что в земледелии «один день—

год кормит», вдвойне верна для Се¬
вера.

Мы уже говорили, что практически
земледелие не знает предела при про¬
движении на Север, земледелие воз¬
можно повсюду, где светит солнце.

Это положение сформулировано со¬
ветскими учёными ещё в начале 30-х
годов. У самых северных рубежей
жизни человека земледелие уходит
под стекло, и его продукция по
объёму бывает весьма невелика, юж¬
нее — ряд менее требовательных к
теплу культур выходит из-под стек¬
лянной защиты, и в короткие летние
месяцы небольшие клочки северной
земли приветливо зеленеют свежими
листьями редиса, салата, шпината,
кольраби и других скороспелых куль¬
тур. Ещё южнее ассортимент культур,
освобождающихся от культивацион¬
ных помещений, расширяется, а участ¬
ки, вовлечённые в сельскохозяйствен¬
ное использование, становятся больше.

Климатическая изученность и на¬
копленный опыт по земледелию в раз¬
личных местах Севера позволили уже
сделать некоторые обобщения и раз¬
бить, в грубых чертах,' приполярный

Север на три агрономические зоны,
сообразно имеющимся растениеводче¬
ским возможностям. 1

В первую зону выделяются острова
Северного Ледовитого океана, полу¬
острова Ямал и Таймыр и побережье
морей Карского, Лаптевых и Восточ¬
но-Сибирского. Это полоса безлесной
тундры с крайне низкими температу¬
рами вегетационного периода. Даже в
самое тёплое время года, в июле,
температура воздуха редко достигает
+ 10°С. Средняя температура летнего
периода держится около +2.6°, +5.1°.
Земледельческие возможности этой
зоны ограничены культурой под стек¬
лом, в теплицах и парниках, с приме¬
нением искусственного обогрева.

К второй зоне относятся: северо-
восточная часть Кольского п-ова,
п-ов Канин и побережье Чешской
Губы. От мыса Святой Нос на Таман¬
ском берегу северная граница второй
зоны проходит несколько севернее
Дудинки, Хатанги и Булуна и прохо¬
дит через Нижне-Колымск. Сюда же
относятся Командорские о-ва. Южная
граница второй зоны проходит на за¬
паде примерно по 67-й параллели;
дальше на восток, опускаясь несколь¬
ко к югу, она проходит севернее Игар¬
ки, затем опять поднимается, обходит
с севера Среднеколымск, захватывает
северную часть Камчатки и вцходит
к морю южнее Олюторки.

В этой зоне безморозный период
длится около 40—45 дней. Осадков
выпадает от 107 до 200 мм. Темпера¬
тура воздуха в летние месяцы колеб¬
лется около +7, +9°, поднимаясь в
самом тёплом месяце до +12, +13°.
Крайний запад и крайний восток этой
зоны, подверженные морским влия¬
ниям, существенно отличаются в кли¬
матическом отношении от континен¬

тальной средней части, где при более
высоких летних температурах средне¬
годовая температура, из-за суровой зи¬
мы, оказывается более низкой. Боль¬
шая часть второй зоны находится в
области распространения вечной мер¬
злоты.

Во второй зоне возможно выращи¬
вание в открытом грунте значительно¬

1 И. Г. Э й х ф е л ь д. Проблемы северного
растениеводства, в. I, 1932.
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го ассортимента овощных культур из

скороспелых сортов.

К югу от второй зоны простирается
третья зона. Сюда входит большая
часть Кольского п-ова, нижнее тече¬
ние Мезени, Печоры и Оби, среднее
течение Енисея, Лены, Яны, Индигир¬
ки, Колымы и Анадыря, а также юж¬
ная часть Камчатки и подавляющая
часть Охотского побережья.

Средняя температура лета в этой
зоне колеблется от +7 до +11.3°, а
температура самого тёплого месяца
достигает +16° С. Безморозный период
продолжается 100—105 дней.

В этой зоне так же, как и во вто¬
рой, существует заметное различие
между крайними областями и конти¬
нентальной серединой. Здесь континен-
тальность центральных областей выра¬
жена наиболее резко. В средней части
этой зоны находится мировой полюс
холода.

Растениеводческие возможности
третьей зоны уже значительны. Здесь
повсеместно возможно огородничество
в открытом грунте, а также устойчиво
дают урожай скороспелые сорта овса,
ячменя, льна на волокно и некоторые
другие полевые культуры.

Во многих местах этой зоны земле¬

делие небольшими пятнами встречает¬
ся давно.

До* сих пор мы обошли вопрос о
продуктивности северной земли, о
способности северной почвы возна¬
граждать за вложенный в неё труд,
об урожайности северных полей.

Уже давно нашими учёными было
установлено, что северная часть стра¬
ны (понимая под северной частью, в
широком смысле, всю нечернозёмную
часть Союза, включая, помимо тундры
и лесотундры, зону тайги, болотных и
хвойных лесов) отличается устойчи¬
востью урожаев по годам и более вы¬
соким средним их уровнем. Макси¬
мальные известные урожаи многих
культур: картофеля, турнепса, кормо¬
вой свёклы и др. получены именно в
северной половине страны.

За последние годы накопился зна¬
чительный материал для разных мест
Крайнего Севера, свидетельствующий
о весьма высоких урожаях, получае¬
мых на северных полях, от которых

изрядно отстают многие коренные зем¬
ледельческие районы.

Так, Хибинская станция ряд лет
подряд получает на своих полях уро¬
жаи картофеля до 34.5 т с га, репы—
до 35.8 т, капусты белокочанной —
свыше 42 т, моркови — до 18.5 т,
брюквы — до 80.4 т, ячменя — до
35 ц, овса — до 37 ц и т. д.

В одном из старейших заполярных
совхозов — в орденоносной «Инду¬
стрии» (ст. Апатиты Кировской ж. д.)
урожай картофеля в 20—23 т и до
35 т с га капусты — обычное явле¬
ние. Совхоз «Мурманск» собирает до
60 т репы с га.

Лучшие колхозы Мурманска по
урожайности своих полей также не от¬
стают. Колхоз «Нивенкюль» получает
урожай картофеля до 27 т, колхоз
«Ена» — до 25.2 т с га.

Опытная станция в г. Нарьян-Мар
в среднем за 5 лет получила: капу¬
сты — до 482 ц, картофеля — до
312 ц, брюквы — 410 ц с га.

Печорская опытная станция (Усть-
Цыльма), расположенная на широте
65°27', на своих полях собирает до
20 т картофеля, до 46 т капусты, до
12 т моркови и свыше 30 т репы с га.

В Сале-Хард, на опытном пункте
получен урожай капусты сорта «номер
первый» в 107 ц с гектара, кольраби
сорта «венский белый» — до 102 ц и
картофеля — до 300 ц с га.

Заполярная Игарка получила сле¬
дующий урожай в среднем за ряд лет:
брюквы 238 ц, репы 130.6 ц, кольраби
128.4 ц, редиса 107 ц, картофеля
134.2 ц с га. В 1940 г. на Игарской
с.-х. станции был получен урожай ка¬
пусты в 300 ц с га, а на отдельных
участках — даже до 500 ц.

Опытный пункт в Дудинке, на
69°24/, получает: капусты — свыше
250 ц, картофеля — до 148 ц и брюк¬
вы — 556 ц с га.

В' хозяйствах треста Дальстрой
в Охотско-Кюлымском; крае)получаются
урожаи картофеля до 180 ц с га, ка¬
пусты — до 250 ц и т. д.

В далёком селении Мома на Инди¬
гирке при примитивной агротехнике из¬
вестны урожаи репы в 236 ц с га,
моркови — в 190 ц, редьки — до
200 ц с га.

Колхоз «Весёлая жизнь». Средне
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колымского района, при самой прими¬
тивной обработке участка получал по
69 ц картофеля с га.

Колхоз «Красный Октябрь» в Яма¬
ло-Ненецком округе, около с. Сале-
Хард, получает с га до 350 ц капусты
сорта «номер первый».

Колхоз «Ударник» Марковского
района на Чукотке получает репы до
350 ц с га.

Картофель в Марково даёт урожай
до 322 ц с га.

Колхоз «Северный уголь» Усть-
Усинского района Коми АССР соби¬
рает на своих полях по 240—250 ц
картофеля с га.

Перечень совхозов и колхозов Се¬
вера, получающих на своих полях
неплохие урожаи, можно продолжить.

Но на Севере известны факты и
поразительно высокой урожайности.
Ещё в 1927 г. Печорской экспедицией
Наркомзема выявлены в области
Коми, в бассейне реки Печоры выдаю¬
щиеся урожаи. Так некоторые хозяй¬
ства получали по 75—90 ц озимой
ржи с гектара. В Северной Карелии
известны случаи получения по 42—
50 ц зерна с га. В ряде мест Якутской
республики, целиком расположенной в
области распространения вечной мер¬
злоты, известны случаи получения чо
50—60 ц с га зерновых культур.

В Среднеколымске получение уро¬
жая картофеля «сам 30» и «сам 40» —
нередкое явление.

Факты получения поразительно вы¬
соких урожаев в районах Крайнего
Севера, чрезвычайно поучительны. Они
заставляют подумать о том, насколь¬
ко рационально используются дары
природы в виде солнечной энергии.

Достаточных исследований в этой
области пока нет, а имеющиеся мате¬
риалы не всегда сходятся между
собой.' Но даже путём простого рас¬
суждения можно сделать вывод, что
передовики сельскохозяйственного
производства на Севере и некоторые
опытные станции Севера сумели до¬
биться фиксации растением большего
процента солнечной энергии, чем это
удаётся сделать в ряде случаев их
коллегам в умеренных широтах.

Разумеется, полученные на Севере
достижения не являются пределом,
дальше которого нельзя двигаться.

Несомненно, что при соответствующей
работе в ближайшие же годы можно
сделать в этой области ещё много. И
хочется думать, что северяне попреж-
нему не отстанут.

Создать нормальные условия жизни
и питания людям, работающим над
освоением советской Арктики и Суб-
арктики, добывающим уголь в шахтах
Воркуты, превращающим лес в паху¬
чие доски на лесопилках Игарки, пе¬
рерабатывающим апатитовую руду в
суперфосфат и другие продукты в Ки¬
ровске, зимовщикам полярных стан¬
ций, водникам северных рек, горнякам
Нордвика и Норильска, строителям из
Дудинки, охотникам-промышленни-
кам на о. Врангеля, работникам пор¬
тов в Тикси и на Диксоне и всем дру¬
гим, работающим на Севере, — в этом
смысл, в этом цель продвижения
земледелия к самым северным рубе¬
жам жизни человека.

Теперь можно считать, что прочная
основа к полному разрешению постав¬
ленной проблемы заложена. И есть
все основания намечать на ближай¬

шую пятилетку завершение создания
северной сельскохозяйственной базы
до размеров, обеспечивающих потреб¬
ности по овощам, молоку, частично по
мясу и в максимальной степени по
фуражу.

Земли, непригодные сегодня, мо¬
гут быть сделаны пригодными завтра,
если будут найдены новые приёмы,
о чём писал в своё время Владимир
Ильич Ленин.

«Новыми приёмами» для советско¬
го Севера оказались в первую очередь
освобождение от оков капитализма,
раскрепощение научных дерзаний и
хозяйственной практики от полицей¬
ско-бюрократических оков и псевдо¬
научных заключений о бесплодности
Севера.

Только советской действительности
жазалось по плечу разрешение рево¬
люционной по идее, глубоко человеч¬
ной по своим целям и захватывающей
по методам проведения — проблемы
полярного земледелия.



РОЛЬ ВОЗДУШНЫХ ТЕЧЕНИЙ В ПЕРЕЛЁТАХ
ПТИЦ

Н. А. ГЛАДКОВ

Известно, что грифы и биологиче¬
ски близкие им виды птиц залетают
иногда в местности, очень далеко ле¬
жащие от их гнездовых областей. На¬
пример, в июне 1931 г. близ устья
р. Белой был пойман белоголовый сип
(Gyps fulvus), оказавшийся, по опре¬
делению А. А. Першакова [3], полу-
взрослой птицей. По сообщению того
же исследователя, известны и другие
'случаи залёта сипа в пределы волж¬
ско-камского края (в 1930 г. — пра¬
вый берег р. Волги недалеко от устья
р. Свияги; 1935 г. — Марийская авто¬
номная область).

Бурый гриф (Aegypius monachus)
был застрелен в 1930 г. близ города
Мамадыша по р. Вятке и в 1934 г.
близ Чебоксар. Залёты грифов из¬
вестны и в Прибалтике, до Риги, Тал¬
лина и Пскова. Подобные залёты рас¬
сматриваются, естественно, как лиш¬
нее доказательство могучих летатель¬
ных способностей этих птиц. Однако
это не так. Изучение специфики полё¬
та грифа и близких к нему видов по¬
казывает, что эти птицы далеко
не пользуются той свободой воздуш¬
ных передвижений, как на первый
взгляд кажется, и залёты их в далё¬
кие от мест гнездовий края следует
рассматривать как вынужденные.

Грифы во внегнездовое время ве¬
дут более или менее ясно выражен¬
ный бродячий образ жизни. Используя
благоприятные для них восходящие
воздушные потоки, перелетая от пото¬
ка к потоку или двигаясь вместе с
ним, они обследуют обширную терри¬
торию на север до северных частей
Казахстана и южного Урала. При осо¬
бо благоприятных обстоятельствах от¬
дельные экземпляры могут залетать и
дальше.

Изучая основные направления цик¬
лонов на материке Европы (карта, со¬
ставленная по Кеппену и ван-Беберу,
приводится во всех руководствах по

метеорологии), можно видеть, что от
северных частей Адриатического моря
проходит через Польшу и Прибалтику
к Ленинграду одно из таких направ¬
лений, которое посещается циклонами
преимущественно в весеннее и летнее
время. По этому направлению втяги¬
вается в Среднюю Европу континен¬
тальный тропический воздух через
Средиземное море.

Поступательная скорость циклона
вообще говоря невелика. Она колеб¬
лется в весенне-летнее время от 24 до
33 км в час. Следовательно, захваты¬
вать и нести с собой птицу как какое-
то инертное тело подобный циклон не
может. Но птица, доверившись восхо¬
дящему течению воздуха, который со¬
путствует циклону и достаточен по
силе, чтобы обеспечить грифу возмож¬
ность парения,1 оказывается вскоре
оторванной от мест, где восходящие
потоки обладают достаточным по¬
стоянством и частотой, попадает как
бы в плен циклону и принуждена дви¬
гаться вместе с ним пока, наконец,
восходящий поток ослабеет или птица

устанет в полёте.

Впрочем, явление вынужденного
залёта не обязательно стоит в связи с
циклоном. В отдельных случаях это
может быть так называемый тепловой
рукав, возникающий под кучевым об¬
лаком и движущийся к северу всё
дальше и дальше от места своего

возникновения. Своеобразная своего
рода дорога в воздухе, которая
используется в практике планёрных
полётов, возникает под грядой обла¬
ков. С изменением расположения об¬
лаков изменяется, а иногда и Еовсе
исчезает расположенная под ними

1 Согласно подсчетам Кенингема [в], правда
весьма приблизительным, с циклоном средней
силы связаны восходящие потоки, энергия ко¬
торых примерно вдвое больше, чем нужно для
поддержания в воздухе в состоянии парения
чайки. т-
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«воздушная дорога», и гриф, восполь¬
зовавшись ею в одном направлении,
уже не может вернуться тем же пу¬
тём обратно. Тогда он движется в
том- направлении, в каком позволяет
ему лететь держащий его воздух. По¬
добные залёты кончаются посадкой
иногда в самых малоподходящих ме¬

стах и затем смертью птицы. Так, в
1935 г. 20 июня мёртвый белоголовый
сии был найден в глухом смешанном
лесу с преобладанием ели (Мушеран-
ская дача, Марийская автономная об¬
ласть). Известно, что над массивами
леса существуют нисходящие потоки
воздуха, которые и могли принудить
уставшую птицу к посадке.

Зависимость грифов от состояния
атмосферы хорошо иллюстрируется
следующим фактом. Грифы, водящие¬
ся в горах Далматского побережья
Адриатики и залетевшие неосторожно
в море, оказываются в затруднитель¬
ном положении. Воздух над морем
их не держит, добраться до родных
гор с помощью машущего полёта они
не в состоянии, в результате птицы бы¬
вают вынуждены опуститься на воду,

где их по несколько штук ежегодно вы¬

лавливают рыбаки [8]. Это — всё здо¬
ровые птицы, многие из них живуг
потом годами в зоосадах и зоопарках
Европы. Установлено также, что это
молодые птицы — от них больше все¬
го можно ожидать такой неосторож¬
ности, основанной на неопытности, на
неумении узнавать воздух.

В связи с этим напомню, что па¬

рящие птицы делятся по роду их по¬
лёта на две довольно хорошо обособ¬
ленные группы. Птицы статического
парения—материковые и птицы дина¬
мического парения — океанические.
Над материком птица использует для
целей своего полёта преимущественно
восходящие термические потоки и по¬
токи обтекания. Воздух над морской
поверхностью, вообще говоря, более
подвижен. Из-за наличия волн беспре¬
рывно возникают локальные завихре¬
ния, восходящие и нисходящие потоки

постоянно перемешиваются. Вот по¬
чему устройство летательного аппарата
океанических и материковых птиц раз¬
лично, будучи хорошо приспособлен¬
ным только к определённому типу со¬
стояния атмосферы. Воздух над океа¬

ном «не держит» грифа, а материко¬
вый воздух не может быть использо¬
ван для целей полёта альбатросом.
Поэтому залёты океанических птиц на
материк и подчас даже довольно да¬
леко вглубь его имеют вынужденный
характер. Анализ подобных случаев,
когда удаётся восстановить сопут¬
ствующие условия — погоды, показы¬
вает, что птицы бывают загнаны на

материк ветром. В силу своей боль¬
шой парусности альбатрос, буревест¬
ник, глупыши и др. подобные им пти¬
цы чаще подвергаются риску попасть
во власть ветра, нежели более тяжело¬
весные наземные и околоводные

птицы.

Я не буду приводить здесь отдель¬
ных примеров из этой области. Можно
сослаться только на обстоятельную
сводку Мурфи по океаническим птицам
Южной Америки [14], где указан ряд
случаев, когда различные виды тай-
фунников (Pterodroma), вилохвостных
качурок (Oceanodroma) и др. оказыва¬
лись занесёнными ураганными ветрами
от восточных частей Караибского мо¬
ря до долины р. Миссисипи, до Отта¬
вы и Итака (в штате Нью-Йорк).

Интересна механика этого явления,
каким образом птица попадает во
власть ветра. Как говорит Мэкейз [13],
ветер, имеющий направление против
часовой стрелки, дует вокруг центра
шторма со скоростью, порой превы¬
шающей 100 миль в час (т. е. более
160 км в час). Птицы, по всей видимо¬
сти, не могут противостоять ветру
уже при скорости его в 70 миль в час
и вовлекаются им в систему циклона.
Так как центр циклона движется сна¬
чала к Атлантическим берегам Амери¬
ки севернее Караибского моря, то
птицы, летающие над водами южнее

центра, увлекаются ветром сначала в

восточном направлении, потом на се¬

вер, попадают таким образом в Север¬
ное полушарие и забрасываются, на¬
конец, на материк Северной Америки.
Птицы, попавшие ближе к центру цик¬
лона, могут сделать несколько кругов
прежде, чем вновь попадут на землю.

Подобным же образом циклон за¬
хватывает и наземных птиц, особенно
во время миграций. Им, как говорит
Мэкейз, вероятно, уже никогда боль¬
ше не видеть земли. В большинстве,

3 Природа М 5. 1947.
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птицы, попавшие опять на берег, бы¬
вают сильно истощены, многие из них

умирают уже на суше.

Таким образом те одиночные бу¬
ревестники и глупыши, а также и
стайки их, которых наблюдатели ви¬
дят вскоре после прошедших штормов
над сушей — это лишь небольшой
процент счастливцев, немногие из пе¬
реживших власть урагана. Впрочем, я
сомневаюсь в том, что они смогут
вернуться к морю, так как вряд ли мо¬
гут выдержать напряжение перелёта
над сушей в неблагоприятных для них
условиях материкового воздуха.

Однако возможны случаи, когда
птицы переживают «пленение» их вет¬

ром в более приемлемых условиях,
если они окажутся в центре циклона.
Скорость ветра здесь невелика, не бо¬
лее 25 км в час, пищи в море доста¬
точно, и птица может находиться в

пространственно ограниченном центре

циклона довольно долгое время. В по¬
добных же обстоятельствах могут
оказаться также и наземные птицы.

Путешественникам, пересекавшим
центры циклонов, приходилось наблю¬
дать, в условиях подчас весьма благо¬
приятной погоды и при очень неболь¬
шой скорости ветра, огромные количе¬
ства зимородков, ласточек и других
наземных птиц, которые находились
точно в ловушке и принуждены были
лететь туда, куда двигался центр цик¬
лона. Так как эти птицы не могут на¬
ходиться в полёте неопределённо
долго, то подобное оостояние кончает¬
ся обычно гибелью птиц в океане.

Упомянутые сейчас наблюдения
вполне подтверждают мысль, что по¬

явление океанических птиц время от
времени в совершенно несвойствен¬
ных им местах происходит не вслед¬

ствие того, что, обладая прекрасными
летательными способностями, они сво¬
бодны в своих передвижениях над по¬
верхностью «оды и суши. Их залёты
могут осуществляться только тогда,

когда соответствующие атмосферные
условия позволяют это, а в случае,
если речь идёт об экологически чуж¬
дых им местах (материк), то — прину¬
дительно. Мало того, не только раз¬
деление парящих птиц между морем и
сушей стоит в строгом соответствии с
устройством их летательного аппара*

та, а в соответствии с этим — с различ¬
ными возможностями использования

специфических особенностей атмосфе¬
ры над материком и над океаном, но
даже и в этих пределах, над матери¬
ком и над океаном, условия, благо¬
приятствующие парению, не везде
одинаково ярко выражены, что в свою
очередь отражается на распределении
птиц.

Восходящие потоки и потоки обте¬

кания возникают над земной поверх¬
ностью постоянно и во многих местах.

Но всё же они существуют не всегда
и не везде.

Есть места, где они обладают осо¬
бой СИЛОЙ И оообым ПОСТОЯНСТВОМ:
горы, преимущественно безлесные, от¬
крытые степные пространства и, в осо¬
бенности, пустыни и полупустыни. Это
места, наиболее благоприятные для па¬
рения. Здесь как раз и водятся наибо¬
лее специализированные в этом отно¬
шении птицы.

И есть моста, где обстановка для
парения очень ненадёжна. Это преиму¬
щественно обширные лесные массивы.
Что касается морокой поверхности,
то — это старый и общеизвестный
факт, что альбатросы и буревестники в
зоне устойчивых штилевых погод не
держатся, а чаще всего встречаются
там, где им благоприятствуют условия
пагоды (т. е. ветер), и исчезают, как
только ветер перестаёт поддерживать
их в воздухе.

В связи с этим исследованием я

просмотрел большое количество опи¬
саний различных путешествий и
фаунистические работы со специаль¬
ными заметками о полёте той или иной
океанической птицы, и все они приво¬
дят к мысли, что распределение мор¬

ских птиц (альбатросы, буревестники
и др.) над поверхностью мирового
океана в значительной степени зависит

от состояния атмосферы, от наличия
в ней ветров, обеспечивающих птицам
возможность поискового полёта. Ко¬
нечно, эта зависимость проявляется
лишь в самых общих чертах.

В ряде случаев ветер может дей¬
ствовать также косвенно, создавая

благоприятные условия питания. Так
у восточных берегов Флориды во вре¬
мя штормовых ветров появляются,
обычно, олуши и притом в огромном
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количестве. Ь го время, как человек

не может устоять на ногах против
эетра, а различные виды чаек сидят,
сбившись в группы, где-либо в за¬
щитных местах берега, олуши снуют в
воздухе во всех направлениях, соби¬
рая с поверхности бушующего моря
рыб.

Описавший это явление Бангс [6]
не думает, что олуши могли быть
«принесены» туда ветром, так как по
истечении некоторого времени птицы
улетают прочь, хотя ветер и не осла¬
бевает в силе. Их появление у вос¬
точных берегов Флориды вернее все¬
го объясняется тем, что во время
штормов там создаются особо благо¬
приятные условия для питания.

Вернёмся, однако, к суше. Есте¬
ственно, что если грифы или другие
крупные хищники избегают полётов
над водными пространствами, то, сле¬
довательно, и направления их сезон¬
ных миграций должны быть связаны
с сушей. Более того, также и над су¬
шей направления перелётов обнару¬
живают определённую связь с состоя¬
нием атмосферы и именно с распреде¬
лением в ней восходящих воздушных
течений, подобно тому как это отме¬
чено для летнего распределения птиц
и для их случайных залётов.

Грифы северной части Балканского
полуострова, так же, как и многие

другие представители отряда хищных,
не летят осенью прямо на юг через
море, хотя, казалось бы, это не долж¬
но составлять таким превосходным
летунам никакого труда, а совершают
обходный путь через Босфор.

Места, которыми они летят, пред¬
ставляют собой в прямом смысле сло¬
ва дорогу для многих птиц, так как
они действительно более удобны для
воздушного передвижения. Термиче¬
ские и динамические восходящие по¬

токи, возникающие здесь в связи с

особенностями рельефа и погоды,
используются птицами в предельно воз¬
можной мере. Достаточно уже неболь¬
шого ветра, чтобы возникающие при
этом у склонов возвышенностей восхо*
дящие потоки могли нести птицу. В
случае более сильного ветра у гребня
горы с её наветренной части образует¬
ся особо благоприятная для парящего
полёта область, которую можно на¬

звать оптимальной зоной парения.
Узкой полосой тянется она вдоль воз¬
вышенности, и птицы придерживаются
её с поразительной точностью.

Аллеон [4], впервые описавший пе¬
релёт птиц в области Босфора, гово¬
рит, что весною птицы летят здесь гу¬
стыми, «затемняющими горизонт» об¬
лаками, составленными тысячами тес¬

но сближенных и перемешанных друг

с другом орлов, грифов, соколов, ка¬
нюков, коршунов, ястребов и луней, а
также чёрных аистов и цапель.

Эти живые потоки, как говорит
Аллеон, следуют неизменно одними и
теми же воздушными направлениями,
и даже стрельба не может побудить
их уклониться в сторону или хотя бы
подняться выше. Птица ни при каких
обстоятельствах не выходит из преде¬
лов оптимальной зоны парения, и
если она почему-либо всё же окажет¬
ся вне этой зоны, воздушные потоки
перебрасывают её через гребень воз¬
вышенности в самую неблагоприятную
для полёта область завихрений и ни¬
сходящих потоков. Тогда птице при¬
ходится отлететь в сторону, поднять¬
ся довольно высоко вверх и уже от¬
туда опуститься в оптимальную зону,
включаясь в непрерывно движущуюся
ленту перелётных птиц [12].

Кроме потоков обтекания вдоль
гребня возвышенностей и гор, птицы
используют здесь также термические
восходящие потоки и восходящие по¬

токи, возникающие у различных пре¬

пятствий. В этом случае птицы прибе¬
гают к несколько иной манере полёта.
Подлетев с азиатской стороны к воз¬
вышенности Юза-даг (195 м) на высо¬
те, несколько превышающей 200 м,
птицы делают, перелетая Босфор, не¬
сколько больших кругов и, оказавшись
на значительной высоте — около

1000 м, — направляются в европейскую
сторону, полого планируя.

Мауве [12] хорошо объяснил это
явление, указав, что дующий в это
время вдоль пролива северный ветер
упирается здесь в небольшие возвы¬
шенности и колено, образованное из¬
гибом Босфора, в результате чего
возникает восходящее движение воз¬

духа, сила которого достаточна, что¬

бы поднять парящую птицу на значи¬
тельную высоту. Подобный приём —
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набор- высоты кругами в пределах од¬
ного восходящего потока с последую¬
щим затем пологим планированием
к другому — широко применяется при

птиц. Осенью наиболее благоприятным
местом оказывается гора Камлиджа,
весной — Юза-даг, десятью километ¬
рами севернее. Кроме, того, птицы .по-

Фиг. 1. Схема весеннего перелёта птиц над Босфором. (Из Mauve,
1938).

полёте планёров на дальние расстоя¬
ния.

Интересно, что в зависимости от

Фиг. 2. Одно из направлений перелёта
хищных птиц в восточной части Северной

Америки в осеннее время.

изменения распределения восходящих
потоков изменяются и пути следования

слушно следуют тем изменениям ат¬
мосферы, которые происходят в тече¬
ние дня, а подчас и во время, ограни¬
ченное часами и даже минутами.

Через Босфор летят во время сезон¬
ных перелётов те птицы, устройство
летательного аппарата которых не по¬
зволяет им дальних надводных пере¬
лётов. Это как раз виды, с представ¬
лением о которых связывают обычно
понятие «хорошего» полёта. Большин¬
ство хищников, которые, проводя зна¬
чительное время в полёте, умеют, эко¬
номя силы, использовать для целей
полёта энергию малейших воздушных
движений, оказываются, в конечном
счёте, в столь сильной от них зависи¬
мости, что, как сказано, совершают
свои перелёты «в обход», но там, где
это им позволяют соответствующие
атмосферные условия. В то же время
другие виды, которые в полёте больше
полагаются на свою мускульную силу,
летят прямым путём, через море. Да¬
же перепел, в случае необходимости,
делает надводные перелёты, пролегая
над Чёрным морем от южного берега
Крыма до Малой Азии, около 300 км,
тогда как крупные хищники и белые
аисты обходят это море с его запад-
вой сторовы.

Продолжением описанного здесь
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аэродинамического пути в европей¬
скую сторону служит, по указанию
Мауве, цепь Малых Балканских гор и,
как мне удалось установить, по рас-
спросным сведениям, для белого
аиста — Карпаты.

Босфор не представляет собой ка¬
кого-то исключительного места, где

можно наблюдать столь резко выра¬
женную зависимость направления пе¬

релётов от аэродинамического состоя¬
ния воздуха. В Северной Америке по¬
добную «торную дорогу» для хищни¬
ков, которых на английском языке
объединяют, под именем HawKS, пред¬
ставляет хребет Киттатини, идущий
от восточной части штата Пенсильва¬

ния в юго-западном направлении.
Ястребы и соколы, орлы, луни, ко-

нюки и также скопы из области

Св. Лаврентия и Новой Англии летят
сначала на юг, вдоль гор, окаймляю¬
щих с запада долину р. Коннектикут.
Затем уклоняются вправо, пересекают
Гудзон и продолжают свой полёт к
южным штатам США вдоль длинного,
в несколько тысяч километров хребта
Киттатини, известного на наших кар¬
тах более под именем Голубых гор
(Blue Ridge). Характерно, что всё это
вг>емя птицы держатся i наветренной
стороны гор. Когда дует восточный и
южный ветер, они летят вдоль юго-
восточной стороны хребта, а при более
обычном в тех местах западном вет¬
ре, соответственно с северо-западной
стороны гор [15].

Их перемещения с одного склона
rofi на другой вполне соответствуют
перемещению оптимальной зоны паре¬
ния. Местами птицы оказываются лег¬
ко доступными ружейному выстрелу и
истребляются воскресными охотниками
в огромных количествах. Это обстоя¬
тельство, однако, не может принудить

их уклониться хоть сколько-нибудь
в сторону от наиболее благоприятного
в аэродинамическом отношении пуги,
используя который они идут нередко
на верную смерть. С 1934 г. в наибо¬
лее известном в этом отношении ме¬

сте (к северу от Hamburg, близ посёл¬
ка Dichersvill, Ра.) организован запо¬
ведник, который посещается большим
количеством охотников, но теперь уже

не с ружьём, а с биноклем и фотоап¬
паратом. .

Схема, заимствованная мною из

Natural History (фиг. 3), показывает
довольно наглядно выгоду, которую
извлекает птица из подобного рода по¬
лёта вдоль хребта гор. Жирная линия
показывает путь следования птицы,
совпадающий с оптимальной зоной

парения.

Бывает, что молодые птицы (следо¬
вательно те, что ещё не имеют доста¬
точного навыка в распознавании под¬

держивающих воздушных течений) про¬
пускают поворот вправо и летят тогда
на юг вдоль побережья Атлантическо¬
го океана, скопляясь затем в значи¬

тельных количествах на южном берегу
мыса Мей перед заливом Делаварт.

Фиг. 3. Схема полёта птиц вдоль горного
хребта Киттатини (Блюридж). Жирная
линия — путь следования птицы, совпадаю¬
щий с оптимальной зоной парения. (Из

Natural History, 1945).

Относительно пролётных путей ши¬
роко распространено мнение, что пти¬
цы в направлении своих перелётов
следуют историческим путям расселе¬
ния и, кроме того, что они нередко
придерживаются старых «экологиче¬
ских» путей, хотя последние давно уже
потеряли своё экологическое содер¬
жание.

Что касается первого взгляда, то
он во многих случаях оправдывается,
хотя, конечно, лишь в самых общих

чертах. Второй взгляд связывают не¬
редко с представлением о перелёте
птиц вдоль «бывших берегов» морей,
которыми будто бы летят птицы в си¬
лу давно установившейся видовой тра¬
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диции. Легко себе представить, что
уже при некотором опускании матери¬
ка Северной Америки под уровень
океана, на месте долины р. Коннекти¬
кут должен образоваться морской за¬
лив. Вследствие этого только что опи¬
санная мною воздушная трасса хищ¬
ных птиц окажется на берегу моря. Я
не берусь судить, было ли когда здесь
или на восток от Коннектикутских гор
море, но подобное допущение даёт
нам возможность по-новому подойти
к вопросу о перелёте птиц вдоль быв¬
ших берегов моря.

К сожалению, я не мог найти в ли¬
тературе, посвящённой перелётам
птиц, сколько-нибудь точных указаний,
где и в каких местах направление пе¬

релёта может быть объяснено тем, что
там когда-то проходил берег моря.
Поэтому нельзя сделать и конкретного
анализа воздушных «трасс» с этой
точки зрения. Ограничусь лишь указа¬
нием, что, например, в равнинной ча¬
сти Средней Азии, где пустыню пере¬
текает довольно большое количество
так называемых чинков (т. е. обрывов,
иногда до 80 м высоты и более), преж¬
де всего можно ожидать совпадения

их с «бывшими берегами морей», и
тогда сопоставление их направления с
направлением ветра в пролётное время
покажет, что объясняемые историче¬
скими причинами направления перелё¬
та существуют в ряде случаев не в
силу видовой традиции, а потому, что
аэродинамические условия здесь но
много раз благоприятнее для полёта,
нежели над современными нам плоски¬
ми берегами морей. В дальнейшем это
обстоятельство должно быть учтено
при изучении на территории Советско¬
го Союза направлений перелёта и
обусловливающих их обстоятельств.

Таким образом, наряду с направле¬
ниями перелётов, объясняемых эколо¬
гическими условиями, и другими на¬
правлениями, имеющими историческое
объяснение, можно выделить ещё тре¬
тью группу, объясняемую благоприят¬
ными для полёта атмосферными усло¬
виями. Это, конечно, тоже экология.
Но так как под этим словом многие
понимают прежде всего пищевые свя¬
зи, то для точности я считаю нужным

говорить об аэродинамических факто¬
рах отдельно. Обусловленные этими

факторами отрезки пролётных путей
представляют собой в полном смысле
слова как бы дорогу, так как они
определяются соображениями непо¬
средственного удобства для передви¬
жения.

Продолжение наблюдений в этой
области несомненно увеличит число
примеров и не только по отношению
к хищным птицам. В результате иссле¬
дований Швегапенбурга [*•9] установле¬
но, например, что длинные обходные
п-ути белого аиста объясняются в зна¬
чительной степени 'особенностями его
аэродинамики. У меня нет собствен¬
ных биостатистических данных по
аэродинамике белого аиста и журавля,
но я считаю вполне возможным при¬
соединиться к утверждению Швеппен-
бурга, что журавль, как птица, пере¬
двигающаяся преимущественно машу¬
щим полётом и полагающаяся при
этом прежде всего на свои собствен¬
ные силы, может лететь напрямик че¬
рез море, тогда как аист, полёт кото¬
рого основан в значительной степени
на использовании восходящих потоков

воздуха, не способен к сколько-нибудь
длительному надводному перелёту и
летит там, где ему наверняка обеспе¬
чена достаточная поддерживающая
сила воздуха. Такими местами слу¬
жат, как уже установлено, Малые
Балканы, Босфор, впадина Иордан¬
ской долины и, видимо, Карпаты.

В 1937 г., анализируя весьма свое¬
образный ход весеннего продвижения
белого аиста в Южной Бессарабии, я
высказал предположение, что оно оп¬
ределяется историческими причинами
и повторяет ход расселения этого вида
в Бессарабии [']. Однако теперь я счи¬
таю нужным соблюдать большую
осторожность по отношению к «эколо¬
гически необъяснимым» направлениям

перелёта и не буду удивлён, если объ¬
яснение будет найдено'в интересую¬
щем нас сейчас направлении.

Чтобы не увеличивать числа при¬
меров, сошлюсь ещё на работу Фер-
гуссона о перелёте хищных птиц у
Рыбных островов Северной Амери¬
ки [7] и на работу Кригера, относя¬
щуюся к Тюрингии [п].

Подводя итог изложенному выше,
я прихожг к следующему выводу. Для
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целого ряда птиц, пользующихся па¬

рением, как основным способом полё¬
та, наряду с другими экологическими
факторами, определяющими их гнездо¬
вое распространение, кочёвки, слу¬
чайные залёты и направление мигра¬
ции, немаловажное значение имеет так¬

же и состояние атмосферы: состав и
распределение в ней воздушных пото¬
ков. В отдельных случаях атмосфер¬
ный фактор может иметь решающее
значение.

Экологическая роль воздуха для
птиц не ограничивается, следователь¬

но, ветрами, которые способствуют за¬
селению океанических островов или
оказывают подавляющее действие на

жизнь птиц высокогорья (Тянь-шань[21.
Тибет [|0]). Кроме того, воздух не яв¬
ляется просто инертной средой, наибо¬
лее благоприятной для летающих в ней
существ. В ряде случаев он представ¬
ляет собой фактор, способствующий
распространению птиц или ограничи¬

вающий его. В атмосфере существуют
свои весьма специфические границы и
свои препятствия для передвижения
а ней летающих существ и для их

расселения.
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ
и СТРОИТЕЛЬСТВО СССР

РЫБИНСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ
Д. А. ЛАСТОЧКИН

Рыбинское «море», вступившее в строй
весной 1941 г., является крупнейшим водохра¬
нилищем в СССР, по площади оно превосхо¬
дит более чем в 10 риз Московское «море»,
Угличское водохранилище и т. п. По смелому
замыслу строителей, Рыбинская плотина дол-

Один из уголков Рыбинского водохранилища.

жна улучшить судоходные условия сразу на
трёх реках: на Волге и на двух её крупных
притоках — Шексне и Мологе, впадающих
друг от друга на расстоянии в 33 км и раз¬
делённых низким широким водоразделом, так
называемым Молого-Шекснинским между¬
речьем. Этот водораздел, покрытый плодо¬
родными лугами, большими лесами и боло¬
тами, был, по мнению ряда советских геоло¬
гов, в ледниковое время центральным участ¬
ком крупного озера, куда вливали свои воды
обе реки. В большое половодье он в значи¬
тельной части всегда покрывался водами
обеих рек.

Вновь воссозданный руками человека «лед¬
никовый» водоём, благодаря заливанию меж¬

дуречья, оказался совершенно исключитель¬
ным в ряду советских водохранилищ по небы¬

валой ширине (десятки километров) и по ог¬
ромной территории суши, подлежащей зали¬
ванию (сотни тысяч га), что привело к боль¬
шому развитию волны, ветровых течений, пе¬
ремешиваний и прибоя, а столь мощное зали¬
вание наложило глубочайший отпечаток на
всю химию и биологию водоёма. Крупное хо¬
зяйственное значение такого огромного водо¬
хранилища не могло не привлечь внимания
планирующих учреждений, — к его использо¬

ванию надо было подготовиться. Появление
водохранилища, радикально улучшая условия
транспорта по Волге и Мариинской системе,
вместе с тем затрудняло использование обыч¬
ного речного флота при плавании по столь
бурному водоёму; ожидаемая рыбопродукция
водоёма должна была увеличить вылов рыбы
по Ярославской области в б—7 раз. От
питьевых качеств воды Рыбинского «моря»
зависело не только санитарное благополучие
большого города и сотен населённых пунктов,
но и многочисленных поселений ниже плоти¬
ны, включая г. Ярославль и т. д. Поэтому
до возникновения водохранилища был разра¬
ботан детальный прогноз его ожидаемых осо¬
бенностей и план хозяйственного использова¬
ния. Вот почему, изучая процесс становления
водохранилища, важно было проверить наше
умение предсказать главнейшие особенности
столь необычного водоёма.1

Возведенное на реке водохранилище нель¬
зя рассматривать как стоячий 'водоём, в ко¬
тором создание плотины прекратило течение
и превратило реку в озеро. Даже в столь
широко разлившемся Рыбинском водохрани¬
лище по расчётам Проскурякова ожидалось
течение порядка нескольких миллиметров в
секунду. На самом деле быстрота течения
колебалась в очень значительном пределе, и
это не просчёт проектировщика, а пример
властного вмешательства человека, изменяю¬

щего ход событий в водохранилище (хотя бы
тем, что расходует скопленную воду в за¬
висимости от своих потребностей) так, как
никогда не изменяется естественный водоём
под действием природных условий.

Весьма своеобразна термика водохрани¬
лища. В отличие от озера, где уже в середине
мая поверхностные слои нагреваются сильнее
придонных и водообмен и теплообмен между
такими слоями более или менее прекращается,
а водохранилище температура остаётся одно¬
родной от поверхности и до дна (как в реке),
по крайней мере, до середины июня. Запол¬
нившая Рыбинское «море» относительно тёп¬
лая паводковая вода легко перемешивалась
под воздействием ветровых течений, и только
с наступлением штилевой погоды и жаркого

1 Рыбохозяйственный прогноз разработан
Институтом озСрно-речного рыбного хозяйства
(ВНИОРХ). См. Тихий и Викторов [7]. Раз¬
мер волны рассчитан в Гидротехническом
институте. -■*-
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периода лета начиналось температурное рас¬
слоение (гетеротермля) на очень высоком
температурном уровне (например 29 VII — на
поверхности +23.0°; у дна, на 12.5 м +18.9°).
Такое расслоение было очень непрочно: боль¬
шой ветер или холодная ночь приводили к
тому, что с середины августа опять созда¬
лась однообразная температура — гомотермия.
я так уже до самого ледостава.

Эти длительные состояния весенней и

осенней гомотермии представляют значитель¬
ную особенность огромного большинства во¬
дохранилищ, как и высокие температуры
придонной воды. Немыслимо представить та¬
кое европейское озеро с глубиной в 13 м,
где бы у дна температура летом достигала
19.56С, как немыслимо представить и такое
прогревание донных отложений, весьма убы¬
стряющее процессы разложения. Поэтому
мало вероятно, как это думали составители
прогноза, чтобы в Рыбинском водохранилище
сумма тепла была бы меньше, чем в Чудском
озере.

Водохранилище заполняется в первый год
целиком полой речной водой (в последующие
годы — в меру сработки так называемого по¬
лезного объёма водохранилища), но в то
время, как реку в данном участке полые
воды проходят за 2—3 недели, в водохра¬
нилище они задерживаются на месяцы, более
или менее длительно сохраняя своя качества
(тёмный цвет воды, несмотря на выцветание
поверхностного слоя; солевую разбавленность,
несмотря на интенсивное испарение), слу¬
чай — небывалый для проточного озера. Но
одновременно и особенно с момента описан¬
ного прогревания придонной воды начинается
интенсивное разложение затопленной расти¬
тельности (луговой и болотной), опавшей
листвы и вместе с тем выделение содержа¬
щихся в почве солей железа, марганца и т. п.
Разложение растительности также создаёт
большие запасы, особенно биогенных, солей.

Весь этот процесс взаимодействия почвы
в воды продолжается до тех пор, пока ило¬
вые отложения не отре-кут почву от водной
толщи.

Период такого взаимодействия американ¬
ские исследователи предложили называть пе¬
риодом созревания. Поскольку в Рыбинском
море волна будет взмучивать и переносить
тбнкий слой ила, откладывающийся на дне
(по прогнозу ВНИОРХ, 2—4 мм толщиной за
год), период созревания вероятно затянется
лет на 10.

- Поступающие из почвы в воду соли и
органические вещества неблагоприятно отра¬
жаются на населении водохранилища; в при¬
донной воде возникает обеднение (дефицит)
кйслородом, повышается содержание углекис¬
лоты, растворяются соли железа и марганца
(по мере исчезновения кислорода) и возникает
угроза гибели всего донного населения. Даже
гтри распределении этих солей по всей толще
ввдьг, при перемешивании, Францев [8] наблю¬
дал в первые годы существования небольших
водохранилищ отмирание или задержку раз¬
вития растительности (фитопланктона, нитча¬
ток) от избытка в воде марганца. В питьевых
водохранилищах такую 'воду приходится под¬
вергать довольно сложной ,очистке. Повторе-
ниетакого же процесса зимой грозит исчезни

вением кислорода во всей толще воды мелко¬
водных (наиболее распространённых) участков
водохранилища, т. е. наступлением эаморных
условий.

На Рыбинском «море» летний дефицит кис¬
лорода оказался значительным только ё за¬
крытых от ветра заливах водохранилища!. Там,

на глубинах в 5—7 м, во время температур¬
ного расслоения практически не было кис¬
лорода; на акваториях прежних русел Волги,
Мологи и Шексны дефицит у дна был до¬
вольно велик, и только на хорошо аэрируемом
волнением мелководье он почти не был вы¬
ражен.

Все эти неблагоприятные явления имеют
и положительную сторону: благодаря гниению
накапливаются запасы биогенных солей (азота
и фосфора), распределяющихся при перемеши¬
вании по всей толще воды и способствующих
пышному развитию жизни.

Легко себе представить, что различные
залитые сельскохозяйственные угодья вызы¬
вают различные формы и размеры явлений
созревания. Особенно опасны болота и почвы,
содержащие много железа и марганца. Поэто¬
му в прогнозе ВНИОРХ предполагалось пят¬
нистое распределение гидрохимических факто¬
ров, якобы резче проявляющееся в таких
блюдцеобразных водохранилищах. Но мощное
влияние волнения непрерывно уничтожало эту
пестроту, по крайней мере, до появления
ледового покрова.

Зарегулирование реки не может не отра¬
зиться на речной жизни. Весь комплекс реч¬
ных животных и растений, связанных в своём
существовании с течением (так называемые
потамофильные организмы), должен испытать
серьёзное угнетение вплоть до гибели в ре¬
зультате сильного замедления течения, заиле¬
ния дна (ил вместо песка, камня, глины),
резкого возрастания глубины, дефицита кис¬
лорода и пр. Правда, в реке всегда имеются
организмы, приуроченные к обитанию в ило¬
вых условиях, в скоплениях ила между и
под камнями, в заиленных песках речных за¬
ливчиков и затонов, так называемые иловые

биофонды [э], из них первым делом рекрути¬
руется новое население речного дна, ставшего
глубоким дном водохранилища.

Донное население залитых илистых пой:
менных озёр и прудов ещё лучше уживается
в новых условиях, хотя возрастание глубин
или мощное влияние волны (в озёрах, ока¬
завшихся в мелководной зоне водохранилища)
должны повести к заметному угнетению и
этой жизни, хотя бы — к исчезновению обита¬

телей зарослей, например лёгочных улиток
и многих водных насекомых, нуждающихся в

дыхании атмосферным воздухом путём выдви¬
гания органов дыхания над поверхностью
воды, что в условиях большой волны делает-
'ся невозможным.

Указанные изменения наступили, в первое
же лето с исключительной быстротой. Преж¬
няя речная фауна _ ещё держалась, пока не
возникли температурное расслоение и кислот
родный дефицит у дна; затем началось её
угнетение, верх взяли элементы из иловых
биофондов, и наиболее потамофильные формы
(обитатели перекатов, чистых песков) вымерли
или. по крайней мере, перестали размножать
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ся. В верховьях водохранилища (иначе 1х>воря,
в хвостовой части) потамофнльное население
было оттеснено к тому узкому участку, где
дна ещё достигает выдыхающееся гсчснис; а
вся остальная акватория прежнего русла ока¬
залась завоёванной обитателями заиленных
грунтов, не уступившими по обилию организ¬
мов через 3—4 месяца существования водо¬
хранилища прежнему речному населению.

Часть прежнего населения как речного
прибрежья, так и пойменных озёр и болот,
не смогшая оставаться на дне теперь доволь¬
но глубокого участка нового водоёма, всплы¬
ла на его поверхность, стремясь попасть в ус¬
ловия нового прибрежья или найти условия,
хотя бы немного схожие с прежними.

Любопытно было наблюдать, как такие
формы плавали между верхушками затоплен¬
ных деревьев, раньше обрамлявших поймен¬
ное оэеро, теперь затопленное на несколько
метров глубины среди безбрежной водной пу¬
стыни; другие карабкались по высоким ство¬
лам деревьев, как раньше ползали по тонким
стеблям водных растений, и только третьи
(моллюски с тяжёлыми раковинами, роющие
и болотные формы) сохраняли более или ме¬
нее благополучное существование на дне.

Рано или поздно всё это прибрежное насе¬
ление рассеялось по всему водохранилищу и
отчасти погибло, не имея возможности найти
среди огромного водоёма подходящих условий
питания и размножения. Только при узком
затоплении всплывшие формы могли рассчи¬
тывать на' достижение нового прибрежья (на¬
пример в хвостовых участках), в основном же
прнбрежное население должно было создателя
заново.

Первое время у новых берегов было пусто,
отдельные личинки подёнок, жуки и их ли¬
чинки, водяные клопы изредка встречались
вдоль сильно изрезанной и несглаженной при¬
боем береговой линии, но через месяц после
возникновения водохранилища тут уже было
довольно много пионеров новой жизни —
крупных циклопов (рачков) и их личинок. Эти
рачки не то выселились из грунтовых вод,
не то со дна прежних временных водоёмов
(осенних луж), разбросанных по понижениям
рельефа суши, где с осени оставались их
яйцовые коконы.

Герсбахер [•] приписывал этим пионерам
способность в поисках пищи разрыхлять по¬
верхностные слои размокшей земли, обеспечи¬
вая проникновение туда аэробных бактерий и
тем самым убыстряя процесс превращения
растительных остатков в «съедобное» для
донных животных состояние. Количество цик¬
лопов нарастало очень быстро в силу резкого
ослабления борьбы за существование и почти
100%-го выживания нарождавшегося потом¬
ства, благодаря отсутствию конкурентов и
редкому рассеянию врагов.

Через два месяца прибрежье также лави¬
нообразно заселилось нитчатыми водорослями,
извлекавшими из воды богатые запасы биоген¬
ных элементов, а на базе этой «растительно-
сти» быстро развилась новая животная жизнь,
так называемый водорослевый биоценоз, хо¬
рошо известный и в установившихся водоёмах.

Появилось изобилие червей — коловраток
н олигохет, рачков-дафний и особенно так на-

лывае.чых мотылей — личинок ко.чаров-хиро-
номид. В отношении последних совершенно
несомненно их аэрогенное происхождение, т. е.
из яиц, отложенных слетавшими сюда по воз¬
духу комарами иэ окрестностей. Уже в конце
августа количество этих личинок оказалось,
буквально, огромным. Это колоссальное обилие
мотылей, обнаруженное автором и в Москов¬
ском «море», вероятно также объясняется от¬
сутствием должного количества конкурентов
и, особенно, хищников. Другие компоненты
этого биоценоза, вероятно, были занесены из
временных водоёмов дождевыми потоками, да¬
же ветром, или на лапках тут гнездящихся
птиц, или проникли из притоков.

Казалось бы, гораздо хуже должно было
обстоять дело с заселением остальной, мало
питательной, огромной залитой площади с
глубинами в 2—5 м и со значительным рас¬
стоянием от берега, поскольку все только
что описанные способы проникновения, вклю¬
чая и аэрогенный, мало эффективны, так как
взрослые комары обладают малой полётоспо-
собностью, чтобы залетать так далеко от бе¬
рега. Поэтому, разрабатывая прогноз быстро¬
ты заселения этих решающих площадей дна,
проф. Б. С. Грезе t7] пришёл к выводу, что
нормальное заселение завершится через 12 лет
существования, т. е. тогда, когда вся площадь
водохранилища покроется довольно толстым
слоем ила. Весовое обилие этого населения

(биомасса) в разных плесах водохранилища к
этому моменту, по его мнению, должно ко¬
лебаться от 19.5 до 47 г на 1 м2 площади.
Большинство современных исследователей во¬
дохранилищ, включая и автора статьи, держа¬
лось таких же осторожных допущений. Но
действительность Рыбинского водохранилища
заставляет весьма критически отнестись к
этим расчётам.

Первую половину лета все залитые пашни,
луга, вырубки, болота были почти безжизнен¬
ны, только те же крупные циклопы копоши¬
лись в грунте, непрерывно всплывая над ним.
Но с конца июня в грунтах появились первые
очень молодые личинки хирономид и черви-
олкгохэты. К концу осени тут обитала доста¬
точно разнообразная и весьма обильная фауна
личинок хирономид (до 8 видов) и олигохэт
(6 видов) с главенствующим положением сре¬
ди них крупной красной личинки обыкновен¬
ного мотыля. Нижеследующая таблица даёт
представление о количественных показателях
этого населения на 1 м2 площади:

Тип залитого
угодья

Числовое обилие
экз^мплярон

I Весовое
I обилие (в г)

минимум максимум мини¬

мум

макси¬

мум

Пашня .... 2600 (5500)3200 (3400) 7800 (9000)4300 (4300)
12.12 44.7

Луг. . . . 11.88 24.05

Песчаное при¬
брежье . . . 5600 (7200) 9200 (10400) 5.36 10.79

Низинное бо¬

лото .... 5100 (5500) 8000 (12800) 27.07 58.02

Торфяное бо¬
лото .... 500 1000 3.07 4.28

Примечание. В скобках показано суммарное
количество с микробемто^Ум (с мельчайшей фауной).
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При всей пестроте этих цифр, они пора¬
жают овоими большими размерами. Такие циф¬
ры присущи весьма кормным озёрам, прудам
или пойменным водоёмам, и с ними трудно
примириться, когда вспоминаешь, что речь
идёт о количественных показателях донной
жизни на таком дне, которое за 6 месяцев до
исследования было ещё сушей.

Распределение организмов крайне прихот¬
ливо, гнёздно. Несомненно, что кучность ли¬
чинок хирономид определяется близостью к
берегу, далёкие участки потому заселены мо¬
тылём, что к ним от берега идёт цепочка
островов и торчащие из воды верхушки де¬
ревьев, на которых днём можно собрать мно¬
го взрослых комаров. Характер затопленного
грунта также имеет большое значение. Пред¬
варительные аквариальные опыты показали
(О. С. Зверева, рукопись), что на пахотных
грунтах личинки растут не хуже, чем на илах
в контрольных аквариумах. Луговые грунты
затрудняют жизнь избытком гнилостных ве¬
ществ в первый период разложения, но потом
они хорошо осваиваются.

Грунт низинного болота, непосредственно
примыкавший глубокой бороздой к прибрежью,
был богат не только новой жизнью, но вклю¬
чал и много старых обитателей. Очень стран¬
но было извлекать из этого грунта с глубины
в 2>/i—3 м животных, которые обычно оби¬
тают в тонком слое холодной, кислой, бога¬
той железом болотной воды чёрноольховой
топи. Эта «остаточная» фауна!, вероятно, в
дальнейшем не сохранится. Любопытно отме¬
тить, что среди них не найдено ни одной
половозрелой формы.

Высокие показатели обилия жизни не слу¬
чайны: огромные размеры шелководной кор¬
мовой площади, хорошая прогреваемость, а
следовательно, и быстрое разложение расти¬
тельных остатков до «съедобного» состояния,
исключительное богатство таких кормов
(стоит только вспомнить, как густо покрыта
суша растительностью), хорошая аэрация из-
за волнений, полностью ликвидирующая на¬
копление гнилостных веществ и дефицит
кислорода, неплохая защита от хищной рыбы
в лабиринте гниющих стеблей, крепко пере¬
плетённых и, вероятно, долгое время живых
корней или в нагромождении гниющих листьев
и моховых стеблей и опять-такл слабость
конкурентной борьбы. Существенно, что та¬
кое же качественное разнообразие и значи¬
тельное обилие жизни наблюдаются в свеже-
эалитых карповых прудах через lVi—2 месяца
после залития [6’ 9].

Не везде картина оказалась схожей с вы¬
шеописанной. Центральная широкая часть во¬
дохранилища заселялась в 1941 г., особенно
вдали от берегов, несравненно менее интенсив¬
но, чем относительно узкий волжский отрог во¬
дохранилища. Особенно плохо заселялись
районы прежних болот и относительно мед¬
ленно почва хвойных лесов.

Не было основамия предполагать, что это
замечательное количественное нарастание
должно было продолжаться в таких же тем¬
пах. Зимний замор в первую зиму мог на¬
нести заметный урон донному населению, не¬
смотря на его защитные приспособления; кон¬
куренция в будущие годыг должна была воз¬
расти, как и количество чищникон; после

сгнивания растительности прятаться от по¬
следних становилось труднее, а изобилие пи¬
щи должно было уменьшиться. Но совершенно
очевидно, что кормовые ресурсы водохрани¬
лища уже в первые годы оказались гораздо
выше, чем это следовало из расчётов, не
основанных яа наблюдениях в природе. Не¬
сомненно, что личинки хирономид могут
осваивать залитые грунты, а запас таких
хирономид не случайно велик в поймах боль¬
ших рек: половодье каждый год оставляет
большое количество более или менее времен¬
ных водоёмов на залитой суше, обитаемых
водными существами. Повидимому и автор [4]
и В. И. Жащин [2] придавали слишком боль¬
шое значение возможности вымывания донных
животных со дна реки и пойменных водоёмов
во время половодья и оседания их на залитых
почвах во вновь образующемся водохранилище
(потамогенное заселение, половодный снос).

Согласно новым наблюдениям автора поло¬
водный снос имеет значение только в хвосто¬
вых участках формирующегося водохранили¬
ща: только туда доносятся вымытые обита¬
тели реки, и так как там условия жизни ча¬
сто несколько схожи с речными, то такие
организмы могут заселить подобный участок.

Изложенные допущения, к сожалению,
не были проверены, так как всякая гидробио¬
логическая работа на водохранилище в 1942—
1943 гг. прекратилась и только в 1944 г. ста¬
раниями автора статьи после 3-летнего пере¬
рыва возобновилась приглашённым опытным
гидробиологом Г. Г. Винбергом. Данные о на¬
растании весового обилия донного населения
будут опубликованы Г. Г. Винбергом.

Население за три года заметно изменилось,
особенно в районе прежнего русла Волги.
Элементы иловых биофондов получили силь¬
ное развитие; причём весьма любопытно, что
на первое место по обилию, несомненно, вы¬
шел один вид червей (молдавский илиодрил),
который никогда не встречается в озёрах, а
в прежних реках встречался на заиленных
грунтах в 9—18% случаев и при этом с ма¬
лым обилием. Иначе говоря, этот червь рань¬
ше находился в угнетённом состоянии и с
трудом выдерживал конкуренцию с господ¬
ствующими видами. Сейчас же он или срав¬
нялся с ними или превзошёл их по обилию
и начинает распространяться на территорию
крутых волжских берегов, в район бывшей
суши. Большинство потамофильных форм
исчезло, остались только те, которые могут
обитать и на заиленных песках озерного при¬
брежья (из червей олигохэт — невский лимно-
дрил). В частности, исчезли почти все волж¬
ские личинки мотылей, и в район прежнего
русла начинают проникать личинки мотылей,
поселившиеся в первый год на залитых лугах
и пашнях. Иначе говоря, происходит интерес¬
ное взаимопроникновение: русловые червя и
ракушки стремятся проникнуть в царство мо¬
тылей в участках залитых берегов, передовые
отряды этих червей-олигохэт уже проникли в
1944 г. на расстояние Vs км от русла, а эле¬
менты биоценоза залитых берегов воздушным
десантом посредством взрослых крылатых ко¬
маров* хирономид, откладывающих яйца на по¬
верхность воды, стремительно наступают на
территорию бывшего русла Волги.
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Биоценоз залитых берегов мало изменился
за эти годы; он стал несколько разнообраз¬
нее, но господствующие формы остались
прежними. Совершенно несомненно, как это
следовало и из вышеописанных аквариальных
опытов, что господствующие формы мотылей
хорошо приспособлены к этим своеобразным
условиям. Остаточная фауна черноольховой
топи в основном исчезла.

Толща воды, населённая взвешенными фор¬
мами, так называемым планктоном, обладает
столь же изменяющимся населением. Речной

планктон характеризовался примесью донных
форм, вымываемых течением, пёстрым и из¬
менчивым растительным составам и преобла¬
данием коловраток среди зоопланктона. В са¬
мые же первые дни существования водохра¬
нилища из его планктона выпадают все дан¬
ные виды; планктон делается монотоннее;
преобладание коловраток сохраняется, чем
пользуется только что отродившаяся молодь
рыбы. Однако к концу первого месяца рачки
(веслоногие и листоногие) получают преобла¬
дающее развитие над коловратками, а с на¬
ступлением тёплого сезона начинается цвете¬
ние синезелёных водорослей, достигшее в
Рыбинском водохранилище гигантского раз¬
маха и исключительной продолжительности
(3 месяца!). Причина мощного развития сине-
зелёных — Ив огромных запасах биогенных
элементов и в большом запасе тепла в водоё¬
ме. Как уже сказано, отмирающий фито¬
планктон очень быстро разлагается, и биоген¬
ные элементы опять поступают в оборот,
обеспечивая новую вспышку цветения.

Всё вышеизложенное совершенно есте¬
ственно создаёт картину исключительного
благополучия для существования рыбного
стада водохранилища. И, действительно, по
данным проф. В. В. Васнецова (Институт
эволюционной морфологии Академии Наук
СССР), линейный рост большинства рыб уве¬
личился за первое лето вдвое, а вес — в
3—5 раз. Это — исключительные темпы ро¬
ста, определяемые колоссальным развитием
кормовых ресурсов. Данные того же иссле¬
дователя говорят о таком же исключительном
темпе роста и только что отродившегося се¬
голетка. Повидимому, и тут конкуренция
ослаблена и, несмотря на заметное количе¬
ство щуки (данные по Московскому морю),
нарастание рыбного стада идёт исключитель¬
ными темпами, как это следует и из данных,
приводимых Тихим для Днепровского и
Иваньковского водохранилищ.

Вся набросанная мною картина рисует мо¬
лодое водохранилище как водоём с исключи¬
тельными темпами развития, с мощными вол¬
нами жизни, лавинообразно нарастающими во
времени; водоём, в котором этот расцвет и
безудержное развитие комбинируются с упад¬
ком и гибелью старой жизни: нарождением
нового и отмиранием старого. Эти противопо¬
ложные явления пронизывают все сферы жиз¬
ни: гибель и разложение наземной расти¬
тельности влечёт за собой развитие мощного
цветения; уничтожение потамофильного насе¬
ления идёт рука об руку с расцветом новой
жизни. Темпы развития новой жизни не везде
одинаковы: так. в Днепровском водохрани¬
лище [10] воздушные десанты оказались эф

фективными только в узких заливах, зато рус¬
ловые черви гораздо быстрее завладели заг
литыми берегами Днепра. Соотношение сил в
этих наступлениях определяется многими фак¬
торами: шириной залитого пространства, оби¬
лием хирономид в прилегающих водоёмах:
чем больше удобных для существования ли¬
чинок хирономия водоёмов в окрестностях
возникшего водохранилища, чем легче отро¬
дившимся в этих водоёмах взрослым летаю¬
щим комарам отложить яйца на поверхность
водохранилища (а в этот момент важно отсут¬
ствие волнения), чем съедобнее для личинок

комаров будет дно залитой территории
(естественно, что скалистое дно не очень
обеспечивает прокорм личинок), тем вероятнее
успех «комариного» наступления путём воз¬
душных десантов.

Таким образом, в больших водохранили¬
щах озёрного типа на равнинных реках идёт
изумительно быстрое и стойкое освоение сае-
жезалитых пространств водными животными,
это наблюдалось автором и на Днепровском
водохранилище, и на Московском «море», и
на Рыбинском водохранилище. В прежних рус¬
лах всюду наблюдается быстрое заполнение
элементами иловых биофондов реки, свобод¬
ных после вымирания потамофильных видов
пространств (так йазьгваемых экологических
ниш). Необычайное состояние борьбы за су¬
ществование (ослабление конкурентной и аг¬
рессивной борьбы), значительное количество
свободных пространств, особенно на залитой
территории, и, повидимому, интереснейшая
кооперация организмов в использовании отми¬
рающего растительного материала (цепь: цик¬
лопы — аэробные бактерии — донные живот¬
ные) обеспечивают это изумительно быстрое
заселение. Вся эта замечательная картина
расцвета жизни в перестраивающемся водоёме
может быть понята только на базе дарвиниз¬
ма. Все прогнозы кормовых ресурсов водохра¬
нилищ подобного типа поэтому должны быть
пересмотрены, а также и наше представление
о процессе созревания водохранилища.

Иначе говоря, и важнейшие рыбохозяй¬
ственные расчёты должны быть пересмотрены;
мы слишком самонадеянно не ставили изуче¬
ние существующих водохранилищ с такой ши¬
риной и глубиной, какую они заслужили,
именно в надежде получить хороший фунда¬
мент для всякого рода прогнозов. Рыбинское
«море» — прекрасная школа для проверки,
уточнения принципиальной стороны прогнози¬
рования.
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АСТРОНОМИЯ

БОЛЬШИЕ СОЛНЕЧНЫЕ ПЯТНА

Мы уже сообщали о том, что в феврале
прошлого года на диске Солнца наблюдалась
группа пятен необычайно больших размеров,
которая была связана с очень большой маг¬
нитной бурей, сальными нарушениями радио¬
связи и полярными сияниями [']. По суммар¬
ной площади пятен, входящих в состав этой
группы, она была наибольшей из когда-либо
зарегистрированных.

С 1873 г. Гриничская обсерватория ведёт
ежедневное фотографирование солнечного
диска и публикует в своих изданиях [2] пло¬
щади каждой грулпы солнечных пятен на
каждый день. Единицей площади пятен слу¬
жит одна миллионная доля поверхности види¬
мой полусферы Солнца, равная 3 040 ООО км2.
За всё это время зарегистрировано более
15 ООО групп пятен, появлявшихся на Солнце
и затем исчезавших. Большая часть этих
групп состояла из недолговечных пятен диа¬
метром в несколько сот километров, и лишь
немногие содержали пятна, достигшие доста¬
точных размеров, чтобы быть видимыми
невооружённым глазом.

Пятно на Солнце Может быть замечено
невооружённым глазом, если его размеры пре-

наблюдалось всего 25, т. е. менее 0.2% об¬
щего количества зарегистрированных групп
пятен. Площади округлены до сотен миллион¬
ных долей солнечной полусферы, так как
неправильные очертания пятен не позволяют
достигнуть большей точности, и измерения
разных наблюдателей различаются до 15%.
Среди групп пятен, зарегистрированных до
1873 г., не менее трёх, по мнению Николь-
сона (S. В. Nicholson, Mount Wilson Observa¬
tory), из статьи которого [4] мы заимствовали
таблицу, были достаточно велики, чтобы их
можно было присоединить к содержащимся в
таблице. Это группа, наблюдавшаяся в ав¬
густе 1859 г. на гелиографической широте
20° N, затем в июле 1860 г. на 26° N и в ав¬
густе 1860 г. на 24° S.

Большая группа, наблюдавшаяся в феврале
1946 г., обладала наибольшей площадью из
когда-либо измеренных площадей групп сол¬
нечных пятен. Эта группа (фиг. 1) состояла
из двух больших пятен приблизительно оваль¬
ной формы и нескольких маленьких спутни¬
ков. Размеры наибольшего пятна около
145 000 км на 96 000 км, меньшего 100 000 км
на 56 000 км. Расстояние между главными
пятнами около 64 000 км, так что общая дли¬
на группы с востока на запад составляла
309 000 км. Площадь группы, равная 5400 мил¬
лионным долям полусферы Солнца, более чем

вышлют' 40 000 км. В течение 1946 г. такте
пятна наблюдались неоднократно. В таблице
приведены наиболее крупные группы, которые
достнглн площади в 25 000 миллвонных долей
солнечной полусферы. Такцх групп « 1873 г.

в 30 раз превышала площадь земной поверх¬
ности. Площадь наибольшего пятна в фев¬
ральской группе 1946 г. составляла 3 800 мил¬
лионных долей полусферы Солнца. Это также
наибольшая из когда-либо измеренных площа¬
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дей отдельного солнечного пятна. Второе по
размерам пятно наблюдалось в феврале 1905 г.
Его площадь равнялась 3 300 миллионным до
лям полусферы Солнца.

Фиг. 2. Стадии развития груп¬
пы пятен по М. Вальдмайеру.
Масштаб дан в грчдусах ге-

лиографической долготы.

Фиг. Ход развития большой группы пятен-
Кривая изображает изменение площади груп¬
пы (в миллионных долях солнечной полусфе¬
ры) в зависимости о г её возраста. Верти¬
кальные линии отделяют стадии развития

группы (по М. Вальдмайеру).

В известной книге Юнга «Солнце» в ка¬

честве самого большого указывается пятно,

которое наблюдалось в сентябре в октябре
185Ё г. в вмело диаметр 230 000 км. По дое¬

нию Никольсона, это утверждение, повторяе¬
мое во многих книгах по астрономии, основа¬
но на недоразумении. Дело в том, что до
1873 г. обычно публиковались на основании
визуальных измерений длина и ширина обла¬
сти, занятой группой пятен. Так как группа
состоит из нескольких отдельных пятен, раз¬
ных по величине, то эти данные не дают воз¬
можности вычислить их площади. Относитель¬

но группы пятен 1858 г. известно её протяже¬
ние с востока на запад, измеренное Швабе
(Н. Schwabe), знаменитым наблюдателем

Солнца. Оно равно 321."3, что соответствует
230 000 км, hj)h Vs солнечного диаметра. Это
число приняли за поперечник изолированного
гигантского пятна, площадь которого поэтому
получалась равной >/эв площади солнечного
диска, или 14 000 миллионных долей полу¬
сферы Солнца, тогда как в действительности
речь идёт о длине вытянутой группы пятен
с общей площадью меньше 1000 миллионных
долей полусферы Солнца, но растянувшихся
з цепочку длиной в 230 000 км. в 8 раз боль¬
шей диаметра земного шара. Группы пятен
всегда удлинены в направлении с востока на
запад, причём ось группы, т. е. линия, соеди¬
няющая главные пятна, наклонена к гелио-

графической параллели так, что предшествую¬
щее пятно (т, е. западное, которое движется
по диску Солнца впереди о направлении вра¬
щения последнего) в группе имеет меньшую
г е л ног р а фи ч еск у ю широту, чем последующее.

Все группы, приведенные в таблице, за
исключением октябрьской группы 1894 г. и
сентябрьской группы 1928 г., просуществовала
более одного оборота Солнца. Вальдмайер ;5]
различает 8 стадий развития большой группы
пятен (фиг. 2). Группа появляется в виде
поры с поперечником около 2" или в виде

Фиг. 4. Стгуктура солнечного пятя. По
снимку Вахьдмайера "О V 1939.

кучки мельчайших пятнышек (/). На второй
день группа приобретает продолговатую фор-
му (//,) причём особенно сильно развиваются
два главных пятна, вокруг которых концент¬
рируются остальные пятнышки. В дальнейшем
у главных пятен образуется полутень (III), и
пространство между ними заполняется более
мелкими пятнами и порами (IV). Около де¬
сятых суток площадь группы достигает мак¬
симальной величины (фиг. 3). В последующие
дни исчезают маленькие пятна между главны¬
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ми (VI), затем уменьшается и исчезает после¬
дующее пятно (VII), а предшествующее при¬
нимает круглую форму (VIII).

Как видно из фиг. 3, первые стадии про¬
ходят быстро, последующие медленнее. Наибо¬
лее устойчивой является стадия одиночного
круглого пятна ( VIII). i руппы меньших раз¬
меров обычно проходят в своём развитии не
все описанные стадии, а только часть их
в последовательности I—И—III—IV—III—

- VIII—I, или 1-U-III-1V- VII— VIII-1, или
1—1—III- VIII—I, или l-iI—Ш-И—I. Так
как восходящая ветвь развития группы
пятен значительно короче нисходящей ветви,
то группы, которые достигли максималь¬
ной площади на видимой полусфере Солнца,
в большинстве случаев возникли на неви¬
димой стороне Солнца, а те, которые обра¬
зовались на видимой стороне Солнца, обыч¬
но заходят за край диска раньше, чем их
площадь достигнет максимума.

Из 25 наибольших групп только 4 возник¬
ли на видимой полусфере Солнца. Две из них,
именно февральская группа 1905 г. и февраль¬
ская группа 1907 г., прекратили своё суще¬
ствование на видимой стороне Солнца, до¬
стигнув возраста соответственно 91 и 93 су¬
ток. Июльская группа 1938 г. просуществова¬
ла более 94 суток (так как она возникла на
невидимой стороне Солнца, известен только
нижпий предел её существования). Однако эти
числа не являются предельными для долго¬
вечности солнечных пятен. Зарегистрированы
группы меньшей площади, которые просуще¬
ствовали дольше. В 1840—1841 гг. наблюда¬
лось пятно, которое просуществовало в тече¬
ние 18 месяцев.

Никольсон всё же считает сомнительным,
чтобы можно было отождествить одну и ту
же группу в течение такого4 долгого времени.
Хотя пятнообразовательная деятельность и
имеет тенденцию сохраняться в одной и той
же области солнечной поверхности в тече¬
ние многих месяцев, но непрерывность актив¬
ности обязана не столько большой продолжи¬
тельности существования групп пятен, сколь¬
ко их последовательному возникновению в од¬
ной и той же области Солнца. В качестве
примера Никольсон указывает на группу, на¬
блюдавшуюся в кояце января 1926 г., которую
считают возвращением декабрьской группы
1925 г. Наибольшее пятно декабрьской груп¬
пы 1925 г. он отождествляет с маленьким

круглым пятном, которое примыкало к январ¬
ской группе 1926 г., основываясь на том, что
большое пятно январской группы вело себя
подобно новому пятну, которое развивается в
соседстве исчезающей старой группы.

Из 25-групп, приведенных в таблице, 10
возвращались один риз, 9 — два раза и только
3 группы возвращались 3 раза. Большая груп¬
па 1946 г. возвращалась дважды.

Развитое пятно состоит из трёх концент¬
рических частей: тёмного ядра (тени), полу¬
тени, имеющей волокнистую структуру, и
светлого кольца. Иногда светлые волокна пе¬
ресекают тень (светлые мосты, фиг. 4). Интен¬
сивность излучения в центре большого пятна
составляет 0.42 интенсивности излучения
яркой поверхности Солнца (фотосферы). К пе¬
риферии теня яркость растёт в в полутени до-

Т А Б Л И Ц А
( руппы пятен с площадью больше 2500 миллионных

долей видимой полусферы Солнца

Дата прохождения
через центральный
меридиан Солнца

Гелиографиче-
ская широта

Максимальная пло*
щадъ в миллион*

ных долях полу¬
сферы Солнца

1892 февр. 12 —28с
1893 авг. 7 —18
1894 окт. 8 -12
1896 сент. 17 +13
1897 янв. 9 — 7
1905 февр. 4 —1S
1905 март 8 +10
1905 окт. 20 +14
1907 февр. 12 —17
1907 июнь 20 -14
1917 февр. 10 —16

1917 авг. 10 +16
1920 март 22 — 5

1925 дек. 29 +23
1926 янв. 24 +21
1928 сен г 27 —15
1937 янн. 31 —10
1937 июль 29 +32
1937 окт. 5 + 9
1938 янв. 18 +17
1938 июль 15 —И

1938 окт. 12 -*-17

1939 сент. 1 —15
1939 сент.10 —15

1946 февр./> 4-2Я

3000
2600

2500
2500
2700
3300
2600
3000
2600
2500
3600
3200
2700
2900
3700
2600
2500
2800
2700
3100
2500
3000
2600
2500
5400

етигает 0.8 яркости фотосферы. С увеличением
площади пятна относительные размеры тени
увеличиваются, а светлое кольцо становится
более узким. Яркость светлого кольца, по
Вальдмайеру [6], на 0.3 превышает яркость фо¬
тосферы. В большой группе 1946 г. суммарная
площадь всех теней составляла около 700 мил¬
лионных долей солнечной полусферы, а пло¬
щадь полутеней — около 4700, т. е. тени за¬
нимали около 1h всей площади группы. Ни¬
кольсон оценивает, насколько присутствие
этой огромной группы пятен уменьшает пол¬
ное излучение Солнца, и находит значение ме¬
нее 0.5%. Однако, и это число следует приз¬
нать преувеличенным, так как в расчёт не при¬
нималось увеличение излучения, обязанное
присутствию светлых колец. Таким образом,
появление даже таких больших групп пятен,
как в феврале 1946 г., не может вызвать за¬
метного ослабления полного излучения Солнца.
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химия

ИОННЫЙ ОБМЕН НА ТВЁРДЫХ
ОРГАНИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛАХ

Около пятидесяти лет тому назад некото¬
рые силикатные материалы (природные цеоли¬
ты и искусственные пермутиты) стали приме¬
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няться для очистки воды. «Жёсткая» вода,
содержащая ионы Са, проходя через колонку,
заполненную мелким цеолитом, обменивала
свой Са на Na, становясь, таким образом,
«мягкой» водой, годной для питания паровых
котлов: При этом методе вода не освобождает¬
ся от солей, а лишь одни более вредные со¬
ли заменяются " другими —менее' вредныни.
Давно были попытки найти материалы, кото¬
рые путём ионного обмена на них позволили
бы полностью освободить воду от солей. Сре¬
ди неорганических веществ пока не найдено
таких материалов, но разработанные за самые
последние годы твёрдые органические соеди¬
нения не только позволяют полностью удалять
электролиты из воды, но находят применение
для очистки разнообразных растворов, извле¬
чения ценных продуктов из отбросных вод,
разделения некоторых веществ и других хими¬
ческих операций.

В 1935 г. появилась статья Adams и
Holmes [■], описывающая получение и свойства
двух типов синтетических смол: 1) получаемых
конденсацией формальдегида с многоатомными
фенолами, в которые, в процессе их произ¬
водства, вводятся кислотные группы, напри¬
мер карбоксильные (СООН) или сульфогруппы
(SOaH) и 2) образуемых конденсацией аромат
тических аминов или диаминов также с фор¬
мальдегидом. Первый тип смол способен обме¬
нивать ■ свой водород, находящийся в указан¬
ных кислотных группах, на ионы металлов.
Смолы второго типа представляют основания,
способные реагировать с кислотами. Образую¬
щиеся при этом вещества, например соляно¬
кислые или сернокислые амины, могут обмени¬
вать свои анионы (СИ или SO*") на другие
анионы, в том числе и на комплексные анио¬
ны, содержащие металлы (Cr04", PtCle""
и т. д.).

Сравнение органических веществ, способных
к ионному обмену, с неорганическими, пока¬
зывает, что первые обладают рядом особен¬
ностей. позволяющих им получить значитель¬
но более широкое применение. Так, силикат¬
ные материалы практически не могут быть ис¬
пользованы для работы по так называемому
водородному циклу, т. е. обменная ионная
реакция, например

RNa + HCi —► RH -f NaCl,

в случае силикатного материала ведёт к раз¬
рушению самого силикатного скелета и по¬
паданию в раствор кремнезёма, даже для сла¬
бой концентрации кислоты. Органические
ионнообменные материалы, в которых ра¬
дикал R в вышенаписанном уравнении пред¬
ставляет сильно разветвлённую цепь, состав¬
ленную из атомов углерода и бензольных ко¬
лец, позволяют работать даже с концентриро¬
ванными кислотами.1 Способные к анионному
обмену синтетические смолы, относящиеся
к классу аминофенолформальдегндных, факти¬
чески не имеют себе аналогов среди неорга-

1 Интересио, что среди алюмосялжкатов не
найдено минералов, способных противостоять
неоднократному действию кислот, и лучшие
результаты были получены [9] о волковско-
нтом—редким манералом формулы HaCraSi2Oa,
т. е. хромосалнкатоы.

нических веществ. Имеющиеся патентные за¬
явки относительно применения апатита
[ЗСа3 P04-Ca (F.Cl^], основных фосфатов каль¬
ция и т. д. [2] вряд ли могут получить прак¬
тическое значение. Кроме того, рассматривае¬
мые органические материалы обладают боль¬
шей ёмкостью поглощения, чем неорганические
пермутиты.

Следует указать, что ионный обмен на
органических веществах известен давно, но
практического использования этого их свой¬
ства до самого последнего времени не было.

Почвоведами ещё в прошлом столетии
установлено, что органические вещества поч¬
вы — гумусовые кислоты и гуматы — играют
существенную роль в обменной ёмкости почв.

Fischez и Fuchs ['] показали, что некого1
рые сорта угля, особенно после их сульфиро¬
вания, обладают способностью обменивать' во¬
дород на катионы. Этот тип ионнообменных
материалов находит сейчас широкое примене¬
ние. Янковским показано [16], что обработкой
крепкой серной кислотой при температуре
200—240° торфа, бурого угля, канифоли и да¬
же резины можно получить твёрдые, нераство¬
римые в воде и других растворах материалы,
способные обменивать свой водород.

Получение синтетических смол, способных
к ионному обмену, осуществляется в общем
теми же способами, что и обычных пластиче¬
ских масс.

Исходными материалами для получения
смол, способных к катионному обмену, яв¬
ляются фенолы и формальдегид, а для введе¬
ния, например, сульфогрупп, берётся серная
кислота или пользуются фенолсульфоновыми
кислотами. Синтез смол анионного типа осу¬
ществляется конденсацией соответствующих
аминов с формальдегидом [5].

Химическое строение рассматриваемых син¬
тетических смол точно не установлено, и при¬
водимая здесь структура одной из синтетиче¬
ских смол является лишь приближённой схе¬
мой:

I I
сн сн„
I I

Н°|/Ч| Г4}-0*1
-С Н■\/—СНг-ч /

снг
I

/\so,H

SO,H

Ниже перечисляются группы, в которых
локализован ионный обмен, а также указы¬
вается, при каких условиях (в смысле кислот¬
ности) преимущественно функционируют эти
группы.

Групп» Кислотность
Кислые сиолы

— SOjH (ядро >)   очень низкое pH
— CHtSO|H   низкое pH
— СООН . . .   нейтральные растворы
—ОН (фенольныВ)  высокое pH

1 Т. е. группа SOaH связана с бензольным
ядром. (См. приведенную формулу).
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Основные смолы

—- NHa (ароматический)  кислые растворы
— NH2 (алифатический) кислые или нейтраль¬

ные растворы
= NH (ароматический и алифатический) i мало иссле-
^ N( . . . ) i довано

Всё многообразие применений органических
ионнообменных материалов 1 можно разбить на
следующие четыре группы:

1. Замена одного иона (преимущественно
катиона) в растворе на другой.

2. Удаление примесей электролита из раз¬
личных растворов.

3. Извлечение ценных материалов из очень
разбавленных растворов или отбросных вод.

4. Разделение веществ, имеющих электро¬
литический характер.

1. Уже давно применяющееся умягчение
воды неорганическими цеолитами и пермути-
тами, сводящееся к замене кальция жёсткой
воды на натрий, с большим успехом в круп¬
ном масштабе проводится с органическими
пермутитами. Замену кальция (а также и маг¬
ния) на натрий рекомендуется производить
также и в сыром керосине, так как при этом
уменьшается коррозия аппаратуры при пере¬
работке керосина [6]. Оказывается, что с по¬
мощью органических пермутитов можно, за¬
менив в коровьем молоке некоторое количе¬
ство кальция натрием, приблизить его к соста¬
ву женского молока, что очень ценно при
использовании коровьего молока маленькими
детьми [7]. Во всех этих процессах, а также
и описываемых ниже, пермутит работает до
насыщения, а затем он подвергается регене¬
рации, при которой происходит обратная хи¬
мическая реакция.

2. Для получения воды, совсем не содер¬
жащей солей (что важно, например, для пи¬
тания котлов высокого давления), сырую воду
пропускают сначала через органический перму¬
тит, на поверхности которого может итти
процесс:

RH2+CaX2=RCa+2HX.

Таким образом, все катионы, содержащиеся в
воде, заменяются ионами водорода, и получае¬
мая при этом вода становится кислой. Такую
воду пропускают через органический пермутит.
способный обменивать анионы. Схематически
протекающий здесь процесс можно предста¬
вить таким образом:

ROH + HX = RX + HaO.

При такой двукратной обработке получает¬
ся вода, по своей чистоте могущая конкуриро¬
вать с дистиллированной. R. Myers [8] приводит
следующие данные для воды, очищенной ди¬
стилляцией. и ионным обменом:

Общее количество твёрдого
материала (в mi/литр)  116 2.6 2.э

Электропроводность 10") • • » 187 2.0—2.6 5.0

1 Эти материалы не получили ещё об¬
щепринятого названия. Ниже мы для кратко¬
сти назовём их органическими пермутитами.

Ryznar [9] показал, что органические пер-
мутиты могут служить для очистки различ¬
ных золей от электролитов (диализ), причём
процесс здесь протекает быстрее и эффектив¬
нее, чем в обычных методах диализа. Напри¬
мер, красный золь гидрата окиси железа
(раствор имел pH = 1.3) пропускался через
органический пермутит, способный обменивать
анионы. Полученный золь содержал всего
0.0182% FeClj и имел рН=5.9. Хорошие ре¬
зультаты были получены также и с очисткой
золя кремнёвой кислоты, получаемого из си¬
ликата натрия действием H2SO4, только здесь
приходилось золь пропускать через две колон¬
ки (катионную и анионную). Интересно, что
получение чистого золя можно вести непо¬
средственно на самом органическом пермути-
те. Так, при пропускании раствора силиката
натрия через кислый органический пермутит,
на его поверхности протекает реакция:

2RH+Na2Si03=2RNa+H2Si03.

Во избежание коагуляции здесь требуется
соответствующее регулирование скорости по¬
тока и концентрации. Описано также и полу¬
чение золя гидроокиси железа непосред¬
ственно на пермутите.

Широкое применение органические перму-
титы начинают получать в переработке пище¬
вых материалов. Например, яблочный сок, пу¬
тём пропускания через пермутит, способный
к анионному обмену, освобождается от яблоч¬
ной кислоты, одновременно происходит и уда¬
ление мышьяка ['<>]. Этот способ имеет боль¬
шое преимущество по сравнению с очисткой
сока мелом или известью, когда образуется
кальциевая соль яблочной кислоты, наде¬
ляющая со« неприятным привкусом. При при¬
готовлений густого сиропа артишока, отли¬
чающегося высокими вкусовыми качествами,
сначала ведётся обработка сока пермутитом,
способным обменивать водородные ионы. При
этом удаляются ионы металлов, а pH раствора
снижается до 3.5. После гидролиза в авто¬
клаве, ведётся обработка анионным пермути¬
том, и pH раствора поднимается до 6.7. Такой
сок путём упарки под уменьшенным давле¬
нием может быть сконцентрирован до 80%
содержания твёрдого вещества [м].

Укажем ещё на возможность с помощью
анионного пермутита удалять кислоту, содер¬
жащуюся в растворе при гидролизе крахмала.

Согласно Holmes [|2], благодаря очистке
сока сахарной свеклы, выход кристаллизующе¬
гося сахара увеличивается на 5%.

Ценным применением органических перму¬
титов является полное удаление муравьиной
кислоты из формальдегида [1Э].

Интересный способ очистки солей указал
Austerwell [м]. Для удаления из данной, на¬
пример, соли хлористого кобальта примесей
других катионов, эта соль в виде раствора
пропускается через колонку с пермутитом,
способным обменивать как раз ион кобальта,
при этом все другие катионы из очищаемой
соли обмениваются на кобальт из пермутита.
Для очищения от примесей посторонних ани¬
онов, можно пропустить раствор соли через
анионный пермутит, содержащий в случае
хлористой соли обмениваемый ион хлора.

3. Помощью органических пермутитов про¬

-4 Природа № 5. 1947.
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изводится не только извлечение ценных ма¬
териалов, но и концентрирование их. Beaton и
Furnas [|5]. из очень разбавленного раствора
CuS04 (0.005 н.) путём пропускания его че¬
рез сульфированный уголь (Н-пермутит) и по¬
следующей регенерации пермутита 4 н. серной
кислотой получали 4 н. раствор CuSC>4, т. е.
повышали концентрацию чуть ли не в тысячу
раз. Для получения 1 кг меди в виде ука¬
занного концентрированного раствора требова¬
лось бы выпарить около трёх тонн воды.

Сульфированными органическими материа¬
лами пользовался Янковский [16] для извлече¬
ния меди из рабочих вод медноаммиачяого
производства искусственного шёлка. Эти рас¬
творы содержат 5—20 мг меди в литре, а по¬
сле пропускания через пермутит и регенерации
пермутита получается чистый раствор меди,
содержащий до 10 000 мг меди в литре.

Возможность использования органических
материалов, способных к анионному обмену,
позволяет извлекать также и металлы, нахо¬
дящиеся в растворе в виде анионов. Sussman,
Nас bod и Wood [17] навлекали хром из раство¬
ра хромитов (из отработанных гальванических
ванн), ванадий из раствора ванадата аммония,
молибден из молибдата аммония, железо из
раствора ферроцианида калия, платину, палла¬
дий и золото из соответствующих комплексных
хлоридов. Все эти комплексные соли в исход¬
ных раствора* находились в малой концентра¬
ции (15—25 миллюэквивалентов в литре), а в
растворе после регенерации пермутита, произ¬
водимой, например, раствором NaOH, кон¬
центрация повышалась, по крайней мере,
в 20 раз.

Рассматривавшийся здесь анионный обмен
проводился в три стадии. Обработкой синтети¬
ческой смолы, способной к анионному обмену
(употреблялась алифатическая аминосмола),
соляной кислотой, получался материал, содер¬
жащий обменный хлор; затем проводился об¬
мен этого хлора на интересующий ком¬
плексный анион, содержащий один из пере¬
численных выше металлов. Наконец, проводи¬
лась регенерация помощью щёлочи, которую
можно выразить, например, следующим урав¬
нением:

R2Cr04+NH40H=2R0H+(NH4)2CrO4.

Обработкой смолы соляной кислотой вся
эта операция начиналась сначала.

В случае платиновых металлов процесс ре¬
генерации, осуществляемый аммиаком, прохо¬
дил лишь на 37%, и остающиеся 63% пла¬
тины приходилось извлекать путём сжигания
смолы.

Анионный обмен был использован также

для извлечения виннокислой соли из вино¬

градных отходов.
По краткому указанию Johnson [•*], в Аме¬

рике во время минувшей войны, в овязи с пре¬
кращением привоза хинина из Голландской
Индии, были поставлены опыты по извлечению

хинина из низкокачественного южноамерикан¬
ского сырья (коры некоторых деревьев), поль¬
зуясь методом ионного обмена. Несмотря на
очень малое содержание хинина, он извле¬
кался органической смолой, способной к ка¬

тионному обмену (вероятно хинин предвари¬

тельно переводился, например, в солянокис¬
лый хинин).

Наконец, следует указать, что наличие рас¬
сматриваемых материалов позволяет снова по¬
ставить интереснейшую проблему извлечения
золота из морской воды. Некоторые шаги в
этом отношении предпринял Baur [20].

4. Последней, вероятно самой интересной
областью применения органических пермути-
тов, являются процессы разделения веществ,
причём удаётся разделять вещества, сходные
по своему характеру. Этот процесс разделе¬
ния основан на избирательности ионнообмен¬
ной сорбции.

Следует отметить, что избирательность
ионного обмена имеет место и в неорганиче¬
ских пермутитах. Taylor и Urey [21] показали,
что, пользуясь неорганическим силикатным
пермутитом, даже можно производить разде¬
ление изотопов. Эти авторы, исследуя ионный
обмен литиевых и калиевых солей, обнаружи¬
ли трудно объяснимое явление преимуще¬
ственного поглощения пермутитом более ред¬
кого изотопа. Так, из двух изотопов лития
Lie и Li7 преимущественно происходил обмен
с более редким Li6, а в случае калия (изото¬
пы К зэ и К41) с более редким К41.

В работе Russel и Pearce [22] показана воз¬
можность, пользуясь силикатным пермутитом,
разделять редкоземельные элементы. Как и
следовало ожидать, более прочно удерживают¬
ся на пермутите ионы с меньшим ионным ра¬
диусом. Таким образом, например, иттрий

(г =1.06 А) может быть отделён от лантана
(г =1.22 А), причём разделение происходит
KaiK при пропускании смеси солей этих метал¬
лов через пермутит, так и при рел^енерации
пермутита.

На органических ионнообменных материа¬
лах производилось разделение аминокислот [23].
Оказывается, что можно подобрать такие две
синтетических смолы — одна кислого, другая
основного характера, что на первой будет
происходить иоинообменная адсорбция только
с аминокислотами, имеющими избыток амино¬
групп, на второй с поликарбоксильными ами¬
нокислотами, а моноамино-монокарбоксильные
кислоты проходят через обе эти смолы, не
входя в реакцию ионного обмена.

Негг [21] разработал метод разделения вита¬
минов (типа витаминов В) (рибофлавина и тиа¬
мина, извлекаемых, например, из экстракта ри¬
совых отрубей. Были подобраны условия, при
которых на аминосмоле происходила почти
исключительно ионнообменная адсорбция тиа¬
мина. После поглощения смолой, тиамин пол¬
ностью мог быть освобождён с хорошим вы¬
ходом, пропусканием сильной минеральной ки¬
слоты через колонну.

Автор указывает, что в' смысле избира¬
тельности адсорбции таких сложных орга¬
нических веществ, как витамины, рассматри¬
ваемые органические материалы имеют преи¬
мущество по сравнению с адсорбентами,
применяемыми в хроматографическом анализе
(глины, фуллерова земля и т. д.). Возмож¬
ность работать при низком pH (высокая кис¬
лотность) предохраняет также от щелочной
деградации.

За последнее время много внимания уде¬
ляется применению органических смол для

-I-*-
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аналитических целей [25], хотя здесь не всегда
получаются хорошие результаты.

Так, Kozak [26], пользуясь сульфированным
углем, не смог удовлетворительно провести
разделения Си от Ni, Cd от Zn и Ag от Си.
Gaddis [27] для осаждения металлов в виде
сульфидов, предлагает применять анионный
пермутнт, способный обменивать ион S".

Мы не останавливаемся здесь на работах,
освещающих физико-химические закономерно¬
сти ионного обмена на органических материа¬
лах (эквивалентность обмена, кинетика). Из
обзора Myers [8] видно, что здесь в общем
оправдываются те же закономерности, что и
для неорганических ионнообменных веществ.
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В. П. Борзаковский.

ГЕОЛОГИЯ

КОЛЕБАНИЯ УРОВНЯ МОРЯ В УСТЬЕ

ЕНИСЕЯ В ЧЕТВЕРТИЧНЫЙ ПЕРИОД
Обычно для заключения об изменениях

уровня моря в прошлом мы располагаем лишь
данными о положительных перемещениях бе¬
реговой линии. Такие данные в виде припод¬
нятых над современным уровнем моря мор¬
ских террас, находок морской фауны или
плавника на тех или иных отметках — позво¬
ляют довольно точно восстановить имевшие
место трансгрессии моря. Для установления
периодов регрессий иногда привлекаются дан¬
ные батиметрических карт, на основании ко¬
торых рисуется сохранившаяся на дне моря
древняя гидрографическая сеть, выработанная
в эпоху, когда морское дно было сушен.
Однако редкость измерений глубин и, глли-
ное, случайность их распределения делают
такие реконструкции обычно крайне спор¬
ными.

В устье Енисея, в районе Усть-Ешпейскэ-
го порта мы впервые, по крайней мере на
севере Сибири, получили в настоящее время
богатый фактический материал для восста¬
новления происходивших в прошлом колеба¬
ний уровни моря. Здесь, на площади около
700 км2 экспедицией Горно-геологического
управления Главсевморпути пробурено более
120 скважин, прошедших целиком четвер¬
тичную толщу и врезавшихся в дочетвертич-
ные породы. Скважины показали, что в по¬
давляющем большинстве случаев подошва
четвертичных отложений лежит на отметках
50—70 м ниже уровня Енисея, превышаю¬
щего в Усть-Енисейском парту уровень Кар¬
ского моря на 3.5—7 м. В эту поверхность
в западной части разбуренного участка
(фиг. 1) врезан глубокий погребённый каньон,
подошва четвертичных пород на дпе которого
погружена на 154 м ниже уровня Енигея:
ширина каньона, идущего в северо-западном
направлении, не превосходит 200—300 м,
тогда как высота его бортов измеряется
85—90 м. В восточной части изученного
участка проходит в меридиональном направ¬
лении более крупная эрозионная рытвина,
имеющая ширину порядка 1.5—2 км и выра¬
ботанная предположительно древним Енисеем.
Скважины попали, повидимому, только на
склоны рытвины, вследствие чего подошва
четвертичной толщи в них не спускается
глубже 121 м ниже уровня Енисея. Всё же
вероятнее считать, что каньон в заиадной ча¬
сти участка, как более узкий, впадает в эту
широкую рытвину.

Очевидно, в период формирования рас¬
сматриваемых погребённых долин базис
эрозии располагался не менее, чем на
200—250 м ниже современного положения, а
берег моря должен был смещаться далеко
от устья Енисея к северу. Действительно,
в северной части Карского моря вдоль края
Новоэемельского жёлоба и на оклонах Цен¬
тральной Карской возвышенности промеры об¬
наружили на глубинах 200—300 м следы за¬
топленных долин. При этом время низкого
положения уровня моря не могло быть дли¬
тельным, так как иначе долины, врезанные

4*
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ч Усть-Енисейоком районе в рыхлые мело- ри. Среди валунов преобладают траппы, при-
вые породы, были бы значительно расширены, несённые, надо думать, со Средне-Сибирского
а склоны их выположены. плоскогорья. Лежащая над валунно-галечни-

Фиг. 1. Рельеф подошпы четвертичных отложений в районе Усть-Енисейского порте-
1 — изогипсы ниже уровня Енисея через 20 м, 2 — древние погребённые долины.

Фиг.* 2. Рельеф'подошвы четвертичных морских глин (санчуговский горизонт) в районе
Усть-Енисейского порта. Изогипсы через 20 м выше уровня Енисея со знаком +, ниже уровня

Енисея со знаком —.

Тот факт, что в основании четвертичных
отложений, выполняющих каньон в западной
части разбуренного участка, залегает палун-
но-галечниковый горизонт до 12 м мощностью,
говорит о совпадении эпохи глубокого вреза¬
ния с древнейшим оледенением севера Сиби-

ковым горизонтом 80-метровая песчаная толща
с растительными остатками, в том числе с
обломками древесины лиственницы, отложена
реками в условиях постепенного повышения
базиса эрозии. В это время в Усть-Енисей-
ский район проникло и море, осадками кото¬
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рого являются глины, обнаруженные в пре¬
делах древней долины Енисея на отметках
80—115 м ниже современного уровня реки.
Каков был тогда уровень моря —сказать
трудно, весьма вероятно, что он был всё-
таки ниже, чем сейчас.

Все осадки, выполняющие описанные
древние долины, перекрыты вторым валунно-
галечниковым горизонтом. Вне пределов до¬
лин последний лежит непосредственно на
дочетвертичных породах, покрывая почти
сплошным плащом сравнительно выравненную
поверхность на отметках 50—70 м ниже
уровня Енисея. Надо думать, что эта повер¬
хность представляет тоже дно енисейской
долины, образовавшейся в период вторичного
понижения базиса эрозии примерно до 100 м
ниже современного. На дне Карского моря
русло древнего Енисея, принимавшего в виде
притоков тогда Нижнюю Таймыру и Пясину,
прослеживается до глубин около 100 м меж¬
ду о. Уединения и архипелагом Кирова.
Данная долина в районе Усть-Енисейского
порта отличалась большой шириной (свыше
45 км), скважины нащупали только её пра¬
вый борт, где кровля дочетвертичных осадков
поднимается до 20 м ниже уровня Енисея
(фиг. 1).

Лежащий на дне долины второй валунно-
галечниковый горизонт при мощности до 20
и более метров несомненно связан со вторич¬
ным оледенением низовьев Енисея и местами
даже замещается валунными глинами (море¬
ной). Максимум врезания Енисея пришёлся
на эпоху после оледенения, та)К как в ином
случае древняя речная долина была бы вы¬
полнена мореной. Затем началось шедшее
в несколько этаяов повышение базиса эро¬
зии, обусловившее накопление над вторым
валунно-галечниковым горизонтом толщи
песков до 74 м мощностью (мессовский го¬
ризонт). Пески в свою очередь перекрыты
глинами с морской фауной (санчуговский
горизонт), причём подошва глин отличается
сильной изменчивостью отметок (от 20 м над
уровнем. Енисея до 75 м ниже его уровня),
а мощность доходит До 88 м.

Анализ рельефа подошвы санчуговских
глин (фиг. 2) приводит к заключению, что
после второго оледенения уровень моря от
положения на 100 м ниже современного по¬
степенно повысился до 10—15 м выше, чем
сейчас. Затем Началось врезание, обусловив¬
шее последовательное формирование террас
высотою 95, 65—75 и 35—45 м над конеч¬
ным положением дна реки. Перед отложе¬
нием Санчуговских глин уровень моря Пони¬
зился снова до 80—100 м ниже, чем 'в на¬
стоящее время, после чего последовало
быстрое погружение, повлекшее за собою
затопление низовьев Енисея морем. Отлагав¬
шиеся в море глины погребли под собою
целую серию упомянутых выше террас.
Фауна в глинах носит сравнительно глубоко¬
водный характер—'Здесь ^присутствуют, на¬
пример, такие формы, как Neaera arctica,
не живущая ныне в Баренцевом море на глу¬
бинах менее 100 м. Кровля санчуговских глин
поднимается до 40 м над Енисеем, а следова¬
тельно, уровень моря во время их отложения
превышал современный ,на '150—200 м. В верх¬

них горизонтах глин фауна приобретает уже
мелководный я несколько опреснённый харак¬
тер, что говорит об обмелении моря. Лежа¬
щие над глинами пески с мелководной и теп¬
лолюбивой фауной (казанцевский горизонт),
кровля которых достигает 50 м над Енисеем,
а мощность — 39 м, отлагались вероятно при
положении береговой линии метров на 80—
100 выше, чем в настоящее время. Казанцев-
ские пески в свою очередь перекрыты тол¬
щей песков зырянского горизонта до /100 м
мощностью, переходящей у «рая Средне-Си-
бирского плоскогорья в моренные образова¬
ния третьего оледенения. Пески отлагались
в опреснённом вследствие близости ледника
водном бассейне, уровень которого, судя по
отметкам кровли песков, был выше совре¬
менного уровня моря не менее, чем на 150—
200 м. Непосредственная связь этого бассей¬
на с морем подтверждается наличием в зы¬
рянских песках далее на север морской фауны.

Окончание третьего оледенения совпало
с новым, очень крупным по амплитуде пони¬
жением базиса эрозии. Появившиеся реки
глубоко врезались (в плато, сложенное с по¬
верхности зырянскими песками. О размерах
врезания даёт представление положение по¬
дошвы аллювия во вновь образовавшейся до¬
лине Енисея на глубинах 25—40 м ниже
современного уровня реки. Именно в это время
в долине Енисея выше Усть-Енисейского
порта появился тот «рутой изгиб, который,
будучи единственным в .низовьях Енисея, об¬
ращает на себя наше внимание. Происхожде¬
ние изгиба скорее всего связано с унаследо¬
ванием рекой долин ледниковых потоков, от¬
ходивших от располагавшегося между Усть-
Енисенским портом и Дудинкой края ледника.
Уровень моря в момент наибольшего врезания
гидрографической сети был вероятно не ме¬
нее чем на 50 м ниже современного. Вслед
за тем началась аккумуляция осадков верхней
надпойменной (каргинской) террасы Енисея,
высотою 20—25 м, сопровождавшаяся ингрес-
сией моря в устье Енисея. В районе Усть-
Енисейского порта эта внгрессия вызвала
лишь образование эстуария — здесь в верхних
горизонтах разреза каргинской террасы появ¬
ляются глины с конкрециями явно эстуарного
типа, но непосредственно к северу мы нахо¬
дим уже отложения с морской фауной, сви¬
детельствующие о поднятии уровня моря по
крайней мере на 25 м выше, чем в настоящее
время. Надо сказать, что далее на север
уровень каргинской трансгрессии быстро по¬
вышается. В районе Гольчихи каргинские
отложения с фауной достигают уже отметок
80—90 м над уровнем моря.

Вслед за формированием каргинской тер¬
расы произошло снова сильное понижение ба¬
зиса эрозии, благодаря которому подошва
аллювия на пойменной и нижней надпоймен¬
ной террасах Енисея лежит да 44—57 м ниже
уровня реки, т. е. примерно на 20 м ниже,
чем на каргинской террасе. Эта фаза врезания
сопровождалась осушением южной части Кар¬
ского моря, вследствие чего затопленное русло
Енисея особенно отчётливо прослеживается
до глубины 40—50 м к востоку от островов.
Свердрупа, Арктического института и Изве¬
стий ЦИК. Далее оно прерывается и пояе-
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ляется вновь, как уже указывалось, на глу¬
бинах 80—100 'м.

Последние этапы четвертичной истории
ознаменовались ещё одной трансгрессией мо¬
ря, уже не достигшей района Усть-Енисей-
ского порта и обусловившей здесь формиро¬
вание нижней надпойменной террасы высотою
10—12 м. Подъём уровня моря в это время
по сравнению с современным не превышал
8—9 м. Именно тогда образовался в устье
Енисея эстуарий, северная часть которого
сохранилась доныне, а южная (район Бре-
ховеккх островов) уже вышла из-лод воды
благодаря последующему поднятию. Начав¬
шееся поднятие повлекло за собою переход
от аккумуляции осадков иижней надпоймен¬
ной террасы к аккумуляции осадков поймы, а
затем и к формированию уступа последней,
свидетелями чему мы являемся в настоящее
время.

Таким образом тот фактический материал,
которым мы сейчас располагаем для района

Фиг. 3. Кривая колебаний уровня моря в районе Усть-
Енисейского порта в четвертичный период.

Усть-Енисейского порта, позволяет уже до¬
статочно обоснованно говорить о весьма
сложных колебаниях уровня моря суммарной
амплитуды 300—400 м, имевших здесь место
на протяжении четвертичного периода. Эти
колебания, отображённые на фиг. 3, были
неоднократными даже на протяжении отдель¬
ных межледниковых эпох и никак не могут
быть уложены в обычную стандартную схему
чередования трансгрессий и оледенений. Вряд
ли можно сомневаться в том, что даже и

сейчас мы не в состоянии уловить полностью

той сложной картины смены трансгрессий и
регрессий, которая проявлялась здесь в дей¬
ствительности. Если для межледниковой
эпохи между вторым и третьим оледенением
благодаря погребённым под морскими отложе¬
ниями террасам и смене фаций среди морских

осадков можно уже довольно полно восста¬
новить происходившие колебания уровня
моря, то для более древних эпох в нашем
распоряжении пока имеются лишь отрывоч¬
ные факты.

Совершенно очевидно, что устанавливае¬
мые нами колебания уровня моря нельзя
объяснить только теми факторами, которые
обычно привлекаются для уяснения четвер¬
тичных трансгрессий и регрессий. Ни изоста-
тическое прогибание земной коры под дей¬
ствием ледниковой нагрузки, ни эвстатическое
изменение уровня мирового океана вследствие
таяния или роста ледников не могли сами по
себе обусловить много раз повторяющиеся
колебания базиса эрозии в устье Енисея.
Здесь необходимо привлечь тектонические
причины, а именно ритмические колебатель¬
ные движения, на которые только наклады¬
вались изостатические и эвстатические коле¬

бания.

При взгляде на кривую колебаний уровня
моря в устье Енисея на протяжении четвер¬
тичного периода (фиг. 3) обращает на себя
внимание то, что мелкие низшего порядка
ритмы, которые собственно и обусловливали
устанавливаемое нами чередование трансгрес¬
сий и регрессий, суммируясь, дают крупные
ритмы высшего порядка. Таких крупных
ритмов в четвертичной истории Усть-Ени-
сейского района намечается два. Первый,
обнимающий время до второго оледенения
включительно, характеризовался высоким по¬
ложением суши и уровнем моря в
целом значительно ниже современного. Вто¬
рой последующий ритм, продолжающийся
доныне, опять-таки в целом ознаменовался

погружением страны и поднятием уровня моря,

лишь в редкие моменты опускавшегося до
современного положения или ниже.

В. Н. Сакс.

МИНЕРАЛОГИЯ

НОВЫЕ ИСТОЧНИКИ ПОЛУЧЕНИЯ
БЕРИЛЛИЯ1

Из всех редких элементов, получивших
применение, наиболее важным является бе¬
риллий. Войдя совсем недавно в промышлен¬
ность, бериллий быстро расширяет область
своего применения, и количество его потреб¬
ления резко увеличивается. Ещё в 1938 г.
мировая добыча берилла составляла 143 т;
в 1941 г. она возросла до 2666 т, на 1943 г.
потребность только для военной промышлен¬
ности США исчислялась в 7000 т. Сейчас
бериллий идёт главным образом на изготовле¬
ние бериллиевых бронз, сплавов с Ni и Со,
обладающих чрезвычайно ценными свойства¬
ми; а способность металлического бериллия
противостоять коррозии в сочетании с очень
малым удельным весом открывают широкие

1 Richard Н. Jans. Beryllium and Tungsten
Deposits of the Iron Mountain District Sierra
and Socorro Counties, New Mexico. Bull. 945-c
Geol. Surv. U. S. Dep.of the Interior, 1944.
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перспективы в применении бериллия для са¬
молётостроения. Недаром его называют ме¬
таллом будущего. Применяется бериллий и
при процессе расщепления атома, как источ¬
ник получения свободных нейтронов, а также
как замедлитель быстролетящих нейтронов.

Бериллий относится к элементам, поведе¬
ние которых в природных условиях ещё педо
статочно изучено. Концентрации бериллия в
сколько-нибудь заметных количествах из¬
вестны пока что в пегматитовых жилах, где
единственным промышленным ценным мине¬
ралом, содержащим бериллий, является бе¬
рилл с 12% ВеО. Остальные бериллиевые ми¬
нералы — фенакит, хризоберилл, гельвин,
даналит встречались в ничтожных коли¬
чествах.

В связи с потребностью В бериллии с
целью расширения сырьевой базы были пред¬
приняты большие исследовательские работы,
в результате которых открыто было место¬
рождение бериллия совершенно нового типа,
в котором бериллий связан не с бериллом, г
с гельвином.

Это месторождение Iron-Mountain кон-
тактово-метаморфического происхождения на¬
ходится на границе областей Sierra и
Socorro штата Новая Мексика в США.

Главным бериллиевым минералом здесь
является гельвисиликат состава 3(Мп, Fe)
[BeSi04]MnS. Гельвич очень похож по своим
свойствам на гранат, имеет красноватый, красно-
бурый цвет, твёрдость до 6, оптически изо¬
тропный. В месторождении Iron-Mountain гель¬
вин в течение многих лет принимался не толь¬
ко проспекторами, но и геологами за гранат.
В меньшем количестве встречен даналит —
3(Fe, Zn, Mn) [BeSi04] ZnS, а также бе¬
риллий содержащие гроссуляр, везувиан и
хлорит.

Все бериллиевые минералы приурочены к
особой разновидности скарна, имеющего
тонко-полосчатую текстуру, которую назы¬
вают «ribbon rock» (ленточная порода). Этя
ленточная порода состоит из множества рит¬
мически повторяющихся прослойков — лент,
имеющих мощность в среднем около 0.2 мм
при колебаниях от 0.05 до 3 мм. Тёмные
прослойки состоят из магнетита и гематита,
светлые или из флюорита, или из силикатов,
или из флюорита и силикатов вмс“стг. Кроме
указанных минералов встречаются: биотит,
диопсид, шпинель, кварц, сульфиды, халце¬
дон, опал.

Ленточная порода образует неправильные,
трубчатые, пластинчатые тела размерами от
сантиметров до масс свыше 1000 т, вытяну¬
тых вдоль- контакта. Они заключены в мас¬
сивном богатом железом скарне — тактите, в
котором встречено значительное количество
шеелита. Тактиты образовались путём заме¬
щения палеозойского известняка и известко¬
вых сланцев в контакте или вблизи послед¬
него .с малыми интрузиями риолита, гранита
и аплита, предположительно средне-третично¬
го возраста. Ленточные породы являются бо¬
лее поздними образованиями, чем массивные
тактиты, и исследователи приписывают им
гидротермальное происхождение.

Содержание ВеО в богатых магнетитом
ленточных породах (ribbon-»ocks) достигает

0.7%, в богатых силикатами — 0.2%. Подсчёты
показывают, что в месторождении Iron-Moun¬
tain имеется около 90 000 т бериллиевой руды,
что соответствует 1600 тоннам берилла с со¬
держанием 12% ВеО; кроме того возможные
запасы могут быть ещё такого же порядка.

Месторождения типа Iron-Mountain безу¬
словно представляют новый тип промышлен¬
ного месторождения бериллия, заслуживаю¬
щего большего внимания. Весьма возможно,
что гельвин гораздо чаще встречается в

контактово-метаморфических месторождениях,
чем это известно, и принимается за гранат.
Известно, что тонколенточный тактит описы¬

вается в скарнах Аляски. Поэтому все скар-
новые месторождения должны быть подвер¬
гнуты изучению на бериллий.

А. Ф. Соседко.

О ХАРАКТЕРНОЙ ТРЕЩИНОВАТОСТИ
МЕЗОЗОЙСКИХ КОНКРЕЦИЙ ПОБЕРЕЖЬЯ

МОРЯ ЛАПТЕВЫХ

Многочисленные наблюдения над иэвестко-
вистыми конкреционными образованиями ме¬
зозойских отложений побережья моря Лап¬
тевых (пластовыми, караваеобразными, эллип-

Фиг. 1. Поперечный раэрез участка верше-
триасовой кочкреиии.

тическими, шарообразными и другой формы)
показали, что у большинства нх внутри
имеются трещины. Как правило, последние
располагаются перпендикулярно кровле-почве
и с приближением к контактам постепенно

выклиниваются. У крупных пластообразных
конкреций, выходящих на береговой пляж
(например на восточном берегу полуострова
Юрунг-Тумус, где абрадируются батские от¬
ложения, некоторые из подобных образований
имеют мощность 1.0—1.5 м при видимой длине
в несколько десятков метров), при разруше¬
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нии верхней части пласта в плане можно
каблюдать ромбическую, реже квадратную
густую сеть трещин, почти всегда заполнен¬
ных жёлтым или кремовым кальцитом, иногда
с капельками битума.

На воздухе кальцит покрывается плёнкой
красно-бурого цвета, отчего во всех случаях
трещины на тёмносвром фоне конкреции вы¬
деляются отчётливо. Трещины имеют мощ¬
ность до 1—2 см, но наблюдались и до 10 см;
последние также были выполнены жёлтым
кальцитом.

Характерная особенность в трещинова¬
тости известковистых новообразований по¬
бережья — это локализация трещин внутри
конкреций. На фиг. 1 изображён в масштабе
1 :4 типичный поперечный разрез участка
верхнетриасовой конкреции, сложённой тёмно¬
серым крепким известковистым песчаником
(обнажение 421). Трещины выполнены жёл¬
тым и белым кальцитом, причём белый яв¬
ляется более поздним и встречается исключи¬
тельно в виде тонких жилок.

Аналогичного типа трещиноватость была
обнаружена нами в пиритовых конкрециях.
Как видно из приведенного на фиг. 2 попе-

тарит I генерации пирит // генерации.

Фиг. 2. Поперечный р чрез пиритовой конкреции.

речного разреза одной из них, извлечённой
из батского аргиллита обнажения 436, кон¬
креция вытянута по слоистости, и поверхность
её покрыта острыми кристалликами. Конкре¬
цию первой генерации /, сложённой плотным
пиритом, справа охватывает пирит II генера¬
ции, более тёмного цвета и как бы пористого
сложения.

Внутри конкреции располагаются лин¬
зочки аргиллита, а в ядре её имеется ок¬
руглое включение такого же состава, в кото¬
рое вдаются пирамидки кристаллов пирита.
Конкреция I генерации рассечена перпендику¬
лярно слоистости тремя зияющими трещи¬
нами. Одна из них сечёт ядерный аргиллит.
Максимальная ширина трещин (1 мм) — в
середине конкреции: не достигая контактов
конкрекции, трещины выклиниваются.

Указанные наблюдения позволяют сделать
вывод, что в указанном районе трещинова¬
тость конкреций, вне зависимости от материа¬
ла последних, относится к одному типу —
внутренней трещиноватости.

К. А. Баранов.

РАЗНОВИДНОСТЬ ПОЛТАВСКИХ
КОНКРЕЦИИ

В карьере с. Таромское (Днепропетровской
области), где добываются для строительных
целей белые кварцевые пески полтавского
яруса, встречается несколько разновидностей
конкреций. Все они представляют собою ко¬
лонии протеций, иногда в несколько тысяч

1 1 1 1

Фиг. 1. Полтавская конкреция.

i I I

Фиг. 2. Протеции, сла¬
гающие колонию конкре¬
ции, в увеличенном вдвое

виде.

экземпляров. По той причине, что объеди¬
нены они в одно тело в различных количе¬
ствах и располагаются там без определённой
закономерности (за исключением вытянутости
наиболее крупных конкреций по слоистости)—
создаётся впечатление необычайного разно¬
образия конкреционных типов. Ближайшее
изучение показывает, что в каждом случае
конкреция в слое имеют лишь определённую
форму, а часто — и почти один и тот же
размер. Среди других конкреций в таромском
карьере был обнаружен новый интересный
тип, заставивший отвергнуть мнение, что про-
теции могут иметь только несколько простых
форм (шара, лимона, цилиндра и т. д.).

На приводимых рисунках изображены: одна
из этих конкреций (в масштабе 1 :2) и в уве¬
личенном вдвое виде протеции, слагающие ко¬
лонию. Протеции представляют собою непра¬
вильной, но в общем ша<рообразной формы
тела, в среднем диаметром 11—14 мм, харак¬
терную особенность которых составляют
неправильные же, но чаще полусферические
выступы, числом до 20—25. Эти выступы
имеют на поверхности диаметр 3—5 мм и
высоту 1—2 мм. Выступы другой формы мо¬
гут быть удлинёнными и разветвляющимися.
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но поверхность их всегда сглаженно-округлая,
без угловатости.

Литологически протеции представляют
собою сцементированный известковистым ве¬
ществом боковой мелко-среднезернистый пе¬
сок. Цемент во всех участках крепкий, плот¬
ный, мелкокристаллический, светлосерого цве¬
та. Поверхность описываемых образований по¬
крыта песчинками, укреплёнными на ней с
различной крепостью.

К. А. Баранов.

МИКРОБИОЛОГИЯ

ГИСТОХИМИЯ ВИРУСНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ

Одной из характерных черт влрусрв, кото¬
рая в то же самое время представляет су¬
щественный фактор их идентификации, являет¬
ся образование специфических внутриклеточ¬
ных поражений. Последние, вообще квалифи¬
цируемые как включения, встречаются как в
ядрах, так и протоплазме клеток. Причём
форма этих включений, их красильные свой¬
ства и их положение достаточно определённы
для того, чтобы диагносцировать не только
род, но позволяют определять и вид вируса,
каким они вызываются. Хорошим примером в
этом направлении служат тельца Негри при
бешенстве.

Важность этих включений была признана
давно, и с тех пор между цитологами идёт
спор о природе этих образований. Одна группа
исследователей утверждает, что эти специфи¬
ческие включения представляют подлинный
вирус (в форме агрегата его частиц или про¬
стого увеличения объёма вируса до видимого
в микроскоп состояния). Другие считают, что
эти включения — не что иное, как видимое
выражение патологических реакций клеток от
действия на них невидимого вируса.

Вместе с этим, исследованиями последних
лет установлено,- что вирусы различного про¬
исхождения химически представляют собою
нуклеопротеиды. Эти утверждения бесспорны,
поскольку данные результаты были получены
на вполне достаточных количествах того или

иного вируса, чтобы произвести такой химиче¬
ский анализ. Далее, было показано, что
нуклеиновые кислоты являются незаменимым
фактором в синтезе протеинов и тем самым,
вероятно, в размножении вирусов, так как эти
кислоты постоянно локализируются в тех
пунктах клеток, где происходит указанный
протеиновый синтез.

Одновременно были разработаны [|-4] гисто¬
химические методы, которые позволяют харак¬
теризовать нуклеиновые кислоты, присут¬
ствующие в клетках тканей, а именно тимо-
нуклеиновую кислоту, содержащую дезокси-
рибозу (С5Н10О4) и рибонуклеиновую кислоту,
имеющую в своём составе рибозу (CeHjoOs).

Прежнее мнение, что тимонуклеиновая кис¬
лота характерна для животного царства, а
рибонуклеиновая — для царства растений, в
настоящее время оставлены потому, что ста¬
ли известны факты, когда та и другая кисло¬
ты существуют в одних и тех же клеточных
элементах, животных и растительных. В слу¬

чае дрожжей, например, присутствие тимому-
клеиновой кислоты можно доказать после об¬
работки этих микроорганизмов щёлочью (для
удаления рибонуклеиновой кислоты).

Совокупность этих данных позволила вновь
поставить проблему природы вирусных вклю¬
чений, опираясь на новые достижения как хи¬
мии, так и гистохимии.

Техника этих достижений должна была

дать ответ на вопросы: 1) содержат ли спе¬
цифические включения, обязанные тому или
иному вирусу, нуклеиновые кислоты; 2) если
содержат, то какова их структура и 3) воз¬
можно ли по содержанию тимо- или рибону¬
клеиновой кислоты получить указания на су¬
ществование патологического метаболизма,
смежного синтезу нуклеопротеидов, отличных
от нормальных.

В качестве экспериментального материа¬
ла [*] были взяты срезы: 1) мозга и лёгких
мышей, больных болезнью Николя—Фавра;
2) лёгких мышей, заражённых (через нос) ви¬
русом пситтакоза; 3) роговицы кроликов, в
которую при скарификации были введены
тельца Гварниери (из дермовакцины и нейро¬
вакцины); 4) аллантоисной оболочки куриных
яиц, заражённых вирусом нейровакцины (тель¬
ца Гварниери); 5) мозга кроликов, инфициро¬
ванных разными фиксированными и уличными
штаммами вируса бешенства; 6) печени чело¬
века и печени обезьян (макак), погибших от
жёлтой лихорадки; 7) мозга кроликов, зара¬
жённых пассажными штаммами вирусов болез¬
ней Борна, Ауэцкого и герпеса; 8) лёгких
морских свинок, больных пнеймопатией и
имеющих типичные изъязвления; 9) печена
мышей, заражённых пассажным или спонтан¬
ным штаммом вируса эктромелии.

Для сравнения и контроля, обработка
экспериментального материала сопровождалась
изучением (теми же методами гистохимии)
дрожжей, разных видов бактерий (Грам +
или —), затем одного представителя простей¬
ших Enzephalitozoon cuniculi (спонтанная ин¬
фекция) в форме срезов мозга заражённых

Объекты Присутстпие тимонуклеи¬ новой кислоты Присутствие рибонуклеи¬ новой кислоты Базофилия, не изменённая рибонуклеазой
Ядра клеток:
хроматин + 0
ядрышко 0 +

Микрооргянизмы:
дрожжи   .+ +
бактерии + + +
энцефялитозоон + +
риккетсии + +

Вирусы:
болезни Николя—Фавра . + +
пситтакоза + +

Тельца Гварниери (вакцина). + 0
Бешенство (фиксированный
вирус) 4- +

То же (тельца Негри) .... 0 0
Жёлтой лихорадки 0 0 +
Болезни Борна (тельца Ибста-
Дег«нл) 0 0
Болезни Ауэцкого 0 0
Герпеса 0 0
Пнеймопатии 0 0

0 0
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мьппей, содержащих много цист этого пара¬
зита, и наконец, разнообразных риккетсий (в
срезах из лёгких мышей, инфицированных
ингаляцией).

Весь перечисленный материал подвергался
обработке четырьмя методами: 1) специфиче¬
ским, но обычным способом для обнаружения
самих включений (окраска по Манну и др.);
2) по Фейльгену для обнаружения тимонуклеи¬
новой кислоты; 3) окраска по Браше толуиди-
новой синькой (на рибонуклеиновую кислоту)
и 4) крашение этой же краской после дей¬
ствия Hai срезы рибонуклеазы [5].

Полученные результаты представлены в
таблице на стр. 64.

Анализ результатов, изображённых на таб¬
лице, показывает, что существует резкий
контраст между включениями, с одной сторо¬
ны, при болезни Николя—Фавра и пситтакозе,
которые содержат тимонуклеиновую кислоту
совершенно так же, как риккетсии и, с другой
стороны, включениями большей частью взя¬
тых вирусных болезней, в которых нет ни
тимонуклеиновой, ни рибонуклеиновой кислот.

Иными словами, включения, характерные
для болезни Николя—Фавра и пситтакоза,
как вирусных инфекций (тельца Миягава и
соответственно тельца Левинталя), есть не что
иное, как видимые формы вирусов, подобные
риккетсиям. На этом основании возбудителей
пситтакоза и болезни Николя—Фавра следует
выделить из группы подлинных вирусов.

Включения же, наблюдаемые в остальных
изученных болезнях, должны рассматриваться,
как продукты клеточной дегенерации, обу¬
словленной действием вируса на клетки хо¬
зяина, а не видимые формы самого вируса.

Что касается присутствия тимонуклеиновой
кислсггы во включениях при фиксированном
вирусе бешенства, то тут положительная реак¬
ция обязана детриту хроматина, а не вирусу.

И только в случае телец Гварниери при¬
сутствие в них тимонуклеиновой кислоты
можно приписать наличию там вируса.
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МЕДИЦИНА

СТРЕПТОМИЦИН ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ¬
НОМ ТУБЕРКУЛЁЗЕ

(О лекции Dr. William Н. Feldman. — Mayo
Foundation U. S. А., прочитанной 10 июля
1946 г. на заседании Туберкулёзной ассоциации
в Оксфорде — в Sir William Dunn School of

Pathology, на тему заглавия)

Автор лекции является одним из крупней¬
ших специалистов по туберкулёзу в мире и

одним из немногих учёных, разрабатывающих
вопрос стрептомициновой хемотерапии тубер¬
кулёза. Работы по изучению хемотерапии ту¬
беркулёза стрептомицином были начаты
Фельдманом с сотрудниками в апреле 1944 г.,
непосредственно после опубликования С. Вакс-
маном (S. A. Waksman) с его сотрудниками
A. Sc|hatz и Е. Rugie их первой работы о
стрептомицине. Однако незначительное коли¬
чество стрептомицина в то время ограничи¬
вало возможность проведения широких хемо-
терапевтических экспериментов.

В результате исследовательских работ,
проведенных кооперативно большой группой
американских учёных в период июль 1944—
январь 1945 г., удалось разработать техноло¬
гию производства стрептомицина в большом
масштабе, что дало возможность продолжать
хемотерапевтические эксперименты и исследо¬
вания.

Необходимо отметить, что количество
стрептомицина, ежемесячно вырабатываемого в
настоящее время в США, находится пока в
пределах 75 кг, что ещё неполностью удов¬
летворяет широко поставленное изучение
стрептомицина как хемотерапеатического
агента.

Исследовательские работы по изучению
стрептомицина при туберкулёзе проводятся в
следующем направлении: 1) изучение действия
стрептомицина на М. tuberculosis in vitro;
2) эксперименты на морских свинках; 3) кли¬
нические наблюдения (с Dr. Hinslham).

Действие стрептомицина
на М. tuberculosis In vitro

Антибиотическое действие стрептомицина
in vitro изучалось на 58 штаммах М. tuber¬
culosis. Полученная в результате эксперимен¬
тов задержка роста М. tuberculosis (в 70.8%
экспериментов) в питательной среде с кон¬
центрацией стрептомицина, равной 1 микро-
грамму в 1 мл, дала предпосылки к изучению
стрептомицина in vivo. Действие стрептоми¬
цина in vitro было повидимому бактериостати
ческим, так как штаммы некоторое время со¬
храняли способность давать рост при пересеве
в свежую питательную среду без стрептоми¬
цина.

Эксперименты на морских свинках

Первая серия экспериментов

Каждой из 49 морских онинок вводилось
0.001 мг М. tuberculosis Qhumanus) под кожу.
На 48-й день после заражения была произве¬
дена биопсия печени и селезёнки для бакте¬
риологического подтверждения туберкулёза.
На 49-й день после заражения было начато
лечение стрептомицином 25 морских свинок,
а 24 свинки были оставлены для контроля.
Лечение продолжалось 166 дней, в течение
этого времени каждой свинке вводилось под
кожу через каждые 6 часов 1.5 мг стрепто¬
мицина. Общий период наблюдений за экспе¬
риментальными свинками равнялся, следова¬
тельно, 215 дням. Результаты эксперимента
определялись при помощи патолого-анатомиче-
ского и патолого-гистологического исследава-



К? 5 Новости науки 59

ния подопытных сзчнок, а возможность

остатков инфекции исследовалась бактериоло¬

гически и заражением свежих морских свинок

эмульсией из половины селезёнки каждой
лечёной морской свинки.

В итоге экспериментов было установлено,
что все 24 контрольные свинки имели различ¬
ные поражения туберкулёзом внутренних орга¬
нов, и 20 из них погибли от туберкулёза.
Что касается 25 лечёных морских свинок, то
из них погибло от туберкулёза только 2.
Что касается поражений туберкулёзом у ле¬
чёных морских свинок, то серия продемон¬
стрированных патолого-гистологических препа¬
ратов внутренних органов (печень, селезёнка,
лёгкие), приготовленных после и в период
лечения, доказывает постепенное исчезновение

туберкулёзных поражений у лечёных живот¬
ных. Даиодые финальных аутопсий подтвердили
результаты биопсий. При бактериологических
исследованиях материала после биопсии се¬
лезёнки у 9 морских свинок, только в одном
случае удалось получить культуру М. tuber¬
culosis, а при заражении этим материалом
свежих морских свинок положительный ре¬
зультат заражения был получен только у
одного животного. Эти результаты дали воз¬
можность сделать вывод, что стрептомицин
является активным хемотерадевтическим аген¬
том для лечения туберкулёза морских свинок.

Вторая серия экспериментов

Во второй серии экспериментов имелось
140 морских свинок, которые были
разделены на 10 групп. Каждая группа
14 свинок заражалась под кожу одним опре¬
делённым штаммом М. tuberculosis в дозе
0.1 мг бактерий туберкулёзу для каждой
•свинки.

При экспериментах были использованы сле¬
дующие штаммы М. tuberculosis: 7 свежих
штаммов типа (humanus, 2 свежих штамма
типа bovis, 1 лабораторный штамм типа
humanus.

Из 14 экспериментальных свинок в каждой
группе, 8 свинок подвергались лечению стреп¬
томицином, а 6 были оставлены для контро¬
ля. Лечение животных было начато через
2 недели после заражения. Доза стрептомици¬
на — по 1.5 мг каждой свинке 4 раза в день
в течение 54 дней. Продолжительность экспе¬
римента 68 дней. В результате эксперимента
от 75 до 90% контрольных свинок погибло
от туберкулёза. Что касается обработанных
свинок, то таковые погибли в количестве
1.5—3.5%. И только в одной группе свинок,
заражённых штаммом М. tuberculosis (bovis),
12% обработанных свинок погибло от тубер¬
кулёза. Эти опыты свидетельствуют, что
стрептомицин является активным хемотерапев¬
тическим агентом при экспериментальном ту¬
беркулёзе морских свинок, независимо от
штамма М. tuberculosis, применяемого для за¬
ражения.

Третья серия экспериментов

В этой серии экспериментов было исполь¬
зовано 88 морских свинок, которые были раз¬
делены на 5 групп, четыре группы по 16 сви¬
нок в каждой и пятая группа»— 24 контроль¬

ных свинки. Все свинки были заражены под
кожу в дозе 0.1 мг туберкулёзных бацилл
(humans) каждой свинке. Из контрольной
группы 10 свинок были убиты через 23 дня
после заражения, и у всех этих животных
была подтверждена развивающаяся инфекция
туберкулёза. 14 свинок были оставлены для
контроля.

Лечение стрептомицином 64 свинок четырёх
групп было начато через 23 дня после за¬
ражения. Свинки первых трёх групп получа¬
ли ежедневно под кожу 8 мг стрептомицина,
а свинки четвёртой группы 16 мг.

Свинкам четвёртой группы стрептомицин
вводили с чередующимися недельными пере¬
рывами:

Количество ежедневных инъекций стрептомицина и доза

Группа Доза Количество еже-
(в мг) дневных инъекций

2 4
4 2

3 3 1
4 4 4

(группа с череду¬
ющимися инъек¬

циями).

Продолжительность экспериментов 23 дня.

Эксперименты дали следующие результаты:

1

Группа Количество
свинок в

группе

Погибло от

туберкулёза

1 16 9

2 16 К

3 16 8

4 16 6

Контрольная 14 7

е т в ё ip т а я серия экспериментов

В этой серии экспериментов 24 морским свин¬
кам вводились массивные дозы бактерий тубер¬
кулёза (humanus) внутривенно (по 1.0 мг
каждой свинке).

12 морских свинок подвергались лечению
стрептомицином и 12 свинок были оставлены
для контроля. Лечение свинок производилось
путём подкожного введения стрептомицина,
каждой свинке в дозе 1.5 мг через каждые
6 часов. Леченые свинки были разделены на
2 группы по 6 свинок в каждой. Лечение
первой группы свинок было начато немедлен¬
но после заражения, а вторая группа подвер¬
галась лечению спустя 4 дня после зараже¬
ния. Продолжительность эксперимента 27 дней.
В результате эксперимента все свинки кон¬
трольной группы погибли от туберкулёза. Из
первой группы обработанных свинок погибли
от туберкулёза 2, из второй группы не по¬
гибло ни одного животного. Токсичность очи¬
щенного стрептомицина в терапевтических
дозах весьма незначительна и, во всяком слу¬

чае, не больше, чем токсичность других хемо-

терапевтических агентов.
Были поставлены опыты на 49 морских

свинках по изучению влияния на них еже¬
дневных инъекций терапевтических доз
стрептомицина. В этих опытах свинкам без
какого бы то ни было вреда вводился стреп¬
томицин ежедневно в течение 24 недель;
свинки в течение эксперимента прибавляли в
весе.
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При экспериментах было установлено, что
М. tuberculosis могут приобретать в процессе
лечения некоторую резистентность к стрепто¬
мицину, но эти резистентные штаммы, повя-
димому, в некоторой степени утрачивают свою
патогенность.

Клинические наблюдения

Относительно результатов клинического при¬
менения стрептомицина при туберкулёзе кате¬
горические выводы пока делать рано, так как
изучение стрептомициновой хемотерапии ту¬
беркулёза ещё продолжается. Необходимо
учитывать, что особенности туберкулёзной
инфекции у человека требуют от учёных боль¬
шого количества клинических наблюдений для
суждения об эффективности стрептомициновой
хемотерапии. Необходимо также быть очень
осторожным в выводах по этому трудному
вопросу. Пока можно отметить, что путь
стрептомициновой хемотерапии туберкулёза
только ещё нащупывается. С этой точки зре¬
ния и оглашаются предварительные данные
клинических наблюдений на 80 больных ту¬
беркулёзом. Пока данные лечения стрептоми¬
цином туберкулёза можно охарактеризовать
вкратце следующим образом:

Форме туберкулёза Количество случаев Намечавшееся благоприятное течение после стрептомицина Примечание

Милиарнын 3 3 Все погибли.
Туберкулёзный ме¬
нингит ....... 7 6 2 погибли; у

4 состояние
определённо
улучшается.

Туберкулёз лёгких. . 24 19
Туберкулёз трахеи,

бронхов, гортани . . 6 6
Туберкулёзная эмпи-
эма 8 1

Туберкулёз синусов . 8 7
Туберкулёз почек . . 14 8
Туберкулёзный пери*
кардит, перитонит 3 2
Волчанка 3 1
Туберкулёз суставов . 4 2

Итого . . . 80 55

Если, как видно из таблицы, общие вы¬
воды делать ещё рано, то ряд случаев пол¬
ного выздоровления от туберкулёза надо
непосредственно отнести за счёт успешной
стрептомициновой хемотерапии.

Продемонстрированы документальные ма¬
териалы (фотографии, рентгеновские снимки,
результаты бактериологических исследований),
характеризующие полное выздоровление це¬
лого ряда больных туберкулёзом, леченных
стрептомицином в дозе 1—4 грамма ежеднев¬
но, а именно: случаи туберкулёза лёгких,
туберкулёза лимфатических желез и туберку¬
лёзной волчанки.

Подытоживая результаты сеоих экспери¬
ментов, Фельдман отмечает, что, несмотря на
исключительные трудности в экспериментах с
лечением туберкулёза, работники Mayo Foun¬
dation полны энтузиазма в своей благородной

работе. Надо помнить особенности туберку¬
лёзной инфекции, которая исключает возмож¬
ность немедленного излечения туберкулёза,
после применения какого бы то ни было хемо-
терапевтического агента. «Идеальный препа¬
рат» для лечения туберкулёза вряд ли может
существовать. Поэтому в Mayo Clinic продол¬
жаются работы по дальнейшему изучению
стрептомициновой хемотерапии туберкулёза в
её сочетании с физическими методами лече¬
ния.

Фельдман подчёркивает, что изучение анти¬
биотических веществ, как хемотерапевтических
агентов, дало человечеству за короткий пе¬
риод времени два очень ценных вещества —
пенициллин и стрептомицин.

Несомненно, что дальнейшее изучение анти¬
биоза даст ещё более поразительные резуль¬
таты, особенно исследования, предпринятые в
направлении изучения возможности искусствен¬

ного развития у микроорганизмов способности
вырабатывать антибиотические вещества.

Д-р Н. М. Бородин.

БОТАНИКА

МИКОЛОГИЯ и ВОЙНА

Очередной президентский адрес Британско¬
му микологическому обществу 8 декабря
1945 г. Г. Смит посвятил обзору того влия¬
ния, которое оказала война на развитие мико¬
логии в Соединённом королевстве, и выясне¬
нию вклада, сделанного микологами в общие
военные усилия страны (G. Smith. Transact.
Brit. Mycolog. Soc., 29, 1, 1946).

Первоначально могло казаться, что в со¬
временной войне, «войне физиков», нет места
для микологов, что их работа не имеет воен¬
ного значения, не должна поддерживаться
государством и, а крайнем случае, может быть
терпима, как безвредное, но и бесполезное
занятие. Уже первые годы войны показали
ошибочность такого представления. В совре¬
менной войне, в которой напрягаются силы
всего общества, и решается вопрос о его су¬
ществовании, приобретают громадное значение
и самые, казалось бы, «мирные» отрасли
науки.
Война со всей остротой поставила вопрос

о расширении производства продовольствия на
Британских островах. Надо было при мини¬
мальной затрате сил и средств добиться по¬
лучения максимального количества питатель¬
ных и вкусных продуктов с тем, чтобы вос¬
полнить сокращение ввоза. Микологи при¬
няли участие в решении этой- проблемы в трёх
направлениях.

Во-первых, надо было преодолеть мнитель¬
ность и неприязнь англичан к дикорастущим
съедобным грибам, провести большую попу¬
ляризаторскую работу среди населения, чтобы
грибы нашли своё место в пищевом рационе.

Во-вторых, неизмеримо выросло значение
фитопатологии. Надо было широко распростра¬
нить знания о мерах защиты растений от
грибных заболеваний, научить многочислен¬
ных любителей, занявшихся огородничеством я
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садоводством, распознавать патогенные грибы,
организовать карантинную службу и т. д.

В-третьих, в пищевой рацион англичан
были включены дрожжевые белки, источни¬
ком которых является дрожжевой гриб
Torulopsis utilis, синтезирующий белки из
углеводов и неорганического азота. Эти дрож¬
жи обладают прекрасными пищевыми каче¬
ствами и содержат в большом количестве ви¬
тамин В.

Министерством продовольствия создана
специальная компания «Food Yeast Ltd.», раз¬
вернувшая свою деятельность на Ямайке с
тем, чтобы продолжать это производство и в
мирное время, когда сбыт сахара станет за¬
труднительным. Английскому микологу Зайсе-
ну (Thaysen) удалось получить две инду¬
цированные мутантные формы Т. utilis. Пер¬
вая из них — var. major имеет клетки, в два
раза превышающие по величине клетки исход¬
ной формы. Вторая — var. thermophila обла¬
дает значительно более высоким температур¬
ным оптимумом, т. е. имеет большое значение
для развёртывания этой отрасли пищевой про¬
мышленности в тропических странах.

Перенос военных действий в тропические
районы Восточной Азии поставил перед мико¬
логами новые задачи. Высокая температура и
избыточная влажность в этих районах создают
условия для развития грибов, близкие к опти¬
мальным. Особенно бурно развиваются раз¬
личные плесени. В результате почти все виды
военного снаряжения: одежда, обувь, оружие,
разнообразная неметаллическая укупорка, про¬
дукты питания подвергаются исключительно
быстрой порче и уничтожению ещё на путях
подвоза. В первые месяцы войны меньше 50%

снаряжения достигало места (назначения. Хра¬
нение же доставленных материалов на поле¬
вых, наспех оборудованных складах, было
почти невозможно. Весной 1943 г. Министер¬
ство снабжения привлекло к решению возник¬
шей проблемы микологов Лондонской школы
гигиены в тропической медицины. Последним
удалось выделить наиболее вредные грибы,
которыми оказались Aspergillus niger и
A. amstelodami. Penicillium brevi-compactum,
Paecilomyces varioti (разрушающий изделия из
бакелита), Chaetomium globosum и Stachybotrys
atra (разрушающие цеплюлозу) и Tridhoderma
viride (поражающий изделия из джута).
Совместными усилиями микологов и техноло¬
гов были найдены средства борьбы с этими
грибами, в основном при помощи добавления
к материалам антисептических веществ.

Значительные трудности представляла
проблема защиты оптических инструментов:
биноклей,' телескопов, микроскопов, стерео¬
труб, фотоаппаратов, прицельных приспособле¬
ний, проблема, окончательно так и нерешён¬
ная. Оказывается, в тропических условиях
все эти инструменты быстро приходят в
негодность, так как линзы и призмы обра¬
стают плесенью. До войны это не было боль¬
шой помехой, война же, умножив использова¬
ние оптики в тропиках, заставила сосредото¬
чить усилия ряда учёных Так как добавить
антисептики в оптическое стекло невозможно,

■основные поиски шли в направлении предо¬

хранения чувствительных частей инструмен¬
тов от попадания на них crfop плесневых гри¬

бов (способы укупорки) и создания внутри
инструментов пониженной влажности с тем,
чтобы грибы не находили благоприятных усло¬
вий для своего развития. В дальнейшем были
найдены летучие антисептики, создававшие
фунгисидную или фунгистатичеокую атмосфе¬
ру внутри инструмента. Из них наиболее при¬
годными оказались крезатин (хотя он вызы¬
вает коррозию металлов и мягчит канадский
бальзам) и тимол (также мягчит канадский
бальзам). Антисептик помещается в металли¬
ческую капсулу с диафрагмой, задерживающей
твёрдые частицы и свободно пропускающей
пары. Оптики и микологи должны продол¬
жать совместную работу для того, чтобы
окончательно решить этот вопрос.

Самый существенный вклад, сделанный ми¬
кологами в военные усилия страны, связан
с проблемой антибиотиков. Этот раздел хо¬
рошо известен, и останавливаться на нём здесь
не имеет смысла.

В результате выявившегося военного зна¬
чения микологии оказалось, что в Соединён¬
ном королевстве ощущается заметная нехват¬
ка квалифицированных специалисюв-миколо-
гов и отсутствует необходимая литература по
всем отраслям микологии. Особенно суще¬
ственно отсутствие хороших массовых учеб¬
ников и определителей грибов. Встала необхо¬
димость вовлечения в микологические иссле¬

дования широких кругов практиков, соприка¬

сающихся в своей деятельности с грибами.
Развитие микологии в период войны очень

поучительно и показывает, что в наше время
должен быть действительно «непрерывный
научно-технический фронт» (С. И. Вавилов.
Советская наука на новом этапе. М., стр. 53,
1946).

Д. В. Лебедев.

О НАСЛЕДСТВЕННОСТИ
ПИРАМИДАЛЬНОЙ ФОРМЫ КРОНЫ

У ДУБА

Деревья с пирамидальной формой кроны
очень ценятся в декоративном садоводстве.
Среди них большой интерес представляет пи¬
рамидальный дуб. Он широко распространён
в парках и декоративных посадках как у нас
в СССР, так и в странах Западной Европы.
Первые экземпляры этого дуба найдены были
дикорастущими на юге Франции и в Пире¬
неях. Ламарк описал его под названием
Quercus fastigiata. Впоследствии, в силу боль¬
шого сходства его с обыкновенным дубом, от
которого он, главным образом, отличается
формой кроны, его стали рассматривать как
разновидность последнего.

Лоудон [>] ещё в 1838 г. указывал, что
пирамидальный дуб хорошо возобновляется
семенами, причём потомство сохраняет ту же
форму кроны. По сообщению Коржинского [2],
одна из форм пирамидального дуба, повиди¬
мому, несколько отличающаяся от упомянутой
выше Q. fastigiata Lam., существовала в ди¬
ком состоянии в лесу около Бибенгауэена; от
этого дерева был взят в своё время прививок,
и от него произошли все пирамидальное ду¬
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бы, растущие в Северной и Средней Герма¬
нии. Этой пирамидальной форме приписывают
мутационное происхождение. У некоторых из
дубов с пирамидальной кроной наблюдается,
по описанию Гердт ль [э], как бы возврат
к раскидистой форме кроны, когда ветви на¬
чинают развиваться в горизонтальной плоско¬
сти. Гердтль рассматривает это явление как

Гибрид м°жду обыкновенным
дубом (8) и пирамидальным (<?).

овоего рода обратную мутацию, как мутацион¬
ное возвращение к основной форме.

Хотя о сохранении пирамидальности кроны
при разведении семенами этого дуба было из¬
вестно уже давно, всё же, в практике деко¬
ративного древоводства его размножали, глав¬
ным образом, вегетативно. Указанное обстоя¬
тельство трудно объяснимо, так как, напри¬
мер, по С. Ольбрих I4], пирамидальный дуб
даёт в потомстве до 80% сеянцев с пирами¬
дальной кроной, по Кахе [5] — до 50%. В пи¬
томниках Весело-Боковеньковского дендроло¬
гического парка (Долинский район Кирово¬
градской области УССР) мне пришлось на¬
блюдать 60.4% сеянцев с пирамидальной кро¬
ной, происшедших из жолудей, собранных на
пирамидальном дубе.

Чтобы исследовать вопрос о наследовании
формы кроны у дуба, мною в 1938 г., вместе
с работами по межвидовой гибридизации ду¬

бов I6. 7] были произведены опыты скрещивания
обыкновенного дуба с раскидистой кроной и
пирамидального дуба. Было опылено 322 жен¬
ских цветка обыкновенного дуба пыльцой пи¬
рамидального и 821 цветок пирамидального —
пыльцой обыкновенного дуба. От первого скре¬
щивания было получено 13% завязавшихся
жолудей, от второго—4%. Сейчас выращен¬
ным из жолудей сеянцам уже 8 лет, и по ним
можно уже хорошо судить о том, как насле¬
дуется форма кроны у дуба. Оказалось, что
среди потомства обыкновенного дуба, получен¬
ного в результате опыления пыльцой пира¬
мидального дуба, наблюдается 54% пирами¬
дальных сеянцев и 46% с раскидистой кро¬
ной; при опыленни пирамидального дуба обык¬
новенным получилось 50% пирамидальных и
50% с раскидистой кроной сеянцев. Такой ре¬
зультат не может быть объяснён погрешностя¬
ми, допущенными при скрещиваниях, таис как
опыты производились очень тщательно, жен¬
ские цветы заранее изолировались пергамент¬
ными изоляторами и опылялись при соблюде¬
нии всех требуемых при такой работе предо¬
сторожностей. Следовательно, можно быть
уверенным в том, что наши пирамидальные
сеянцы и сеянцы с раскидистой кроной —
произошли от скрещивания разнородных роди¬
тельских фор>м. Если это так, то полученные
результаты могут быть хорошо объяснены
при допущении, что пирамидальность домини¬
рует и что пирамидальный дуб гетерозиго¬
тен по этому признаку.

В этом случае, при скрещивании его с го¬
мозиготным обыкновенным дубом в потомстве
должно быть 50% пирамидальных и столько
же раскидистых сеянцев, что нами и наблю¬
далось. В пользу гетерозиготности пирами¬
дального дуба говорят также факты получе¬
ния от него потомства с раскидистыми кро¬
нами при свободном опылении.
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ОСТРОВА ИЗ ЗОСТЕРЫ У ЗАПАДНЫХ
БЕРЕГОВ КРЫМА

В ряду многочисленных представителей
донной растительности северо-западной частв
Чёрного моря одно из главных мест занимает
эостера (Zostera marina var. папа), называемая
в общежитии «морской травой». Произрастая
под водой, зостера, однако, относится не
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к водорослям, а к высшим цветковым расте¬
ниям. Размножение её происходит путём под¬
водного опыления, а также вегетативно.

Экземпляры зостеры длиной в среднем
20 см, имеют длинные и узкие листья зелёно¬
го цвета, которые в августе—сентябре масса¬
ми опадают и силой прибоя выбрасываются
на берег, образуя ряд специфических форм
берегового рельефа. Выбросы зостеры в мень¬
ших количествах наблюдаются и в другие ме¬
сяцы года, главным образе»! в результате
штормов, отрывающих листья от стебля.

Зостера растёт на мягких песчано-илистых
грунтах на глубинах не более 12—14 м. Наи¬
более благоприятные условия для её произ¬
растания создаются в вершине Каркинитокого
залива северо-западной части Чёрного моря.
Здесь, по данным Севастопольской биологиче-

бой. Каждый имеет форму правильного полу¬
месяца, выпуклого в сторону моря, с «рога¬
ми», направленными к берегу. Длина островов
по оси полумесяца 10—18 м; ширина в цен¬
тральной части 1.5—2.0 м. Мощность слоя зо¬
стеры в центре колеблется от 30 до 35 см.
В сторону рогов она убывает, и рога плавают
в воде. Таким образом, остров касается дна
лишь в своей центральной части, где он мо¬
жет выдержать вес человека. При наступании
же на оконечности острова вся зостеровая
масса погружается под уровень воды.

Изучение грунтов и рельефа прибрежной
части дна позволяет установить происхожде¬
ние и эволюцию таких островов. От уреза во¬
ды, с почти незаметным уклоном в сторону
моря, простирается глинистое дно, прикрытое
слоем тончайшего песка мощностью в не-

Острова из зостеры в Каркинитском заливе Чёрного моря.

ской станции, в ряде мест, с 1 м2 площади
дна удаётся собрать до 5 кг зостеры (сырой
вес).

Водолазные научные работы, производив¬
шиеся экспедицией Института океанологии и
Института географии АН СССР в 1945 г., да¬
ли возможность подробно исследовать обшир¬
ные прибрежные поля из зостеры на глубинах
от 1 до 8 м к востоку от косы Б акал. Вблизи
этих мест количество скапливающихся на бе¬

регу отмерших листьев настолько велико, что
зостера сделалась объектом промысла для
местного населения, которое поставляет хо¬
зяйственным организациям сухую траву как
упаковочный и набивочный материал, С от¬
дельных участков собирается свыше 1000 тонн
сухой зостеры.

Однако не всегда, как показали исследова¬
ния, отмершие или сорванные волнами листья
оказываются выброшенными на берег. Осенью
1945 г. к востоку от косы Бакал, на расстоя¬
нии 20—30 м от берега можно было наблю¬
дать цепочку из 11 зостеровых островов, от¬
стоящих один от другого на расстоянии
25—50 м. Из целой серии специфических фи¬
тогенных аккумулятивных образований эти
формы представляют наибольший интерес бла¬
годаря сложностя своего генезиса.

Морфологически острова, сходны между со-

сколько миллиметров. Постепенно увеличи¬
ваясь, глубины в 15—18 м от берега доходят
до 35—40 см. Далее от берега глубины начи¬
нают уменьшаться за счёт возрастания мощ¬
ности поверхности песчаного слоя и в 20—30 м
доходят до минимума (20—25 см), после чего
уже следует однообразный пологий склои дна
в сторону моря. Таким образом, вдоль берега
(на расстоянии 20—30 м) тянется подводный
вал, который и служит фундаментом для зо¬
стеровых островов.

Измерения показали, что гребень вала в
разных местах имеет различную высоту. Мас¬
сы отмершей зостеры, движимые в результате
волнопрвбойнон деятельности к берегу, задер¬
живаются прежде всего на его наиболее при¬
поднятых точках. Кроме того, задержке зо-
стеры на вершине гребня способствуют сгон-
но-нашнные явления изменения уровня, наблю¬
дающиеся в вершине Каркинитокого залива.
В периоды слонов воды описанный песчаный
вал почти обнажается, и плавающие листья

зостеры оседают на его вершине. Образуются
острова, которые растут по мере накопления
новых листьев и не разрушаются даже в пе¬
риоды нагонов эоды (размыва островов волна¬
ми не происходит вследствие того, что послед¬
ние забуруниваются далеко в морг у края
прибрежного мелководья). Части островов, ле¬
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жащие на более опущенных участках гребня,
при нагонах всплывают и загибаются к берегу
в виде «рогов». Последние, следовательно, на¬
ходятся в дальнейшем уже не над валом,
а над прибрежным понижением дна, и не от¬
рываются от центральных частей островов
исключительно благодаря сцеплению отдель¬
ных листьев зостеры друг с другом. Степень
загиба рогов не одинакова и изменяется в за¬
висимости от силы и направления ветра.

Описанный тип зостеровых скоплений яв¬
ляется лишь одним из представителей целой
серии фитогенных береговых форм (пляжи,
береговые валы, бугры), наблюдающихся на
побережье Каркинитского залива. Образова¬
нию островов здесь способствуют малые при¬
брежные глубины и защищённость всего
района от волнений. Однако, в противополож¬
ность другим фитогенным образованиям,
зостеровые острова вряд ли способны к дол¬
голетнему существованию. Вероятнее предпо¬
ложить сезонный характер этих форм, свя¬
занный с массовым подводным листопадом
зостеры в осеннее время.
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ЗООЛОГИЯ

НАХОЖДЕНИЕ БОРЕАЛЬНОЙ
ПОЛИХЕТЫ В БЕЛОМ МОРЕ

Летом 1944 г. у Карельского побережья
Белого моря, в Шуерецком районе, вблизи бе¬
регов, на поверхности воды внезапно появи¬
лась масса странных, ранее невиданных жи¬
вотных. Они плавали, изгибая змееобразно своё
длинное (около 25 см) тело, радужно окра¬
шенное в красноватые, зелёные, синие и оран¬
жевые цвета. Их было так много, что в ти¬
хую погоду вода, буквально, кишела ими;
штормом они в массе выбрасывались на берег.
При лове рыбы они забивали ячеи сетных ору¬
дий. По внешнему сходству рыбаки называли
этих неизвестных животных «морскими змея¬
ми» и при массовом появлении их прекратили
лов рыбы в Шуерецком районе.

Два экземпляра этих животных, передан¬
ные Наркоматом рыбной промышленности Ка-
рело-Фимской ССР Беломорской экспедиции
Полярного института и Московского Государ¬
ственного Университета, хранятся в коллек¬
циях Зоологического музея МГУ. Они были
определены нами как половозрелая (гетероне-
реидпая) форма теплолюбивой бореальной по-
лихеты Nereis virens (Sars). Общий вид чер¬
вя изображён на фиг. 1.

Факт нахождения N. virens в водах Белого
моря представляет большой интерес как с

фаунистической, так и с зоогеографической
точек зрения. Это дополняет наши сведения
о фауне Белого моря, где до сего времени
был известен только один вид нереид —
N. pelagica, и ставит перед нами задачу
выяснения вопроса, как и когда этот вид мог
проникнуть в Белое море.

N. virens — бореальный вид с амфибореаль-
ным типом распространения. Он отсутствует
в субарктических и арктических областях а
свойственен бореальным областям Атланти-

Фиг. 1. Общий вид
Nereis virens.

ческого н Тихого океанов. Особенно обилен

этот вид у Атлантического побережья Се¬
верной Америки, обычен у берегов Франции
и Англии. В норвежских водах встречается
уже значительно реже, а в наших северных
морях был обнаружен всего один раз в Коль¬
ском заливе (Танасейчук, 1930), причём это
был один_ сильно потрёпанный половозрелый
экземпляр.

Общий ареал распространения приводится
на фиг. 2.

N. virens заселяет прибрежное мелководье
с песчано-илистым грунтом, а половозрелые
формы, парящие в поверхностных слоях воды,
встречаются обычно у берегов, в приливо-
отливной зоне.

Половозрелые особи достигают больших
размеров; так, в Охотском море и у берегов
Японии они имеют до метра в длину, у по¬
бережья Англии —до 0.9 м. Червь, найденный
в Кольском заливе, несколько крупнее бело¬
морских особей. Сохранившаяся часть его те¬
ла (91 сегмент) имеет 102 см в длину и 32 мм
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в ширину, а у беломорского экземпляра, тоже например, у съедобного червя «палоло» видо-
не цельного, но имеющего 116 сегментов, дли- изменяется задняя часть тела, членики ’ стано-
на равна 20 ом при ширине в 15 мм. вятся чётковидными и сплошь заполняются

Размножение полихет относится к числу
интереснейших биологических явлений. В пе¬
риод созревания половых продуктов тело не¬
которых полихет преобразуется. У одних, как,

^ П~-фОдя 1017.

половыми продуктами. При созревании их, эта
часть тела отрывается я всплывает поверх¬
ность воды, тогда как сам червь продолжает
жить в норах на дне. У нереид половые про¬
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дукты сосредоточиваются в переднем отделе
тела, а средний и задний отделы сильно ви¬
доизменяются, причём появляются особые пла¬
вательные щетинки в параподиях и разра¬
стаются параподиальные лопасти. Таким пу¬
тём приобретается большая пловучесть, необ¬
ходимая для всплывания половозрелых червей
со дна и парения их у поверхности воды.

Момент роения у нереид на поверхности
воды представляет собою эффектное зрелище.
Тысячи радужноокрашенных, змеевидно изви¬
вающихся червей соприкасаются и трутся те¬
лами друг о друга до тех пор, пока через
разрывы в стенках тела половые продукты не
выпадут в воду. Роение нереид носит назва¬
ние «танец смерти», так как после роения вся
масса червей погибает. Оплодотворение яиц
происходит в воде, а не в материнском орга¬
низме. Роение обычно начинается вечером,
с появлением луны, и к утру на поверхности
воды остаются лишь единичные экземпляры.

Необходимо отметить, что роение у нереид
строго периодично и происходит для каждого
данного вида всегда в определённые месяцы
года и приурочено к определённым лунным
фазам — лунная периодичность (червь «пало-
ло» у о-вов Самоа, японский червь «бачи» и
многие другие). Причины этого явления до
сих пор остаются загадочными. Сроки подавле¬
ния .роящихся особей каждого данного вида в
различных широтах несколько сдвигаются в
ту или иную сторону, в зависимости от тер¬
мических условий в каждом данном бассейне.

Каким образом можно объяснить нахожде¬
ние N. virens в Белом море?

Вообще факт проникновения бореальных по.
лихет в Арктику не является новым. За по¬
следние годы исследованиями различных
экспедиций — «Седова», «Садко», «Красина»
и многих других — было установлено про¬
никновение бореальных видов даже в районы
высокой Арктики, до Карского моря (Анненко¬
ва, 1939). Непреложным фактом можно счи¬
тать, что путь их проникновения в Арктику и
расселения там лежит по пути следования
струй тёплого течения. Различные отдалённые
точки нахождения многих видов о настоящее

время уже связаны промежуточными наход¬
ками.

Таким образом можно было бы предполо¬
жить, что за период последних десятилетий
потепления арктических вод N. virens, рас¬
селяясь постепенно от Норвежского побе¬
режья вдоль Мурманского побережья, достигла
и Белого моря. Однако, несмотря «а много¬
численные и углублённые фаунистические
исследования в Баренцовом море, до сих пор
никаких очагов поселения N. virens обнару¬
жено не было.

Можно далее предположить, что в Белое
море непосредственно из норвежских вод бы¬
ли занесены потоком тёплого течения пелаги¬
ческие половозрелые формы N. virens или их
пелагические личинки. Однако проникновение
червя в личиночной стадии на столь далёкое
расстояние мало вероятно. Стадия пелагиче¬
ской личинки у нереид очень кратковременна
(приблизительно 15—24 дня), и оседание ли¬
чинок на дно, а также их развитие должно
было бы происходить где-нибудь по пути сле¬
дования потока вод, до входа его в Белое

море, что, как выше было сказано, на самом
деле не наблюдается.

Наконец, можно было бы предположить,
что течение могло занести N. virens в Белое
море в стадии половозрелого пэлагического
червя. Но в таком случае необходим одновре¬
менный и массовый занос в один и тот же
район самцов и самок. Только таким образом
может быть гарантировано оплодотворение и,
следовательно, дальнейшее их развитие в Бе¬
лом море. Однако занос массы половозрелых
нереид тёплым течением в Белое море мало
вероятен потому, что на длинном пути от бе¬
регов Норвегии до Белого моря, в арктиче¬
ских условиях, трудно ожидать сохранения
живыми бореальных пелагических червей, по¬
мимо того, что проникновение их через горло
моря сильно затруднено системой сложных
течений. Кроме того, поскольку период рое¬
ния и нереста у нереид очень кратковременный,
постольку попавшие в Белое море особи, про¬
делавшие столь длинный путь, несомненно
оказались бы пустыми, лишёнными половых
продуктов.

Течение занесло в Кольский залив один
экземпляр N, virens, но, несмотря на много¬
численные, более ранние и более поздние ис¬
следования (Дерюгин, Закс, Гурьянова, Уша¬
ков и др.), там ни разу не были обнаружены
особи этого вида.

В противоположность этому, в Белом море
N. virens — не случайный гость, а постоян¬
ный обитатель. При работах Беломорской
экспедиции в 1944 г., в уловах драги, в юго-
заладной части моря, от Сумской губы до
Кеми, неоднократно попадались неполовозре¬
лые особи этой полихеты; поэтому появление
половозрелых нереид на поверхности воды не
представляет ничего загадочного.

Из опросов рыбаков удалось установить,
что появление нереид в поверхностных водах
моря происходит ежегодно, в конце июня и
начале июля, но в таких незначительных ко¬
личествах, что это явление отмечается лишь

немногими рыбаками. Большинство их указы¬
вает, что значительное количество полихет
наблюдалось в Шуерецком районе в 1936 г.,
но такого массового, как а 1944 г., никто из
них не запомнит.

Термические условия оказывают большое
влияние на размножение бореальных форм в
арктических морях. Так, например, у глубоко¬
водной бореальной креветки — Pandalus bore¬
alis Кг., живущей в Баренцовом море, влияние
низких температур сказывается следующим
образом: период размножения вида удлиняется,
теряет характер сезонности, созревание поло¬
вых продуктов и личинок замедляется, но мас¬
совое размножение всё же приурочено ко вре¬
мени наибольшего прогрева .толщи воды (Па-
левичко, 1941).

Аналогичные черты биологии, видимо, свой¬
ственны и N. virens. В годы со средним теп¬
ловым балансом период размножения сильно
растянут во времени и пространстве, поэтому
появление червя у поверхности воды проходит
почти незамеченным. В годы с высоким тепло¬
вым балансом, к которым относится и 1944
(следует лишь вспомнить исключительно тёп¬
лую зиму 1943/44 г.), созревание половых про¬
дуктов происходит ускоренно, одновременно
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у массы особей, и всплывание их на поверх¬
ность носит массовый характер, в пределах от¬
дельного района моря.

До тех пор, пока остаётся несомненным
разрыв ареала распространения в северных мо¬
рях, имеются все основания считать N. virens
реликтом той тепловодной фауны, которая в
прежние геологические времена населяла Бе¬
лое море и сохранилась по настоящее время
в отдельных его районах.

Юго-западный угол Белого моря (от Сум¬
ской губы до Кеми) представляет большой
интерес для исследования. Это один из самых
тепловодных районов моря, заселённый у бере¬
гов бореальными формами, среди которых не¬
мало и бореальных реликтов. Здесь в массо¬
вом количестве особей встречаются такие бо-
реальные виды как Asterias rubens, Cyprina
islandica, Littorina littorea, Hydrobia ulvae,
Aeolis papillosa и многие другие. Заросли
зостеры у этого побережья занимают огром¬
ную площадь с густотой зарастания до
4.9 кг/м2 (по данным Архангельского водо¬
рослевого института). При ловах драгой
в грунте обнаружены створки крупных Cardium
edule.

К сожалению, юго-западный угол Белого
моря, как и значительная часть Онежского за¬
лива, почти не затронуты исследованием.
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СУРОК МЕНЗБИРА

В БАССЕЙНЕ р. АРЫСЬ

Описанный в 1925 г. Д. И. Кашкаровым
сурок из Западного Тянь-шаня — Marmota
menzbieri до сих пор известен меньше всех
других палеаркгических сурков. Кашкаровым
было установлено обитание этого вида лишь
в южной части системы Таласского Ала-тау
в следующих пунктах: по pp. Угаму (Читыр-
таш) и Пскему, в Тангете за Чимганом (в ни¬
зовьях р. Чаткал) и в верховьях р. Ангрена.
Кроме того, он отметил данного сурка под
вопросом в верховьях р. Чрткала и как ве¬

роятного — в Фергане. Эти сведения без До-
полнений приведены А. Н. Бобринским [‘] в
его монографии сурков Палеарктики. Чрезвы¬
чайно разорванный ареал сурка Мензбира, ма¬
лая доступность его местообитаний для иссле¬
дователей и общая теперь малочисленность
вида затрудняют его изучение.

Осенью 1938 г. автор посетил северный
склон Таласского Ала-тау. Неопределённые
данные о нахождении этого вида по pp. Бол-
дыбреку и Бадаму, сообщённые Кашкаровым
в 1932 г., не подтвердились. Кратковремен¬
ность поездки и поздний её срок не дали нам
возможности сделать подробных наблюдений.
Небольшая группа нор сурков была обнару¬
жена на высоте от 2300 м над уровнем моря
до линии вечного снега в верховьях р. Каска-
су, левого притока Сайрамсу. По опросным
сведениям этот же вид («серый сурок» или
«как-сур» по-казахски) обитает в верхней
зоне гор по восточным притокам р. Сайрамсу.
На левом берегу р. Сельбельды в начале
ноября 1938 г. наблюдал сурков Мензбира то¬
гда зоолог Аксу-Джебаглинского заповедника
П. А. Янушко. На правом берегу р. Сель¬
бельды встречается уже длиннохвостый сурок
(Marmota caudata), он же обитает и запад¬
нее — на р. Бадам.

Интересно отметить соответствие осенней
окраски верха сурка Мензбира (у него, как
известно, выражен сезонный диморфизм) со
своеобразным серым цветом осыпей камней в
тех местах, которых он предпочитает держать¬
ся.1 Только специфический заунывный свист
зверей выдаёт их присутствие.

В начале 30-х годов отдельные небольшие
бригады охотников добывали по северному
склону Таласского Ала-тау за сезон
1000—1200 этих сурков. В настоящее же вре¬
мя на пушнозаготовительные пункты Южного
Казахстана поступает всего лишь 75—300
шкурок этого вида. Более высокая цена
шкурки сурка Мензбира, в сравнении с длин¬
нохвостым сурком, 2 привела к резкому сниже¬
нию его численности. Большое количество не¬
обитаемых нор сурков в посещённых нами ме¬
стах, особенно в более нижней части склонов,
указывает на недавнее обитание здесь вида в
массовом количестве. Вероятно, также снизи¬
лась численность сурка Мензбира и в Узбе¬
кистане.

Необходимо принять меры к сохранению
этого ценного и интересного вида, и восста¬
новить его количество до желательных промы¬
словых размеров, з
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карав. Тр. Туркест. Научн. общ. при САГУ,
т. II, 1925. — [3] Он же. Животные Турке¬
стана, 1932.

В. С. Бажанов.

«ЗАЯЧИЙ ВОПРОС»

В ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ
ПОЛОСАХ

Роль зайца-русака (Lepus europaeus L.)
как вредителя садов, питомников, степных
лесопосадок, а также естественных дубрав
отмечалась уже давно, и в связи с этим ещё
в конце прошлого столетия А. А. Силантье¬
вым ["*] и И. К. Пачоским [3] ставился спе¬
циальный «заячий вопрос». В настоящее вре¬
мя, с расширением плана степного лесораз¬
ведения и увеличением насаждений полеза¬
щитных лесных полос в засушливых районах
СССР, вредная деятельность зайца-русака
обращает на себя особое внимание, и «заячий
вопрос», поставленный ранее, встает ещё бо¬
лее остро.

По нашим наблюдениям, заяц-русак играет
очень большую роль в жизни древостоя поле¬
защитных лесиых полос Заволжья. Зимой,
когда зайцу становится трудно добывать тра¬
вянистый корм, он переходит на питание корой
и ветками молодых деревьев, и при этом
иногда совершенно огюЛяет части стволов,
не покрытые снегом. Повреждённое зайцем
дерево начинает усиленно куститься и прекра¬
щает, в основном, свой рост в высоту. Поло¬
са, в которой много деревьев повреждено
зайцами, совершенно меняет свой облик. Де¬
ревья начинают «страдать» от зайца с того
момента, когда их рост начинает превышать
глубину снегового покрова и перестают по¬
вреждаться, в основном, в том возрасте,
когда их кора достаточно загрубеет. Сильнее
всего «страдают» от зайца деревья в возрасте
6-—12 лет.

Не все породы деревьев повреждаются
зайцем в одинаковой степени. Существуют
породы, которые заяц предпочитает, но есть
и такие, которых он совершенно не трогает.

С целью выяснения, как относится заяц
к различным породам деревьев в лесных по¬
лосах Заволжья (исследования производились
в Кошкинеких, Краснокутских и Богдинских
полосах летом 1939—1940 гг.), нами были
произведены подсчёты погрызенных зайцем
молодых деревьев различных пород в возрасте
8—12 лет. Оказалось, что самыми излюблен¬
ными породами являются вяз и дуб (76%
повреждения). Белая акация и клён татарский
повреждаются им в меньшей степени (33%
повреждения) и совершенно не повреждается
клён американский, ясень американский, си¬
бирская лиственница, лох узколистный и та¬
марикс. Интересно отметить, что отношение
зайца к двум близко родственным породам
может быть совершенно различным. Клён та¬
тарский заяц охотно грызёт, а клён американ¬
ский совершенно не трогает.

Интересно также отметить, что лох и та¬
марикс, породы, которые заяц не трогает в
Заволжье, указываются Силантьевым [4] в

списке повреждаемых зайцем пород в
б. Харьковской, Воронежской и Екатерино-
славской губерниях. По всей вероятности, это
может иметь место при большой бескормице
для зайцев.

Одним из условий подбора пород для по¬
лезащитных полос является максимальное

внедрение плодовых культур [■]. Фруктовые
же деревья, как известно, особенно страдают
от зайца и несомненно, что они будут по¬
вреждаться в первую очередь. Это необходимо
помнить.

Нет сомнения, что заяц в полезащитных

полосах является весьма нежелательным эле¬

ментом и подлежит истреблению. Вред, при¬
носимый им, значительно превышает пользу,
которую можно получить от него в виде мяса
и шкуры.

Возможно, что весьма рационально было
бы устраивать в системах полезащитных лес¬
ных полос сетевой лов зайцев, описанный
Г. Г. Доппельмаиром [2]. Наиболее же про¬
стой мерой борьбы с зайцами является охота
на них; однако открывается она в южных
областях очень поздно и уже скоро становит¬
ся затруднительной из-за морозов и глубоко¬
го снега. Несомненно, что в районах степного
лесоразведения сроки открытия охоты на зай¬
цев необходимо подвергнуть обсуждению.
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ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

К ВОПРОСУ О СМЕШАННОЙ ФАУНЕ
ВЕСТЕРЭГЕЛЬНА

Ещё в 80-х годах прошлого столетия не¬
мецкий зоолог А. Неринг опубликовал ряд
работ с описанием остатков фауны позвоноч¬
ных, найденных в расщелинах гипсовых скал
у Вестерэгельна (Саксонская провинция Гер¬
мании) и Тиде (к югу от Брауншвейга). На
основании этих и некоторых' других находок,
сделанных в Средней Германии, Неринг в
1890 г. издал известную свою работу
«О тундрах и степях современных и прош¬
лых», где дал схему последовательного
развития послеледниковых ландшафтов Сред¬
ней и Северной Европы, претерпевших фазы:
тундра, степь, лес. В подтверждение подобной
схемы Неринг приводит данные о послойном
залегании остатков фауны: а) представители
тундры: песец, северный олень, ошейниковый
лемминг — внизу;_^б) представители степи:
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тушканчик, суслики, лошадь — чуть выше;
в) представители леса: белка — в самом
верху.

Большинством зоологов и геологов эта
схема была воспринята, как вполне доказан¬
ная, хотя высказаны были и резкие возраже¬
ния против неё [3.4].

В ряде своих работ мы также высказы¬
вали возражения против схемы Неринга, осо¬
бенно не вязавшейся с нашими исследования¬
ми смешанной фауны Новгород-Северска
j *. стр. SI; (>, стр. 69]

В ноябре 1945 г. благодаря содействию
подполковника С. Леонова, я со своим помощ¬
ником П, М. Балдиным посетил Кведлинбург
и Вестерэгельн — места работ Неринга. В Вес-
терэгельне мы разыскали место захоронения
остатков фауны и произвели небольшие

Костеносный суглинок, послуживший
объектом нашей разработки, залегал на глу¬
бине около 4 — 5 м от поверхности гипсовой
скалы, прикрытой маломощным (около 1 м)
палевым суглинком. Кроме расщелин гипса,
костеносный суглинок заполнял также боль¬
шую каверну в гипсе, слепо оканчивающуюся
в скале, выше основного костеносного гори¬
зонта. Залегание костей в этой каверне пока¬
зывает, что они были замыты в неё из щели,
снизу вверх. Подобное залегание костных
остатков не оставляет сомнения в том, что
они занесены в расщелины и каверны гип¬
совых скал водой.

Как и в Новгород-Северске, здесь расще¬
лины скал послужили своеобразным «бреднем»
для улавливания костных остатков животных.

Нами осмотрено свыше 300 погонных мет-

Фиг. 1. Общий вид восточной стены гипсового карьера
•*_ в Вестерэгельне.

/—2— пункты залегайия костей.

раскопки. Кроме костных остатков, в Вестер-
эгельне изредка встречаются позднепалеолити¬
ческие кремни (найдены Нериигом и нами).
Таким образом Вестерэгельн можно рассмат¬
ривать как размытую позднепалеолитическую
стоянку, имеющую черты аналогии с Новго-
род-Северском. Месторасположение стоянки
приурочено к северной части низкого и поло¬
гого мыса, выходящего в долину р. Боде.
Коренной породой этого мыса являются гип¬
соносные глины и гипс, образующий скали¬
стые гряды, совершенно прикрытые ныне
четвертичными суглинками.

Характер пород, заполняющих неровности
между гипсовыми скалами, можно видеть
из следующего обнажения (восточная стена
гипсового карьера в Вестерэгельче): 1) насып¬
ная земля с гравием — 0.60 м; 2) почва
чернозёмного типа с красноватым оттенком —
0.40 м; 3) коричневато-палевый пористый
слоистый лёсс — 0.70 м; 4) валунно-гравиевый
суглинок с валунчиками гранита (до 10 см),
кремня, с галькой кристаллических пород и
сланца, с щебнем гипса и обломками раковин
моллюсков — 0.40 м; 5) серый, сизый, красно¬
ватый, песчанистый, неправильно слоистый
суглинок с линзами гальки и щебня из гипса
и сланца, заполняет углубления между гип¬
совыми скалами; в расщелинах скал этот суг¬
линок местами костеносный, рыхлый, мерге¬
листый — 3.40 м; 6) гипс. <

г Фиг. 2. Выборка костей из каверны в пункте /.

ров того слоя суглинка, который, согласно
его залеганию, должен быть костеносным, но,
так как подстилающая его поверхность скал
гладкая, никаких признаков наличия костей в
суглинке в таких местах нет.

Это говорит о том, что кости и трупы
животных, движимые водой, застревали толь¬
ко там, где была преграда в виде расщелин
скал.

Всего нами выкопано свыше 1000 костных
остатков, определение которых дало ниже¬
следующие результаты:

Количество
особей

1. Мамонт (Elephas primigenius)  1
2. Носорог (Rhinoceros antiquitatis) ... 1
я. Олень северный (Rangifer tarandus) . 7
4. Лошадь (Equus equus)  1
5. Заяц (L»rus sp.)  1

6. Тушканчик (Alactaga jaculus) .... ?
7. Суслик (Citellus spl) .    1
8. Лемминг ошейниковый (Dicrostonyx
torquatus)  4

9. Лемминг европейский (Lemmus lem-
mus)  3

10. Полёвка уэкочерепняя (Stenocranius
gregalls) • n

11. Землеройка (Sorex araneus)  1
12. Куропатка полярная (Lagopus lagopus) Я
1Я. Птицы мелкие    4
14* Жаба  1
15. Рыба (мелкая) • . 1

Залегание костных остатков всех назван¬

ных животных не дает никаких оснований
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расчленять костеносный суглинок на какие-
либо горизонты. Остатки ошейникоэого лем¬
минга, тушканчика, суслика, полярной куро¬
патки перемешаны и, судя по этому, синхро¬
ничны. Таким образом, трактовка Неринга о
послойности залегания тундровых и степных
животных в Вестерэгельне произвольна.

Местонахождение смешанной фауны в
Вестерэгельне заслуживает дальнейшего
исследования. Геологический возраст (ранний
голоцен), условия залегания, видовой состав
фауны Вестерэгельна — представляют ана¬
логию фауне Новгород-Северска.

Костный материал, собранный Нерингом,
частично сохранился в Музее естественной
истории в Берлине.

Необходимо отметить, что костные остатки
леммингов из Вестерэгельна имеют более
мелкие размеры, чем подобные остатки из
Новгород-Северска. Этот важный с палео¬
экологической точки зрения факт заслужи¬
вает дальнейшего исследования.
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И. Г. Пидопличко.'

ГЕНЕТИКА

ТУБЕРКУЛЕЗ И БЛИЗНЕЦЫ

Вопрос о значении наследственности при
заболевании туберкулёзом неоднократно под¬
нимался в литературе. Указывалось, что
«предрасположение» к туберкулёзу, сопряжён¬
ное с известной конституцией, наследственно,
как и соответственно «резистентность» к ту¬
беркулёзу и т. д.

В связи с развитием близнецового метода
вопрос о генетике туберкулёза, поскольку
можно говорить о роли генотипа в заболева¬
нии этой болезнью, пытались разрешить этим
новым методом. В 30-х годах, т. е. около де¬
сяти лет тому назад, появилось большое
исследование Диля и Фершуера (1933 и 1936)
о туберкулёзе у близнецов, в котором мате¬
риалом служили, главным образом, взрослые
люди, страдавшие лёгочным туберкулёзом.
Авторы пришли к выводу, что генотип несом¬
ненно играет роль в способности организма

сопротивляться туберкулёзной инфекции, и
это проявляется и в возникновении заболева¬
ния и в процессе его протекания. Однако
многие вопросы остаются в исследовании
Диля и Фершуера неосвещёнными, в частно¬
сти вопрос о числе генов, определяющих эту
способность сопротивления инфекции.

В работе Босика (1934) также идёт речь г>
туберкулёзных близнецах, но здесь материа¬
лом служат дети. Автор склонен приписывать
генотипу лишь незначительную роль в этио¬
логии туберкулёза, меньшую, чем вышеупо¬
мянутые немецкие авторы.

Недавно, в 1943 г., в США появилась но¬
вая работа, посвящённая той же проблеме,
сделанная на сравнительно обширном мате¬
риале и с помощью «расширенного» близне¬
цового метода. Мы имеем в виду работу
Каллмана и Рейснера (опубликована в
Journal of Heredity, vol. 34, №№ 9 и 10).

Своеобразие метода этих авторов заклю¬
чается прежде всего в том, что они в своё
исследование вовлекают и всю семью изучае¬
мых близнецов. Поэтому они свой метод на¬
зывают «методом близнецовой семьи» («Twin
Family Method»).

Фиг. 1.

Изучаются и сравниваются, согласно этому
методу, шесть ясно различимых категорий де¬
тей от пары родителей (sibship pairs), а
именно: однояйцовые близнецы внутрипарно
(всегда одного пола), двухяйцовые близнецы
одного пола, двухяйцовые близнецы разного
пола, «полные сибы» (full siblings), т. е.
братья—сестры, «полусибы» (half-siblings)
братья—сестры, имеющие одного общего роди¬
теля, и, наконец, сводные братья—сестры, т. е.
не имеющие кровного родства с близнецами.
При сравнении эти*- шести категорий роль
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генотипа выясняется полнее, чем при прежних
приёмах исследования.

Материал — близнецы и их родственни¬
ки — брались в штате и городе Нью-Йорк и

•с

Нетуб. Туб. родит. ^

Фиг. 2.

проходили через одно из медицинских учреж¬
дений Нью-Йорка, участвовавших в данной
работе. Этот материал состоит из 308 семей
близнецов, охватывающих 616 близнецов, из
коих 78 пар однояйцовых (ОБ) и 230 — раз-
нояйцовых (РБ). Из этих 230 пар РБ — 118
пар одного пола, 112 — разного пола. Коо-
ме близнецов, исследовано 930 «полных си-
бов», 74 «полусиба», 688 родителей и 226
жён и мужей близнецов.

При калькуляции цифровых отношений
между всеми исследованными группами упот¬
реблялся метод Вейнберга, корректирующий,
главным образом, различия групп по возрасту,
так как основная возрастная группа бралась
от 15 до 29 лет.

Весь обширный материал авторов сведен
в 11 цифровых таблиц и 5 диаграмм. Мы
остановимся лишь на наиболее интересных
результатах этих обобщений.

Сравнение цифр заболеваемости разных
групп ясно показывает, что шансы развития
явного туберкулёза возрастают в прямой про¬
порции к степени кровного родства с про-
бандом, т. е. тем из близнецов, кото¬
рый болен и в связи с коим изучается и его
семья. Получаются следующие цифры забо¬
леваемости (в процентах):
Супруги пробпндов (т. е. жёны или мужья) 6.2— 7.1
Полусибы »  9.i—11.9

Родители • 16.(5 —16-9
Полные сибы (братья—сестры) 1Я.9—25.5
Партнёры РБ   . . 13.3—25.6
Партнёры ОБ 61.5—87.3

Эти отношения наглядно выражаются
диаграммой на фиг. 1.

В этих цифрах так ясно выступает момент
родства, что невозможно здесь заболеваемость
объяснять контактом, каковой у близнецов-
пациентов с их супругами несомненно близ¬
кий, однако, не является причиной большого
процента заболеваемости соответственных лиц,
т. е. жён или мужей больных близнецов. Не¬
сомненно, что контакт повышает заболевае¬
мость супругов больных близнецов до 7.1%.
Но цифра эта оказывается очень малой по
сравнению с цифрами родственников послед¬
них, особенно же партнёров однояйцовых
близнецов, где заболеваемость достигает
87.3%. Поэтому шансы на заболевание тубер¬
кулёзом у одного из ОБ, если болен его парт¬
нёр, приблизительно в три раза больше, чем
у партнёра РБ (одного с ним пола).

Решающее значение генетических факторов
в вопросе заболеваемости подтверждается
ещё некоторыми добавочными данными: забо¬
леваемостью при отсутствии контакта с боль¬
ными туберкулёзом, наличием больных пред¬
ков у больных без прямого контакта и т. п.
материалами.

Интересны следующие факты: если один
или оба родителя пациента больны туберку-

0Б РБ

С извести, Воздействием инфекции

/^бКонксрданп^у^
'Ш// 615%у9Ш\

шгШЩШ
Дискордант х/х/х/

\ 38.5%

Без избестн. воздействии инфекции

Фиг. з.

лёзом, то братья—сестры и разнояйцовые близ¬
нецы имеют удвоенные шансы быть также
больными, по сравнению с детьми небольных
родителей. Однояйцовые же близнецы не об¬
наруживают почти никакой разницы как при
здоровых, так и при больных родителях
(фиг. 2). Это тоже аргумент в пользу значе¬
ния генотипа в заболеваемости туберкулёзом:
у ОБ генотип одинаков.
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Классификация
сходства в отно¬

шении к туберку¬
лёзу

Степень и течение туберкулёза у пар близнецов Число пар

первый член пары второй член пары

клиническая классификация
под¬

группа клиническая классификация
под- ! ОБ

группа

РБ

Полное несходство

Менее полное не¬
сходство

Полное сходство

Менее полное
сходство

Фатальный

Фатальный

Фатальный
Продвинутый ....
Минимяльн. с прекр.
Продвинутый ....
Фатальный

Минимальн. с прекр.
Продвинутый ....
Фатальный

Общее число пар:
Все пары непохожи .
Все пары похожи . .

IV

IV

IV
III
II
III
IV

II
III
IV

Н*т туберкулёза (подверг.
инфек.)
Нет туберкулёза (не подв.
инф.)
Минимальный с прекр. . .
Нет туберк. (подверг, и не
подв.)
Минимальный с прекр. . .
Продвинутый
Фатальный

Нет туб. (подв. и нр подв.)
Минимальный

Продвинутый

1а
II

1,1а
II

III
IV

1,1а
II

III

Итого

Отношение:

Непохожая резистентность к похожей резистентности

0
1

3
3
3
9

22
14
13

9
69

78

2:16

(9:69)

38

7
16

86
2
3
7

57
3
6

147
83

230

2:1

(147:83)

Условия, способствующие заражению ту¬
беркулёзом, различно сказываются на одно- и
разноянцовых близнецах: они повышают про¬
цент конкордантных пар (т. е. пар, где оба
партнёра больны), но в большей мере в груп¬
пе РБ, чем ОБ, как это видно из диаграммы
на фиг. 3. Эти факты также говорят в поль¬
зу генетического момента в заболеваемости
туберкулёзом.

Очень интересны данные о внутрипарном
сходстве и различии ОБ и РБ в смысле рези¬
стентности их по отношению к туберкулёзу,
сведенные в таблице.

Сравнение цифр последней строки таблицы
показывает, что отношение одинакового и

неодинакового сопротивления туберкулёзу в

группе однояйцовых близнецов 2:16, а в

группе раэнояйцовых 2:1. Иначе говоря, по¬
хожее состояние у ОБ приблизительно в во¬
семь раз чаще, чем непохожее, и только впо¬
ловину у разнояйцевых партнёров. Следова¬
тельно, различие в степени сходства рези¬
стентности к туберкулёзу между обеими груп¬
пами близнецов выразится отношением 1 : 16.
Это важный аргумент в пользу генетической
основы резистентности туберкулёзу. Практи¬
ческим выводом отсюда может быть расчёт
шансов смерти от туберкулёза для разных
близнецов. Эти шансы равны 0 для партнёра
здорового однояйцового близнеца. Вероятность
умереть больше 1 :4, если у вас есть разно-
яйцовый близнец или ссиб», больной тубер¬
кулёзом, и т. д.

Рассмотрение этого вопроса приводит
Каллмана и Рейснера к выводу, что есть не¬
сколько наследственных ступеней сопротив¬
ляемости туберкулёзу, которые могут быть
объяснены мультифакториальной наследствен¬
ностью резистентности, тогда как Диль и
Феришер предполагали обратное: монофакто-
риальную наследственность. Но этот вопрос

в реферируемой работе лишь кратко затраги¬
вается. Авторы справедливо сознают, что он
ещё мало разработан и в своей дальнейшей
работе, охватывающей антропометрический и
клинический материал, они намерены к нему
ещё вернуться.

Проф. И. И. Канаев.

АНТРОПОЛОГИЯ

ПАЛЕОАНТРОПОЛОГИЧЕСКИЕ
НАХОДКИ В АВСТРАЛИИ

Вопрос о древности человечества на
Австралийском материке является весьма
сложным, и ответ на него затрудняется малым
количеством палеоантропологического мате¬
риала. До последнего времени в Австралии
были известны только две находки остатков
ископаемых людей: череп& из Талгай и Ко-
гуны.

Талгайский череп был найден в 1884 г.

смотрителем ст. Талгай, находящейся в 80 ми¬

лях к западу от г. Брисбэн. Находка была
сделана в размытом береге ручья, причём че¬
реп лежал между слоем чернозёма толщиной
около 2 м и слоем красной глины, в которой
были найдены кости плейстоценовых ископае¬
мых сумчатых. Степень минерализации черепа
была одинаковой с минерализацией костей
животных. Череп, вместе с окружавшей его
породой, был передан в Сиднейский универ¬
ситет, где он, забытый, пролежал в шкафу до
1914 г.

В 1914 г. талгайская находка была вновь
обнаружена и продемонстрирована членам
Британской ассоциации, собравшейся в Сид¬
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нее. Описание черепа было сделано д-ром
Стюартом Смитом ['] в 1918 г. Несмотря на
большую степень разрушенности черепа, д-ру
Смиту удалось детально исследовать его
и произвести ряд измерений.

Череп принадлежал юноше 15—16 лет.
Последние коренные зубы хотя и были сфор¬
мированы, но ещё не прорезались. Морфоло¬
гические признаки показывают принадлеж¬
ность черепа Homo sapiens, но с наличием
ряда примитивных черт (крупные коренные
зубы, значительный прогнатизм лица и пр.).
Кости черепа отличаются очень большой тол¬
щиной для юноши 16 лет: лобная кость
в области глабеллы — 16 мм, свод — 7 мм.
Длина черепа — 192 мм, ширина — 141 мм,
головной указатель — 73.4. При такой длине
череп обладает очень низким сводом (porion-
bregma) — 105 мм (112 мм по Кизсу [2]).
Объём черепа равен 1300 см3, что несколько

• -^ейлор

Масштаб 1: 50 0D0 ODf
500 0 500 1000 1500
■ ■ » i -I

Карта-схема палеоантропологических находок
в Австралии.

выше среднего объёма черепов современных
австралийцев. У талгайского черепа очень
большая площадь нёба (40 см2), большая, чем

у взрослых современных австралийцев [2].
Позднейшие исследования Вуд-Джонса,

как сообщает Крэбер И, показали, что тал-
гайский череп по своим признакам вполне
укладывается в вариационные пределы чере¬
пов современных австралийцев.

Вторая палеоантропологическая находка
была сделана в 1925 г. близ г. Когуна, рас¬
положенного на р. Меррей, в 120 милях к се¬
веро-западу от г. Мельбурн.

При прорытии ирригационного канала, в
слое ила, покрытом слоем песка толщиною
около 30 см, на глубине 60 см от поверхно¬
сти был обнаружен череп человека, принад¬
лежавший взрослому мужчине типа Н. sapiens.
Вместе с черепом не было найдено ни куль¬
турных остатков, ни костей ископаемых жи¬
вотных. На большую древность когунского
черепа, по сравнению с черепами современных
австралийцев, находимых в аналогичных или
даже более глубоких слоях, указывала только
очень сильная минерализация и значительная
массивность всех частей черепа. Как указы¬

вает Кизс р], кости черепа очень толсты: в
области глабеллы — 23 мм, толщина свода —

12 мм. Длина черепа — 199 мм, ширина —
131 мм, головной указатель — 65.8. Высота
свода черепа (porion-bregma) очень низкая
(108 мм). Объём мозга черепа равен 1260 ом3,
несколько ниже, чем у современных австра¬
лийцев. Кизс отмечает большой прогнатизм
лицевого отдела черепа. С современными
австралийцами когунский череп сближается
небольшой верхней высотой лица: у австра¬
лийцев — 68 мм, Когуна — 70 мм, у роде¬
зийца — 94 мм. Будучи несколько примитив¬
нее, чем черепа современных туземных обита¬
телей Австралии, когунский череп, так же как
и талгайский, обладает признаками, сближаю¬
щими его с австралоидной расой. На осно¬
вании наличия этих черт сходства Кизс пола¬
гал, что черепа из Талгай и Когуны принад¬
лежат предкам современных австралийцев. Но,
как указывает Крэбер [3], исследования когун¬
ского черепа Шеллширом и Кемпбеллом пока¬
зали, что по всем признакам он так же, как
и Талгай, может быть включён в вариацион¬
ный ряд черепов современных австралийских
аборигенов.

Размеры, приводимые Кизсом, должны
быть несколько уменьшены, так как они
были получены измерением не самого черепа,
а обвода по фотографии, сделанной ешё до
очистки костей черепа от минеральных вклю¬
чений. Толщина же слоя минерала в некото¬
рых местах доходила до 0.6 см.

Плохая сохранность черепов, отсутствие
точной датировки значительно снижают цен¬
ность описанных двух находок. Поэтому впол¬
не понятен большой интерес, вызванный но¬
вейшей палеоантропологической находкой в
Австралии.

В октябре 1940 г. около местечка Кейлор,
ь 10 милях к северо-западу от г. Мельбурн,
в речных отложениях были обнаружены
костные остатки человека. На глубине около
5 м был найден человеческий череп без ниж¬
ней челюсти, а в 1.5 м от него, но в том же

слое, пять кусков второго черепа и некоторые
другие кости. Первый череп бы я доставлен
директору Национального музея в Мельбурне
д-ру Мэхони. По месту находки череп был
назван Кейлорским (Keilor skull) [5].

В районе находки имеются три речные тер¬
расы. Костные остатки были найдены в отло¬
жениях верхней террасы, высота которой над
уровнем моря равна около 30 м. Так как эти
террасы, по мнению австралийских геологов,
соответствуют берегам соседней северной Тас¬
мании, которые датируются ими рисс-вюрм-
ским периодом, то Мэхони, на основании
этих чисто альтиметрических данных, относит
и остатки человека к этому же времени. Сле¬
довательно, кейлорский человек должен был
быть современником ранних неандертальцев
из Эрингсдорф, Крапины, Таубах, Кармел
и др.

Предварительное описание черепа произве¬
дено Вёндерли, а нёба и зубов — Адамом.
Череп принадлежал мужчине средних лет.
Общий характер строения черепа показывает
принадлежность его Н. sapiens. Обращает на
себя внимание большой размер мозгового от¬
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дела черепа: длина — 197 мм, ширина —
143 мм, высота черепа (basion-bregma) осо¬
бенно велика и равна 143 мм. По высоте че¬
репа кейлорский человек превосходит совре¬
менных австралийцев, у которых этот размер
равен в среднем 131 мм. Кейлорский череп,
подобно двум ранее описанным древним чере¬
пам (Талгай и Когуна) и черепам современ¬
ных австралийцев, отличается большой дли¬
ной: головной указатель равен 72.6. Вычис¬
ленная по формуле Ли-Пирсона ёмкость чере¬
па равна 1593 см3, что почти на 300 см3
больше среднего объёма черепов современ¬
ных коренных обитателей Австралии. Толщину
костей Вёндерли не измерял. Обращает вни¬
мание небольшой для этого черепа размер
прямоугольных и низких глазниц (диаметры
орбит — 39.5 и 30.0 мм).

Значительная стёртость зубов не дала воз¬
можности Адаму подробно рассмотреть форму
коронок. Произведенные им измерения пока¬
зывают, что общая длина трёх коронок корен¬
ных зубов равна 30.8 мм (у современных
австралийцев — 32.6 мм). Ширина коронок
одинакова с таковой у современных австра¬
лийцев. Строение нёба кейлорского черепа бо¬
лее примитивно по сравнению с современными
австралийцами. Ширина нёба в области ко¬
ренных зубов значительно больше, чем у
австралийцев, и сходна с шириной нёба у
Вадьякского черепа. Общая площадь нёба у
кейлорца равна 36 см2, на 5 см2 больше, чем
у австралийцев [7]. На основании сопоставле¬
ния площади нёба с объёмом мозга, произ¬
веденного Кизсом, можно судить, что у кей¬
лорского черепа жевательный аппарат развит
относительно слабее, чем у современных ту¬
земных обитателей Австралии.

По заключению д-ра Вёндерли, в кейлор-
ском черепе в равной степени сочетаются
австралоидные и тасманоидные черты. Нёбо,
по мнению Адама, более тасманоидное, так
как оно относительно шире, чем у австра
лийцев.

Сопоставление измерений кейлорского чере¬
па с измерениями черепов некоторых пред¬
ставителей современного человечества, пока¬
зывает, что по 57 признакам кейлорский че¬
ловек сближается с австралийцами, по 30 —
с маори, по 29 — с жителями Маркизских
островов, по 21 признаку с тасманийцами и
по 18 — с гаваитянами. Основываясь на при¬
сутствии в кейлорском черепе австралоидных
и тасманоидных признаков, Вёндерли полагает,
что современные австралийцы имеют двоякое
расовое происхождение.

Кизс [6] выступает против этого допуще¬
ния и рассматривает кейлорца как предка
австралийцев и тасманийцев. Он ведёт родо¬
словную австралийцев от питекантропа через
Вадьяк, Талгай и Кейлор. Одновременно Кизс
указывает, что синантроп является предком
монголов, родезиец — бушменов и т. д. Снова
мы сталкиваемся с теорией происхождения со¬
временных человеческих рас различными путя¬
ми от различных корней. Даже англо-саксон-
ский народ Кизс ведёт от особого корня,
заявляя, что «британский полуостров Европы

в ранне-плейстоценовое время имел свой
собственный тип человечества» [8]. В данном
случае Кизс имеет в виду остающиеся до
сих пор неясными пильтдаунскую и сван-
скомбскую находки.

Кейлорская находка используется некото¬
рыми учёными и как новое доказательство
против неандерталоидной теории происхожде¬
ния современного человечества [9]. Существо¬
вание в Австралии людей современного типа
(кейлорский череп) в рисс-вюрмское время,
т е. одновременно с неандертальцами в Евро¬
пе, должно, по мнению этих учёных, доказать
значительно более раннее и независимое от
неандертальцев возникновение Н. sapiens.

Необходимо только отметить, что эти до¬
казательства весьма шатки, как и прежние,
опиравшиеся на пильтдаунскую и сванскомб-
скую находки, так как датировка кейлор-
окого черепа, как и тех, ещё очень неясна.

На основании описания всех трёх иско¬
паемых австралийских черепов (Талгай, Когу¬
на, Кейлор) можно сделать следующие вы¬
воды:

1. Морфологически они принадлежат к ти¬
пу Homo sapiens.

2. Ряд признаков в строении черепов (рез¬
ко выраженная долихокрания, прогнатизм,
платириния, низкие глазницы, невысокое лицо
и пр.) показывают их большую близость к
современным австралийцам. Наряду с этим
в строении зубов, нёба и др. наблюдаются
примитивные черты.

3. На основании морфологических данных,
а также этнографического изучения современ¬
ных австралийцев, сохранивших примитивность
культуры верхнего палеолита, можно допу¬
стить, что тип человечества, к которому от¬
носятся все три черепа, появился на терри¬
тории Австралии в верхнем палеолите (может
быть мезолите).

Дальнейшая эволюция, происходившая в
условиях изоляции, способствовала образова¬
нию своеобразного современного австралоид-
ного типа.

4. Однако отсутствие находок материаль¬
ной культуры, костных остатков животных,
трудность сопоставления геологических усло¬
вий Евразийского и Австралийского материков
не дают возможности точно определить геоло¬
гический возраст австралийских палеоантропо¬
логических находок.
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жизнь ИНСТИТУТОВ
и ЛАБОРАТОРИЙ

АМУРСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ ИНСТИТУТА
ЗООЛОГИИ МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Уже в течение двух лет по предложению
Министерства рыбной промышленности СССР
Институт зоологии проводит работы по изу¬
чению ихтиофауны и рыбного хозяйства бас¬
сейна Амура. Задачей исследований является
установление закономерностей, определяющих
динамику стада отдельных промысловых

рыб, его современного состояния и разработка

плана наиболее рационального использования
сырьевых ресурсов жилых (не проходных)
рыб Амура. Естественно, что длч решения
этой большой задачи требуется углублённое
знание как образа жизни рыб, так и условий,
их окружающих, и в первую очередь условий
питания, т. е. планктона и бентоса.

Амур — крупнейшая река Советского Сою¬
за. По длине она стоит на первом месте сре¬
ди наших рек (4354 км), а по площади бас¬
сейна на четвёртом после Енисея, Оби и Ле¬
ны. По уловам рыбы Амур также стоит на
одном из первых мест среди рек Союза, давая
много больше рыбы, чем 06^, Енисей (вместе
с Байкалом) и Лена. Ихтиофауна Амура очень
разнообразна, и в видовом отношении она
включает около 100 видов рыб — больше, чем
какая-либо другая река нашей страны. Очень
разнообразна ихтиофауна Амура и по своему
происхождению: в её состав входят, наряду
с северными формами (сиги, налим, гольян,
хариус), представители индоафриканской (ка¬
сатки, змееголов) и эндемичной китайской
фауны (толстолоб, желтощёк, верхогляд,
амур и др.), а также и ряд форм, которые
акад. Л. С. Берг называет остатками древней
верхнетретичной фауны, ранее распространён¬
ной, видимо, циркумбореально, а затем в ре¬
зультате похолодания распавшейся на не¬
сколько очагов — европейский, восточно-азиат¬
ский и северо-американский. Лишь очень не¬
многие виды сохранили и сейчас циркумбо-
реальное распространение (щука, окунь).

Наши работы мы вели несколькими отряда¬
ми. Исследования по биологии размножения
рыб возглавлялись профессором С. Г. Крыжа-
новским. В задачу этой группы входило выяс¬
нение условий размножения, определяющих
урожайность молоди отдельных видов рыб,
а также изучение развития икры и личинок.
Изучением роста рыб занималась группа,
возглавляемая профессором В. В. Васнецовым;
в задачу этой группы входило выяснение ха¬
рактера роста амурских рыб и факторов, его
определяющих. Работы по изучению планкто¬
на и бентоса велись при участии профессора
В. А. Яшнова, аспиранта А. С. Константино¬

ва и др. Общее руководство работами было
возложено на автора этих строк.

В 1945 г. мы вели работы на стационарном
наблюдательном пункте Тихоокеанского ин¬
ститута рыбного хозяйства, расположенном на
рыбном заводе Болонь близ оз. Болонь, круп¬
нейшего в бассейне Амура. В нашу задачу
входило выяснение условий и характера раз¬
множения амурских рыб, оценкй кормовой про¬
дуктивности основных типов водоёмов и уста¬
новление характера питания и распределения
основных промысловых жилых рыб. Уже рабо¬
ты 1945 г. позволили установить основные
закономерности, определяющие динамику чи¬
сленности промысловых видов рыб, и наме¬
тить план работ на 1946 г.

В 1946 г. наши работы достигли значи¬
тельно большего размаха. В этом году иссле¬
дования велись в трёх районах. Как и
в 1945 г., продолжал работать стационар на
Болони, где продолжались наблюдения за
биологией размножения, миграциями и пита¬
нием рыб. Г. В. Никольским и Ю. Е. Мила-
новским был обследован водораздел бассейна
Амура с бассейнами Лены и Селенги. Мы из
Читы прошли по витимскому тракту через
Яблоновый хребет и вышли в бассейн Мон¬
гол (приток Витима), затем прошли на юго-
запад по склону Яблонового хребта, перешли
через водораздел и вышли в бассейн Хилока
(приток Селенги), отсюда московским трак¬
том, расположенным южнее витимского, пере¬
валили Яблоновый хребет и вышли опять
в бассейн Амура (на Ингоду). Обследовав
участок Ингоды выше Читы и расположенное
у Читы озеро Кенон, мы выехали в Комсо¬
мольск.

Задачей этого отряда являлось выяснение
специфических особенностей условий сущест¬
вования на стыке трёх бассейнов, установле¬
ние интенсивности обмена представителями
фауны и результатов акклиматизации амурских
рыб в бассейне Хилока и витимских рыб
в верховье Амура. За время нашего десяти¬
дневного маршрута нами также прослежено
заселение рыбами верховьев речек бассейна
Амура, характер распределения ихтиофауны и
нричины, это распределение обусловливающие.
Также нами собраны некоторые материалы и
по типологии водоёмов обследованного
участка.

Основные работы в 1946 г. были проведе¬
ны подвижной группой, работавшей в нижнем
течении Амура, от Хабаровска до с. Богород¬
ского, т. е. на протяжении около 800 км.



76 Природа 1947

В задачу этого отряда, состоявшего из восьми
человек и возглавлявшегося автором статьи,
входило изучение характера распространения
рыб в водоёмах нижнего Амура, оценка со¬
стояния их запасов и причин, это состояние
обусловливающих, а также сбор материала
для гидробиологической характеристики этого
участка реки. Свои работы мы начали с об¬
следования оз. Эворон, расположенного к се¬
веру от Комсомольска в верхнем течении
р. Горин.

По возвращении в Комсомольск мы погру¬
зились на построенную для нас пловучую Ла¬
бораторию и буксируемые катером пошли вниз
до с. Богородского, откуда начали проводить
наши работы, медленно поднимаясь вверх по
Амуру, обследуя отдельные озёра и рукава.
На протяжении (пройденного участка реки, на¬
ми посещены и обследованы следующие круп¬
нейшие озёра (идя снизу вверх): Удыль, Ка¬
ди, Кизи, Хумми, Болонь, Гасси и Петропав¬
ловское.

За время работ этого отряда, протекавших
с 15 июля по 17 августа, нам удалось собрать
материал, характеризующий состав и соотно¬
шение видов в ихтиофауне отдельных участ¬
ков русла и озёр; получить данные по биоло¬
гическим показателям основных промысловых
видов для отдельных районов; собрать мате¬
риал по питанию и пищевым отношениям, а так¬
же получить значительный материал (около 200
количественных проб) по бентосу и планктону.
В настоящее время идёт обработка материала
и подготовка к работам лета 1947 г. Одновре¬
менно продолжаются наблюдения на Болонь-
ском стационаре. Хотя наши работы ещё да¬
леко не закончены, и собранный материал ещё
только обрабатывается, но и те материалы,
которые уже имеются, позволяют нарисовать
общий облик ихтиофауны Амура в биологиче¬
ском отношении.

Режим Амура, как известно, резко отличен
от режима европейских и сибирских рек. Ве¬
сенний паводок в Амуре очень незначителен,
зато летом и в начале осени имеется очень

значительный подъём вод, происходящий за
счёт дождей, выпадающих в бассейне реки.
Эти особенности уровенного режима наклады¬
вают очень сильный отпечаток на образ жизни
амурских рыб и в значительной степени оп¬
ределяют особенности их биологии.

При сравнении биологии амурских ркб
с биологией рыб Европейской части нашего
Союза, бросается в глаза, что у одних и тех
же биологических типов рыб различия заклю¬
чаются в первую очередь в большей плодови¬
тости амурских рыб по сравнению с европей¬
скими и в наличии у них защитных приспо¬
соблений от хищников, как у икры, так и у
рыб. Так, например, плодовитость амурской
миноги равна 70—100 тысячам икринок, а ев¬
ропейской 30—40 тысячам. Плодовитость амур¬
ского желтопёрого подуста (Xenocypris macro-
lepis), биологически очень сходного с евро¬
пейским,—около 50 тысяч икринок, а европей¬
ского — около 5—6 тысяч. Кроме того, амур¬
ский подуст, как и большинство других ки¬
тайских эндемиков, имеет сильную колючку
в спинном плавнике, защищающую его от
хищников. Действительно, количество хищни¬

ков в Амуре среди рыб больше, чем в реках
Европы и Сибири. Здесь, кроме щуки, сома,
тайменя, калуги, китайского окуня, змееголо¬
ва, хищный образ жизни ведут очень многие
карповые, как например, верхогляд, монголь¬
ский краснопёр, плоскоголовый жерех, желто¬
щёк и др. Удельный вес хищных рыб и
в уловах жилых рыб Амура выше, чем в ев¬
ропейских и сибирских реках. Следует так¬
же отметить, что элиминация стада хищника¬

ми идёт, главным образом, за счёт молоди и
мелких видов; крупных рыб большинство
амурских хищников почти не ест.

Условия питания бентосоядных рыб в Аму¬
ре, видимо, также своеобразны. Наличие боль¬
шого числа очень значительных по площади и

весьма неглубоких озёр, имеющих в резуль¬
тате перебалтывания волнением и колебаний
уровня очень тонкий иловой слой, позволяет
развиваться здесь, главным образом, мелким
представителям внутрииловой фауны — мелким
личинкам хирономид и малощетинковым чер¬
вям. Слабое развитие подводной растительно¬
сти (количество которой ещё уменьшилось в
результате сильного промерзания последних
лет) не способствует развитию эпифауны бес¬
позвоночных. Крупные беспозвоночные (мол¬
люски крупные, личинки хирономид и др.)
концентрируются или в протоках А^ура на
заиленных грунтах, где наблюдаются иногда
огромные скопления моллюска Viviparus
praerosus, дающие иногда свыше 1 кг на 1 м2,
или в сильно заросших небольших водоёмах
надпойменной террасы, не имеющих серьёзного
значения как кормовая станция для промысло¬
вых бентосоядных рыб.

Указанные особенности бентоса, естествен¬
но, отражаются на характере питания бенто¬
соядных рыб. Среди представителей эндемич¬
ной китайской ихтиофауны, рыб, питающихся
зообентосом, сравнительно немного, и всё это.
главным образом, мелкие виды (в первую оче-
ред различные пескари). Крупных бентофагов
из представителей этой группы мы пока мо¬
жем назвать только три: Mylopharyngodon
aetfiiops, конь-губарь — Hemibarbus labeo
и пёстрый конь — Hemibarbus maculatus.

Среди представителей других фаунистиче-
ских комплексов бентофагов — больше; бен¬
тосом питаются сазан, чебак (Leuciscus wale-
ckii), касатки и др. Довольно большое значе¬
ние в пище некоторых амурских рыб имеют
представители некто-бентоса. Как показал
В. А. Яшнов, в протоках с заиленными грун¬
тами держится большое количество мизид, ко¬
торые служат пищей сигов, некоторых каса¬
ток и других рыб.

Целый ряд видов рыб в_ Амуре является
детритофагами, питающимися за счёт верхнего
слоя иловых отложений. В эту, ещё мало изу¬
ченную группу относятся, видимо, горчаки и
желтопёрый подуст. Довольно многочисленны
в Амуре и планктофаги, причём мы находим
здесь как рыб, питающихся зоопланктоном
(востробрюшка), так и фитопланктоном (тол¬
столоб).

Основной кормовой станцией большинства
рыб нижнего Амура служат многочисленные
блюдцеобразные озёра, соединённые с Аму¬
ром протоками. В ajH озёра рыба устремляет¬
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ся для кормёжки весной, держится тут летом
и осенью уходит на зимовку в русло Амура.
Сроки миграций различные для различных био¬
логических групп рыб. Одни входят в озёра
уже весною для нереста и затем остаются
тут для нагула (например сазан), другие не-
рестуются в русле и сразу после нереста пе¬
ремещаются в озёра; наконец, некоторые, как
толстолоб, после нереста некоторое время пи¬
таются в русле. Как известно, толстолоб пи¬
тается летом планктонными водорослями. При
низком уровне стояния воды в Амуре, когда
происходит ток воды из озера в русло, в ру¬
сле имеется богатый фитопланктон, которым и
питается толстолоб. Как только начнётся при¬
быль воды, и вода потечёт из русла Амура
в озёра, как показал В. А. Яшнов, в Амуре
происходит сильное уменьшение количества
фитопланктона, и толстолоб начинает двигать¬
ся из русла по протокам в озёра. Повидимому,
в Амуре существует между отдельными вида¬
ми рыб довольно напряжённая конкуренция
из-за пищи, в частности, например, между
касатками и сазаном в озёрах из-за личинок
хирономид.

Сильнейший отпечаток накладывает режим
уровня в Амуре на характер размножения
амурских рыб. Как показали исследования
проф. С. Г. Крыжановского, доц. С. Г. Соина
и аспиранта А. И. Смирнова, среди амурской
ихтиофауны очень большой удельный вес при¬
надлежит рыбам, откладывающим пелагиче¬
скую икру, причём икра проходит своё раз¬
витие в то время, когда её несёт вниз по
течению. Пелагическую икру откладывают,
главным образом, китайские эндемики, выра¬
ботавшие у себя этот апособ размножения
как приспособление к колебаниям уровня
реки.

Как выяснено путём ловов икорными сетя¬
ми, пелагическую икру в Амуре, кроме ранее
известных толстолоба и амура (Ctenop|haryn-
godon idella), откладывают ещё многие энде¬
мические: китайские пескари, представители
родов Hemiculter, Culter и, видимо, Erytihro-
culter, желтопёрый подуст, Parabramis, Sini-
регса и др.

Среди рыб, принадлежащих к «остаткам
верхнетретичной фауны», мы встречаем, глав¬
ным образом, рыб, откладывающих икру на
подводной растительности (щука, карась, са¬
зан, сом). Так как в Амуре подводной расти¬

тельности очень мало, то эти рыбы отклады¬
вают икру на наземную растительность в то
время, когда она затопляется водой. Есте¬
ственно поэтому, что в годы с низким павод¬
ком, когда нерестового субстрата нехватает,
урожай молоди оказывается низким.

Рыбы, которых мы относим к индоафри¬
канским представителям —касатки и змеего¬
лов—откладывают сравнительно немного икры
и проявляют заботу о потомстве, охраняя свою
икру. Касатка-скрипун — Pseudobagrus ful-
vidraco — роет норки в прибрежном грунте,
и самец охраняет норку от врагов. Норки рас¬
полагаются рядом друг с другом, так же как
у американских сомов из семейства Loricarii-
dae, образуя гнездовые колонии. В 1946 г.
А. И. Смирнову удалось найти и нерестилище
представителя другого рода касаток, Lio-
cassis. Эти касатки откладывают икру на
размытые корни наземной растительности. Ин¬
тересно, что касатки-самцы, которые охра¬
няют икру, по размерам крупнее самок.

Как видно из изложенного, биология раз¬
множения различных видов амурских рыб
весьма разнообразна. Это в значительной сте¬
пени определяет и разнообразие характера ди¬
намики стада. У рыб, откладывающих пелаги¬
ческую икру, величина поголовья стада опре¬
деляется в первую очередь кормовыми усло¬
виями; у них в результате разрежения стада
мы наблюдаем обычно ускорение темпа роста.
Между тем у рыб, нерестующих на расти¬
тельности, имеют место, видимо, сильные ко¬
лебания урожайности по годам, в зависимости
от благоприятных для нереста условий па¬
водка.

Мы ещё только подошли к пониманию
этих закономерностей, но и сейчас уже есть
возможность наметить ряд мероприятий дл»
управления динамикой численности, в частно¬
сти видов, нерестующих на растительности.

Как видно из изложенного выше, амурская
ихтиофауна и по своей биологии сильно от¬
личается от европейской и сибирской. Про¬
должая начатые нами работы ещё в течение
двух лет, мы надеемся с достаточной полно¬
той дать биологическую характеристику амур¬
ской ихтиофауны и разработать пути наиболее
рационального использования рыбных ресурсов
бассейна Амура.

Проф. Г. В. Никольский.



СЪЕЗДЫ и КОНФЕРЕНЦИИ

ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ СОЛНЦА

С 16 по 19 декабря 1946 г. в Ленинграде
состоялся Всесоюзный пленум Комиссии Ака¬
демии Наук СССР по исследованию Солнца.
На пленуме впервые после войны встретились
гелиофизики Москвы, Ленинграда, Харькова,
Казани, Иркутска, Львова и других станций
советской Службы Солнца, а также геофизи¬
ки, заиимающиеся проблемой влияния солнеч¬
ной активности на земные явления. В работе
пленума принял участие президент Географи¬
ческого общества акад. Л. С. Берг, а также
акад. В. В. Шулейкин. Пленум заслушал и об¬
судил 32 научных доклада, половина из ко¬
торых была представлена сотрудниками
Главной астрономической обсерватории (Пул¬
ковской).

На первом заседании проф. В. А. Крат
(ГАО) и его сотрудники доц. Т. В. Крат и
доц. В. Н. Кучерова доложили о своих
спектрофотометрических работах. В докладе,
посвящённом вопросам интерпретации спектро-
гелиограмм, проф. В. А. Крат, изложив совре¬
менное состояние знаний о фотометрических
контурах тех спектральных линий, в которых
снимаются спектрогелиограммы, подверг кри¬
тике гипотезу о том, что появление светлых
флоккул объясняется флуоресценцией газов
хромосферы под действием избыточного уль¬
трафиолетового излучения в возбуждённых
областях. По мнению докладчика, ввиду того,
что поглощение ультрафиолетовой радиации
атомами металлов очень велико, скорее можно
говорить о недостатке ультрафиолета в
спектре Солнца, чем об его избытке.' Све¬
чение флоккульных полей над факелами объ¬
ясняется температурной инверсией в обращаю¬
щем слое, существующей над факелами.
В работе Т. В. Крат была определена эффек¬
тивная температура солнечных пятен с учётом
всех эффектов, влияющих на результаты на¬
блюдений. Обнаружен значительный недоста¬
ток электронов в солнечных пятнах по срав¬
нению с фотосферой. Температура пятен по¬
лучилась равной 4500° при температуре фо¬
тосферы 6100°, а отношение электронных дав¬
лений Чю. Понижение электронного давления
найдено также и в факелах.

Работа В. Н. Кучеровой представляет со¬
бой первое серьёзное спектрофотометрическое
сопоставление протуберанцев и тёмных воло¬
кон. Прежние исследования, касавшиеся толь¬
ко внешнего вида, гелиографического положе¬
ния, высот и собственных движений тех и
других образований, установили тесное род¬
ство между ними. Сравнение спектрофотоме¬
трических характеристик, произведенное
В. Н. Кучеровой, указывает на совпадение

средних интенсивностей, чисел атомов и т. п.,
и, тем самым, служит подтверждением взгля¬
да, что тёмные волокна представляют собсю
протуберанцы, наблюдаемые в проекции на
диск Солнца.

Большой интерес вызвал доклад проф.
A. И. Лебединского (ЛГУ) о развитой им сов¬
местно с проф. Л. Э. Гуревичем теории про¬
исхождения магнитного поля солнечных пя¬

тен. Солнечное пятно представляет собой гид¬
родинамическую циркуляцию в электропрово¬
дящем газе. Если такая циркуляция обра¬
зуется в слабом начальном магнитном поле,
каким является общее магнитное поле Солнца,
то возникают электромагнитные силы. В дви¬
жущихся проводящих массах индуктируется
ток, и магнитное поле сильно возрастает, по¬
добно тому, как это получается в динамома¬
шине с самовозбуждением. Усилеиие индукти¬
рованного тока лимитировано наступлением
равновесия между силами гидродинамически¬
ми и электромагнитными, так как электриче¬
ский ток возникает за счёт работы гидроди¬
намических сил, причём движение газа тор¬
мозится. Предложенный механизм легко
объясняет, почему группы пятен обычно яв¬
ляются биполярными и почему полярность
главных пятен одинакова в одном и том же

полушарии и противоположна полярности глав¬

ных пятен у групп, расположенных в другом

полушарии.

На втором заседании рассматривались про¬
блемы солнечной короны. Доклад проф.
B. А. Крата (ГАО) был посвящён объясне¬
нию высокой температуры внутренней короны.
По мнению докладчика, корона разогревается
за счёт кинетической энергии распадающихся
хромосферных выбросов и корпускулярных по¬
токов, создаваемых неконсервативными сило¬
выми полями.

В своём докладе доц. И. С. Шкловский
(ГАИШ) подверг критике теорию Саха, сог¬
ласно которой высокая ионизация металлов в
солнечной короне объясняется ядерными реак¬
циями в обращающем слое. Докладчик пока¬
зал, что корональные ионы образуются вслед¬
ствие ионизации электронным ударом, причём
наблюдаемая высокая степень ионизации сог¬
ласуется с высокой температурой короны, не
требуя особого механизма для объяснения
своего происхождения.

После докладов состоялся просмотр кино¬
фильма французского астронома Лио, кото¬
рый заснял на киноплёнку солнечные проту¬
беранцы при помощи внезатменного короногра¬
фа и любезно прислал в СССР экземпляр сво¬
его уникального фильма.
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Доклады проф. В. В. Шаронова и проф.
Н. Н. Сытинской (ЛГУ) были посвящены фо¬
тометрии короны. В. В. Шаронов, указал, что
за последние годы улучшилась сходимость ре¬
зультатов измерения интегральной яркости
короны, однако достигнутая точность ещё не¬
достаточна для разрешения вопроса об изме¬
нении яркости короны в зависимости от фазы
11-летнего цикла. Для увеличения точности
результатов необходимо улучшить учёт атмо¬
сферных влияний (рассеянный свет и ослабле¬
ние света), а также производить всё исследо¬
вание инструментов и стандартизацию снимков
на месте затмения. Н. Н. Сытинская сообщи¬
ла о результатах изучения фотометрической
структуры короны по фотографическим сним¬
кам, полученным экспедицией АИ ЛГУ
в 1945 г. Корона 1945 г. соответствует по фор¬
ме типу короны минимума солнечной активно¬
сти. Она ясно разделяется на шаровую и лу¬
чевую компоненты. Докладчик указал на не¬
обходимость разработки параметров для ко¬
личественного выражения формы короны, бо¬
лее чувствительных, чем изофоты и радиаль¬
ное ослабление яркости.

Доклад доц. Е. Я. Бугославской (ГАИШ)
о структуре солнечной короны имел описа¬
тельный характер. Сопоставление материала
14 затмений показывает, что основные детали
строения короны во всех затмениях одинако¬
вы. Форма и физические характеристики коро-
нальных деталей определяются образованиями
на солнечной поверхности и указывают на то,
что материя короны содержит электрические
заряды, движущиеся в магнитных полях. До¬
кладчик указал, что в дальнейших количе¬
ственных исследованиях короны не следует
ограничиваться построением, изофот и фото-
метрированием по радиусам, а нужно измерять
физические характеристики отдельных струк¬
турных деталей.

Доц. А. В. Марков (ГАО) в своём докла¬
де сообщил о наблюдениях, подтверждающих
наличие тесной связи между выбросами по¬
лярной хромосферы и формой корональных лу¬
чей в полярных областях Солнца. В ряде слу¬
чаев удалось проследить переход хромосфер-
ных выбросов в корональные лучи.

В дискуссии по докладам об исследовании
короны было отмечено высокое качество, от¬
личающее затменные работы советских гелио¬
физиков. Особенно большие услехи достигну¬
ты в изучении структуры короны. Они имеют
большое значение для развития теории и для
выяснения влияния солнечной деятельности на
геофизические явления. Был также выдвинут
ряд научно-организационных предложений, а
именно о 'целесообразности создания постоян¬
нодействующей подкомиссии по солнечным
затмениям, которая должна обеспечить подго¬
товку экспедиций, стандартизацию оборудо¬
вания, совершенствование методики наблюде¬
ний, а также упорядочить обработку мате¬
риалов и публикацию результатов.

Всё же, сколько ни совершенствовать ме¬
тодику наблюдения полных солнечных затме¬
ний, материалы, получаемые во время таких
редких кратковременных явлений природы,
неизбежно имеют разрозненный характер и
неоднородны. После того, »как Лио изобрёл

прибор для наблюдения солнечной короны вне
затмений, стало возможным осуществить регу¬
лярную службу короны. Первые систематиче¬
ские наблюдения короны были произведены
М. Вальдмайером, причём выяснилось, что
свечение спектральных линий короны являет¬
ся важным индексом солнечной активности.
В настоящее время во всём мире существует
пока лишь три действующих коронографа
Лио.

В докладе доц. М. Н. Гневышева (ГАО)
было описано устройство четвёртого внезат-
менного коронографа, недавно полученного
Пулковской обсерваторией. Этот инструмент
будет установлен в ближайшее время на спе¬
циальной высокогорной станции, так как вне-
затменные наблюдения короны возможны толь¬
ко в пунктах, где атмосфера отличается вы¬
сокой степенью прозрачности.

Большой интерес вызвал доклад дважды
лауреата Сталинской премии члена-корреспон-
дента Академии Наук СССР Д. Д. Максуто¬
ва (ГАО) о сконструированном им по заданию
Солнечной комиссии Академии Наук стан¬
дартном менисковом фотогелиографе для
Службы Солнца СССР. Докладчик обрисовал
требования, предъявляемые к прибору, кото¬
рый предназначается для фотографирования
Солнца. Обычный телескоп, удовлетворяющий
этим требованиям, получается очень громозд¬
ким, его приходится делать неподвижным и
применять целостат. Телеобъективы, окуляр¬
ное увеличение или зеркальная система Кас-
сегрена, хотя и укоротили бы трубу, но сни¬
жают качество изображения и затрудняют
изготовление. Предложенная Д. Д. Максуто¬
вым менисковая система сочетает малые габа¬
риты (длина трубы всего 70 см) с высоким
качеством изображения, и проста в изготов¬
лении, что очень важно для стандартного ин¬
струмента. Опытный экземпляр фотогелиогра¬
фа изготовляется в мастерской Пулковской
обсерватории. После испытания опытного об¬
разца, Солнечной комиссией Академии Наук
СССР будет заказана серия таких инструмен¬
тов, и ими будут снаряжены все станции со¬
ветской Службы Солнца.

Председательствующий проф. М. С. Эйген-
сон отметил, что последние два доклада яв¬
ляются историческими для советской Службы
Солнца, так как знаменуют начало её инстру¬
ментального перевооружения. До сих пор на¬
ши солнечные станции имели разнотипные и
устаревшие инструменты, а спектрогелиогра¬
фов и коронографов у нас вообще не было.
Настало время оборудовать сеть станций со¬
ветской Службы Солнца вполне современны¬
ми стандартными инструментами и установить
приборы, которые позволят вести системати¬
ческие наблюдения всех ярусов солнечной
атмосферы — фотосферы, хромосферы и ко¬
роны.

Следующее заседание было посвящено
вопросам солнечной активности. Важную астро¬
физическую проблему выдвинул проф.
И. С. Эйгенсон (ГАО) в своём докладе «Сол¬
нечная активность и звёздная переменность».
Предположение о родстве между солнечной
активностью и явлением звёздной переменно¬
сти высказывалось ещё Вольфом вскоре после
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открытия 11-летнего цикла пятнообразования.
Эта точка зрения была отклонена потому,
что не удалось обнаружить заметных коле¬
баний солнечного излучения. Однако со вре¬
мени открытия солнечного цикла, как поня¬
тие солнечной активности, так и понятие
звёздной переменности претерпели существен¬
ные изменения. Под первым перестали разу¬
меть одно лишь изменение количества пятен

на Солнце, а второе обнаружило более мно¬
гообразные проявления, чем только колебания
блеска звезды. Докладчик привёл целый ряд
фактов, доказывающих наличие подобия ме¬
жду явлениями солнечной активности и звёзд¬
ной переменности. Эти два понятия целесо¬
образно объединить в одно общее понятие
звёздной активности, так как меха¬
низм звёздной переменности повидимому оди¬
наков для всех звёзд, но проявляется различ¬
но, в зависимости от устройства атмосферы
звёзд. Солнечная активность представляет со¬
бой локальное новообразование. Выступивший
в прениях проф. Л. Э. Гуревич обратил вни¬
мание на то, что ядерные реакции в звёздах
главной последовательности происходят на
пределе взрыва, поэтому переменность в
скрытом виде действительно может иметь
место. Это предположение тем более есте¬
ственно, что среди крайних членов последо¬
вательности переменность действительно на¬
блюдается.

В докладе «Вековое изменение солнечной
активности и его геофизические последствия»
проф. М. С. Эйгенсон показал, что, если
исключить 23-летнее колебание солнечной ак¬
тивности (включающее 11-летний цикл и че¬
редование мощности соседних циклов), то об¬
наруживается значительное снижение уров.ч»
солнечной активности на грани XIX и XX сто
летий, после которого наступило и доныне
продолжается его повышение. Оказалось, что
это вековое возрастание солнечной активности
выражается, главным образом, в возрастании
числа наиболее крупных активных образова¬
ний. А так как с более мощными солнечными
явлениями связаны и более интенсивные гео¬
физические процессы, то этим объясняет¬
ся как наблюдаемое увеличение средней силы
магнитных бурь и возрастание количества
сильных магнитных бурь, так и увеличение
средней глубины арктических циклонов, ко¬
торое приводило к наблюдавшемуся в
1920—1930-х гг. потеплению Арктики. Таким
образом, вековое изменение солнечной активно¬
сти вызывает изменение общей циркуляции в
земной атмосфере и обусловливает вековые
изменения климата на Земле.

Далее, в докладе о характере теку¬
щего цикла солнечной активности проф.
М. С. Эйгенсон сообщил, что цикл, начав¬
шийся в 1944 г., отличается необычайно вы¬
сокой активностью, напоминающей цикл
1867—1878 гг., самый высокий за истекшее
столетие. Так как предшествующий цикл
1933—1943 гг. был также относительно вы¬
соким, то большая интенсивность текущего
цикла нарушает фундаментальную закономер¬
ность чередования формы и мощности сосед¬
них циклов.

П. П. Предтеченский (ГГО) в докладе

«Цикличность в колебаниях солнечной актив¬
ности» утверждал существование периода,
охватывающего 17 циклов солнечной активно¬

сти, причём внутри этого периода, названного
им «индиктионом», форма кривой 11-летних
циклов чередуется закономерным образом.

Б. С. Гуревич (ГГО) пыталась доказать,
что та же закономерность чередования различ¬
ных типов циклов справедлива и для чередо¬
вания флуктуаций в каждом отдельном
цикле. Высказанные в этих двух докладах
утверждения были в прениях подвергнуты
серьёзной критике и признаны спорными, так
как за всё время, в течение которого ведутся
наблюдения солнечных пятен, собрано ещё
недостаточно материала, чтобы можно было
судить о реальности периода продолжитель¬
ностью порядка 190 лет, а предложенная до¬
кладчиками классификация формы циклов не¬
достаточно объективна.

Следующие два заседания были посвяще¬
ны вопросам влияния солнечной активности на
верхние слои земной атмосферы.

Проф. Э. Р. Мустель (ГАИШ) в интерес¬
ном докладе изложил свою точку зрения на
механизм выбрасывания геоактивных корпу¬
скул с поверхности Солнца.

Геоактивные корпускулы выбрасываются в
радиальном направлении из внешних слоёв
Солнца (хромосфера), расположенных над фа¬
келами, которые не содержат пятен. Если
внутри факельного поля находятся пятна, то
создаваемое ими магнитное поле отклоняет

поток корпускул от радиального направления.

Выбрасывание ионов кальция происходит под
влиянием силы светового давления, которое в
области факелов аномально велико, а также
электрического поля.

Ряд соображений свидетельствует о том,
что Солнце имеет некоторый положительный
заряд, достаточный для того, чтобы сообщить
посредством отталкивания требуемые скорости
положительным ионам, выталкиваемым из

хромосферы.
Э. И. Могилевский (НИИЗМ) в своём со¬

общении высказал некоторые соображения
о применении физики газового разряда к гео-
активным корпускулярным потокам.

Доц. М. Н. Гнеэышев (ГАО) в своём до¬
кладе показал, как можно из анализа

магнитограмм, полученных на полярных обсер¬
ваториях СССР, извлечь важные выводы о ха¬
рактере солнечных геоактивных корпускул. Сде¬
лав согласующееся с наблюдениями предполо¬
жение о том, что корпускулярный поток вхо¬
дит в земную атмосферу вертикально (об этом
свидетельствует форма лучей полярных сия¬
ний и другие факты), докладчик вычислил
магнитное поле на разных расстояниях от зо¬
ны полярных сияний и суточный ход магнит¬
ных возмущений. Полученные теоретические
кривые хорошо согласуются с данными наблю¬
дений. Оказывается, что корпускулярный по¬
ток имеет сечение порядка 200 км и представ¬
ляет собой не сплошную струю, а ряд сига¬
рообразных облаков. Дальнейший анализ маг¬
нитограмм показывает, что каждое такое обла.
ко состоит из корпускул, которые вылетают
из Солнца одновременно, но с неодинаковы¬
ми скоростями, в результате чего более мед¬



№ о Съезды и конференции

ленные корпускулы отстают от более бы¬
стрых, и облако, пролетая расстояние от
Солнца до Земли, растягивается вдоль своей
оси. Скорости частиц оказались очень боль¬
шими, порядка 20 000—30 000 км/сек. Доклад¬
чик отметил, что магнитограммы имеют такое
же значение для изучения выбрасываемых
Солнцем корпускулярных потоков, какое
имеют спектрограммы для изучения солнечно¬
го излучения.

Доклад доц. И. С. Шкловского (ГАИШ)
«Об излучении радиоволн верхними слоями
солнечной атмосферы» осветил одну из но-
немших проблем астрофизики, возникшую
н последние годы в связи с тем, что
были обнаружены радиоволны, идущие
от Солнца. Радиоизлучение Солнца оказа¬
лось двух родов. Расчёт, произведенный до¬
кладчиком, показал, что радиоволны метро¬
вого диаметра генерируются в короне, а сан¬
тиметрового — в хромосфере посредством
температурного лучеиспускания (при этом
температура внешней короны получается сра¬
внительно низкой, порядка 3500°). Наблюдав¬
шиеся же особо мощные вспышки радиоиз¬
лучения Солнца появляются в результате
собственных колебаний плазмы (ионизирован¬
ного газа) в короне, которые возбуждаются
потоками быстро движущихся заряженных
частиц, пролетающих через корону.

Выступавшие в дискуссии проф. М. С. Эй-
генсон и доц. Н. Н. Парийский отметили, что
регистрация радиоизлучения Солнца и звёзд
представляет новое мощное средство для
изучения небесных светил. Из доклада было
видно, что радиоизмерения на различных вол¬
нах позволяют зондировать солнечную атмо¬
сферу на разных глубинах. Всё это доказы¬
вает актуальность организации регулярной
службы радиоизлучения небесных светил, ко¬
торое представляет исключительный интерес
как для астрофизики, так и для радиофизики.

В своём сообщении «Космические лучи и
солнечная активность» аспирант А. И. Оль
(ГАО) привлёк внимание к обнаружившейся
s последнее время связи между интенсив¬
ностью космических лучей и геомагнитной
активностью. На основании имеющихся дан¬
ных можно сделать вывод, что Солнце ис¬
пускает очень быстрые заряженные частицы
с энергиями того же порядка, что и энергия
частиц, входящих в состав космических лу¬
чей. Для экспериментальной проверки этого
вывода необходимо включить регистрацию ин¬
тенсивности космических лучей в программу
солнечных обсерваторий.

А. Я. Безрукова (ГАО) доложила о ре¬
зультатах. законченной части исследования,
проводимого ею совместно с Б. М. Рубаше-
вым с целью выяснения свойств импульсов
солнечной активности, вызывающих магнитные
бури. Оказалось, что после вспышки солнеч¬
ной активности, вызвавшей большую или
очень большую бурю, следующая вспышка
солнечной активности в той же гелиографи-
ческой долготе (хотя бы и не вызывающая уже
магнитной бури) происходит е среднем через
три солнечных оборота, тогда как для вспышек,
ответственных за умеренные бури, этот проме¬
жуток равен в среднем двум оборотам Солнца.

Доц. А. П. Никольский (Арктический ин
ститут) в докладе о природе магнитных воз
мущений подчеркнул особое значение дан¬
ных, полученных на высокоширотных стан¬
циях, для исследования воздействия солнеч¬
ной активности на верхние слои атмосферы.
Основываясь на огромном уникальном мате¬
риале, собранном им за восемь лет пребыва¬
ния на зимовках в бухте Тихой, докладчик
доказал наличие двух типов магнитных воз¬
мущений, каждый из которых вызывается
юсобой компонентой корпускулярного излу¬
чения Солнца. Докладчик обратил внимание
теоретиков на то, что магнитограммы высо¬
коширотных станций дают возможность опре¬
делить распределение скоростей и плотностей
в корпускулярном потоке, вызвавшем магнит¬
ные возмущения. Выступавшие в прениях
проф. М. С. Эйгенсон, проф. Э. Р. Мустель
и доц. М. Н. Гневышев отметили большое
значение работы А. П. Никольского. Теперь
ни одна теория магнитных возмущений не
может обойти этих результатов, а огромный
экспериментальный материал докладчика дол¬
жен получить исчерпывающую теоретическую
интерпретацию.

В сообщении Г. Н. Егорова (Арктический
институт) был приведен ряд фактов, которые
свидетельствуют о тесной связи, существую¬
щей между нерегулярным усилением ионизации
в нижних слоях ионосферы (так называемый
спорадический слой Е) и солнечной актив
ностью. Спорадический слой Е в высоких ши¬
ротах оказывает большое влияние на усло¬
вия распространения радиоволн, а также даёт
возможность судить о свойствах корпускуляр¬
ной радиации Солнца, которая вызывает
появление этого слоя.

Доклад доц. Н. Я. Бугославской осветил
вопросы использования солнечных данных для
радиосвязи. Радиосвязь нуждается в солнеч¬
ных данных для вычисления критических
частот, которые определяются степенью
ионизации ионосферы, и для прогноза
ионосферной возмущённости. Ряд возмущений
ионосферы благоприятствует радиосвязи,
тогда как возмущения другого рода соз¬
дают помехи. Необходимо найти та¬
кой индекс солнечной активности, кото¬
рый лучше всего определит фактор, влияю¬
щий на состояние ионизации в земной атмо¬
сфере. Данные затмений показывают, что источ¬
ники ионизирующей радиации для разных
слоёв ионосферы локализованы в разных яру¬
сах солнечной атмосферы. Докладчик под
черкнул важность составления синоптических
карт для оперативных целей.

Последнее научное заседание было посвя¬
щено проблемам влияния солнечной активно¬
сти на процессы в тропосфере.

Акад. JI. С. Берг в своём чрезвычайно
интересном докладе сообщил геологические
данные, свидетельствующие о том, что в те¬
чение последнего полумиллиарда лет, а мо¬
жет быть, и значительно дольше, солнечная
активность была подвержена таким же 11-лет¬
ним циклическим изменениям, какие она

обнаруживает в настоящее время. Это от¬
крытие геологов, как отметили в дискуссии

6. Природа .Чг i. 1917.
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проф. АД. С. Эйгенсоп и доц. 11. Гнезы-
шев, по своему значению сравнимо с откры¬
тием радиоактивных методов определения воз¬
раста Земли. До сих пор мы имели точные
сведения о колебаниях солнечной активности
только за последние 200 лет, а теперь под¬
тверждена стационарность явления 11-летней
солнечном цикличности за промежуток вре¬
мени. охватывающий значительную часть гео¬
логической истории. Это очень важно также
и для проблемы гелиогеосвязи, так как влия¬
ние солнечной активности на толщину слоев
геологических отложений возможно лишь
при посредстве воздействия на нижние слон
земной атмосферы. Таким образом, геологи¬
ческие данные подтверждают и наличие воз¬
действия солнечной активности па тропосфе¬
ру, которое привело к постоянству климати¬
ческих ритмов па протяжении геологической
истории.

Доклад JI. А. Виттельса (ГГО) «Солнеч¬
ная активность и циклоническая деятель¬
ность» представил убедительный пример того,
как макросиноптические исследования с неиз¬
бежностью приводят к проблеме гелиогеосвя¬
зи. Работа докладчика была предпринята с
целью выяснить, какие изменения барико-
ниркуляционного режима обусловили колеба¬
ния климатических характеристик за послед¬
ние два десятилетия, в частности, выразив¬
шиеся в потеплении Арктики. Оказалось,
что изменение циркуляционного режима вы¬
разилось в углублении циклонов арктическо¬
го бассейна при их неизменённой повторяе¬
мости. За это же время солнечная активность
возрастала, причём оказалось, что обнару¬
жившееся за последнее время расхождение
индексов количества пятен и продолжитель¬
ности их существования находит отражение
в земной атмосфере. Дальнейшее сопостав¬
ление синоптических данных е магнитными
оурями показало, что существует различие
з воздействии солнечной активности па цик¬
лоны и антициклоны, связанное с наличием
двух компонент в корпускулярной радиации
Солнца (о чём докладывал Д. П. Николь¬
ский).

Аспирант И. А. Прокофьева (ГАО) в
своём докладе сообщила предварительные ре¬
зультаты работы, посвящённой воздействию
солнечной активности па атмосферный озон.
Выяснилось, что во время магнитной бури
содержание озона понижается, но рассмотре¬
ние возможных механизмов понижения со¬

держания озона показывает, что это пониже¬

ние не может быть вызвано ни корпускуляр¬
ной, ни ультрафиолетовой радиацией. А так
как связь озоносферы с синоптической си¬
туацией очень тесна, приходится сделать
чссколько неожиданный вывод, что атмосфер¬
ный озон связан с солнечной активностью

не непосредственно, а через посредство тро¬
посферы.

Б. М. Рубашев (ГАО) в докладе «О меха¬
низмах воздействия солнечной активности па
тропосферу» констатировал, что эта проблема

и настоящее время ещё менее ясна, чем это
казалось несколько лет назад, когда каче¬
ственная конденсационная модель представ¬
лялась удовлетворительной. Докладчик счи¬
тает, что решения следует искать в форме
модифицированной конденсационной гипотезы,
причём в качестве воздействующего агента*
указал на фотонную радиацию Солнца, более
жёсткую, чем ультрафиолетовая.

В своём вторам докладе Б. М. Рубашев
сообщил о результатах проделанного им
совместно с А. Я. Безруковой сопоставления
дат междусезонных переломов с солнечной
активностью. Наиболее отчётливо активные

долготы на Солнце выявляются переломами
на весну, менее отчётливо — па осень и зи¬
му, причём долготы, активные для перело¬
мов на весну, сдвинуты по отношению к
долготам, активным для переломов на осень
и зиму.

П. П. Предтеченский (ГГО) в своём док¬
ладе об истории климата подверг критике
гипотезы, которые были предложены дл»
объяснения изменений климата на протяже¬
нии геологической истории. Согласно кон¬
цепции докладчика, решающим фактором а
образовании климата является общая цирку¬
ляция атмосферы, которая, в свою очередь,
зависит от солнечной активности. Поэтому
климаты геологического прошлого объясня¬
ются изменениями циркуляционного режима,
вызванными вековыми колебаниями солнеч¬
ной активности. Докладчик указал также на
наличие климатических изменений разного
порядка, связанных с существованием на
Солнце активных процессов разного порядка
(циклические колебания и долгопериодиче¬
ские изменения). В воздействии солнечной
активности на циркуляционный режим земной
атмосферы решающее значение имеет его.
ритмический характер.

Заключая научную часть конференции,
председательствующий проф. М. С. Эйгенсои
отметил, что, как показали прослушанные
доклады, после войны в СССР возросло ко¬
личество серьёзных научных гелиофизических
центров и выросли талантливые молодые
кадры. Много страстности было проявлено по
отношению к проблеме гелиогеосвязи, кото¬
рой занимаются как астрономы, так и геофи¬
зики. Несомненный сдвиг наметился в воп¬

росе инструментального перевооружения на¬
шей гелиофизики.

На научно-организационном заседании был
заслушан отчётный доклад президиума Ко¬
миссии по исследованию Солнца и содокла¬
ды с мест: Пулковской обсерватории, Астро¬
номического института им. Штернберга,
Крымской обсерватории, Иркутска, Лывова,
Московского отделения BAFO, Института
земного магнетизма, Казани и Харькова. Был
принят ряд постановлений практического ха¬
рактера и значительно пополнен состав Сол¬
нечной комиссии Академии Наук СССР.

В. //. Гиммельфпрб.
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Первые современные заводы
пенициллиновой промышленности

Англии

Благодаря ограниченным производствен¬
ным возможностям пенициллиновых заводов

поверхностной ферментации, количество пе¬
нициллина, вырабатывавшегося в Англии до
начала 1946 г., было сравнительно невелико.
В начале 1946 г. в Англии были пущены два
:ереых мощных современных пенициллиновых
завода, которые дали возможность резко по-
1ысить выработку пенициллина и прекратить
работу заводов поверхностной ферментации.
Один из этих заводов расположен в местечке
Спик (Speck), вблизи Ливерпуля, и принад¬
лежит фирме The Distillers Company Ltd.,
являющейся агентом Министерства снабже¬
ния. Второй завод — фирмы Claxo Ltd.,
/также агент Министерства снабжения), нахо¬
дится в Бернард Кастл (Barnard Castle).

Пенициллиновый завод The
Distillers Со

Согласно проекту, завод в Сник является
одним из крупнейших современных пепицил¬
линовых заводов в мире. Работы по строи¬
тельству его были начаты в октябре 1944 г.,
и в конце сентября 1945 г, завод был сдан
з эксплоатацию. В декабре 1945 г. на заводе
уже была выработана первая пробная партия
пенициллина в количестве 400 млн М. Е. В
январе 1946 г., в первом месяце после пуска,
зыработка пенициллина достигла 10 млрд М. Е.
В первую неделю февраля количество
зыпускаемой продукции было утроено. В на¬
стоящее время ежемесячная продукция заво¬
да дошла до 200 млрд М. Е.

Здания и сооружения завода в Спик за¬
нимают площадь около 5 гектаров и состоят
из восьми производственных блоков с мощ¬
ным энергетическим хозяйством.

Котельная завода имеет пять котлов, даю¬
щих в час 50 000 фунтов перегретого пара
:]ри давлении 150 фунтов. Пар расходуется
для процессов стерилизации, для приготовле¬
ния ферментационной среды (100 м3 в не¬
делю), для проведения процессов дистилляции,
при экстракции пенициллина, для общезавод¬
ского отопления, снабжения завода горячей
зодой и т. п.

В ферментационном блоке находятся фер-
менторы стерилизационные танки для фер¬
ментационной среды, технические отделы и
группа больших лабораторий, способных
не только осуществлять производственный
контроль, но и вести научно-исследователь¬
скую работу. Восемь микробиологических ла¬
бораторий заняты приготовлением культур
ферментационного микроорганизма и микро¬
биологическим контролем вс/гх стадий произ¬
водства, семь химико-аналитических лабора¬

торий контролируют применяемое сырье и ма¬
териалы и химические процесса! производ¬
ства.

Блок очистки пенициллина содержит боль¬
шой экстракционный цех с ротационными
фильтрами, способными пропускать о час 20 м:1
ферментационной ореды; цех активированного
угля (для процесса регенерации отработан¬
ного угля); дистилляционные установки для
большого количества органических раствори¬
телей, вакуумвыпарные и концентрационные
установки.

Четвёртый блок содержит: расфасовочное
оборудование, оборудование для лиофильной
сушки, оборудование для стерилизации воз¬
духа, укупорочное отделение, холодный
склад, вмещающий 100 млрд М. Е. сухо¬
го пенициллина, диспетчерские и гардероб¬
ные для обслуживания персонала.

Большая центральная компрессорная со¬
держит: три мощных воздушных компрессора,
дающих в час 500 000 кубофутов сжатого воз¬
духа для снабжения воздухом ферментацион¬
ного процесса; рефрижераторную установку
для обслуживания холодильного склада и ох¬
лаждения воды и высоковакуумные насосы.
Этот блок также вмещает оборудование для
кондиционирования и стерильной фильтрации
воздуха.

Виварий полностью изолирован от осталь¬
ных производственных помещений и также
снабжается стерильным воздухом с опреде¬
лённой температурой и влажностью.

Производство пенициллина можно разде¬
лить на 5 стадий (фиг. 1), а именно: фермен¬
тационный процесс, удаление мицелия иэ
ферментационной среды, адсорбция пеницил¬
лина активированным углем, процессы экстрак¬
ции пенициллина органическими растворите¬
лями и превращения его в натриевую (или
кальциевую) соль, лиофильная сушка пени¬
циллина, контроль готовой продукции и хра¬
нение.

Процессы ферментации осуществляются в
батарее ферменторов из нержавеющей стали.
Каждый ферментор имеет ёмкость 50 мэ.
Ферментационная среда готовится из корн-
стип, лактозы и различных химикатов по об¬
щему принципу для преимущественного по¬
лучения пенициллина II (G).

Приготовленная ферментационная среда
стерилизуется паром под давлением и после
охлаждения подаётся в ферменторы. Фермен-
торы и все коммуникации предварительно
стерилизуются паром под давлением.

Ввиду того, что многие виды микробов
способны полностью разрушать пенициллин,
то вопросам стерилизации и чистоте культуры
ферментационного микроорганизма уделяется
исключительное внимание. Активность фер¬
ментационного микроорганизма оказывает ре¬
шающее влияние на выход пенициллина.

Поэтому на заводе в Спик в настоящее вре¬
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мя применяются для ферментационного про¬
цесса селекционированные с помощью лучи¬
стой энергии штаммы пенициллиума. Для

спор Penicillium. Моноспоровые культуры
сначала размножают в специальном фермен-
торе, а затем уже стерильно подают среду
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ферментационного процесса применяются с развившимся мицелием в производствен-
только моноспоровые культуры, которые каж- ные ферменторы, чем достигается массивность
дый раз получают в лаборатории путём выра- засева ферментируемой среды,
шивания высушенных лиофильным методом Одним из оснодоых требований фермента-
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ционного процесса является достаточное
снабжение ферменторов воздухом (пр'иблизн-

гатов для очистки, кондиционирования и
стерилизации воздуха является по своему
характеру по крайней мере большим цехом, а
вернее целой фабрикой для обработки возду¬
ха (фиг. 2 и 3).

Ферментационный цикл длится обычно
2—4 дня при непрерывном снабжении воздухом
и в условиях точно поддерживаемой температу
ры 23.9°. Образующийся во время фермента¬
ционного процесса СОг непрерывно удаляется
из ферменторов. В течение ферментационно¬
го процесса непрерывно осуществляется ла¬
бораторно-технический контроль за фермента¬
ционным процессом. Необходимо отметить,
что завод буквально насыщен огромным ко¬
личествам автоматических регистрационных
приборов для контроля технологического про¬
цесса во всех его стадиях (автоматические
термографы, потенциометры, аэрографы в пр.).

В конце ферментационного процесса каж¬
дый фер.ментор содержит, приблизительно,
30 мэ ферментационной среды с большим ко¬
личеством губчатого мицелия. В этом коли¬
честве ферментационной среды растворено
как минимум 3—4 кг чистого пенициллина

Фиг. 2. Бяшшг для очистки и стерилизации яоэдуха
(Спик).

тельно 1 объём воздуха на 1 объём фермен¬
тационной среды в минуту).

Таким образом, во время ферментационно¬
го процесса сотни кубометров ферментацион¬
ной среды непрерывно находятся в соприкос¬
новении с громадным количеством воздуха.
Отсюда ясно, что полная стерильность возду¬
ха является абсолютно необходимой для
успешности производственного процесса. Бы¬
ло бы неправильно говорить, что на заводе

Фиг. 3. Воздушный скруббер для очистки ропухя
(Спик).

в Спик имеется установка для стеоилизацки
воздуха, так как комплекс различных агре¬

Фиг. А. Ротационные фильтры.

(в преобладающем количестве пенициллина II),
что соответствует содержанию в 1 мл фер¬
ментационной среды 200—250 М. Е. пеницил¬
лина. В последнее же время в связи с при¬
менением селекционированных штаммов вы¬
сокой активности и благодаря хорошей под-

титровке к ним ферментационной среды фи¬
нальная активность ферментационной среды
бывает не ниже чем 600 — 800 М. Е. в 1 мл
среды.

По окончании ферментационного процесса

среда перекачивается в специальные ротаци¬
онные фильтры, в которых отделяется мице¬
лий, и прозрачная жидкость поступает в
большие танки из нержавеющей стали с ме¬
ханическими мешалками. В танки добавляют
определённое количество активированного
угля, которое зависит от количества пени¬
циллина в среде и заранее вытитровывается
в лаборатории.

Жидкость смешивается с углем,1 в ре-

1 В настоящее время процесс очистки из¬
менен в сторону использования только органи¬
ческих растворителей.
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зультате чего пенициллин полностью адсор¬
бируется углем, который отфильтровывается
о помощью фильтр-пресса, а отработанная
жидкость поступает в канализацию. Уголь
поступает в другие танки из нержавеющей
стали, где смешивается с 75—80%-м водным
ацетоном для злюции пенициллина. Жидкость
снова фильтруется через фильтр прессы для
удаления отработанного угля, который посту¬
пает в цех регенерации и снова употреб¬
ляется на производстве. Ацетоновый раствор
пенициллина (фиг. 5) поступает в вакуум-
концентратор, где концентрируется при
J0—32°С. Полученный водный концентрат
подкисляется фосфорной кислотой до рН=2.5
и смешивается с амилацетатом. Полученная
эмульсия разбивается в суперцентрифугах
(15 000 об/мин.). Амилацетатная фракция пе¬
нициллина проходит через серию щелочных
экстракторов, где получается натриевая (или
кальциевая) соль пенициллииа. Для полного
удаления пенициллина III, производится эк¬
стракция пенициллина хлороформом. Полу¬
ченный водный раствор — концентрат пени¬
циллиновой соли — подвергается стерильной
фильтрации через фильтры Зейтца и посту¬
пает затем в стерильный контейнер из нержа¬
веющей стали ёмкостью около 70 л. Обычно
пенициллин, содержащийся в ферментацион¬
ной среде из ферментора (в количестве 30 м3)
концентрируется в 600 раз, и «финальный»
раствор общим объёмом в 50 л содержит
как минимум 120 000—125 000 М. Е. пеницил¬
лина в 1 мл. В таком виде раствор пеницил¬
лина поступает для лиофильной сушки.

Дальнейшая обработка раствора произво¬
дится, начиная с этого времени, в строго
стерильных условиях. Для этих операций
имеется, так называемая, стерильная площадь
(около 400 м2), которая состоит из восьми
полностью изолированных комнат с искус¬
ственным дневным светом (фиг. 6). Вход в
эти комнаты доступен только через спе¬
циальную гардеробную (аналогичную хирур¬
гической). Никто не может войти в эти ком¬
наты без специальной обработки, которая
обычно практикуется в хирургической пред¬
операционной. Потолок и стены этих комнат
покрыты специальной стеклянной облицовкой,
а иол — специальными плитками. Стерильная
площадь снабжается стерильным воздухом
определённой температуры и влажности, при¬
чём в комнатах создаётся несколько повы¬
шенное давление воздуха, чтобы нестериль¬
ный воздух не мог проникнуть через двери
при входе и выходе обслуживающего персона¬
ла. В каждой комнате имеются мощные ап¬
параты для облучения ультрафиолетовыми
лучами, расположенные в потолке, так что
площадь и находящееся в ней оборудование
непрерывно подвергаются стерилизации уль¬
трафиолетовыми лучами. Работающие в
этих помещениях пользуются специальными
масками, очками и перчатками, чтобы предо¬
хранить глаза и кожу от действия ультра¬
фиолетовых лучей.

Финальный раствор пенициллина расфасо¬
вывается в стерильные 20-мл флаконы. Расфа¬
совка производится под стеклянным колпаком
.с помощью автомата, который стерильно от¬

меряет и каждый флакон необходимое коли
чество раствора с точностью до 0.01 мл.
Скорость наполнения равна 2500—3000 фла¬
конов в час. Количество финального раство¬
ра пенициллина, вливаемого в каждый фла¬
кон, зависит от концентрации пенициллина ь
этом растворе и от количества М. Е. пени

Фиг. S. Пенициллин, адсорбированный активированным
углем, элюируется ацетоном (Спик).

циллина, которое необходимо иметь в фла¬
коне (100 000; 1000 000 М. Е и т. п.).

Флаконы с пенициллином в прикрытых
металлических лотках поступают через люк
в следующую стерильную комнату, где поме¬
щаются в аппарат для лиофильной сушки.
Первой стадией лиофильной сушки является
быстрое замораживание раствора пеницилли¬
на в флаконах, производимое в специальных
камерах. После этого флаконы быстро пере¬
мещаются в вакуумные сушилки, где лёд
сублимируется из флаконов без таяния.

Оборудование для лиофильной сушки пе¬
нициллина на заводе в Спик состоит из

Фиг. R. Наполнение флаконов пенициллиновым конце;
трятом в стерильной комнате (Спик).

двух батарей высоковакуумных сушилок.
Одна батарея сушилок предназначена дл^-
сушки стандартного пенициллина, а другат-
для сушки специальных сортов пенициллина
Каждая сушилка вмещает более 2000 флако¬
нов с пенициллином.

-Т*"
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После поступления и сушилки лотков с
флаконами пенициллина, в сушилках соз¬
даётся в течение 5 минут вакуум глубиною
до 300 микронов при помощи одноступенча¬
тых масляных центробежных насосов. Эти
«черновые» вакуум-насосы соединены трубо¬
проводом с батареей сушилок. После «черно¬
вой» откачки воздуха, сушилки соединяются
с высоковакуумными диффузионными насоса¬
ми, предназначенными для создания в систе¬
ме исключительно глубокого вакуума, изме¬
няемого приборами McLead, при котором
производится сушка пенициллина.

Сублимирующийся из растворов лёд кон¬
денсируется на специальных низкотемператур¬
ных конденсаторах, охлаждаемых аммиаком
до —27, —32°. Лёд конденсаторов механи¬
чески собирается в специальные приёмники.

Батарею сушилок обслуживают 11 устано¬
вок диффузионных насосов, снабжённых спе¬
циальными аппаратами для очистки масла.
После обезвоживания пенициллина, которое
производится в течение нескольких часов,
лотки с флаконами, содержащими сухой пе¬
нициллин, перемещаются в следующую сте¬
рильную комнату, где флаконы стерильно
укупориваются в автомате резиновыми (про¬
калываемыми) пробками и покрываются алю¬
миниевыми колпачками. После этого флаконы
промываются, протираются и поступают в
холодный склад. До укупорки флаконов к
ним не прикасаются руками.

Укупоренный пенициллин подвергается ла¬
бораторно-техническому контролю на актив¬
ность, стерильность и качество очистки.
После этого пробы направляются в Institute
«or Medical Research д.чя заключительного

контроля и получения сертификата. Посла
получения сертификата, партия пенициллина
снабжается этикетками и упаковывается в
картонные контейнеры. Общее количество
персонала, занятого на работах на заводе в
Спик, не превышает 250 человек.

Г1 е н и ц и л л и н о в ы й завод G 1 а х о
Lt

Фирма Glaxo является одной из первых,
начавших производство пенициллина в Ан-
' лин по методу поверхностной ферментации
Поэтому фирма имеет больший опыт по срав¬
нению с Distillers Со в отношении производ¬
ства иеиицнллипа и большее количество вы
сококвалифицированных кадров.

В конструкции обоих заводов и методах
производства имеется много общего, за
исключением метода очистки пенициллина.

Чавод Glaxo меньше, чем завод Distillers Со.
и имеет в ферментационном цехе только
6 ферменторов ёмкостью по 25 м3. Приготов¬
ление ферментационной среды и процесс фер
мептации производятся е одних и тех же
ёмкостях, которые оборудованы в соответ¬
ствии с этим для нагрева, охлаждения и под¬
держания постоянной температуры на уровне
24е. Ферментационный процесс продолжается
примерно такое же время, как и на заводе
Distillers Со. После освобождения от мице¬
лия на ротационных фильтрах, жидкость по¬
ступает на химическую очистку, которая про¬
изводится посредством экстракции пеницил¬
лина химическими растворителями без приме¬
нения активированного угля.

Д-р Н. /VI. Бородин

КРИТИКА и БИБЛИОГРАФИЯ

Francis Ernest Lloyd. The Carnivo¬
rous Plants. A N'ew Series of Plant
Science Books, vol. 9. Waltham, Mass, Qhroni-
ca Botanica Со, XVI, 352, 1942 $. 5.00. Френ¬
сис Эрнаст .Ллойд. Плотоядные рас¬
тения.

Когда в 1875 г. Ч. Дарвин опубликовал
•свою книгу «Насекомоядные растения»
(«Insectivorous Plants»), одним из первых на
появление этого труда, написанного с такой
характерной для Дарвина добросовестностью,
отозвался Э. Регель (Е. Regel. Gartenflora,
24, 364, 1875). Он писал, что «выдвинутая
Дарвиным теория принадлежит к тем тео¬
риям, над которыми каждый разумный бота¬
ник и естествоиспытатель просто посмеялся
бы, если бы она не исходила от прославлен¬
ного Дарвина... Мы надеемся, что холодный
рассудок и основательное наблюдение наших
немецких исследователей скоро сбросят эту
теорию, подобно теориям самозарождения,
'партеногенеза и т. д., в куЧу научного хлама».

Рецензируемая книга. вышедшая через

67 лет после того, как были написаны про¬
цитированные слова, суммирует весь обшир¬
ный материал, накопленный ботаниками за
7ти годы, и. несмотря на всю осторожность
автора, боязнь его выйти за пределы фактов,
иллюстрирует и подтверждает дарвиновскую
концепцию.

Известный американский физиолог
Ф. Ллойд начал свои исследования плото¬
ядных растений (этот термин безусловно точ¬
нее и удачнее более распространённого —
насекомоядные растения) в 1929 г. Им соб¬
ран большой фактический материал и изуче¬
на соответствующая литература, сведенные в
14 глав книги. Общая часть содержит коро¬
тенькое (8 стр.) введение. В нём автор даёт
сжатый обзор плотоядных растений. Среди
высших растений насчитывается около 450
видов плотоядных, относящихся к 15 родам,
распределённым по 6 семействам: сарраце-
ниевые (3 рода, 15 видов), непентовые (1 род,
6,5 видов), росянковые (4 рода. 93 вида),
библндовые (1 род. 2 вида), цефалотовые
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(1 монотипный род), пузырчатниковые (Г) ро¬
дов, около 320 видов). Кроме того, несколь¬
ко родов с 20 или более видами имеется
среди грибов. Только у последних наблю¬
дается облигатная плотоядность, а все пло¬
тоядные цветковые растения могут суще¬
ствовать и без животной пищи, но разви¬
ваются при этом слабее. Ллойд приводит
свою классификацию захватывающих меха¬
низмов («traps») плотоядных растений, исполь¬
зуя термины, заимствованные из человече¬
ской практики. Он выделяет «ловчие ямы»
(pitfall), раколовки» (lobster pot), «силки»
(snare), «липучки» (bird lime or flypaper
trap), «капканы» (steel-trap) и «мышеловки»
(mousetrap). Он указывает на существование
некоторых аналогичных морфологических об¬
разований у неплотоядпых растений, но укло¬
няется от каких бы то ни было филогенети¬
ческих соображений. Единственное, что отме¬
чает Ллойд, это явную полифилитичноеп,
группы, представители которой занимают
столь различные места п система.

Основной материал книги разбит на гла¬
вы, каждая из которых посвящена одному
роду. Пузырчатке (Utricularia), объекту ис¬
следований самого Ллойда, отведены две
главы. Все плотоядные грибы описаны в од¬
ной главе. Схема описания рода следующая:
история открытия и изучения, систематика и
география, морфологическое описание, осо¬
бенно захватывающих механизмов, физиоло¬
гия (захватывание пищи, переваривание), осо¬
бенности отдельных видов. В конце глав
приводится обстоятельная библиография.

Обобщения фактов автор не даёт, но
богатейший систематизированный материал
говорит сам за себя.

Большую ценность представляют иллю¬
страции: 11 рисунков в тексте и 38 таблиц
з конце книги. Большинство иллюстрации
оригинально.

Оформление книги прекрасное, начиная
добротным переплётом и кончая заставками.

Д. В. Лебедев.

Frans Verdoorn. On (.lie Aims and
Mettods of Biological History and
Biography with Some Notes for
t!he Collaborators of the Index L u-
t a n i с о r u m. Qhronica Botanica, vol. 8, № 4,
Waltham, Mass., Chronica Botanica Co, 24, 1944.
Франс Фердоорн. О целях и методах
биологической истории и биогра¬
фии, с несколькими замечаниями
для сотрудников Указателя бо¬
таников.

Маленькая брошюра, составляющая один
из номеров журнала «Chronica Botanica», со¬
держит ряд интересных общих соображении
о предмете истории биологии и месте её
среди других наук. Первый вопрос, требую¬
щий разрешения,—является ли история биоло¬
гии биологической или исторической наукой?
До начала своей работы над биографическим
словарём ботаников, Фердоорн относил исто¬
рию биологии к естественным наукам, рас¬
сматривая её как раздел собственно биоло¬

гии. Но на собственном опыте он убедился
что биологических знаний недостаточно для
разработки проблем истории биологии, реше¬
ние этих проблем требует владения методами
исторического исследования, знания истории.
В этом отношении Фердоорн безусловно
прав. Хотя историей математики, физики,
геологии, биологии и т. д., как правило, за¬
нимаются представители соответствующих
наук, но они выступают здесь уже не как
математики, физики, геологи, биологи, а как
историки, владеющие, кроме истории, данным
разделом естествознания. Объектом исто¬
рии естествознания является не развитие-
природы и различных форм её движения, а
развитие идей, развитие человеческого зна¬
ния природы. Тем самым определяется место
истории естествознания, вообще, и истории
биологии, в частности, в системе наук; этим
же обусловливается и методика исследова¬
ния.

Классификация методов истории биоло¬
гии, которую даёт Фердоорн. эмпирична н
неудовлетворительна, но, развёртывая её. ав¬
тор даёт сжатую и острую характеристику
ряда основных историко-биологических тру¬
дов. Методы, описываемые им, таковы: би¬
блиографический и перечислительный (enume¬
rating)— сбор фактов без их оценки и син¬
теза, начальная фаза всякого исторического
исследования; догматический, психологиче¬
ский, философский, анекдотический и сравни¬
тельный— методы обработки и осмысливания
фактического материала. Здесь было бы наи¬
более слабое место брошюры, если бы не
упомянутые уже ценные критические заметки.

Фердоорн правильно подчёркивает значе¬
ние истории биологии для всех биологов.
Знание истории своей науки является един¬
ственным средством для того, чтобы в наше
время — время сверхспециализации — охва¬
тить связи и взаимоотношения различных
разделов науки. Не зная, как развивалась
наука, нельзя понять её теперешнего состоя¬
ния, её принципов, её методов. Больше того,
изучение истории науки даёт возможность
исследователю овладеть научной терминоло¬
гией, поможет ему в использовании литера¬
туры справочников, в овладении всем вспо¬
могательным аппаратом, без которого невоз¬
можна никакая работа учёного.

Большая часть брошюры посвящена Ука¬
зателю ботаников (Index Botanicorum), под¬
готавливаемому Фердоорном. Этот био-биб-
лиографический словарь должен охватить
всех заметных (критерий «заметности» не
совсем ясен) учёных в области агрономии,
ботаники, садоводства, лесного дела, микро¬
биологии, фармакологии, генетики и селек¬
ции растений, фитопатологии, фитопалеонто¬
логии, а также выдающихся коллекторов ра¬
стений. К составлению Указателя привлече¬
ны ботаники всего мира. Фердоорн приводит
образцы описаний, излагает, как менялся план
издания. Указатель будет выходить выпуска¬
ми по 160 стр. каждый. Четыре—пять выпу¬
сков составят том. Предполагаемое количе¬
ство томов не указывается. Биография каж¬
дого учёного должна содержать основные
даты жизни, названия наиболее значительных
работ, основные должности, экспедиции, кол¬
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лекции ;i т. д. Упоминаются главнейшие
источники.

Независимо от Фердоорна московский
ботаник С. Ю. Липшиц предпринял громад¬
ный труд составления био-библиографическо-
го словаря ботаников России и СССР. Рабо¬
та эта успешно движется к концу. С. Ю.
Липшиц ставит своей задачей дать полный
свод ботанических работ наших учёных и
одновременно биографические справки о каж¬
дом из них. Задуманные в разных планах
словари Фердоорна и Липшица с нетерпением
ожидаются всеми ботаниками. Они будут
уникальными в истории биологии справочни¬
ками и составят фундамент всех последующих
историко-ботанических работ.

Д. В. Лебедев.

Homer A. Jack. Biological Field
Stations the World. (Chronica Bota-
nica, vol. 9, № 1), Walnam, Mass., Chronica
Botanica Co, 73, 1946, S 2.; 0. Гомер А. Джек
Биологические полевые станции
мира.

В середине XIX века перед биологами ясно
встала необходимость организации биологи¬
ческих полевых станций, которые представля¬
ли бы базы для изучения животных и расте¬
ний з поле, а также служили бы местами
практических занятий для студентов-натура-
листов и начинающих учёных. Первая станция

была организована в 1859 г. в Конкарно
(Франция), за ней последовали зоологическая
станция Дорна в Неаполе (1870—1874), стан¬
ции в CIUA, Швеции. России и т. д.

1. А. Джек в своей евОдко приводит мате¬
риал по 265 биологическим станциям, суще¬
ствовавшим в 1940 г., в 48 странах. Им изучен
обширный литературный материал, и, кроме
того, 79 станций 18 стран он посетил лично
а течение 1937—1941 гг.

В первой (общей) части автор охарактери-
зовывает задачи станций, их эволюцию и даёт
краткий исторический очерк развития станций.
Здесь же он описывает, как размещены стан¬
ции по странам, освещает организацию и
управление станций, их оборудование, условия
жизни на станциях, постановку дела обучения
студентов и аспирантов, научно-просветитель¬
ную работу, организацию научно-исследова¬

тельской работы и публикации трудов.
Во второй части (стр. 39—73) приведён

список всех биологических станций по состоя¬

нию на 1940 г. с краткой характеристикой
большинства из них. Трудно судить о полноте

списка по иностранным государствам, но
К. Хаббс (С Hubbs) в «American Naturalist»

(№90, 224, 1946) указывает, что автором про¬
пущены некоторые ихтиологические станции.
Что же касается Советского Союза, то список

кз 23 станций должен быть существенно рас¬

ширен и исправлен. Так, только по Ленин¬
градскому университету надо добавить Саблин-
скую станцию, заповедник «Лес на Ворскле»
и дополнить характеристику Петергофского
биологического института. Вся система запо¬
ведников, являющихся у нас научно-исследо¬
вательскими учреждениями, должна быть
включена в список (за исключением, конечно,

таких, как Ильменский минералогический за¬
поведник).

Даже в таком несовершенном и уже уста¬
релом виде сводка Г. А. Джэка является
полезным справочником для биологов, обоб¬
щая мировой опыт организации и работы био¬
логических станций.

Д. В. Лебедев.

Е. S. Dana — W. Е. Ford. A textbook
ol Mineralogy with an extend et
treatise on Crystallography and
PJiysical Mineralogy. 1945. XI+
+851 стр.

Читатель, с интересом взявший в рук»
вышедший в 1945 г. компактный минералоги¬
ческий справочник Е. S. Dana, при ближай¬
шем знакомстве с книгой испытывает разоча¬
рование. Дата выхода в свет книги возбуж¬
дает надежду найти в ней вполне современ¬
ное изложение минералогии, аналогичное то¬
му, какое отчасти имеется в другом вышед¬
шем за год до этого более полном справоч¬
нике Е. S. Dana — The System of Mineralogy.
(The System переиздают в совершенно пере¬
работанном виде три профессора Гарвардско¬
го университета — Ch. Palache, Н. Berman и
С. Frondel, в 1944 г. издан 1-й том, рае-
смотренный мною в Зап. Всеросс. минер,
общ., ч. 75, № 2, 1946). Однако отпеча¬
танный в 1945 г. textbook не излагает новых
данных — это просто седьмой тираж 4-го из¬
дания книги, опубликованного проф. W. Е.
Ford ещё в 1932 г.

Это 4-е издание книги Е. S. Dana, ныне
серьезно устаревшее, знакомо советскому чи¬
тателю по русскому переработанному и до¬
полненному переводу её основной — пятой
части — систематики минералов, изданному в
1937 г. под общей редакцией акад. А. Е.
Ферсмана и О. М. Шубниковой.

Проф. Д. П. Григорьев.

Сборник научных работ, вы¬
полненных в Ленинграде за три
года Великой Отечественной
войны (1941—1943). Ботанический инсти¬
тут имени В. Л. KoMaipoea Академии Наук
СССР. Ленинградское газетно-журнальное и
книжное издательство, 1946. Цена 2э руб.
(в переплёте).

Вероломное нападение на нашу страну
22 июня 1941 г. фашистских варваров вызва¬
ло повсюду в нашем Союзе, а в том числе »
во всех научных институтах Академии Наук
СССР, немедленный отклик и отпор грозив¬
шей нам опасности. Сразу встал целый ряд
неотложных вопросов, разрешению которых
и посвятили все свои силы научные работни¬
ки Ленинграда, в том числе и Ботанического
института.

Первой задачей было дать отпор враже¬
скому фронту, быстрыми шагзми продвигавше¬
муся к Ленинграду, — всеми средствами.
Значительное число работников Ботаническо¬
го института приняло участие в качестве

добровольцев, а также вступило в Красную

армию по призыву и запечатлело свою само¬
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отверженность рядом подвигов, отмеченных
■высокими правительственными наградами;
некоторые погибли на поле брани смертью
храбрых. Не меньшее значение для обо¬
роны страны имела также и коренная пе¬

рестройка всей работы Ботанического инсти¬
тута соответственно требованиям военного
времени. Лозунг «всё для фронта» был при¬
нят в основу работы всем Институтом. На¬
ходясь в «городе-фронте», Ботанический ин¬
ститут не мог забывать также и о своей
обязанности использовать весь свой двухве¬
ковой опыт на освоение всех имеющихся ре¬
сурсов местной дикорастущей растительно¬
сти, а также на всемерное расширение куль¬

туры пищевых, лекарственных и технических

растений, необходимых для улучшения быто¬
вых условий населения в \словиях блокады.
Наконец, нельзя было забывать и ещё о
двух важнейших вопросах: об охране накоп¬
ленных веками научных коллекций Институ¬
та и об охране его высококвалифицирован¬
ных научных кадров. В этих щелях в Инсти¬
туте была широко развита работа местной
противовоздушной обороны, устроено бомбо¬
убежище и наконец трижды была организо¬
вана эвакуация работников Института в
г. Казань. Тем не менее, при всех перечис¬
ленных обстоятельствах продолжалась и на¬
учная работа Института, результаты которой
ь большом количестве ценных научных работ
частично опубликованы в сборнике, о кото¬
ром идёт речь, с предисловием директора
Ботанического института члена-корреспон-
дента Академии Наук СССР Б. К. Шишкина
и со вступительной статьей его заместителя
R. С. Соколова, успешно возглавлявшего в
течение всей блокады всю работу оставав¬
шейся в Ленинграде части Ботанического
института.

Перед нами изящно изданный том боль¬
шого формата объёмом в 30 печатных ли¬
стов, с рисунками и картами. Значительная
часть из числа 49 научных работ, принадле¬
жащих 32 сотрудникам Института, выполнена
над изучением диких и культурных растений
Ленинграда и, таким образом, кроме высоко¬
го научного значения, имеет и непосред¬
ственное производственное значение для Ле¬
нинграда. Другие работы касаются растений
более отдалённых районов, продукция, кото¬
рых может иметь значение и для Ленингра¬
да. Сюда относятся работы В. С. Соколова
по освоению алкалоидных и других пустын¬

но-степных растений. Обширная работа Н. В.

Шипчинского, напечатанная в виде краткого
извлечения, даёт ясную картину возможных
перспектив озеленения Казахстана и участия
н этой работе Ботанического института.

Сопредельным странам Азии посвящена
работа И. А. Линчевского и А. В. Прозо¬
ровского о растительности Афганистана, с
приложением двух карт растительности этой
малоизвестной страны. Другой малоизучен¬
ной страны касается работа Б. А. Федченко
«Элементы флоры папоротников Ирана», так¬
же являющаяся лишь небольшим фрагментом
обширной работы автора, вполне подготов¬
ленной к печати. Большое значение для пра¬
вильного понимания систематики и филоге¬

нии злаков представляет работа Р. Ю. Ро
жевиц. Следует отметить работу А. А. Фе¬
дорова о шелковой акации, общие выводы
которой совершенно опрокидывают суще¬
ствующие взгляды западно-европейских учё¬
ных на эволюцию мимозовых.

Широкое общее значение имеют работы
И. Т. Васильченко и других авторов по во¬
просам прорастания семян. Упомянем о ряде
работ по выявлению содержания витамина С
Сюда относятся работы В. Ф. Корякиной и.
А. А. Никитина, Л. А. Лебедевой и др.
Культуры шампиньонов касается в свое;'!
статье Т. Л. Николаева. О грибах-вредителя \
дали статьи А. С. Бондарцее и В. Н. Бон-
дарцева-Монтеверде. Некоторые, наиболее
крупные по своему объёму работы. Н. Ф
Гончаров — Род. Astragalus во флоре СССР.
Б. А. Федченко — Обзор флоры Ирана
указанием растений полезных и вредных, з:
недостатком места не могли найти отражения
в рассматриваемой книге, хотя и упомянуты
бегло во вступительной статье В. С. Соко¬
лова.

Не имея возможности полностью исчер¬
пать содержание этого ценного сборника,
упомянем ещё о нескольких сводных рабо¬
тах, имеющих крупное методологическое
значение. Сюда относятся работы А. А. Кор¬
чагина о лесных группировках. Е. А. Галки¬
ной о болотных ландшафтах и Б. А. Тихо¬
мирова о происхождении лугового типа ра¬
стительности в Арктике.

Отметив таким образом самоотверженную
работу Ботанического института Академия
Наук СССР, участие в работе по оборон:-
Ленинграда и улучшению бытовых условии
населения и о главнейших научных достиже
ниях Института за время блокады, мы за
канчиваем наш отзыв о новой книге выраже¬
нием пожелания Ботаническому института
имени В. Л. Комарова Академии Наук СССР
вышедшем'у из перенесённых потрясений еще
более мощным и окрепшим, ещё шире раз
вить использование своих научных кадров и
своих богатейших ботанических коллекций и
углубление своей научной работы в после¬
военной мирной обстановке на успешное вы¬
полнение задач по проведению в жизнь пер
вой послевоенной сталинской пятилетки.

Ботанический институт должен срочно
закончить свою плановую работу по состав¬
лению и изданию «Флоры СССР», как круп¬
нейший современной Флоры, а также выпол¬
нить ряд работ по изучению флоры ряда со¬
предельных и дружественных стран; Мон¬
гольской Народной Республики, Афганист;:
на, Ирана и др. Одной из очередных задач
нашего времени является составление «Кон
спекта растений флоры всего мира» с указа¬
нием растений полезных и вредных. В на¬
стоящее время такая задача под силу одно
му только коллективу советских ботаников,
наиболее многочисленному и квалифицирован¬
ному, располагающему колоссальными науч¬
ными материалами и всегда пользующемуся
поддержкой государства.

Проф. Я. А. Феоченко.
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Т. л. н иколаева. Опыт выращива¬
ния грибницы для разведения
шампиньонов в производствен¬
ных условиях. — Сборник научных ри-
бот, выполненных в Ленинграде за три года
Великой Отечественной воины (1941 — 1943).
Ботанический институт им. В. Л. Комарова
Академии Наук СССР. Ленинградское газ,-
журн. изд., 349—354, 194G.

Передо мною сборник работ, который я
просматриваю с чувством глубокого уваже¬
ния, поскольку в нём запечатлены дела и
думы героев-ленинградцев и в частности на¬
учных сотрудников Ботанического институт;!
Академии Наук СССР, в осаждённом врагом
городе.

Перехожу прямо к рассмотрению одной
из статей этого сборника, которая наиболее
близка мне по специальности и отлично под¬
тверждает вышесказанное о героях-ленин-
прадцах вообще. Статья эта очень краткая,
но очень обильная по своему содержанию и
гю тому количеству труда, которое было
вложено в неё автором, прежде чем она была
написана.

Автор статьи Т. Л. Николаева до
войны была известна как отличный специа¬
лист по флоре и систематике трутовых и до¬
мовых грибов, которая никогда не занима¬
лась группой шляпочных грибов (Agaricales).
а тем более культивированием шампиньонов.
Несмотря на это, в трудную минуту, она
полностью и31менила свою тематику и специ¬

альность, подчинив их требованиям текущего

момента; отлично справилась с новым своим

делом, за которое взялась впервые' в своей
жизни, и в результате дала изнывающему в
тисках голода и блокады населению города
возможность дополнительно увеличить ре¬
сурсы питания, что в то время являлось, по¬
жалуй, самой главной заботой осаждённых.
Наряду с этим особенно приятно отметить
теперь, что находясь тогда по своему физи¬
ческому состоянию на границе жизни и смер¬
ти, Т. Л. Николаева попрежнему оставалась
настоящим научным работником и, занимаясь,
казалось бы, совершенно практическим делом,
подошла к нему с научными приёмами и ме¬
тодами. Последнее сразу сказалось и на ре¬
зультатах работы, когда наряду с доказа¬
тельствами возможности увеличить пищевые
ресурсы, она обогатила и соответствующую
отрасль науки. На мой взгляд, такое можно
было сделать только будучи беззаветно пре¬
данным своей родине и своему делу.

Культура шампиньонов, сама по себе, яв¬
ляется теперь уже достаточно старой и раз¬
работанной. О ней имеется огромная литера¬
тура как у нас, так и за границей. И тем
не менее Т. Л. Николаевой удалось внести
ещё своё, новое, оригинальное. Этим новым
и оригинальным является здесь то, что:

1. Впервые и с успехом была применена
в качестве субстрата для чистой культуры
шампиньона обыкновенная перегнойная почва.

2. Упрощён метод производственного вы¬
ращивания посадочного материала, resp.
грибницы шампиньона путём применения та¬
кого доступного всем субстрата, как почва
или нестерилизовянный навоз. В результате

этого удалось, во-первых, исключить необхо¬
димость вторичного пересева грибницы и. во-
вторых, укоротить общий срок выращивания
её на целых 1—’/г месяца.

3. Произведено сравнение получения по¬
садочного материала (грибницы) путём выра¬
щивания его, с одной стороны — из спор, а
с другой — из ткани гриба. Урожайность
грибов и в том и в другом случаях остава¬
лась одна и та же, но в получении посадоч¬
ного материала имелась огромная разница в
том смысле, что тканевый метод неизмеримо
легче недоступнее для рядовой практики, чем
споровый. Последний способ оказался не
только труднее, но в некоторых случаях не
давал вовсе никаких результатов вследствие
того, что споры, по каким-то неизвестным
ещё нам причинам, совсем не прорастали.

Приведенные результаты работы ясно по¬
казывают, какую пользу принесли исследова¬
ния Т. Л. Николаевой для практики выращи¬
вания шампиньонов и для науки вообще.

Но, воздавая должное героическому тру¬
ду и ценности исследований автора, я как
научный же работник, для которого amicus
Plato, sed magis arnica veritas est, должен
отметить и существенный недостаток в рабо¬
те, а именно, что определение вида грибч
было произведено автором неправильно;
культивируемый гриб принадлежал не к
Psalliota arvensis, как указывает автор, а
к обычному Psalliota campetris s. lat.

Надо сказать, что эту ошибку мне уда¬
лось установить при участии самого же ав¬

тора. При определении гриба её смутило то,
что у появившихся в культуре экземпляров
н средине ножки нередко имелся узкий про¬
свет-полость. А так как в наших определи¬
телях этот признак обычно указывается ха¬
рактерным только для Psalliota arvensis,
то и было решено, что это данный вид.
В действительности же, слегка полая ножка
повидимому нередко бывает и у обычного
шампиньона — Psalliota campestris. Что ка¬
сается остальных признаков, о которых мне
рассказал автор и которые я мог учесть по

нескольким сохранившимся экземплярам гри¬

ба, то они с несомненностью показывают на

принадлежность их именно к этому послед¬

нему виду. Эти признаки следующие: обыч¬
но округлая, а не колокольчатая форма
шляпки; цвет шляпки от белого до тёмно¬
орехового, а не кремово-жёлтый; отсутствие
интенсивного пожелтения при надавливании

гриба; молодые пластинки розовые, розова¬

тые, а не беловатые; обычно приятный гриб¬
ной запах, а не сходный с анисом; местооби¬
танием материнских грибов, от которых были
пзяты споры и ткань для культуры, являлись
мусорные участки на открытом месте, а не
опушки лесов. Кроме того, произведенный
нами, совместно с автором, микроскопический
анализ с несомненностью показал, что это
была даже определённая двуспоровая (бази-
дии несут не по 4, а по 2 споры) разновид¬
ность обыкновенного шампиньона, которая не¬
которыми авторами считается самостоятель¬
ным видом — Psalliota hortensis Cooke.

Заканчивая на этом свою рецензию, я
должен сказать, что отмеченный мною недо¬
статок нисколько не затрагивает моего чув¬
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ства восхищения перед тем прекрасным и
героическим трудом, который был выполнен
автором. А что касается практики выращива¬
ния шампиньонов, так для неё указанное об¬
стоятельство, т. е. то, что исследование
производилось не с Psalliota arvensis, а с
Psalliota campestris должно быть, наоборот,
даже особенно ценным, так как в культуре
всегда разводится именно только этот пос¬
ледний вид.

Б. П. Васильков.

Z у с 1 е N a u k i. Miesit^cznik Naukoznawczy,
i. 1, №Ns 1—5. 1946, Krakow. Konwersatorlum
N'aukoznawcze przy Tomarzystwie asystentow
U J. — Жизнь науки (Новый журнал).

При обществе ассистентов Краковского
университета в 1945 г. создана специальная
организация — «Конверсаториум наукоэнав-
че» — с целью разработки проблем «науки о
науке» (naukoznawstwo), т. е. вопросов ме¬
тодологии, истории, социальной роли и ор¬
ганизации науки. Одним из первых начина¬
ний его явилось издание ггри поддержке От¬
дела науки Министерства просвещения еже¬
месячного журнала «Жизнь науки» под ре¬
дакцией Мечислава Хойновского.

Полученные пять книжек журнала за
1946 г. позволяют составить о нём ясное
представление.

В первом разделе помещаются статьи по
vказанным выше проблемам, принадлежащие
перу видных деятелей польской науки. Ука¬
жем некоторые из них. В № 1 редактор
журнала Хойновский пишет о науке и обще¬
стве, Станислав Сковрон (Skowron) обсуж¬
дает вопрос о методах преподавания в уни¬
верситетах, используя опыт работы подполь¬
ной высшей школы в период немецкой окку¬
пации и подчёркивая необходимость активи¬
зации методов. В № 2 напечатан отчёт о
происходившей в январе 1946 г. в Кракове
конференции, посвящённой нуждам и органи¬
зации науки в Польше. № 3 содержит отчёт
о работе совещания по тем же вопросам,
происходившего в феврале 1946 г. при пре¬
зидиуме Совета министров, а также ряд ста¬
тей, в которых обсуждается вопрос о созда¬
нии профессионального союза научных ра¬
ботников. Статьи Анатоля Листовского (Li-
stowski) и Яна Рутковского (Rutkowski)
в № 4 обсуждают значение и формы кол¬
лективной работы в науке; Генрих Свидзин-
ский (Swidzinski) пишет о роли геологии в
хозяйственной жизни страны, подчёркивая,
между прочим, исключительные масштабы
развития геологии в Советском Союзе; в
статье Яна Мергенталера (Mergentaler) ста¬
вится вопрос о публикации научных трудов в
Польше. Центральное место в № 5 зани¬
мают статьи Адама Малицкого (Malicki) и
Йозефа Парнаса (Parnas) об основах органи¬
зации польской науки, относительном месте
университетов, специальных высших учебных
заведений, исследовательских институтов
и т. д. Кроме перечисленных, помещено не¬
сколько статей о проблемах, связанных с
использованием атомной энергии, о послед¬
них достижениях медицины, об учении Креч
мера, о дипломатии и т д.

Второй раздел журнала содержит чрез¬
вычайно ценную хронику польской научной
жизни, перечень всех официальных докумен¬
тов, имеющих отношение к науке, — хронику
науки за рубежом, рецензии и обзор перио¬
дических изданий. В частности, журнал со¬
общает об избрании президентом Академии
Наук СССР акад. С. И. Вавилова, о смерти
акад. В. Л. Комарова и о мероприятиях Со¬
ветского правительства по увековечению его

памяти, а также по увековечению памяти акад.

А. Н. Крылова. Специальные заметки посвя¬
щены организации Института истории есте¬
ствознания Академии Наук СССР в Москве
и советским учёным степеням и званиям.

В целом журнал свидетельствует о бур¬
ном возрождении польской науки, о тех
серьёзных сдвигах, которые происходят в
среде польских учёных. Основной вопрос,
обсуждаемый в целом ряде статей, — как
поставить науку на службу новой демокра¬
тической Польше, на службу народу. С этим
главным вопросом связаны и все остальные:

о планировании науки, о свободе научного
исследования, о преподавании в высшей шко¬

ле, о формах организации научно-исследова¬

тельской работы. По всем этим проблемам

идёт борьба между передовыми учёными и

теми, которые связаны с внутренней и меж¬

дународной реакцией. Имеется подчеркива¬
ние «независимости» науки, перепев рассуж¬
дений о «мировом правительстве» в связи с
атомным вооружением в некоторых странах.—.

проявление идеологической борьбы на стра¬
ницах «Жизни науки». Надо надеяться, что
польские учёные преодолеют все трудности,
стоящие перед ними, и полностью станут на

верный путь служения народу. Одним из
условий для этого является тесная связь с
наукой Советского Союза. Надо пожелать,
чтобы журнал более полно освещал работу
советских учёных, чем это делается сейчас,
давал информацию о советских журналах и
книгах, о научных конференциях и совеща¬
ниях.

J. В. Лебедев.

Ralph S. Bates. Scientific Societies
in the United States. A publication
of the Technology press, Massachusetts Institute
of Technology, New York. J. Wiley and Sons
VIII + 246 p., 1945, S 3.50 — Ральф С. Бэйтс
Научные общества в Соединен¬
ных Штатах.

В 1683 г. было основано Бостонское фило-
софское общество, первое научное общество
на территории современных Соединённых Шта¬
тов. Америки. Оно просу шествовало очень н е-
долго, по уже в 1727 г. Франклин создает и
Филадельфии «Хунту» (Junta), зародыш суще¬
ствующего и поныне Американского философ¬
ского общества. С тех пор развитие научных
обществ было характерной чертой научной
организации США. Вышедшая в 1942 г.
4-м изданием сводка: С. Н u 11, М. Р a d d о с к,
S. J. Cook, P. A. Howard. Handbook of
Scientific and Technical Societies and Institutions
of the United States and Canada. (Bull, of Nat.
Res. Council, № 106) содержит данные уже
о 1269 научных обществах США.
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Рецензируемая книга представляет собой
очерк истории развития научных обществ
США с 1683 по 1944 г. Собранный автором за
10 лет работы большой фактический материал
представляет значительный интерес особенно
теперь, когда вопросы организации научной
работы приобрели такую остроту. Большую
ценность имеет обширная библиография (стр.
193-220).

В первой главе «Научные общества в Аме¬
рике 18-го столетия» автор описывает возник¬
новение первых научных обществ. Кроме упо¬
мянутых выше, это Американская академия
искусств и наук (1780), старейшая из академий
штатов—Коннектикутская академия искусств и
наук (1799) и целый ряд специализированных
(медицинских, сельскохозяйственных, морских
и др.) обществ, созданных в этот период в
различных штатах и городах США.

Во второй главе «Рост нации, 1800—1865»
автор рисует картину экстенсивного роста
науки в стране, создание академий во всех
северных и восточных и в части южных шта¬

тов, возникновение многочисленных специали¬

зированных обществ, распространение их на

юг и на запад. В конце этого периода остро
встаёт вопрос о формах интеграции научной
деятельности в национальном масштабе. В ре¬
зультате создаётся несколько организаций,
играющих с тех пор виднейшую роль в разви¬
тии науки в США. В 1846 г. основывается
Смитсонианский институт (Smithsonian Institu¬
tion), своеобразное учреждение, в основе кото¬
рого лежит капитал английского учёного Дж.
Смитсона, завещанный им США в 1829 г.
для «развития и распространения знаний».
В бюро регентов института входят, в числе
других, президент, вице-президент и предсе¬
датель верховного суда США. Институт
провёл громадную издательскую и научно-
организаторскую работу (создание Националь¬
ной академии наук, Национального музея, меж¬
дународный книгообмен и т. д.). В 1848 г.
создаётся Американская ассоциация для раз¬
вития науки, объединяющая учёных страны
всех специальностей и развернувшая широкую
деятельность. Количество её членов с 461 з
1866 г. выросло до 28 000 в 1944 г. и к ней
примыкает 187 других обществ, насчитываю¬
щих вместе свыше 500 000 членов. Националь¬
ная академия наук была основана в 1863 г. в
связи с потребностью федерального пра¬
вительства в научно-техническом консуль¬
тативном органе для решения вопросов,
поставленных гражданской войной. Непосред¬
ственным инициатором организации академии

выступил' морской департамент. Среди первых
вопросов, которыми занималась новая акаде¬
мия, были такие: унификация мер и весов,
выбор сплава для чеканки разменной монеты,
магнитная девиация на металлических судах,
коррозия металлических судов, составление
карт ветров, контроль качества виски и др.

Глава «Триумф специализации, 1866—1918»
рисует картину дальнейшего развития форм
научной организации. Для этого периода ха¬
рактерно: создание всё более специализиро¬
ванных веществ, возникновение большого ко¬
личества научно-технических обществ з связи
с ростом техники, и одновременно с техниза¬

цией и специализацией науки, объединение
учёных в национальном масштабе. Именно в
этот период возникают основные националь¬
ные научные общества: математическое (1888),
астрономическое (1899), физическое (1890),
химическое (1876), геологическое (1888), па¬
леонтологическое (19Q8), географическое
(1888), зоологическое (1903), бактериологиче¬
ское (1900), ботаническое (1906), микроско¬
пическое (1878) и многие другие. Соз¬
даются новые академии в отдельных шта¬

тах. В 1886 г. возникает своеобразное
научное содружество — общество Sigma XL,
созданное с целью поощрения начинающих

учёных на пороге научной деятельности. Как

гражданская война привела к созданию На¬
циональной академии наук, так первая миро¬
вая война вызвала появление новой формы
объединения научно-технических сил в виде
созданного в 1916 г. Национального исследова¬
тельского совета (National Research Council —
NRC).

Последний период описывается в главе
«Американские научные общества и мировая
наука, 1919—1944». Характерные черты пери¬
ода: различные попытки международной коор¬
динации науки, повышение интереса к вопро¬

сам истории и методологии науки (Общество
истории науки, 1924; Ассоциация философии
науки, 1932) и переход от простой координа¬
ции научной деятельности в масштабе страны
к прямой организации научного исследования.
В 1940—1941 гг. Ф. Рузвельт создаёт Ведом¬
ство научного исследования и развития (Office
of Scientific Research and Development—OSRD)
под руководством В. Буша, с включением в
него Национального комитета оборонных
исследований (National Defense Research Com¬
mittee — NDRC). Возникают соответствующие
комитеты в области медицины, аэронавтики,
новых видов вооружения и т. д. Этот период
гораздо ярче описан в известной книге об
атомной энергии для военных целей, хотя
и ограниченной одной только проблемой».

В заключительной, пятой главе «Рост и
распространение знания» Бэйтс обсуждает
вопросы общественного значения деятельности
научных обществ и взаимоотношения между
различными типами обществ.

Развитие науки в США шло совсем не так
гладко и благополучно, как это описывает
Бейтс. Неудача, постигшая многочисленные
проекты создания Национального научного ве¬
домства (билли Магнусона, Килгора, Пеппера
и Джонсона), ни один из которых так и не
был принят конгрессом 79-го созыва, ещё раз
выявила существующие противоречия. В науч¬
но-организационной области при капитализме
идёт такая же борьба, как и в научно-идеоло¬
гической. Борьба лучших прогрессивных учё¬
ных за демократизацию науки, стремление
отдельных капиталистов и капиталистических
монополий иметь «за свои деньги—свою нау¬
ку», попытки государства, особенно в периоды
кризисов и войн, руководить всей научной ра¬
ботой в стране — этих противоречивых тен¬
денций не вскрывает Бэйтс. Он рисует карти¬
ну плавного и мирного роста науки, непре¬
рывное совершенствование и демократизацию
научной организации, выступая апологетам
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капиталистической культуры. Поэтому, со¬
брав большой и интересный исторический
материал, автор не дал подлинно научной
истории.

Д. Н. Лебед(Л.

Природа Саратовской области.
(Физико-географические очерки). Под. ред.
проф. В. Ф. Пиотровского. ОГИЗ, Саратовское
обл. Гос. Изд. Саратов. 1941. 8°, 127 стр.,
3 табл.-вклейки, 30 черт. и рис. в тексте.
Ц. 3 р. 50 к.

Книга составлена коллективом научных ра¬
ботников Саратовского Государственного Уни¬
верситета им. Н. Г. Чернышевского. В ней
даны сведения о геологическом строении,
рельефе, климате, водных объектах, почвах
и растительности Саратовской области. Каж¬
дому из названных элементов природного
ландшафта области посвящена особая глава.
Материал даётся в популярном общедоступ¬
ном изложении. При бедности нашей литера¬
туры, в особенности популярной, региональ¬
ными комплексными географическими очерка¬
ми, появление данной книги заслуживает боль¬
шого внимания не только местной саратовской
общественности, в среде которой книжка сра¬
зу же по выходе в свет приобрела большую
популярность, но и всей советской научной
общественности.

Помимо ясно и просто изложенных сведе¬
ний о природных особенностях Саратовском
области, читатель, мало подготовленный к
чтению научной географической литературы,
найдёт в книге много полезных для себя
общих геологических и географических сведе¬
ний. Однако в этом отношении не везде
соблюдено известное чувство меры, и обилие
а отдельных разделах общих сведений, не
имеющих, подчас, прямого отношения к теме
книги, снижает её достоинство. В вводном раз¬
деле гл. I, посвящённой геологическому стро¬
ению (автор В. Г. Камышева), даётся объяс¬
нение названий ярусов: «кунгурский», «уфим¬
ский», «батский», «оксфордский», «неоком»
и т. п., тогда как в соответствующих разде¬
лах о геологическом строении Саратовской
области (палеозой, мезозой) назьания этих
ярусов совсем не упоминаются, и они фигури¬
руют только в таблице «Схема основных гео¬
логических подразделений», являющейся
приложением к геологическим разделам тек¬
ста. Раз автор счёл возможным в основных
разделах текста ограничиться беглым обзором
геологического строения по главным страти¬
графическим подразделениям-системам (иног¬
да с подразделением на отделы — верхний,
средний, нижний), не останавливаясь на
более дробном — поярусном делении, то
излишним оказалось и такое пространное вве¬
дение. Вместе с тем, в некоторых основных
разделах I главы встречаются общие сведения,
нарушающие стройность изложения, которые
следовало вынести во вводный раздел (напри¬
мер изменение фауны беспозвоночных в ходе1
геологической истории земли, в начале раз¬
дела «Палеозойская эра», стр. 14). Обилие
общих сведений и отступлений, уводящих,
подчас, слишком далеко от темы книги, ха¬
рактерно вообще для многих её разделов. На

стр. 28 той же главы говорится даже о зем¬
летрясениях в Прикарпатской области. Иллюст¬
рации, поясняющие основные геологические
структуры (на стр. 9, 12, 13), лучше было
дать не в общем виде, а конкретнее, именно
показать эти структуры на разрезах отдель¬
ных участков территории Саратовской обла¬
сти.

Слишком общие сведения и отступления
от темы книги имеются и в главах ПГ IV, V',
VI. Раздел «Наши реки» гл. VI — «Реки и
озёра Саратовской области» (автор П. С. Куз¬
нецов) начинается с объяснения круговорота
поды на земном шаре. Если все вводные аб¬
зацы опустить, то фраза «Главной рекой, про¬
текающей по территории нашей области, яв¬
ляется Волга» (стр. 72) окажется совершенно
естественным началом этого раздела. Чрез¬
мерно много общих сведений в главе III —
«Климат Саратовской области» (авторы Н. С.
Захаров и А. А. Гедеонов). Укажем на ввод¬
ные абзацы раздела «Атмосферные осадки»’
(стр. 62 — 63), раздела «Давление воздуха и
ветры» (стр. 68—69) и др.

Авторы книги должны были иметь перед
собой одну основную цель: дать массовому
читателю ясную и полную картину природы
Саратовской области, разъяснив, где это дей¬
ствительно необходимо, отдельные явления и
специальные термины. Что же касается об¬
щих сведений из геологии, метеорологии, кли¬
матологии, гидрологии, почвоведения и гео¬
ботаники, то тот же коллектив научных ра¬
ботников Саратовского Государственного уни¬
верситета с успехом мог бы их популяризи¬
ровать в особой книжке.

Из других недостатков книги следует от¬
метить некоторую несогласованность в редак¬
ционном отношении текста между отдельными
главами. Если главы П (рельеф) и I (геол.
строение) полностью согласованы между со¬
бой и при характеристике рельефа авторы
(В. Г. Камышева и М. В. Пиотровский) ссы¬
лаются на уже известные читателю из гл. Г
сведения о геологическом строении, то а
других главах очень часто повторяются фак¬
ты и сведения одного и того же характера.
В главе о почвах (гл. V) на стр. 99 (раздел
«Почвы Правобережья») приводятся цифро¬
вые данные о годовом количестве осадков,
между тем, сведения о количестве осадков
должны фигурировать только в одном месте,
именно в главе о климате. Во вводных абза¬
цах гл. VI — «Растительность Саратовской
области» (автор Н. С. Захаров) характеризует¬
ся разница правобережья Волги и Заволжья
в геологическом, геоморфологическом, кли¬
матическом и почвенном отношениях. Совер¬
шенно естественным было бы .эти абзацы вы¬
пустить, начав главу прямо с особенностей
растительного покрова и с обшей характери-
чики растительных зон области. В разделе
«Пойменная растительность» (стр. 119) дают-
'я сведения о ширине поймы Волги, которые
следовало поместить в главе о рельефе.

Здесь, попутно, следует указать на необхо¬
димость предпослать главам «Г еолагическое
строение» и «Рельеф» (геоморфология, по
существу) самые общие орографические сведе¬
ния о территории области. В этой главе

(орография или оро-ги^рогряфия) можно под¬
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черкнуть и различие всех элементов природ¬
ного ландшафта Правобережья и Левобережья,
чтобы в дальнейшем не останавливаться на
этом положении в каждой главе отдельно.

Недочётом книги является и некоторая не¬
однородность структуры отдельных глав. В
гл. II («Рельеф») сначала рассматривается
правобережная часть территории области, за¬
тем левобережная, в гл. V («Почвы») — нао¬
борот. Надо заметить, что структура главы о
почвах (автор А. Ф. Неганов) была бы строй¬
нее, если бы рассматривались сначала почвы
правобережья. Тогда бы последовательно,
без скачка, был прослежен целый ряд поч¬
венных типов от почв лесостепной зоны до
почв полупустынной области Прикаспийской
низменности.

Встречается несогласованность между от¬
дельными главами и по существу. Так, в гла-
ье о почвах на стр. 92 говорится, что поч¬
тенные зоны (полосы) Саратовской области
ьытянуты с юго-запада на северо-восток, что
действительно и имеет место, в главе же о
растительности (стр. 108) говорится, что «ра-
■ ти тел ь но - клима тические» зоны «сменяя друг
друга с севера к югу. .. протягиваются в ши¬
ротном, приблизительно, направлении по об¬
ласти». Между тем, положение основных
почвенных и растительных зон для Саратов-
« кой области совпадает.

Наиболее интересной главой книги является,
пожалуй, II гл. — «Рельеф Саратовской обла¬
сти и его история» (авторы В. Г. Камышева
и М. В. Пиотровский), особенно в той части,
где даётся характеристика рельефа Приволж¬
ской возвышенности. Кстати сказать, в этой
главе нет и столь характерных для всей кни¬
ги отступлений от темы. На нескольких стра¬
ницах дана ясная и стройная картина строения
и формирования рельефа Прийолжской возвы¬
шенности. Профессорско-преподавательскому
составу географических кафедр университетов
и пединститутов следует усиленно рекомвн-
довать этот раздел студентам, для ознаком¬
ления с очень интересным в геоморфологиче¬
ском отношении районом Приволжской воз¬
вышенности. Текст раздела наглядно поясня¬
ется’ блок-диаграммным изображением релье¬
фа, — явление редкое в нашей географической
и геоморфологической литературе, а потому
весьма отрадное, по со стороны графики вы¬
полнение блок-диаграммы заставляет желать
viHoro лучшего.

В краткой рецензии нет возможности оста¬
новиться на целом ряде частных замечаний
;ю отдельным главам. Заметим только, что в
главе «Растительность», при характеристике
аазнотравно-злаковой степи (стр. 113), следо¬
вало сразу, оговориться, что выдержка- из
>писания проф. В. В. Алёхина в некоторой
:тепени даёт представление только о рекон¬
струированном ландшафте, дабы не создать
геред читателем ложной картины современпо-
о ландшафта области. Может быть можно
лыло бы указать отдельные пункты, где луч-
не экскурсант-краевед может ознакомиться с
-'.'охранившимися участками растительного по¬
крова степи разных типов.

В книге имеются досадные, незамеченные
издательством, опечатки, не попавшие во
вклеенный список опечаток, например, в ле¬

генде к карте климатических областей СССР
на стр. 51. Качество фоторепродукциопнон
части иллюстраций (цинкографий) очень
низкое.

При всех отмеченных недостатках книгу, г
целом, следует признать весьма полезной.

Создание первой сводки такого рода по Са¬
ратовской области является большой заслу¬
гой коллектива научных работников Саратов¬
ского Государственного Университета. Жела¬
тельно второе издание книги, в котором,
можно легко устранить отмеченные выше не¬
дочёты. При чтении книги, как недостаток,
всё время чувствуется отсутствие обзорной'
общегеографической карты Саратовской об¬
ласти. Такую карту во втором издании нуж¬
но дать и непременно с гипсометрическим
изображением рельефа. Кроме того, как ре¬
зюме ко всему тексту книги, желательно
внести заключительный раздел: «Физико-гео¬
графические (ландшафтные) зоны и районы
области». Этот раздел без труда может быть
написан редактором книги проф. В. Ф. Пиот¬
ровским, лучшим знатоком физическом гео¬
графии Саратовской области.

II. А. Гвоздецкий..

Boris Sokoloff. The Story of Peni¬
cillin. Chicago — New York, Ziff-Davis Publi¬
shing Со, XIII, 167, 1945, S 2. 00. Борис Со¬
колов. История пенициллина.

Литература по антибиотикам насчитывае г
уже тысячи названий. К журнальным статьям
прибавляются капитальные монографии на всех
основных языках мира. И сразу же эта область
биологии, одна из наболее интересных, нашла
своих историков и популяризаторов.

Борис Соколов, бактериолог, работавший
в Пастеровском институте в Париже, в Колум¬
бийском университете и ряде других крупней¬
ших медико-биологических учреждений, явля¬
ется автором нескольких научно-популярных
книг, посвящённых различным проблемам ме¬
дицины. Обладая серьёзным знанием материала,
он одновременно владеет способностью ярко
и драматически изображать историю научных
исканий с ее подъемами и падениями, сложным
и противоречивым путём развития. Его послед¬
няя книга посвящена истории открытия пени¬
циллина и превращения этого случайно -
обнаруженного вещества в одно из важнейших
лекарственных веществ современной медицины.

Автор считает, что идейной основой уче¬
ния об антибиотиках и их применении служат
работы великого русского биолога Мечникова
и созданной им в Пастеровском институте
школы (Метальников, Безредка). Развивав¬
шееся ими представление о необходимости
поисков естественных союзников человека в

его борьбе против болезней в \<ире бактерий
не нашло признания и практического осущест¬
вления в течение десятков лет. Первая глава
книги — «Когда собака поедает собаку» — рас¬
сказывает об исканиях Мечникова и его уче¬
ников.

Вторая глава — «Открытие пенициллина »—
посвящена Александру Флемингу (ныне сэр
Александер). В 1929 г. им было обнаружено,
что одна ив культур стафилококков, изучением
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которых он занимался, была заражена плесне¬
вым грибом Penicillium, и рост её приостано¬
вился. Это было, конечно, случайностью, но
слова Пастера—«в науке нет случайностей»
Соколов взял эпиграфом к данной главе. Фле¬
минг ещё в 1922 г. сделал наблюдение, что слюна
и слбзы человека обладают свойством разру¬
шать бактерии. Дальнейшее развитие этого
наблюдения привело к открытию лизозима, а
Флеминга навсегда привлекло к проблеме
бактериостатических веществ. Если бы не это,
Флеминг мог бы просто выбросить испорчен¬
ную культуру.

Несколько лет продолжались исследования
Флеминга и ряда других английских биохими¬
ков и бактериологов, но только с началом вто¬
рой мировой войны были предприняты реши¬
тельные шаги к преодолению, казалось, непрео¬
долимых технических трудностей изготовления
и устранения недостатков получаемого пени¬
циллина. Новый этап, описанный в главе —
«Пенициллин — золушка науки», связан в пер¬
вую очередь с именем Флори. Неудача несколь¬
ких первых попыток клинического применения
пенициллина не остановила Флори, которому
удалось привлечь к работе не только англий¬
ских исследователей (центром работы был
Оксфордский университет), но и ученых США.

В июле 1941 г. Флори привез в США
культуру Penicillium, и с этого времени Се¬
верная районная исследовательская лаборато¬
рия Департамента земледелия в Пеория (Илли¬
нойс) становится вторым центром изучения пени¬
циллина, возглавляемого крупными специалиста¬
ми по плесневым грибам: Рейпером и Когхиллом.
В результате широко организованной коллек¬
тивной работы, руководимой в Англии Ученым
медицинский комитетом и в США—’Комитетом
медицинских исследований, пенициллин зани¬
мает заслуженное место в арсенале средств,
использованных союзниками в борьбе с гитле¬
ровской Германией.

Четвертая глава—«Пенициллин против ин-
фекций» — излагает результаты изучения воз¬
можностей применения пенициллина для лече¬

ния самых разнообразных болезней: сепсиса,
бактеремин, родильной горячки, эндокардита’
менингита, пневмонии, гонорреи, сифилиса.

Пенициллин оказался не единственным
антибиотическим веществом. Независимо от
Флеминга, американский бактериолог Дюбо
(уроженец Франции) получил тиротрицин —
вещество, выделяемое почвенными бактериями
и убивающее стрептококки и пневмококки.
В 1937 г. советская исследовательница Нахи¬
мовская открыла, что антибиотические веще¬
ства выделяются лучистыми грибами. Эти
работы были продолжены и развиты рядом
советских и американских учёных, в том числе
приезжавшим недавно в СССР Ваксманом.
Робертсон Пратт открыл хлореллин — антибио¬
тик, выделяемый зеленой водорослью Chlorella.
Пятая глава книги Соколова — «Наши друзья
среди плесеней» — содержит краткий и, есте¬
ственно, неполный обзор этих исследований.

Заключйтельная глава — «Триумф идеи>.—
эпиграфом к которой служат слова Безредка —
«Верная идея никогда не умирает», посвящена
общим вопросам научного творчества, роли
случайности в нём, значению ошибок учёных.

В конце книги помещены примечания, об¬
стоятельный список литературы, насчитываю¬
щий свыше 400 названий (стр. 143—160,
указатель (общнй-предметный и авторский).

Хотя наша советская литература по анти¬
биотикам может гордиться прекрасной научно-
популярной книгой профессора Г. Ф. Гаузе
(работы которого, кстати, не нашли отражения
на страницах книги Соколова) «Лекарственные
вещества микробов», знакомство с рецензи¬
руемым сочинением будет представлять инте¬
рес для всех, кто занимается антибиотиками
или смежными вопросами и чье внимание
привлечено к истории науки. Соколову уда¬
лось написать увлекательную и полезную
книгу, а наличие вспомогательных справоч¬
ных и библиографических сведений значи¬
тельно повышает её ценность для специалиста.

Л. В. Лебедев.
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