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ФИЛОСОФСКАЯ ОСНОВА

СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

К 50-ЛЕТИЮ ВЫХОДА В СВЕТ КНИГИ В. И. ЛЕНИНА «МАТЕРИАЛИЗМ И ЭМПИРИОКРИТИЦИЗМ»

Д. Ж. Трошин

В этом году все прогрессивное челове¬
чество отмечает выдающуюся дату — пяти¬

десятилетие выхода в свет классического фило¬

софского труда В. И. Ленина «Материализм и
эмпириокритицизм». Величайший стратег
революции, создатель самой революционной
партии, партии нового типа — Коммунисти¬
ческой партии Советского Союза, организа¬
тор и руководитель первого в мире социа¬
листического государства, В. И. Ленин
внес неоценимый вклад в сокровищницу со¬
временной науки.

Научная деятельность В. И. Ленина не
ограничивается областью общественных наук.
Его глубоко волновали судьбы человече¬
ского знания, и ныне нет ни одной области
науки, которая могла бы развиваться вне и
помимо идейных и теоретических основ, раз¬
работанных Лениным в области естество¬
знания.

* * *

На заре нашего столетия новые открытия
коренным образом изменили естественно¬
научную картину мира, господствовавшую

около трехсот лет в умах ученых и считав¬

шуюся незыблемой. Естествоиспытатели
не сразу оценили значение этих новых от¬

крытий в науке; этому мешали, прежде всего,

веками укоренившиеся представления о ме¬

тафизической природе окружающего мира.

Основой этих представлений до конца
XIX в. была механика макроскопических
тел. Считалось, что материя состоит из про¬

стых' неделимых атомов. Движение объясня¬
лось чисто механически действующими си¬
лами притяжения и отталкивания. Простран¬
ство истолковывалось как некое вмести¬

лище, наполненное материей. В целом при¬
рода, со всеми ее бесконечно малыми и бес¬
конечно большими величинами, рассматри¬
валась абсолютно одинаково и объяснялась
механическими процессами. Такая картина
мира считалась законченной, хорошо объяс¬
няющей все известные процессы, а задачи
науки сводились лишь к подтверждению и
совершенствованию этих представлений.

С позиций диалектического материализма
такая концепция в своей основе была

порочной; во-первых, она противоречила
объективной диалектической природе окру¬

жающего мира и, во-вторых, ограничивала
науку и ставила пределы познанию и тем
самым не соответствовала диалектическому

процессу развития самого познания.
Еще Энгельс предвидел дальнейший про¬

гресс науки, ее неограниченные возможности
в раскрытии диалектической картины мира.
Начавшийся процесс изгнания метафизики
из науки уже тогда привел к коренной ломке
представлений в космогонии, геологии,
в биологии и химии. В конце XIX в. этот про¬
цесс распространился и на физику. В 1896 г.
был установлен факт радиоактивности, кото¬
рый сразу изменил многие прежние представ¬
ления. Уже одним этим была доказана измен¬
чивость атома, его самопроизвольный распад,
результатом которого является выделение

3



Д. М. Т Р о ш и н

радиоактивных лучей. Установление пре¬
вращаемости сложных атомов урана и радия
в более простые атомы других химических
элементов раскрывало их генетическую взаи¬
мосвязь. Само выделение энергии атомов

урана и радия при их распаде еще не было
объяснено в тот период, но уже это явле¬
ние показывало наличие каких-то новых

форм движения материи, совершающихся
внутри атома.

В 1897 г. была открыта мельчайшая ча¬
стица с отрицательным зарядом — элек¬
трон. С этого момента наука раскрывала все
новые и новые стороны материального мира.
Атом, считавшийся последней неделимой
частицей материи, предстал как сложная
система частиц, обладающих электрическим
зарядом. Возникла новая электронная тео¬
рия строения материи.

Вслед за этим было установлено, что
масса электрона пе является постоянной,
а меняется по определенным законам, в за-

* висимости от скорости; механическая форма
движения материи оказалась не всеобщей,
как полагали раньше, а частной, ограничен¬
ной определенной областью.

В 1900 г. было доказано, что испускание
электромагнитной энергии и ее поглощение
атомами происходит дискретными порциями.
Это опровергло метафизический взгляд на
движение материальных частиц как непре¬
рывное. Важную роль для развития физи¬
ческих теорий имело открытие П. Н. Ле¬
бедевым светового давления и Г. Н. Столе¬
товым фотоэффекта. Изменившиеся представ¬
ления о материи по-новому поставили вопрос
о пространстве и времени. Прежние пред¬
ставления об абсолютном пространстве и
абсолютном времени, о независимости их
друг от друга и от тех или иных форм движе¬
ния материи не могли уже вязаться с но¬
выми данными о материи. Создание Эйн¬
штейном теории относительности раскрывало
иную природу пространства и времени, за¬
висящих и друг от друга, и от формы движения
материи.

Так проходила революция в физике
конца XIX —начала XX столетия. Челове¬
чество совершило крупнейший шаг в позна¬
нии объективного мира и закономерностей
его развития. Эти новые открытия, опроверг¬
шие метафизические представления о строении
материи, можно было объяснить только с пози¬
ций диалектического материализма Но в умах

многих естествоиспытателей еще царили тра-
диционные физические представления; многие
ученые не могли сделать необходимого шага
вперед в отношении новых открытий науки и
оказались в безвыходном методологическом
тупике. Эти затруднения естествоиспыта¬
телей были использованы философским идеа¬
лизмом в его борьбе против материализма.
Образовались два резко разграниченные
направления. Прогрессивные ученые,
прочно стоявшие на позициях естествен¬

нонаучного материализма, — Менделеев,
Умов, Столетов, Лебедев, Томсон, Кюри и
др.,— отстаивали материализм в объяснении
новых данных науки, разоблачали идеализм,
в то время как другая незначительная часть

физиков—Мах, Пуанкаре, Оствальд и др.—
начали истолковывать новые открытия науки
с идеалистических позиций. «Физических»
идеалистов очень быстро использовали
идеалисты в философии, а также реакционеры
в политике. Поднялась мутная волна реак¬
ции, спекулировавшая на философской бес¬
помощности естествоиспытателей. Всякого
рода буржуазные философы и мистики заго¬
ворили об исчезновении материи, о банкрот¬
стве науки, об отказе от объективной реаль¬
ности. На передний фронт буржуазной идео¬
логии выдвинулись «новоявленные» фило¬
софы — эмпириокритики, стремившиеся
замаскировать реакционность своих взглядов
утверждением, что их учение является «фило¬
софией естественных наук XX в.», якобы
поднявшейся как над материализмом, так и
над идеализмом.

Перед прогрессивными деятелями науки
того периода и материалистической фило¬
софией встала важная задача: надо было
спасти естествознание от растленного влия¬

ния реакционной идеологии, раскрыть сущ¬
ность и причины создавшегося кризиса в фи¬
зике. Задача усложнялась тем, что начав¬
шийся кризис в физике и реакционный поход
против науки не ограничился только одной
областью знания, он начал захватывать
в свою орбиту и другие отрасли естествозна¬
ния.

Это особенно ярко можно проследить на
примере биологии. В биологической науке
как раз в это же время под флагом неодар¬
винизма возник ряд идеалистических тече¬

ний, направленных по существу против
основ дарвиновской материалистической
теории развития. К этим течениям относятся
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менделизм и вейсманизм, впоследствии объе¬
динившиеся на единой платформе признания
неизменяемости и бессмертия гена, случай¬
ности в образовании нового вида, непозна¬
ваемости биологических процессов и другие
идеалистические воззрения. Характерно,
что «биологический» идеализм этого периода
положил в основу своей теории махистскую
субъективно-идеалистическую концепцию
познания, о чем открыто заявлял родона¬
чальник этого направления Вейсмап и про¬
поведник неовитализма Ганс Дриш. В физио¬
логической науке, особенно в таком ее раз¬
деле, как высшая нервная деятельность, ожи¬
вился «физиологический» идеализм, поднов¬
ленный той же махистской теорией познания.

В этот решающий для судеб науки момент
только гений В. И. Ленина оказался способ¬

ным подняться на вершину ее достижений,
правильно оценить величайший прогресс
новых открытий, вскрыть причину создав¬
шегося кризиса и определить пути дальней¬
шего развития естествознания. На многие
десятилетия вперед предвидел Ленин про¬
гресс научного познания. Он отдает много
сил изучению достижений науки, философ¬
скому осмысливанию ее великих открытий.
По глубине и масштабам научных исследова¬
ний, методу и стилю работы Ленин представ¬
ляет собой замечательный образец неутоми¬
мого труженика науки. И когда читаешь,
изучаешь и вдумываешься в ленинскую ра¬
боту «Материализм и эмпириокритицизм»,
встает облик подлинного корифея науки,
обладающего безграничной эрудицией и,
самое главное, мастерски владеющего диа¬
лектикой, которая дает ему возможность
видеть далекие перспективы научного про¬
гресса. Нельзя читать «Материализм и эм¬
пириокритицизм» без чувства глубокого вос¬
хищения тем гигантским трудом, который
предшествовал и сопутствовал написанию
этой книги. И вместе с тем понимаешь и убеж¬
даешься в том, что никто другой, кроме
В. И. Ленина, не смог 'оценить все значение,
как для науки, так и для практики, великих
открытий того периода. Никто, кроме
В. И. Ленина, не мог вскрыть истинные при¬
чины образовавшегося кризиса и методоло¬
гического тупика; никто не мог показать
пути выхода из создавшегося положения
в науке, так ярко и убедительно раскрыть
перспективы и пути познания природы,
дальнейшего научного прогресса; никто,

кроме В. И. Ленина, не смог разгромить ма¬
хизм, паразитирующий в науке, обнажить
его истинную субъективно-идеалистическую
сущность, снять с него маску и показать, что
«новая» философия Маха есть перелицован¬
ная старая философия Беркли, Юма и Канта.

Как революция в науке, так н кризис
в естествознании того периода по-разному

оценивались философами и естествоиспыта¬
телями. Те, кто непрочно стояли на материа¬
листических позициях, шарахнулись в идеа¬

лизм, заговорили о беспомощности науки,
стали на путь отрицания ее значения. Даже
в среде марксистов некоторые заговорили
о необходимости пересмотра основных поло¬
жений диалектического материализма в свете
современных достижений естествознания.

И только В. И. Ленин дал правильную
оценку происшедшим событиям в науке.
Во-первых, он отбросил всякие разглаголь¬
ствования об устарелости диалектического
материализма. Последовательно рассмотрев
одно открытие науки за другим, он убеди¬
тельно доказал, что ни одно из них не только
не противоречит диалектическому материа¬
лизму, но, наоборот, его подтверждает.
Во-вторых, В. И. Ленин говорит о рево¬
люции в естествознании, о гигантском шаге,

который наука делает вперед, о важных по¬
следствиях в познании и практическом приме¬

нении открытий науки. Он горячо призы¬
вает тех, кто пытается удержаться на мета¬
физических позициях, делая вид, что ничего
не произошло, отказаться от метафизическо¬
го материализма и стать на путь ди¬
алектического материализма.

В. И. Ленин открыто говорит о кризисе
в науке, раскрывает его причины, показы¬
вая как классовую, так и гносеологическую
основу идеалистических извращений. Го¬
воря о том, что физика «рожает диалекти¬
ческий материализм», В. И. Ленин подчер¬
кивает трудность этих родов и указывает, что
наряду с животворным неизбежно появи¬
лись мертворожденные остатки (махизм,
эмпириосимволизм, позитивизм и др.), «под¬
лежащие отправке в места для нечистот».
В. И. Ленин говорит о болезненности этих
родов, объясняя это с точки зрения гносео¬
логии крутой ломкой понятий, трудностью
познания, влиянием реакционной идеологии.
С чувством большого оптимизма он убеждает
читателей, что естествоиспытатели идут и
придут к единственно правильному методу
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познания — диалектическому материа¬

лизму. Глубоко анализируя борьбу материа¬
лизма с идеализмом в физике того периода,
Ленин указывает, что «физический» идеа¬
лизм есть «некоторое международное идейное
течение, не зависящее от какой-нибудь одной
философской системы, а вытекающее из неко¬
торых общих причин, лежащих вне филосо¬
фии»1. Для того чтобы сделать такой вывод,
он анализирует состояние физики в Герма¬
нии, Англии, России, Франции и показы¬
вает, что кризис вызван как социальными, так

и теоретико-познавательными причинами.

Одна из причин кризиса в физике —
математизация науки. Именно на этой основе
возникла пресловутая теория «экономии
мышления» и идеалистическая концепция

исчезновения материи. Оценивая все про¬
грессивное значение математического мето¬

да в естествознании, дающего возможность

формулировать законы природы в виде ма¬
тематических формул, В. И. Ленин одновре¬
менно с этим показывает, что математиче¬

ская обработка фактов приводит некоторых
физиков к забвению самих объектов природы,
которые выражают эти формулы. В. И. Ле¬
нин указывает: «Материя исчезает», остаются
одни уравнения. На новой стадии развития и,
якобы, по-новому получается старая кан¬
тианская идея: разум предписывает законы
природе»2.

50 лет, прошедшие с того времени, как
вышла книга «Материализм и эмпириокри¬
тицизм», выявили новые особенности в разви¬
тии науки. Эти особенности заключаются,

во-первых, в том, что возник целый ряд новых
самостоятельных наук на основе познания
ранее не известных объектов и открытых зако¬
номерностей природы; во-вторых, происхо¬
дит процесс сближения отдельных больших
разделов естествознания. В пограничных
областях, на стыке отраслей естествознания,
создаются новые области науки: биофизика,
биохимия, физическая химия, химическая
физика, астрофизика и др. Становится воз-
мэжяым применение методов и средств

исследования одной науки в другой. Возник¬
шая новая область научного познания—кибер¬
нетика оказывает весьма прогрессивное влия¬
ние на развитие целого ряда других наук.
В этих условиях встает по-новому вопрос о
принципиальных, качественных особенно¬

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 289.
2 Там же, стр. 294.

стях различных форм движения материи,
о возможности и границах применения ме¬

тодов одной науки в исследовании процес¬
сов, относящихся к другой области.

Следует, однако, подчеркнуть, что в
связи с этим проявляются две неправильные
тенденции: с одной стороны, отрицается
значение физики и химии для исследования

биологических процессов; с другой стороны—
нередко игнорируется специфика биологи¬
ческих, социологических и психических осо¬

бенностей исследуемых объектов, утвержда¬
ется возможность объяснения всех явлений
лишь законами физики, химии или метода¬
ми кибернетики.

Достаточно серьезно вдуматься в ленин¬
скую критику математизации науки, чтобы
стало ясно, что В. И. Ленин дал методоло¬
гическую основу для правильного решения и
этих сложных вопросов. В самом деле, воз¬

можность выражать в математической форме
закономерности природы Ленин расценивает
как большой прогресс в научном познании.
Но одновременно он предупреждает, что
нельзя игнорировать специфику объектов.
Критикуя, например, социологию махистов,
В. И. Ленин называет пустым занятием
навешивание физических, энергетических,
биологических ярлыков на общество и тре¬
бует раскрытия объективных процессов и
их научного объяснения. Это указание
В. И. Ленина относится ко всем областям
знания. Руководствуясь этим ленинскимполо-
жением, можно и нужно применять для ис¬
следования биологических объектов новей¬

шие методы физики и химии, используя со¬

зданные в этих отраслях знания тончайшие

средства исследования, но следует учитывать

специфику закономерностей развития орга¬
нической природы. Можно и нужно широко
применять математические методы, киберне¬
тическую методику, которые будут в зна¬
чительной мере способствовать раскрытию
биологических процессов, но при этом нельзя
накладывать уже известные в той или иной
области науки схемы на объекты других об¬
ластей знания.

В. И. Ленин видел причину кризиса
в науке и в том, что за математическими

формулами игнорировался самый объект
исследования, а математически выраженный
закон в науке выдавался за свободное созда¬
ние человеческого мышления, ничего якобы
не отражающего в реальном мире. Отрицание
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объективного содержания законов науки
в настоящее время — наиболее излюбленная
форма субъективного идеализма, охватив¬
шего различные области естествознания. От¬
рицание принципа причинности и закономер¬

ности в объективных физических явлениях,
низведение к случайности биологических
явлений, отрицание законов общественного
развития — эти буржуазные извращения
науки широко распространены сейчас за
рубежом. К борьбе со всеми этими реакцион¬
ными течениями в теории зовет В. И. Ленин
в своем великом творении. И этот призыв
сохраняет свою актуальность в наши дни,

в период углубления и обострения кризиса
в науке капиталистических стран.

В. И. Ленин в «Материализме и эмпирио¬
критицизме» творчески развил теорию позна¬
ния диалектического материализма. Изве¬
стно, что махизм, как и все современные
реакционные философские течения, специа¬
лизировался на теории познания. Объявив
поход против науки, отрицая достоверность

человеческих знаний, махисты под разными

словесными ухищрениями проповедовали

субъективный идеализм. В «Материализме
и эмпириокритицизме» мы находим всесто¬

роннее обоснование теории отражения,
дальнейшее развитие марксистского учения
о4 соотношении объективной, абсолютной и
относительной истин. Ленин глубоко про¬
анализировал основные ступени познания,
роль ощущений и абстрактного мышления
в процессе познания, вскрыл значение прак¬
тики, как основы познания, как критерия
истинности научных знаний.

Ленинская разработка основных исход¬
ных положений теории познания диалекти¬
ческого материализма имеет исключительное
значение для всех отраслей науки. В. И. Ле¬
нин в связи с этим раскрывает вторую при¬

чину кризиса в естествознании того периода.

Он указывает, что этой причиной является
релятивизм, отрицание абсолютной истины
в познании.

«Другая причина, породившая «физи¬
ческий» идеализм, это—принцип реляти¬
визма, относительности нашего знания, прин¬
цип, который с особенной силой навязы¬

вается физикам в период крутой ломки старых
теорий и который—при незнании диалектики—
неминуемо ведет к идеализму.

Этот вопрос о соотношении релятивизма и
диалектики едва ли не самый важный в

объяснении теоретических злоключений ма¬
хизма» 1.

Отрицание объективной истины, при¬
знание только относительности научных

знаний — наиболее изощренная форма
протаскивания идеализма в науку. Реляти¬
визм всегда связан с извращением понима¬

ния диалектического процесса познания.

Каждый раз, когда в той или иной области
знаний наступает крутая ломка сложившихся
представлений, когда новые открытия не
укладываются в господствующие теории, на
арену выступает релятивизм. Процесс позна¬
ния, переход от незнания к знанию, от
менее полного знания к более полному всегда
связан с необходимостью дополнения и даже
пересмотра существующих теорий. Без этого
нет познания как процесса. Каждая ступень
познания, составляющая объективную исти¬
ну, содержит в себе как элементы абсо¬
лютной, так и относительной истины. Новые
открытия, какими бы великими они ни были,
не отбрасывают и не опровергают того, что
в прошлых знаниях было абсолютным. Инаобо-
рот, эти открытия, во-первых, опровергают

то, что догматизировалось под видом истины

в последней инстанции; во-вторых, углуб¬
ляют наши знания, приближая их к абсо¬
лютным знаниям. Любая ступень челове¬
ческого познания одновременно и абсолютна
и относительна.

Релятивизм, игнорируя это важнейшее
положение диалектики, отрицая абсолютную
истину, не останавливается, однако, на этом,
перерастает в агностицизм и, в конечном
счете, в субъективный идеализм.

В. И. Ленин, разоблачая релятивизм,
перерастающий в субъективизм, указывает,
что «физические» идеалисты, отрицая объек¬
тивность научных теорий, смыкаются с ре¬
лигией. Борьбу науки за объективную истину
он отождествляет с борьбой за право сущест¬
вования науки вообще.-

Разоблачение В. И. Лениным релятивизма,
как одной из причин кризиса в физике то-
того периода, имеет огромное значение для
всех областей знания и в наше время. Ни
стихийные материалисты, ни тем более ме¬
тафизики не в состоянии правильно понять
соотношение объективной, относительной и
абсолютной истин. В силу этой причины и
в наши дни за рубежом каждый раз при кру-

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 295.
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той ломке понятий, вызванной новыми
открытиями в различных областях науки,
возникают тупики. Философской беспо¬
мощностью многих видных естествоиспы¬

тателей пользуются идеологи империа¬
лизма. И сейчас за рубежом раздаются
вопли о «крахе материализма»,об «исчезно¬
вении материи», о необходимой замене по¬
нятия материи энергией. Вопреки действи¬
тельности, научным фактам, многие пред¬
ставления физической науки объявляются
химерой. Вспомним, что В. И. Ленин по
такому же поводуписал:«Материяисчезает»—
вто значит исчезает тот предел, до которого
мы знали материю до сих пор, наше знание
идет глубже; исчезают такие свойства мате¬
рии, которые казались раньше абсолютными,
неизменными, первоначальными (непрони¬
цаемость, инерция, масса и т. п.) и которые
теперь обнаруживаются, как относительные,
присущие только некоторым состояниям
материи» И далее В. И. Ленин подчерки¬
вает, что сущность вещей или субстанция
также относительны, что они выражают
только углубление человеческого познания
объектов, прогресс которого с каждым днем
идет все дальше и дальше.

В. И. Ленин гениально предвидел, что
физика в своем дальнейшем развитии не
ограничится электроном. Электрон, писал
он, так же неисчерпаем, как и атом. Это
научное предвидение блестяще оправда¬
лось в настоящее время.

Помимо электрона сейчас открыто более
20 элементарных частиц, установлена их
взаимопревращаемость, например, позит¬
рона и электрона в фотоны (кванты света),
обнаружены колоссальные запасы энергии
атомного ядра, открыты античастицы.
Пока еще экспериментальный материал в
области исследования элементарных частиц
и их свойств не укладывается в существую¬
щую теорию, т. е. теоретические обобщения
не справляются с теми огромными фактиче¬
скими данными, которые дает экспери¬
мент.

Эти открытия вновь создали трудности
в теоретическом обобщении вскрытых зако¬
номерностей природы. Трудности эти не пре¬
одолены и до настоящего времени, не суще¬
ствует единой интерпретации квантовой ме¬

ханики. До сих пор не удалось объяснить

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 247.

теоретически спектр масс элементарных час¬
тиц. Не получили никакого истолкования
большие безразмерные числа, выражающие
отношения между константами сильного, сла¬
бого, электромагнитного и гравитационного
взаимодействия. Нерешенным остается вопрос
о пространственной структуре элементарных
частиц, в частности, представление о ко¬

нечных их размерах до сих пор не удалось

согласовать с требованиями теории относи¬
тельности.

На трудностях роста физики парази¬
тирует идеализм, действующий под раз¬
личными вывесками — позитивизм, неома¬

хизм, физикализм, неотомизм, операциона-
лизм, инструментализм. Эти и многие другие
появившиеся за последние годы философ¬
ские системы в сущности бессильны в своих
толкованиях законов природы и поэтому все

свои стремления направляют к одной цели—

сбить с пути истинную науку. Так, например,
факт взаимопревращения элементарных
частиц идеалисты пытаются истолковать

как уничтожение материи, воскрешая

тем самым под новой терминологией разобла¬
ченную В. И. Лениным теорию об исчезно¬
вении материи. Между тем, само по себе
это явление представляет собой превра¬
щение одних физических видов материи в
другие.

Известно, что идеалисты ведут атаку
на закон сохранения энергии; открытый
наукой факт, что при радиоактивном р-рас-
паде часть энергии как бы пропадает,
они истолковывали как исчезновение энер¬
гии. Эти тенденциозные домыслы опровер¬
гнуты дальнейшими исследованиями. Откры¬
тие нейтрино лишило аргументации сторон¬
ников идеалистической концепции исчезно¬
вения энергии, подтвердив всеобщность за¬
кона сохранения энергии.

На свой лад идеалисты перетолковывают
также известный факт превращения частиц
в кванты света, явление дефекта массы как
переход материи в энергию. На этой основе
вновь раздаются утверждения, что якобы
энергия — более широкое понятие, чем
материя, и потому должно запять его
место.

Идеалистические тенденции проявляются
и в других областях знания. Так, например,
в последнее время усиленно раздувается

теория «расширяющейся Вселенной». В ка¬
честве аргумента привлекается установлев-
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ный в астрономии факт красного смещения
спектральных линий в системе галактик,
свидетельствующий о том, что наблюдаемые
галактики удаляются с большой скоростью.
Но это явление не дает основания делать вы¬
вод о всей Вселенной. Тем не менее, только
на этом факте строятся гипотезы об особом
состоянии сверхвысокой плотности материи,
о «первоатоме», состоявшем якобы из одних
нейтронов, из которого и произошла вся ма¬
терия, о начале Вселенной и, наконец, идея
о начале и конце мира. Логически зсе эти
искусственные построения приводят к идее

о сотворении мира богом.
Чрезвычайно распространены идеалисти¬

ческие концепции в такой науке, как биоло¬
гия. Здесь, как и в физике, идеалисты тен¬
денциозно трактуют новейшие открытия,
приводящие к ломке старых понятий, а также
те стороны в науке, которые еще недоста¬
точно выяснены. В борьбе с этими опасными
для прогресса человеческого знания из¬

вращениями нам помогает великий труд

«Материализм и эмпириокритицизм».
В. И. Ленин дал блестящий образец

борьбы с реакцией в науке. Неустанно при¬
зывая «вести свою линию и бороться со всей
линией враждебных нам сил и классов»1,
он вместе с тем учил, что задача марксистов—

суметь усвоить и переработать те действи¬
тельные завоевания науки, которые содер¬
жатся в трудах буржуазных ученых. Это
указание имеет исключительно важное зна¬

чение при оценке положения науки в ка¬

питалистических "странах в настоящее
время.^

Следует отметить, что в этом отношении
одно время у нас допускались две крайности.
Часть философов и естествоиспытателей на
том основании, что из открытий современной
науки делались идеалистические выводы,

встала на путь отрицания научной ценности

величайших достижений современности —
теории относительности, квантовой меха¬
ники, а также новых данных в области гене¬
тики. Была объявлена лженаукой и киберне¬
тика, вооружающая человечество новыми
средствами разрешения сложнейших задач
в различных областях науки и техники.
Современная наука в капиталистических
странах объявлялась в целом реакционной и
утверждалось, что в ней якобы нет ничего

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 328.

ценного. Такойподходнаносит огромныйвред,
так как он мешает использованию достиже¬

ний науки капиталистических стран, сводит
на нет творчество прогрессивных ученых,
вносящих свой большой вклад в общечело¬
веческий' прогресс.

Известно, что теория относительности
Эйнштейна — величайшее достижение
современной науки, на это указывал
В. И. Ленин в своем произведении «Материа¬
лизм и эмпириокритицизм». Эта теория
нашла свое применение не только в науке,
но и на практике, при использовании внут¬
риядерных процессов. Теория относитель¬
ности не только не противоречит диалекти¬

ческому материализму, а подтверждает его,

убедительно доказывает взаимосвязь про¬
странства, времени, материи и ее движе¬
ния.

Важнейшая задача, как указывает
В. И. Ленин, заключается в том, чтобы ис¬
пользовать ценные достижения буржуазных
ученых, отсекая все реакционное, не имею¬
щее отношения к подлинной науке. Это,
конечно, не снимает задачи действенной

борьбы с идеалистическими воззрениями,
утверждениями, что идеализм в науке
не мешает ее развитию и поэтому борьба
с ним не обязательна. Продолжая эту явно
порочную линию, некоторые становятся на

позицию позитивизма, считая, что вообще

философия, в том числе и диалектический
материализм, не имеет значения и не ока¬

зывает влияния на успехи научного иссле¬

дования. Нетрудно видеть, к чему ведет та¬
кая позиция.

В. И. Ленин учит, что философские взгля¬
ды ученых имеют как гносеологические,

так и классовые корни. В науке нет нейтра¬
литета, может быть либо материалистиче¬
ская, либо идеалистическая линия, третьей
линии нет и быть не может. Полны глубо¬
кого смысла и великого поучительного

значения следующие слова книги «Мате¬

риализм и эмпириокритицизм»:

«В течение всего предыдущего изложе¬
ния,—пишет В И. Ленин,—на каждом из за¬
тронутых нами вопросов гносеологии, на каж¬

дом философскомвопросе, поставленномновой
физикой, мы прослеживали борьбу материа¬
лизма и идеализма. За кучей новых терми¬
нологических ухищрений, за сором гелертер¬
ской схоластики всегда, без исключения, мы
находим две основные линии, два основных
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направления в решении философских вопро¬
сов» 1.

Тех, кто считает, что философия не мешает
и не помогает в научных исследованиях, что

можно игнорировать философские проблемы
естествознания, заняв позицию нейтрали¬
тета; тех, кто фальшиво утверждает, что они
возвышаются над идеализмом и материализ¬

мом, В. И. Ленин гневно бичует, указывая,
что их попытки выскочить из этих двух корен¬

ных направлений философии не содержат
в себе ничего, кроме «примиренческого шар¬
латанства».

* * *

Прошло 50 лет со дня выхода «Ма¬
териализма и эмпириокритицизма», но

и по сей день этот глубочайший научный
труд служит руководящей основой в борьбе
прогрессивного человечества с реакцией,
с темными силами, стремящимися гасить

свет подлинной науки, о развитии которой
В. И. Ленин заботился до конца своей жизни.

В. И. Ленин никогда не ослаблял своего

внимания к философским основам науки,
глубоко сознавая, какое огромное плодо¬
творное значение имеет диалектический мате¬

риализм для прогресса человеческого зна¬
ния. Неустанно призывал он соблюдать и
применять принцип партийности в науке,
бдительно охранять ее от растленного
влияния буржуазной идеологии. В тесном
союзе естествоиспытателей и философов
Ленин видел прочную основу развития фило¬
софии и естествознания, залог успешной
борьбы с реакцией, идеализмом и метафи¬
зикой.

В. И. Ленин учит, что без освоения всех
знаний нельзя построить новое общество —

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 321.

коммунизм. Коммунистическая партия Со¬
ветского Союза восприняла эти указания
своего вождя, учителя и настойчиво претво¬
ряет их в жизнь. XXI съезд КПСС, наметив¬
ший программу развернутого коммунисти¬
ческого строительства в нашей стране,
исключительное внимание уделил развитию

науки. В докладе Н. С. Хрущева, в решениях
съезда дана высокая оценка достижениям со¬

ветской науки, проникшей в тайны атома,
создавшей искусственные спутники Земли и
искусственную планету солнечной системы,
науки, занявшей по многим отраслям знания
первое место в мире. Своими успехами совет¬
ские ученые обязаны тому, что их исследова¬
ния зиждятся на гранитном фундаменте един¬
ственно правильного, последовательного ми¬
ровоззрения,— философии диалектического
материализма.

Съезд дал программу дальнейшего мощ¬
ного прогресса науки в нашей стране и ука¬
зал ведущие проблемы и области знания,
которые нужно интенсивно развивать в бли¬
жайшее семилетие. Партия, руководствуясь
ленинским указанием о значении науки и
технического прогресса в строительстве
коммунистического общества, обеспечивает
наиболее благоприятные условия для рас¬
цвета всех областей естествознания.

Ленинское философское наследство —
непоколебимая теоретическая основа разви¬
тия всей современной науки. Ленинский
стиль и метод научного исследования, ле¬
нинский принцип партийности, ленинская
непримиримость к буржуазной идеологии,
к отступлениям от материализма, ко всем
разновидностям ревизионизма служат
верным, никогда не меркнущим маяком для
исследователя-материалиста, для каждого
новатора, прокладывающего новые пути
в науке.
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ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЙ УЧЕНЫЙ,
ПЛАМЕННЫЙ РЕВОЛЮЦИОНЕР

К КОНЧИНЕ АКАДЕМИКА Г. М. КРЖИЖАНОВСКОГО

�

31 марта 1959 г.
«кончил свой жиз¬

ненный путь старей¬
ший деятель револю¬
ционного движения,

друг и соратник ве¬

ликого Ленина, круп¬
нейший у ч е н ы й-
энергетик, академик
Глеб Максимилиано¬

вич Кржижановский.
Вся жизнь этого пла¬
менного революцио¬

нера, энтузиаста со¬

циалистического и

коммунистичес к ого

строительства, глубо¬
кого ученого и поэта
была до конца и без

остатка отдана без¬

заветному служению

своему народу, Ро¬
дине, коммунизму.

Г. М. Кржи¬
жановский родился
24 января 1872 г. в
Самаре (ныне г. Куй¬
бышев). Окончив в 1899 г. с отличием (_,ама рское
реальное училище, он в том же году поступает
на химическое отделение Петербургского тех¬
нологического института, который заканчи¬
вает также с отличием в 1894 г., получив
специальность химика-технолога.

'Еще студентом, в 1891 г., Г. М. Кржижа¬
новский вступает в марксистский кружок,
а в 1893 г. участвует в подготовке организа¬

ции «Союза борьбы
за освобождение ра¬
бочего класса», со¬
зданной Лениным.
С этого времени Глеб
Максимилиановична-

всегда связывает свою

жизнь с партией ра¬
бочего класса, прой¬
дя тернистый путь
революционера-п од-
польщика в годы ца¬

ризма, путь страст¬
ного борца за по¬
беду Октябрьской
революции, неутоми¬
мого труженика и
боевого руководите¬
ля многочисленных

фронтов науки, куль¬
туры, социалистиче¬
ского планирования

и строительства.

Свою научную
деятельность Г. М.
Кржижановский на¬
чал еще в дореволю¬

ционное время, сочетая ее с кипучей револю¬
ционной работой. Проникшись идеями Лени¬
на, находясь в тееномобщении с ним,Кржижа¬
новский упорно трудится над углублением
своих знаний, в особенности по энергетике.
Уже в те годы он публикует исследование в об¬
ласти строительства районных электростан¬
ций на местном топливе и их объединения
высоковольтными сетями, выступает одним
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из инициаторов создания первой в России

электроцентрали на торфе (ныне станция
им. Р. Э. Классона). Однако в условиях ста¬
рой России передовые идеи технической
мысли не находили применения.

Победа Великой Октябрьской революции
и установление Советской власти открыли
широкий простор для развития науки в на¬
шей стране, дали возможность осуществить
большие планы реорганизации народного хо¬
зяйства на основе новейшей техники, на базе
электрификации. И в числе первых, кого
партия, Ленин призвали к выполнению гран¬
диозных задач социалистического строитель¬

ства, был Г. М. Кржижановский.
В 1920 г. он становится во главе Госу¬

дарственной комиссии по электрификации
России (ГОЭЛРО), объединив вокруг нее
большую группу ученых и инженеров. Руко¬
водствуясь указапиями Ленина, опираясь на
коллективный труд специалистов, Кржижа¬
новский разрабатывает знаменитый план
электрификации страны — план ГОЭЛРО,
в который вкладывает свои обширные позна¬
ния энергетики и выношенные годами идеи

электрификации. Рассчитанный на строи¬

тельство в течение 10—15 лет районных
электростанций, общей мощностью в 1,5 млн.
кет, план ГОЭЛРО был доложен Кржижа¬
новским VIII съезду Советов.' Ленин назвал
этот план второй программой партии. План
ГОЭЛРО вошел в историю как превосходное
претворение в жизнь глубоко научных
идей, как первый план великого преобразо¬
вания страны. Во многом этому содейство¬
вало то. что во главе осуществлявших

план ГОЭЛРО находился Г. М. Кржижа¬
новский, замечательный ученый-энергетик,
сочетавший в себе отличные качества тео¬

ретика и практика советской электрифика¬
ции и социалистического планирования.

Для всей творческой деятельности

Г. М. Кржижановского характерны глубо¬
кий подход к научным и народнохозяйст¬
венным проблемам, умение дать исчерпываю¬
щий анализ сложных явлений, привлечь
к работе разнообразные слои ученых и интел¬
лигенции. И в Госплане, где под его руковод¬
ством разрабатывался проект первого пя¬
тилетнего плана, и в Академии наук СССР,

где на посту вице-президента он сплачивал

ученых, последовательно направляя деятель¬
ность Академии в сторону актуальных нужд,
социалистического строительства, и во Все¬
союзном комитете по высшему техниче¬

скому образованию, и в созданном и бес¬
сменно возглавлявшемся им Энергетическом
институте Академии наук СССР, — всюду
Г. М. Кржижановский оставался верным
сыном партии, страстным революцпонером-
ученым. С величайшим энтузиазмом встретил
Кржижановский XXI съезд партии и выра¬
ботанный съездом семилетний план.

Прекрасными чертами Глеба Максими¬
лиановича — одного и лучших представите¬

лей старой большевистской гвардии — были
его неразрывная связь с народом, с трудя¬
щимися массами, любовь к молодежи, стрем¬

ление передать ей накопленные знания,
опыт. Ученый с мировым именем, научные

труды которого стоят в ряду первоклассных
исследований в области энергетики, Кржижа¬
новский отдавал много сил и эпергии попу¬

ляризации науки, разъяснению задач Ком¬
мунистической партии и Советского прави¬
тельства, опубликовав десятки книг и сотни
статей по различным вопросам электрифи¬
кации, планирования, техники. Работы Кржи¬
жановского о Ленине, о его друге и учителе,
воссоздают бессмертный образ великого ос¬
нователя нашего государства, fc |[

Кржижановский был крупнейшим партий¬
ным и государственным деятелем, завоевав¬
шим своим самоотверженным трудом всеоб¬
щую любовь партии и народа. Съезды Ком¬
мунистической партии многократно избирали
его членом Центрального комитета партии;,
он избирался членом ВЦИК и ЦИК СССР,
депутатом Верховного Совета СССР. За вы¬
дающиеся заслуги перед Родиной Г. М. Кржи¬
жановский был награжден пятью орде¬
нами Ленина, двумя орденами Трудового
Красного Знамени и медалями. В 1957
ему было присвоено высокое звание Героя
Социалистического Труда.

Ученые, инженеры, техники, десятки ты¬
сяч читателей нашего журнала навсегда
сохранят в своих сердцах обаятельный
образ Глеба Максимилиановича Кржижа¬
новского.
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Общеизвестно, что зрение человека «трех-
щветное», т. е. человек воспринимает любой
цвет как комбинацию трех «основных»
цветов. Это означает следующее: можно по¬
добрать такую смесь трех «основных» цве¬
тов, что человеческий глаз не способен отли¬
чить эту смесь от заданного цвета.

Восприятие света глазом происходит при
.посредстве палочек и колбочек сетчатки.
Цветное зрение осуществляется в основном
при помощи колбочек. Механизм работы на¬
ходящихся в них рецепторов (приемников)
•света полностью еще не известен, но многие

•свойства этих приемников мы уже знаем.

Наличие цветного зрения доказывает, на¬

пример, что в колбочках сетчатки человека
находятся приемники нескольких типов, с
разными спектральными чувствительно¬
стями *. В связи с этим возникает ряд во¬
просов: сколько типов приемников есть
у человека или животного, каковы спек¬
тральные чувствительности этих приемников,
как они расположены в сетчатке и каким об¬
разом сигналы от приемников передаются
в мозг. Настоящая статья посвящена не¬
которым работам, направленным на выяс¬
нение этих вопросов.

Спектральная чувствительность прием-

1 Совершенно аналогично положение в фото¬
графии: для получепия цветного фото необходима
пленка, имеющая несколько слоев с разной спек¬
тральной чувствительностью. На пленке,содержащей
только один слой, можно получить лишь одноцвет¬
ную фотографию.

ников глаза. Проще всего вопрос о спектраль¬
ной чувствительности решается для живот¬
ного, обладающего всего одним приемником,
например морской свинки. В этом случае
два излучения с произвольными относитель¬
ными спектральными составами можно сде¬
лать неразличимыми для этого животного

при помощи соответствующего подбора мощ¬
ностей.

Выберем монохроматическое излучение с
длиной волны Х0 в качестве «основного» и
все остальные излучения будем сравнивать
с ним. Пусть Ех — излучение единичной мощ¬
ности с длиной волны X и аЕх0 — «основное»
излучение мощности а. Допустим, что излу¬
чения Ех и аЕх0 в опыте оказались неотли¬
чимы одно от другого для исследуемого гла¬
за \ что мы обозначим для краткости как
Ех ~аЕх0. Из этого, очевидно, следует, что
чувствительность глаза к свету с длиной вол¬
ны X в а раз больше, чем к свету с длиной
волны Х0. Поэтому, если для каждой длины
волны X экспериментально найти такую мощ¬
ность «основного» излучения а (Х), что Ех =
= a(X)Ex„, то этим задача будет решена,
так как функция а (X) пропорциональна ис¬
комой спектральной чувствительности един¬
ственного приемника исследуемого глаза.

Сложнее обстоит дело в случае, если жи¬
вотное обладает более чем одним приемни¬
ком. Допустим, мы имеем дело с животным

1 Способ, которым можно определить, отличимы
ли друг от друга два излучения для глаза живот¬
ного, будет описан ниже.
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глаз которого содержит приемники с двумя

различными спектральными чувствительностя¬

ми (например, черепаха). В этом случае уже
нельзя одним лишь подбором мощностей сде¬
лать неразличимыми два излучения разного
спектрального состава. Действительно, если
соотношение мощностей двух излучений та¬
ково, что они одинаково возбуждают первый
приемник, то во втором приемнике они вызо¬
вут разные возбуждения. Если же уравнять

возбуждения второго приемника, то возникает
различие в первом. Поэтому такое животное
различает излучения разного спектрального
состава при любых соотношениях мощностей,
а это и значит, что оно обладает цветным
зрением.

Однако если воспользоваться двумя основ¬
ными излучениями А] и Аг, то для любой
длины волны X можно найти такие а1 (X) и
а2(Х), что а, (X) Aj -f а2 (X) Аг ^ Ех 1.

Опыты по подбору визуально неразли¬
чимых смесей излучений называются коло¬
риметрическими. Функции а, (/,)
и а2 (X) называются кривыми сложения
спектральных цветов для данного животного,
или просто кривыми сложения.
Они уже не являются непосредственно кри¬
выми чувствительности приемников глаза,
но представляют собой их линейные комби¬
нации.

При наличии у животного п прием¬
ников, в опыте придется применять п основ-

1 При этом а('к) может быть отрицательным.
Запись а% (X) Ai — аг (X) Аг s ЕЛ считается эквива¬
лентной записи nj (X) Ai ss Ех + а2 (X) Аг. Заметим,
кроме того, что Ai и Аа должны быть выбраны так,
чтобы Aj ф ААа ни при каком к.

Рис. 1. Кривые спектральной чувствительности
«дневных» приемников человека. Сплошные линии
получены расчетом на основании опытов с трихро-
матами; кружки — результат опытов с дихроматами

ных излучений и будет получено п кривых
сложения. Следовательно, колориметри¬
ческие опыты сразу дают ответ на вопросы:

есть ли у животного цветное зрение, и если

есть, то сколькими приемниками оно осуще¬

ствляется. Именно таким образом и было
установлено, что центральная часть сетчат¬

ки человека содержит три приемника (Макс¬
велл, Гельмгольц).

Значительно сложнее найти спектральную
чувствительность приемников. Для человека
эта задача была решена при помощи изуче¬
ния зрения так называемых дихрома¬

тов — людей, у которых в центре сет¬

чатки функционируют только два приемни¬
ка, а не три, как обычно (таких людей иногда
называют «дальтониками»). Сопоставление
их зрения с нормальным цветным зрением —
зрением трихроматов (людей, имеющих
три приемника) — дает возможность най¬
ти кривые чувствительности приемников»
Наиболее точные кривые получены этим спо¬
собом Е. Н. Юстовой по методу Н. Д. Ню-
берга.

Другой возможный подход заключается
в следующем: не любые математически рав¬
ноправные линейные комбинации кривых
сложения имеют равноправие с точки зрения
физики. Например, очень мало вероятно
существование приемников с отрицательной
чувствительностью в некоторых частях спек¬
тра. Это сразу резко сужает класс линейных
комбинаций кривых сложения, которые мо¬
гут быть кривыми чувствительности. Даль¬
нейшего уменьшения произвола можно до¬
стигнуть, если предположить, что не может
существовать на значительном участке
спектра линейная зависимость между спек¬
тральной чувствительностью нескольких
приемников. Эти соображения дают возмож¬
ность в довольно широком классе случаев
лриближенно определить спектральную чув¬
ствительность приемников глаза. На рис. 1
приведены кривые чувствительности прием¬
ников человека, найденные как этим методом,
так и из опытов с дихроматами. Удовлетво¬
рительное совпадение результатов, получен¬
ных совершенно разными способами, гово¬
рит о том, что в настоящее время мы уже до¬
вольно точно знаем спектральную чувстви¬
тельность приемников человека.

Дихроматы среди людей встречаются до¬
вольно редко. Подобные случаи для живот¬
ных пока вробще неизвестны. Поэтому при¬
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менить при работе с животными способ,
аналогичный изучению людей-дихроматов,
по-видимому, невозможно. Второй же
метод вполне применим для приближенного
нахождения спектральной чувствительности
приемников глаза животных.

Расположение приемников в сетчатке че¬
ловека. Итак, центральная часть сетчатки
человека содержит три приемника, спект¬
ральная чувствительность которых изобра¬
жается разными кривыми. Возникает во¬
прос: как эти приемники расположены в кол¬
бочках сетчатки? Возможны два случая:
или есть три типа колбочек, или же каждая
колбочка содержит все три приемника. Схе¬
матически эти два случая представлены на
вклейке I. Различные приемники условно

изображены красным, зеленым и синим цве¬
том, в соответствии с теми частями спектра,

к которым они преимущественно чувстви¬

тельны. Сразу видно, что случаи, изобра¬
женные на вклейке I,а и /,б, резко отличаются
числом (и соответственно плотностью рас¬
положения) приемников каждого типа в сет¬
чатке. Если каждая колбочка содержит все
три приемника, число приемников каждого
*ипа в сетчатке будет в три раза больше,
чем если бы каждая колбочка содержала толь¬
ко один какой-нибудь приемник. Поэтому
число мелких цветных деталей, которое
можно различить на данной площади, будет
для одной структуры сетчатки больше, чем
для другой (информация, которую может
дать сетчатка в случае I,а больше, чем в слу¬
чае 1,6).

Допустим, наблюдатель смотрит на мно¬
жество красных точек, расположенных пра¬
вильными рядами на черном фоне (вклейка//).
Тогда распределение «возбуждепий» в сет¬
чатках обоих типов при рассматривании это¬
го объекта будет таким, как указано на
вклейке III.

Сетчатка, содержащая «красный» прием¬
ник в каждой колбочке, дает возможность

определить направление рядов точек на объ¬
екте (вклейка III,а). Сетчатка, в которой
лишь одна треть колбочек содержит крас¬
ный приемник, дает для этого слитком ма¬
ло. информации (вклейка III,б). Глядя на рас¬
пределение в ней «возбуждений», нельзя
определить, как расположены ряды объек¬
та. Предположим, наблюдатель рассматри¬
вает объект II с такого расстояния, что на
изображение каждой красной точки объекта

приходится такое же количество колбочек
сетчатки, как это иллюстрируется масшта¬
бами вклеек///и //.Если сетчатка наблюда¬
теля устроена по типу вклейки I,б, то он не
сможет в этих условиях определить напра»
вление рядов объекта. Наблюдатель, который
сможет при таком соотношении расстояний
определить направление рядов, заведомо
обладает сетчаткой типа вклейки I,а.

Очевидно, что всевозможные помехи (по¬
грешности оптики, мутность глазных сред
и т. п.) могут только уменьшить количество
информации. Поэтому, если наблюдатель,
несмотря на помехи, способен правильно
определять направление рядов, значит он
тем более не может обладать сетчаткой ти¬
па 1,6. Таким образом, в случае положи¬
тельного исхода опыта мы можем судить о
типе сетчатки, независимо от возможных по¬
мех.

В описываемых опытах объектом наблюде¬
ния служила тонкая алюминиевая пластинка,
в которой были пробиты ряды одинаковых
дырок. Пластинка освещалась сзади через
светофильтр. Светофильтр пропускал свет
с длиной волны X !>660 тц, который возбуж¬
дает практически только красный приемник
(см. рис. 1). Изменяя удаление объекта от
наблюдателя, можно изменять расстояние
между центрами изображений отверстий на
•его сетчатке.

Оказалось, что люди с хорошей остротой
зрения могут правильно определять напра¬
вление рядов при таком соотношении разме¬
ров изображения решетки и расстояний ме¬
жду центрами соседних колбочек, как на
вклейке III и//.Это возможно только при на¬
личии у наблюдателей сетчатки типа /,а.

Отсюда следует, что каждая колбочка
сетчатки человека содержит все три прием¬
ника.

Каким образом передаются сигналы о
возбуждении каждого из трех приемников
в мозг? По одному и тому же или по разным
нервным волокнам? Мы пе обладаем в на¬
стоящее время методами, которые позволили
бы изучать явления в зрительном нерве че¬
ловека. Поэтому нам придется обратиться
к опытам на животных.

Приемники сетчатки глаз животных.
Для того чтобы изучать передачу зрительных
сигналов в мозг животного, нужно прежде

всего знать, сколько приемников содержит

сетчатка его глаза и каковы их кривые
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спектральной чувствительности. Для че¬
ловека обе эти задачи решены при помощи
колориметрических опытов. Естественно
было и для животных применить колоримет¬
рический метод. Но как узнать, отличает
ли глаз животного данные два излучения одно

от другого? Ответ на этот вопрос дает на¬
блюдение электрических процессов в зри¬
тельном нерве. Известно, что когда по нерву
проходит волна возбуждения, она обязатель¬
но сопровождается электрическим импуль¬

сом. Поэтому, подключив электроды к зри¬
тельному нерву животного и наблюдая при
помощи усилителя и осциллографа импуль¬
сы, мы можем определить, проходит в дан¬

ный момент сигнал по нерву в мозг или нет.

У многих холоднокровных животных
можно выделить глаз вместе со зрительным

нервом, и такой препарат сохраняет работо¬
способность в течение многих часов, а иногда
и суток. У теплокровных животных выде¬
ленный препарат живет очень недолго, и
приходится «подключаться» к зрительному
нерву целого животного.

На вклейке IV представлена схема ко¬
лориметрического опыта на животном. Глаз
животного поочередно освещается то моно¬
хроматическим светом, то смесью нескольких

•основных излучений. Переключение света
достигается поворотом подвижного поля¬
роида.

Входные щели колориметра покрыты
поляроидами, ориентированными в двух
взаимно перпендикулярных направлениях.
Поэтому при повороте подвижного полярои¬
да свет проходит то через одни, то через
другие щели. Одна щель — узкая — про¬

пускает монохроматический свет, а осталь¬
ные — широкие — излучения, являющие¬
ся в опытах основными. Количество основ¬

ных излучений можно регулировать при по¬
мощи специальных заслонок. Относительные

мощности излучений, попадающих на глаз,

измеряются фотоэлементом с известной кри¬

вой спектральной чувствительности (на схе¬
ме не показан).

На вклейке V приведены осциллограммы,
снятые со зрительного нерва лягушки. Под
каждой осциллограммой показано, каким
светом в данный момент освещается сетчатка.
На вклейке (F, а и V, б) видно, что сигнал в
нерве лягушки возникает преимущественно
при смене освещений. Пока действует свет
постоянной силы, сигнала нет или он очень

мал. При изменении же яркости света даже
на 8% (вклейка F,6) появляется заметный
сигнал.

При смене красного света на зеленый, и
наоборот, по зрительному нерву лягушки
проходит сигнал (вклейка F,b). При этом
никаким подбором отношения мощностей
красного и зеленого излучений нельзя до¬
биться отсутствия сигнала в моменты смены
излучений. Это значит, что лягушка имеет
цветное зрение и ее глаз содержит более чем
один приемник. Если же заменять зеленый
монохроматический свет на смесь двух ос¬
новных — красного и синего, то удается

подобрать эту смесь так, что сигнала при
смене нет (вклейка F,r).

При помощи двух основных излучений
удается подобрать смесь, не отличимую от
любого монохроматического излучения. Из
этого следует, что сетчатка лягушки содер¬

жит два приемника с различными спектраль¬
ными чувствительностями.

После подбора смеси основных излучений,
не отличимой для глаза животного от какого-
нибудь монохроматического света, при по¬
мощи фотоэлемента производится измерение
мощности каждого излучения. Эти данные
позволяют построить кривые спектраль¬
ной чувствительности приемников глаза.
На рис. 2 и 3 даны полученные таким спосо¬
бом кривые для лягушки и черепахи. Че¬
репаха тоже обладает двумя приемниками,
но они имеют не такую спектральную чув¬
ствительность, как приемники лягушки.

Приведенные на рис. 2 и 3 кривые по¬
зволяют полностью решить вопрос, какие
излучения от каких не может отличить ля¬
гушка или черепаха. Для каждого живот¬
ного неразличимы те излучения, которые оди-

Рис. 2. Кривые спектральной чувствительности
приемников глаза лягушки
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I. Схематическое изображение двух возможных вариантов расположения
приемников в колбочках сетчатки глаза человека, а — каждая колбочка
содержит все три типа приемников; б — каждая колбочка содержит
только один из трех типов приемников

II. Объект, на который смотрит наблюдатель в опыте по изучению раз¬
решающей силы глаза

III. Распределение «возбуждений» в колбочках сетчатки при рассматри¬
вании объекта (рис. II). Насыщенность цвета внутри «колбочки» ус¬
ловно изображает ее «возбуждение», а — распределение «возбуждений»
для типа сетчатки, изображенного на рис. I, а; б —то же для сет¬
чатки, изображенной на рис. /, б (распределения получены при помощи
оптического моделирования. Контраст для наглядности увеличен)

•ПРИРОДА», 1959
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IV. Общая схема колориметрического опыта на глазе животного. При по
воротах подввжпого поляроида монохроматическое излучение заме¬
няется смесью основных излучений, и наоборот.

V. Осциллограммы электрических процессов в зрительном нерве лягушки
а, б, в, г — отведение от всего верна; д, е, ж, з — отведение от оди¬
ночного волокна. (Под осциллограммами указаны цвета излучений, по¬
очередно освещающих препарат)

VI. Вид поля зрения в колориметре со смежными полями.

VI
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наково возбуждают оба его приемника. Так
как эти приемники у лягушки и черепахи

разные, то излучения, не различимые для
одного животного, могут быть различимыми
для другого.

Особенности колориметрического метода.
В настоящее время мы еще не можем обнару¬
жить какую-нибудь разницу в осциллограм¬
мах, записанных со зрительного нерва ля¬

гушки при освещении ее глаза светом
с длиной волны 570 mfj. (желто-зеленый) и
590 mji (желто-оранжевый). В то же время
мы знаем, что лягушка четко различает эти

два цвета. Каким же образом мы, наблю¬
дая в нерве только электрические явления,
можем сделать такой вывод?

Чтобы пояснить это, приведем пример.

Для того чтобы при помощи пружины взве¬
сить тело, нужно зн^ть связь между удлине¬
нием пружины и силой, действующей на нее.
Однако есть способ, позволяющий произве¬
сти взвешивание и в том случае, когда свой¬

ства пружины нам не известны. Нужно по¬
добрать такой набор гирь, чтобы, когда мы
положим их на весы вместо взвешивае¬

мого тела, удлинение пружины не изме¬

нилось. Теперь, даже ничего не зная о
свойствах пружины, мы можем сказать, что
вес тела и гирь одинаков. Этот метод взве¬
шивания («замещением», или «тарированием»)
рекомендуется 9 при взвешивании на невер¬
ных рычажных весах. И в этом случае мы
получаем правильный результат, даже не
зная отношения плеч весов.

Колориметрия также является методом
замещения. Если при замене одного излу¬
чения другим сигнал в зрительном нерве
возникает, то мы не можем сказать, чем

различны для глаза лягушки эти излучения.
Но когда сигнала нет, то это значит, что

излучения не различимы для ля¬

гушки, т. е. вызывают одинаковое возбу¬
ждение во всех ее приемниках.

Продолжим аналогию с весами. Если на¬
греть пружину и положить на чашку весов
то же тело, то пружина растянется не так,
как в том случае, когда она была холодной.
Однако два тела, вызывавшие равные де¬
формации холодной пружины, и после на¬
грева будут вызывать равные деформации.

Аналогичным свойством обладают и ко¬
лориметрические равенства. Реакция глаза
лягушки на один и тот же свет очень сильно

меняется при изменении температуры пре-

2 Црироди, J41 5

Рис. 3. Кривые спектральной чувствитель¬
ности приемников глаза черепахи

парата, содержания кислорода в окружаю¬

щей его среде, утомлении нервных клеток
и т. д. А два излучения, не различимые для
одного значения всех этих параметров, ос¬
таются неразличимыми и при всех других.
В этом огромное преимущество колоримет¬
рического метода.

Легко также показать, что колориметри¬
ческие равенства не должны изменяться и

после изменения уровня чувствительности

какого-либо приемника, если только при этом
не изменилась относительная спектральная
чувствительность этого приемника. Экспе¬
риментально установлено, что и у человека

и у животных относительные спектральные
чувствительности приемников не изменяются

после цветной адаптации. Каждый знает,

как сильно может измениться кажущийся
цвет предметов, если, например, предвари¬
тельно долго смотреть на яркий красный
фонарь. Однако, хотя все цвета и кажутся
при этом сдвинутыми в зеленую сторону,
колориметрические равенства остают¬

ся неизменными: два излучения, которые мы
не различаем до адаптации, остаются нераз¬
личимыми и после нее. Эти опыты одновре¬
менно доказывают, что все изученные к на¬

стоящему времени приемники как человека,

так и животных — простые и имеют кривые
спектральной чувствительности, не являю¬

щиеся комбинацией кривых нескольких све¬
точувствительных веществ. В самом деле,
относительная спектральная чувствитель¬
ность такого «сложного» приемника изме¬
нялась бы после цветной адаптации (адап¬
тация в разной степени влияла бы на разные
компоненты приемника), а это неизбежно
привело бы к нарушению колориметриче¬
ских равенств.
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Итак, то, что колориметрия является
методом компенсации, позволяет изучать
свойства первичных фоторецепторов, хотя
мы и не умеем еще расшифровать сигналы,
идущие по нерву.

Сходны ли приемники лягушки и челове¬
ка? Рис. 2 и 3 показывают, что по спект¬
ральным характеристикам приемники чере¬
пахи заметно отличаются от приемников ля¬
гушки. А не сходны ли какие-нибудь из
приемников этих животных с приемниками
человека? Ни один из «дневных» приемников
человека (их характеристики даны на рис. 1)
не совпадает с приемниками этих двух жи¬
вотных. Но если обратиться к «сумеречному»
приемнику человека (приемник, находя¬
щийся в палочках его сетчатки и работающий
при малых яркостях), то обнаруживается
весьма близкое совпадение с одним из прием¬
ников лягушки (рис. 4). Сумеречный прием¬
ник человека работает при таких малых
яркостях, при которых все остальные прием¬
ники уже перестают работать. В этих усло¬
виях работает только один приемник, и
человек становится цветнослепым (отсюда по¬
говорка: «ночью все кошки серы»). Не имеет
ли место аналогичное явление и у лягушки?
Опыт подтвердил это предположение. При
очень малых яркостях лягушка становится
цветнослепой.

При малых яркостях для нее можно, со¬
ответствующим подбором мощности, урав¬
нять любые два излучения. Кривая чувстви¬
тельности ее единственного работающего в
этих условиях приемника совпадает с кри¬
вой сумеречного приемника человека. Ка¬

Рис. 4. Кривая спектральной чувствительности «ко¬
ротковолнового» приемника лягушки; кружки —

сумеречная чувствительность человека

залось бы, существует полная аналогия. Од¬
нако одно обстоятельство не могло не сму¬
тить исследователей — сумеречный прием¬
ник лягушки продолжает работать и при
довольно больших яркостях. В то же время
считается, что сумеречный приемник чело¬
века перестает работать при больших ярко¬
стях, «уступая место» дневным приемникам.
Однако следует учесть, что до самого по¬
следнего времени все колориметрические ис¬
следования зрения человека велись вблизи
центральной части сетчатки (обеспечиваю¬
щей максимальную остроту зрения), где
палочек почти совершенно нет. Может быть,
именно поэтому трудно было заметить рабо¬
ту сумеречного приемника на фоне одновре¬
менной работы трех других приемников?
Ответ мог быть получен только при помощи
колориметрического исследования перифе¬
рии сетчатки человека.

Обычный способ колориметрии на чело¬
веке оказался мало применимым для этого
случая. Дело в том, что в обычном колори¬
метре сравниваемые излучения подаются на
две смежные половины поля зрения (вклей¬
ка VI). Наблюдатель изменяет пропорцию
смеси основных излучений до тех пор, пока
половинки поля не станут неразличимыми.
Однако этот способ хорош лишь при иссле¬
довании центра сетчатки, обладающего вы¬
сокой остротой зрения. Достаточно отвести
глаз на 15—20° в сторону от изображенного
на вклейке VI поля колориметра, и мы пере¬
стаем различать даже ту грубую разницу
в цвете, которая есть на этом рисунке. По¬
этому для колориметрии на периферии сет¬
чатки пришлось применить способ пооче¬
редного освещения сравниваемыми излуче¬
ниями одного и того же поля (тот же способ,
что и при работе с животными). Оказалось,
что чувствительность периферии сетчатки
к изменениям цвета достаточно велика. Пер¬
вые же опыты, проведенные этим способом,
показали, что для периферических частей
сетчатки человека не действитель-
н ы равенства, установленные этим же на¬
блюдателем при помощи центра сетчатки.
Никаким подбором смеси трех основных из¬
лучений достигнуть равенства не удается.
Четыре же основных излучения дают
возможность получить равенства для лю¬
бой части спектра. Значит, на периферии
у человека одновременно работают' че¬
тыре приемника.
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Кривые сложения, полученные при че¬
тырехцветном колориметрировании, показы¬
вают, что одновременно работают три
дневных и сумеречный при¬
емники.

Таким образом, явление, замеченное у
лягушки, помогло предсказать и обнаружить
некоторые подробности работы приемников
глаза человека.

Могут ли два приемника посылать сиг¬
налы по одному нервному волокну? Теперь
мы можем вернуться к вопросу, от которого
были вынуждены временно отвлечься. Как
передаются в мозг сигналы от нескольких
приемников глаза — по одному или по раз¬
ным волокнам?

Метод отведения сигналов от одиночных
волокон зрительного нерва в настоящее вре¬
мя хорошо разработан. При этом использу¬
ется то, что волокна зрительного нерва по¬
звоночных являются аксонами (отростками)
легко доступных для микроэлектродов нерв¬
ных клеток сетчатки (ганглиозных клеток
сетчатки”). Так как ганглиозные клетки в
сетчатке, например лягушки, имеют диаметр
20—30 ц., то уже довольно грубым электро¬
дом диаметром в 20 удается отводить
сигналы от отдельных ганглиозных клеток,

соответствующие сигналам, посылаемым по
одиночным волокнам (каждая ганглиозная
клетка имеет только один аксон).

Пример осциллограммы, записанной при
таком отведении, приведен на вклейке V, д1.
По характеру она довольно резко отличается
от записи с целого нерва (вклейка V, а).
По каждому волокну идут четко выраженные
импульсы почти одинаковой высоты. И лишь
наложение друг на друга десятков тысяч
таких сигналов, проходящих по разным во¬

локнам, создает ту картину беспорядочного
«шума», которую мы наблюдаей на целом
нерве.

Колориметрический опыт с отведением
сигнала от одиночного волокна в принципе

не отличается от уже описанного опыта с

целым нервом. Разница заключается лишь

1 В нерве встречаются волокна, по которым
проходит сигнал лишь в момент усиления света,
по другим идет сигнал при ослаблении света. Встре¬
чаются у некоторых животных волокна, по которым
импульсы идут все время, пока действует свет. Для нас
сейчас эти подробности не важны. Опыт, который
будет дальше описан, может быть проделан на лю¬
бом типе волокон.

Рис. 5. Кривые сложения спектральных цветов
для лягушки. Сплошные линии — опыты на
целом нерве; кружки — на одиночных во¬

локнах

в том, что если при отведении сигнала от

всего нерва мы определяем, сколько разных
приемников имеется вообще в глазе живот¬
ного, то отводя сигналы от одиночного волок¬

на, мы узнаём, сколько приемников посы¬
лает информацию по этому волокну.

На вклейке V (д, е, ж, з) приведены за¬
писи с волокна, реагирующего на уменьше¬
ние света. Вклейка F,e показывает конт¬
растную чувствительность волокна. На
вклейке К,ж видно, что при замене красного
цвета на зеленый по волокну проходят им¬
пульсы. Оказалось, что никаким подбором
мощности нельзя добиться отсутствия им¬
пульсов в этом волокне при смене красного
света на зеленый. Отсюда следует, что по
данному волокну передаются сигналы более
чем одного приемника. И наконец, возмож¬
ность подобрать смесь двух основных излу¬
чений, не отличимую от любого монохрома¬
тического (вклейка F,3), доказывает, что
этих приемников два, и позволяет найти их
спектральную чувствительность. Спектраль¬
ная чувствительность, найденная в опытах
с одиночными волокнами, полностью сов¬

пала с чувствительностью, полученной на
целом нерве (рис. 5).

Итак, передача сигналов от нескольких

приемников по одному волокну возможна.

Поэтому есть основания думать, что и у
человека сигналы от трех приемников, за¬
ключенных в каждой колбочке, передаются
по одному волокну. Такая точка зрения хо¬
рошо согласуется с известным соотношением

между числом колбочек и числом нервных
волокон. В центре сетчатки на каждую кол¬
бочку приходится одно волокно (а не три),

2*
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Рис. 6. Осциллограмма реакции на включе¬
ние света в одиночном волокне зрительного
нерва^'лягушки. а — включение синего света;

b — включение красного света

на периферии же волокон даже меньше, чем
колбочек.

Таким образом, мы исчерпали вопросы,
поставленные в начале статьи.

Возможные направления дальнейших ис¬
следований. Сигналы от нескольких прием¬
ников с разными спектральными чувстви¬

тельностями передаются по одному волок¬

ну. Каким образом передаются при этом
в мозг сведения не только о яркости, но

и о спектральном составе света?
Сейчас имеются лишь предварительные

указания на путь, которым эта передача мо¬
жет осуществляться. На рис. 6. приведены
осциллограммы, полученные Е. А. Либер-
маном при отведении сигналов от одиноч¬
ного волокна лягушки, работающего на
включение света. Виден разный характер
распределения во времени импульсов при
освещении глаза красным и синим светом.
В ответ на синий свет импульсы продолжают
идти в течение довольно продолжительного

времени, в то время как при освещении крас¬
ным светом весь процесс заканчивается ме¬
нее чем за одну секунду. Эта закономерность
сохраняется при любых яркостях. Общее
число импульсов, проходящих по волокну,
с увеличением яркости увеличивается как
для красного, так и для синего цвета, но
при любой яркости «залп» импульсов после
красного будет коротким, а после синего
длинным.

Однако эту закономерность удалось на¬
блюдать только на волокнах, работающих

на включение света. Кроме того, следует
помнить, что два приемника лягушки распо¬
ложены в разных клетках сетчатки (один
в колбочках, другой в палочках), поэтому
изучение лягушки, по-видимому, мало дает
для понимания законов передачи информации
от нескольких колбочковых приемников
(например, у человека). Более перспектив¬
ной в этом отношении моделью является
глаз черепахи, обладающий двумя колбоч-
ковыми приемниками. (Палочек в сетчатке
черепахи практически совсем нет.)

Если сигнал о цвете закодирован в виде
распределения во времени нервных импуль¬
сов, то можно ожидать возникновения не¬

которой путаницы при попадании в глаз све¬
та с изменяющейся во времени яркостью.
Нечто подобное удается наблюдать, однако
имеющиеся в настоящее время факты на¬
столько бессистемны, что никаких выводов
из них сделать еще нельзя.

В настоящее время большинство иссле¬
дователей считает, что первичный процесс,воз¬
никающий в сетчатке под влиянием света,—
химическое разложение какого-нибудь ве¬
щества. Продукты распада этого вещества
должны возбуждать нервные клетки. Одна¬
ко целый ряд явлений с трудом укладывается
в эту схему. Трудно с ней согласовать, в
частности, и тот факт, что в одной колбочке
может находиться несколько разных прием¬
ников. Не исключено, что в дальнейшем фо¬
тохимическая гипотеза будет заменена ка¬
кой-то другой. Накопленных к настоящему
времени фактов достаточно для постановки
вопроса, но еще слишком мало, чтобы пред¬
сказать, каким окажется его решение.

Чрезвычайно интересно узнать, как рас¬
шифровывает мозг приходящие в него сигна¬
лы и чем отличаются состояния зрительных

центров при освещении глаза светом разной
длины волны. По существу эти вопросы да¬
леко выходят за рамки изучения собственно
зрения. Речь идет о законах взаимодействия
нервных элементов, кодирования и передачи
информации. Сейчас лишь намечаются пути
решения этих проблем, однако вполне воз¬
можно, что именно изучение зрения даст
ключ к пониманию законов переработки ин¬
формации в нервной системе.
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Кислород — один из наиболее обычных
элементов на Земле. Этот газ составляет
по весу около 78% атмосферы, около 89%
гидросферы и приблизительно 51 % лито¬
сферы.

Известны два изотопа кислорода; атом¬
ный вес одного из них 16, а другого — 18.
Первый резко преобладает над вторым. Обыч¬
но наблюдается отношение О18 к О18, как
1 : 500. Однако в некоторых случаях это
отношение меняется на 4—5%, т. е. на 500
частей О1* приходится не 1, а 1,04 или 1,05
частей О18.

Доказано *, что при образовании угле¬
кислого кальция в воде при температуре 0°,
отношение О18 к О16 в углекислом кальции
равняется 1,026 : 500, при этом отношение
в воде 1 : 500, т. е. возникающий углекис¬
лый кальций слабо концентрирует тяжелый
кислород. Если образование углекислого
кальция происходит при температуре 25°,
тяжелый кислород в нем концентрируется
еще слабее и отношение О18 к О16 равняется
всего 1,022 : 500. Таким образом, при по¬
вышении температуры на Iе атомный вес
кислорода углекислого кальция меняется
на 0,0000007 единицы атомного веса, а отно¬

шение О18 к О16 на 0,176%. Несмотря на ка¬
жущуюся ничтожность этих величин, уста¬

новленная строгая зависимость между атом¬

1 См. Н. С. Urey. Oxygen isotopes in nature
and in laboratory. «Science», 1948, vol. 108, pp. 489—

ным весом кислорода углекислого кальция

и температурой, при которой последний
образовался, дает в руки исследователя
надежный термометр, позволяющий изме¬
рять температуру обитания организмов,
обладающих известковым скелетом. Прак¬
тически удобнее при этом учитывать не
атомный вес кислорода, а соотношение его
изотопов.

Для того чтобы пользоваться возникшим
в отдаленные от нас эпохи углекислым каль¬

цием, как точным «палеотермометром», не¬

обходимо быть уверенным в том, что после
образования минерала в нем сохраняется
исходный изотопный состав кислорода, ины¬
ми словами, в том, что после этого прекра¬

щается обмен кислородом между минералом
и окружающей средой, а также диффузия
воды внутрь кристалла.

Поскольку определение палеотемператур
основано на сопоставлении изотопного со¬

става карбоната кальция и морской воды,
в которой он кристаллизуется, надо иметь
данные об устойчивости изотопного состава
в течение огромных промежутков времени
не только карбоната кальция, но и морской
воды.

Произведенные измерения и расчеты по¬
зволяют допускать весьма малую степень
изменения изотопного состава морской воды
во времени. Отношение О18 к 0“ в морской
воде за все время существования Земли из¬
менилось на 0,5%, причем предполагается,
что потеря тяжелого кислорода происходила
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преимущественно в докембрийские време¬
на1. Таким образом, этим фактором при про¬
ведении палеотемпературных измерений
можно пренебречь.

Метод. Для разделения изотопов кисло¬
рода и определения их соотношения поль¬

зуются спектрометром, сконструированным

Нирсом (Niers) и Юри (Urey) на основе
принципов, разработанных Томсоном (Tomp¬
son) и Астоном (Aston).

В спектрометре анализируется углекис¬
лота, получаемая из углекислого кальция,
которого требуется не менее 5 мг для каж¬
дого определения. Эпштейн, Буксбаум, Ле-
венштам и Юри применили очистку испытуе¬
мых образцов при помощи гелия, нагретого
до 500°, пропущенного через фильтры из
активированного угля и через жидкий азот.
После этого образец обрабатывается фос¬
форной кислотой, и углекислый газ направ¬
ляется в спектрометр. Разработанный ме¬
тод гарантирует отсутствие примеси к ис¬
пытуемому кислороду кислорода, содержаще¬
гося в используемых для опытов посуде и
реактивах, и дает возможность измерять
соотношение изотопов кислорода в углекис¬
лом кальции с точностью до 0, 0012, что соот¬
ветствует ошибке в определении температуры
на 0,8°. В настоящее время разрабатывается
метод определения палеотемпературы по
изотопам кислорода, содержащегося в фос¬
форно-кислом кальции, при образовании ко¬
торого соотношение тяжелого и легкого

кислорода не зависит от солености3.

Измерение температуры среды обитания
ныне живущих животных. Для проверки воз¬
можности измерения температуры среды оби¬
тания животных по соотношению изотопов

кислорода в их известковом скелете Юри
(1948) проанализировал ряд морских орга¬
низмов из разных частей Индийского и Ти¬
хого океанов.

Оказалось, что в качестве материала
для определения температуры среды обита¬
ния как в настоящем, так и в прошедшем вре¬

1 См. Р. В. Тейс. Метод изотопной палеотермо¬
метрии. «Успехи химии», т. 24, 1955, № 2, стр.
163—180.

2 См. S. Epstein, R. Buchsbaum, Н. Lowenstam
and Н. С. Urey. Revised carbonate — water isoto-
pic temperature scale. «Bull. Geol. Soc. America»,
1953, vol. 64, № 11, pp. 1315—1326.

3 Cm. R. Buchsbaum. Palaeoecological factors in
the sea. «Anne biol»., 1957, vol. 33, № 5—6, pp. 283—

285.

мени пригодны только компактные извест¬
ковые скелеты животных из морской воды
нормальной океанической солености.

Впоследствии, для установления более
строгой зависимости соотношения изотопов

кислорода в раковинах морских беспозво¬
ночных от температуры, был использован не¬
сколько иначе собранный материал и более
совершенная методика его обработки 1. На
трех морских станциях тихоокеанского по¬

бережья США в аквариумах с водой постоян¬
ной температуры содержались моллюски с
просверленной или как-нибудь иначе по¬
врежденной раковиной, в расчете на иссле¬
дование только регенерировавшего ее уча¬
стка, возникшего при постоянной темпера¬
туре. Поскольку этого материала оказалось
недостаточно, брались пробы самой перифе¬
рической части раковин нескольких видов
из естественных местообитаний. Для време¬
ни, в течение которого образовался исследо¬
ванный участок, были хорошо известны су¬
точные и сезонные изменения температуры

среды обитания моллюсков. Первоначальная
обработка полученных данных при вычисле¬
нии температуры по соотношению изотопов
кислорода в ряде случаев давала отклонения
до 10%. Однако после уточнения применен¬
ной методики, в частности, после полного
удаления кислорода из гелия, пропускав¬

шегося над образцами во время их нагрева¬
ния, удалось получить весьма точные дан¬

ные2. Так, например, анализ образцов, взя¬
тых из различных участков раковин Halio-
tis и Macoma, совершенно четко показал се¬
зонные изменения температуры, свойствен¬
ные зонам обитания исследованных моллюс¬
ков (рис. 1).

Обобщение всех полученных таким обра¬
зом данных позволило построить кривую за¬
висимости соотношения изотопов кислорода

в углекислом кальции раковин моллюсков и

температуры, при которой шло образование
испытуемого образца углекислого кальция
(рис. 2). По. способу наименьших квадратов
было найдено уравнение этой кривой. Оно
имеет такой вид:

t = 16,5 —4,3 о + 0,14 о2,

1 См. S. Epstein, R. Buchsbaum, Н. Lowenstam
and Н. С. Urey. Carbonate water isotopic tempera¬
ture scale. «Bull. Geol. Soc. America», 1951, vol.
62, № 4, pp. 417—426, (русский перевод в книге
«Изотопы в геологии», 1954, стр. 529—542).

2 См. там же.
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Рис. 1. Изменения соотношения изотопов кислоро¬
да (а) в углекислом кальции раковины Масота
(температура среды обитания 7—9°) и Haliotis
(температура среды обитания 15—21°) по мере
роста моллюска (на абсциссе см. по радиусу рако¬
вины, начиная от макушки) (по Epstein and others,

1953)

где t — температура, а а — разность в °/00
СО18 - О18

между отношением —со~« ' в испытУе"
мом образце и в стандартном газе. Сходная
формула была предложена ранее Мак Кри,
изучавшим соотношение изотопов кислорода

в химически осажденном при разной темпе¬

ратуре углекислом кальции1.
Раковины фораминифер, так же как ра¬

ковины моллюсков, оказались пригодными

для определения температуры среды их
обитания. Эмилиани и Эпштейн2 исследовали

отношение 018/016 в раковинах 7 групп
фораминифер из Мексиканского залива, оби¬
тающих при почти постоянной температуре
11,4—13,2°. Вычисленная по изотопному со¬
ставу карбоната кальция их раковин темпе¬
ратура оказалась равной 11—12,7°, т. е. по¬
лучилось полное совпадение между ожидае¬

мой и наблюденной температурой.
Измерение температуры среды обитания

ископаемых животных. На основании изо¬
топного анализа раковин ряда морских бес¬
позвоночных из верхнемеловых отложений
Англии, Дании и Северной Америки была
сделана попытка восстановить температуру

населенного ими моря, существовавшего при¬

близительно 60 млн. лет тому назад3. Наи¬
более пригодными для этой цели оказа¬
лись белемниты; кристаллы раковин устриц

1 См. G. М. Me. Crea. Isotopic chemistry of
carbonates and palaeotemperature. «Chem. Phys.
Journ.*, 1950, vol. 18, pp. 849—857.

2 См. C. Emiliani and S. Epstein. Temperature
variations in the lower pleistocene of Southern Cali¬
fornia. «Journ. of Geol.», 1953, vol. 61, № 2, pp. 171 —
181. (Русский перевод в книге «Изотопы в геологии*,
1954, стр. 573—586).

8 См. Н. С. Urey and others, 1951.

и брахиопод настолько мелки, а сами рако¬
вины настолько рыхлые, что диффузия на¬
рушила исходное соотношение изотопов
кислорода и сместила его по отношению к на¬

блюдающемуся в прозрачных рострах белем¬
нитов.

По английским белемнитам (6 видов)
были получены довольно сильно варьирую¬
щие показатели температуры (от 14,2 до
23,8°). Три экземпляра белемнита Belem-
nitella mucronata из верхнего и нижнего Ма¬
астрихта Дании обнаружили довольно сход¬
ную температуру (от 12,3 до 14,3°). Нако¬
нец, по многочисленным белемнитам Belem-
nitella americana, собранным на побережье
Мексиканского залива от 33 до 41° с. ш.
в отложениях, синхронных европейскому
Маастрихту, была определена температура
от 11,9 до 18°. Таким образом, европей¬
ские и американские представители Belem-
nitella в верхнемеловое время жили в сход¬
ных температурных условиях, будучи оби¬
тателями бореальных вод и не заходили в
теплые тропические воды, как это и предпо¬
лагали некоторые палеонтологи.

Сходные данные были получены по мело¬
вым белемнитам Крыма Готеринские, бар»
ремские и аптские белемниты обитали при
однообразной среднегодовой температуре
13,3°, но для альба и сеномана отмечено яв¬
ное повышение температуры до 18,8—24,2®,
сменившееся впоследствии новым пониже¬

нием. При этом более мелководные обитате»
ли Крымского мелового моря существовали
при более высокой
температуре, чем отно¬
сительно глубоковод¬
ные белемниты. Так,

если по маастрихт¬
ским белемнитам вос¬

становлена температура
13—15°, то по устри¬
цам того же времени
она достигает 18,2—
20,9°.

Рис. 2. Зависимость
между температурой
среды обитания мол¬
люсков и соотноше¬

нием изотопов кисло¬

рода в углекислом
кальции их раковины
(в отклонениях от
установленного для
Haliotis) (по Epstein
and others, 1953)

1 См. Р. В. Тейс, М. С.
Чувахин и Д. Н. Найдин.
Определение палеотемпера¬
тур по изотопному составу
кислорода в кальците рако¬
вин некоторых меловых ис¬
копаемых Крыма. «Геохи¬
мия», 1957, № 4, стр.
271—277.
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Особенно интересные результаты получе¬
ны при изучении температурных условий
существования белемнита из юрских отло¬
жений о-ва Скай; видовая принадлежность
этого белемнита, к сожалению, не была
определена.

Из его прозрачного ростра диаметром око¬
ло 2,5 см был вырезан плоский диск толщи¬
ной 3 мм, отполирован и сфотографирован.
На диске были хорошо заметны годичные
кольца, подсчет которых показал, что живот¬
ное прожило три лета и четыре зимы и умер¬
ло весною, в возрасте около 4 лет. Пробы
для изотопного анализа брались по двум ра¬
диусам из зимних и летних колец нарастания

с тем, чтобы определить сезонные и годовые
изменения температуры среды обитания бе¬
лемнита, причем определения температуры

каждого данного сезона производились по

двум пробам, взятым на разных радиусах.
Обработка полученных данных подтвер¬

дила существование белемнита в течение
трех лет, отличающихся повышением тем¬

пературы, и четырех зим, характеризующих¬

ся понижением температуры. В юности жи¬

вотное жило в более теплой воде, а затем от¬
кочевало в сравнительно холодноводный рай¬
он. Наибольшие испытанные им сезонные ко¬
лебания температуры не превышали 6°,
а средняя температура его обитания в те¬
чение всей жизни равнялась 17,6* (рис. 3).

Для определения палеотемператур ока¬
залось возможным использовать не только

ростры белемнитов, но и раковины крупных
фораминифер. Эмилиани и Эпштейн восста¬
новили по данным изотопного анализа рако¬
вин фораминифер изменения температуры
в течение значительного отрезка нижнеплей¬

стоценового времени для прибрежной зо¬
ны Южной Калифорнии. Из отложений ло-
митского мергеля значительной мощности

Рис. 8. Кривые изменения температуры среды оби¬
тания в течение жизни белемнита (по Urey and

others, 1951)

через каждые 15 см было собрано 65 проб.
При этом отбиралиськрупные раковины Cassi-
dulina laevigata и С. californica, Quinquelo-
culina lamarckiana, Triloculina trigonula и
Elphidium crispum. Анализы показали, что
оба вида Cassidulina жили совместно. То же
справедливо для обоих видов семейства Mi-
liolidae, живших вместе, но при иной тем¬
пературе, чем первые два вида. Наконец,
Elphidium в свою очередь существовал при
свойственной только ему температуре.

Кривые изменения температуры в течение
изученного отрезка времени, полученные для
каждой из трех исследованных групп фора¬
минифер, проходят строго параллельно друг
другу, но на разных уровнях. Они согласно
демонстрируют один большой период по¬
холодания и один большой период потепле¬
ния, причем в пределах каждого из этих
периодов намечаются более кратковре¬
менные подъемы и падения температуры

(рис. 4).
Различное положение кривых на графи¬

ке объясняется приуроченностью «учен¬
ных групп фораминифер к разной глубине.
Наиболее глубоководная Cassidulina оби¬
тала на глубине около 120 м, т. е. при отно¬
сительно низкой температуре. Оптимальная
глубина для наиболее мелководных Milio-
lidae составляет около 19—42 м, Elphidi¬
um по своей приуроченности к глубине за¬
нимает промежуточное положение между
двумя предыдущими.

Однако возможно, что, обитая на одина¬

ковой глубине, одни фораминиферы жили
летом, а другие — зимой, вследствие чего
зафиксировали разные абсолютные показа¬
тели температуры. Чтобы ответить на этот
вопрос, было изучено соотношение в пробах
макро- и микросферических форм, поскольку
микросферическое поколение, размножаю¬
щееся бесполым способом, представляет со¬
бою зимнее поколение, а летом у форамини¬
фер происходит половое размножение, свой¬
ственное макросферическому поколению.

Среди изученных Miliolidae и ЖIphidium
резко преобладали макросферические фор¬
мы, что заставляет признать «записанную»
ими температуру летней и отнести различия
между показателями температуры, выявлен¬
ными этими группами, за счет разной глуби¬
ны их обитанйя. В то же время среди особей
Cassidulina макросферических и микросфе¬
рических форм оказалось приблизительно
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поровну, а следовательно, представители

этого рода отразили среднегодовую темпе¬

ратуру места своего обитания. Таким об¬
разом, более низкое положение кривой
температуры обитания Cassidulina по от¬
ношению к аналогичной кривой для Elphi¬
dium в большей степени зависит от того, что
эти кривые относятся к разным сезонам го¬
да, чем от различной глубины обитания обеих
групп фораминифер.

Тем не менее, совместная встречаемость
в одном образце фораминифер, обитавших
при жизни на разных глубинах (в частно¬
сти Miliolidae и Elphidium), как правильно
подчеркивают Эмилиани и Эпштейн, «... ука¬
зывает на периодическую транспортировку
вниз поверхностного осадочного слоя и пе-

реотложение его на большей глубине»1.
К сожалению, авторы не всегда учитывают
это важное обстоятельство.

Резкие и многократные изменения тем¬
пературы прибрежных вод Калифорнии в те¬
чение нижнего плейстоцена, согласно зафикси¬
рованные всеми тремя изученными группами
фораминифер, объясняются, в первую оче¬
редь, местными тектоническими подвижками.
Поднятия некоторых хребтов оттесняли хо¬
лодное калифорнийское течение от берега и
вызйвали потепления, а понижения этих
хребтов приводили к противоположному эф¬
фекту. Сравнительно низкая температура
левой половины графика, возможно, служит
отражением холодного ледникового клима¬
та, а правая половина соответствует меж¬
ледниковой эпохе, однако воздействие кли¬
мата на температуру мест обитания фора¬
минифер сказывалось только посредством
изменения режима морских течений, который
в большей степени зависел от тектонических

факторов.
Весьма интересные данные были полу¬

чены в результате изотопного анализа рако¬
вин планктонных фораминифер — глоби-
герин из колонок грунта, взятых на боль¬
ших глубинах Атлантического и Тихого океа¬
нов и Караибского моря2. Обитатели по¬
верхностных вод — глобигерины — отра¬
зили колебания поверхностной температуры
океана в течение всего плейстоцена, начиная
от верхов плиоцена. Пробы на анализ бра-
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1 Стр. 585 русского перевода.
а См. С. Emiliani. Pleistocene temperatures.

«Journ. of Geol.», 1955, vol. 63, № 6, pp. 538—578.

Попуфуты

Рис. 4. Кривые изменения температуры в течение-
плейстоцена, восстановленные по соотношению изо¬
топов кислорода в углекислом кальции раковины
трех групп фораминифер. Сверху Milioliaae, в се¬
редине Elphidium, снизу — Cassidulina (по Emiliani

and Epstein, 1953)

лись по всей длине колонки через каждые
10 см, что позволило с большой точностью
проследить колебания температуры в те¬
чение приблизительно 600 ООО лет. Для уста¬
новления абсолютного возраста изученных
осадков были привлечены данные по радио¬
углероду. Выявились закономерные, очень
четкие колебания температуры, совпадающие
с общепринятой схемой многократных оле¬
денений, перемежавшихся более теплыми
межледниковыми эпохами (рис. 5). Эти ко¬
лебания хорошо отражены наиболее мелко¬
водными видами (Globigerinoides rubra, Gl.
sacculi/era) и сглажены на кривых, получен¬
ных для обитающих на глубине около 140 м
Globorotalia tumida, Pulleniatina obliqui-
loculala и Globigerina inf lata.

Параллельно была определена темпера¬
тура глубинных вод по раковинам донных
фораминифер, названия которых* к сожале¬
нию, не приводятся. Материал выбирался
из слоев, соответствующих температурным
минимумам и максимумам, из колонок, по¬
лученных в тропической и северной частях
Атлантического океана и в тропической ча¬
сти Тихого океана. Обработка этого материа¬
ла показала, что во время оледенения тем¬
пература глубинных вод в экваториальной
части Тихого океана была такой же, как ны-.
не, т. е. около 1,70°, но в северной и тропи¬
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Рис. 5. Обобщенная кривая изменения температуры в течение чет¬
вертичного времени, основанная на анализе соотношения изотопов
кислорода в углекислом кальции раковин планктонных фораминифер

(по Emiliani, 1955)

ческой Атлантике имело место понижение

температуры на 2,1°, что объясняется мощ¬
ным развитием ледового покрова в пределах
именно Атлантического бассейна. В межлед¬

никовые эпохи температура глубинных ат¬
лантических вод не повышалась более чем

на 0,8° по сравнению с современной.
Восстановление изменений температуры

глубинных вод Тихого океана за третичное
время. Шведская глубоководная экспеди¬
ция 1947—1948 г. взяла в восточной части
Тихого океана на глубинах 4440—4725 м
несколько колонок грунта. В этом грунте
находились раковины донных форамини¬
фер, по которым был определен геологиче¬
ский возраст различных слоев колонок или
всей колонки в целом. Одна из них содержа¬
ла целиком среднеолигоценовые отложения,

поскольку на всем ее протяжении встреча¬

лись Cassidulina spini/era Cushman et Jarvis,
другая — средне- и нижнемиоценовые от¬

ложения, судя по присутствию Gyroidina
zelandica Finlay совместно с Laticarinina
bullbrooki Cushman et Todd. В нижней ча¬
сти третьей колонки находились плиоценовые
отложения, перекрытые плейстоценовым сло¬
ем, что позволяет датировать первые как
верхнеплиоценовые.

Эмилиани и Эдвардс 1 проанализировали
соотношение изотопов кислорода в ракови¬
нах фораминифер из колонок грунта и, та¬
ким образом, определили температуру,
•свойственную глубинным тропическим во-

1 См. С. Emiliani and С. Edwards. «Nature»,
1953, vol. 171, p. 887; С. Emiliani. Temperatures
of Pacific bottom waters and Polar superficial; wa¬
ters during the Tertiary. «Science», 1954, vol. *119,
№ 3103, pp. 853—855.

дам Тихого океана в тече¬
ние значительной части тре¬
тичного периода. Оказалось,
что, начиная со среднего
олигоцена и кончая совре¬
менностью, происходило не¬
уклонное и весьма значи¬

тельное падение температу¬
ры глубинных вод; в сред-
неолигоценовое время она
равнялась 10,4 +0,5°, в ниж-
не- или среднемиоценовое
время 7,0+0,5°, в верхне¬
плейстоценовое время 2,2 +
+0,5°, а ныне, в районе

взятия исследованных колонок, наблю¬

дается придонная температура около 1,7°.
Следовательно, за время с середины оли¬
гоцена до конца плиоцена придонная тем¬
пература в тропической части Тихого океа¬

на понизилась приблизительно на 8° (рис. 6).
Эмилиани объясняет это похолодание воз¬

действием великого оледенения. Он указы¬
вает на принципиально иной характер цир¬
куляции водных масс Мирового океана при
отсутствии или малом количестве льда в

Арктике и в Антарктике в третичное время.
Различия в долях градуса между водами
высоких и низких широт оказываются до¬

статочными для кардинальных изменений
водообмена.

Происхождение современной глубоковод¬
ной фауны. Температура глубинных (глуб¬
же 2000 м) вод современного Мирового океа¬
на на всем его протяжении колеблется весь¬
ма незначительно. У полюсов она близка
к 0°, в остальных частях океана не превышает
3—4°,.Богатая видами специфическая глубоко¬
водная фауна обитаете этих узких пределах.

Ограниченность ареалов многих глубо¬
ководных видов заставляет предполагать их
строгую приуроченность к определенной тем¬
пературе. Экман считает, что даже незначи¬
тельное изменение температуры может

послужить препятствием распространения

глубоководных животных. Так, например,
холодные антарктические воды препятствуют
проникновению атлантической абиссальной
фауны с юга в Индийский и Тихий океаны.

Здесь имеются в виду температурные раз¬
личия порядка 2—З01.

1 См. Sven Ekman. Betrachtungen fiber die
Fauna der abyssalen Ozeanboden. «XIV Intern. Zool.
Congr. Copenhagen», 1953.
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Учитывая несомненную стенотермность
современной глубоководной фауны, Бруун,
на основании данных Эмилиани, высказал
гипотезу о вымирании всей (за немногими
исключениями) теплолюбивой третичной
абиссальной фауны и о недавнем (четвертич¬
ном) заселении абиссали обитателями мате¬
рикового склона — батиали, причем в зна¬
чительной степени из приполярных областей,
где батиальные виды существовали при низ¬
кой температуре. Действительно, понижение
температуры на 8° должно было оказаться
катастрофой для абиссальной фауны1.

Логически правильный вывод Брууна
противоречит прочно укоренившемуся в нау¬

ке мнению о древности глубоководной фау¬
ны, основанному на значительном фактиче¬
ском материале по ее составу и распростране¬
нию. В частности, в своей обширной сводке
по зоогеографии моря Экман привел боль¬
шое число убедительных примеров сохра¬
нения на больших океанических глубинах
вымерших на мелководьях древних прими¬
тивных форм2. Новые материалы, добытые
на больших глубинах советскими экспеди¬
циями на «Витязе», подтверждают это по¬
ложение 3. Глубоководная фауна состоит в
значительной своей части из древних при¬
митивных форм, перешедших к обитанию в
абиссали в весьма отдаленные от нас вре¬
мена. Недавние вселенцы на большие глу¬
бины, относящиеся к геологически моло¬
дым группам, также встречаются в абисса¬
ли, но в несравненно меньшем количестве.

Особенно показательно в этом отношении

открытие датской экспедицией на судне

«Галатея» замечательного моллюска Neopi¬
lina galatheae Lemche, отнесенного к классу
Monoplacophora. В этот класс входит не¬
сколько отрядов вымерших моллюсков, су¬
ществовавших на небольших глубинах, на¬
чиная с кембрия и кончая девоном4. Обсу-

ty | эоцен | °fuea- I миоцен |

1 См. A. Fr. Втиип. The abyssal fauna, its eco¬
logy, distribution and origin. «Nature», 1956, vol.
177, № 4520, pp. 1105—1108.

2 Cm. Sven Ekman. Zoogeography of the sea.
London, 1953.

3 Cm. JI. А. Зенкевич и Я. А. Вирштейн. Изу¬
чение глубоководной фауны и связанные с этим
вопросы. «Вестник МГУ», 1955, № 4—5; Я. А. Вир¬
штейн. О некоторых особенностях ультраабиссаль-
ной фауны на примере рода Storthyngura, «Зоол.
журн»., т. XXXVI, 1957, № 7.

4 См. Н. Lemche. A new deep — sea mollusc ol
the cambrio — devonian class Monoplacophora.
«Nature», 1957, vol. 179, № 4556.
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Puc. 6. Температура глубинных вод Тихого океана
во второй половине третичного периода, установ¬
ленная по соотношению изотопов кислорода в уг¬
лекислом кальции донных фораминифер (по Emi-

liani, 1954)

ждая эту находку, Ионг указывает на вероят¬
ность давнего вселения предков этого мол¬
люска на большие глубины и сохранение
им примитивных признаков в специфических
условиях абиссали1. Таким образом, Бруун
с полным правом называет Neopilina живым
ископаемым. Поскольку никаких видов,
родственных ему в современных, а также в
последевонских мелководных частях океа¬
на не известно, нельзя себе представить не¬
давнее (послеледниковое) его вселение на
большие океанические глубины. Трудно
сомневаться в том, что этот моллюск, наря¬
ду с другими абиссальными обитателями,
представляет собой пережиток очень древней,
погибшей на небольших глубинах фауны.

Если Neopilina и подобные формы пере¬
жили на больших океанических глубинах
длительные геологические периоды и даже
апохи, следует считать условия существо¬
вания этих живых ископаемых весьма ста¬

бильными в течение значительного отрезка
времени. Бруун справедливо отмечает не¬
избежность вымирания древней глубоковод¬
ной фауны в случае понижения темпера¬
туры на 8е в течение второй половины третич¬
ного периода, однако такая древняя фауна
продолжает существовать. Это обстоятель¬
ство заставляет усомниться в предполагае¬
мом Эмилиани и Эдвардсом резком изме¬
нении температурного режима абиссальных

1 См. С. М. Yonge. Reflexions on the monoplaco-
phoran, Neopilina galatheae Lemche. «Nature», 1957,
vol. 179, № 4561.
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вод ■ более внимательно отнестись к факти¬
ческому материалу обоих авторов.

Как уже указывалось выше, определения
температуры абиссальных вод олигодено¬
вого времени были произведены по Cassi-
dulina, а миоценового времени — по Gyroi-
dina zelandica и Laticarinina bullbrooki.
Все три вида представляют собою руководя¬
щие ископаемые для соответственных от¬

ложений, однако определяемые по ним слои
ни в коем случае не считаются абиссальными.
Так, например, Кешмэн и Стейнфорт, при¬
водя С. spini/era и L. bullbrooki для тре¬
тичных отложений Тринидада, указывают,
что эти виды, встреченные совместно с рядом
крупных морских ежей и моллюсков, жили
на глубине 50—200 м 1.

Нет никаких оснований для предположе¬
ний об обитании указанных сублиторальных
видов также и в абиссали. В этом отношении
весьма показательны новые данные о верти¬
кальном распространении современных фо¬
раминифер в северо-западной части Тихого
океана, добытые советскими экспедициями
на «Витязе» и опубликованные недавно
3. Г. Щедриной. В заключении к своей ра¬
боте автор пишет: «Из сопоставления иссле¬
дованных материалов по мелководной и глу¬
боководной фауне фораминифер можно ви¬
деть, что по составу они почти совершенно
различны»*. Действительно, из 122 обна¬
руженных 3. Г. Щедриной видов только

1 См. A. Cushman and R. М. Stainforth. The Fora*
minlfera of Trinidad, British West India. «Cushmans
Lab. Foraminif. Res. Spec. Publ.», 1945, № 14.

■ Cm. 3. Г. Щедрина. О фауне фораминифер
Курило-Камчатской впадины. Тр. Ин-та океанологии
АН СССР. т. XXVII, 1958, стр. 175.

два (Recurvoides contortus и Cassidulina
californica) были встречены, начиная с 220 м
'и кончая 2840—4640 м\ все остальные при¬
урочены либо только к малым, либо только
к большим глубинам. Таким образом, если
бы мы задались целью измерить изотопным
методом температуру современных абиссаль¬
ных вод, нам пришлось бы пользоваться ра¬
ковинами специфических глубоководных ви¬
дов фораминифер.

Определения температуры третичных
абиссальных вод произведены Эмилиани и
Эдвардсом по раковинам мелководных фора¬
минифер. Полученная ими температура зна¬
чительно превосходит температуру совре¬
менных абиссальных вод вовсе не потому,
что в третичное время эти воды были теплее,
а потому, что исследованные фораминиферы
жили не в абиссали, а на небольших глуби¬
нах, при более высокой температуре, чем
характерная сейчас для больших глубин.
Их раковины были снесены на большие глу¬
бины совершенно так же, как это случилось
с раковинами Miliolidae в плейстоценовых
отложениях Калифорнии, по данным Эми¬
лиани и Эпштейна.

Таким образом, соображения Эмилиани
и Эдвардса о резком изменении температуры
глубинных вод в течение второй половины
третичного периода и выводы Брууна о вы¬
званном этим изменением вымирании древ¬
ней глубоководной фауны не могут считаться
убедительными. Фаунистические данные поз¬
воляют и сейчас рассматривать большие океа¬
нические глубины как убежище, в котором
при относительно постоянной температуре
сохранились до наших дней многие перво¬
бытные вымершие на мелководье виды жи¬
вотных.
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16 марта 1959 г. все прогрессивное человечество отметило 100 лет со дня
рождения великого русского ученого Александра Степановича Попова.

Прочитанный им 7 мая 1895 г. доклад с демонстрацией первого в мире par
диоприемника открыл перед мировой наукой новые необозримые горизонты
развития до тех пор неизвестной области знания — радио.

Дальнейшие успехи науки и техники тесно связаны с этим замечатель¬
ным открытием. И нет ныне почти ни одной отрасли знания, где радио и в осо¬
бенности электроника не играли бы существенной роли — от изучения тончай¬
ших процессов органического мира до сложных устройств по автоматическому
регулированию в промышленном производстве.

Публикуемая статья профессора М. П. Долуханова рассказывает о продол¬
жении работ, начатых А. С. Поповым по распространению радиоволн,— распро-

* странению УКВ, нашедших практическое применение в таких областях, как те¬
левидение и радиорелейные линии, обеспечивающие многоканальную радиосвяаь.

Как известно, первые демонстрации по
воспроизведению опытов Герца были осу¬
ществлены в 1889 г. в Минном офицерском
классе в Кронштадте А. С. Поповым на
ультракоротких волнах. В то время счита¬
лось, что создаваемые искусственным путем

электромагнитные волны обладают всеми
свойствами видимого света и поэтому есте¬
ственно было полагать, что в земной атмосфе¬
ре волны этого диапазона будут распростра¬
няться подобно лучам света, практически
по прямолинейным траекториям, т. е. не
огибая кривизны земного шара.

Впоследствии, проводя опыты по бес¬
проволочному телеграфированию, А. С. По¬
пов перешел к более длинным волнам (по¬
рядка нескольких сот метров) и показал,
что волны этого диапазона обладают способ¬
ностью огибать выпуклую поверхность зем¬
ного' шара.

Все последующее развитие радиосвязи

проходило под знаком применения все более
длинных волн. И только в 1922 г. было обна¬
ружено, что короткие волны (от 10 до 100 м)
еще более удобны для осуществления даль¬
ней связи. При этом примерно до 1941 г.
считалось, что способностью огибать выпук¬
лую поверхность земного шара обладают
лишь волны длиннее 10 м. Только отдель¬
ные исследователи обращали внимание на
наблюдаемые иногда отклонения от этого
«правила». Так, еще в 1929 г. при проведе¬
нии в окрестностях Москвы опытов по свя¬
зи на УКВ, П. В. Шмакову удалось на ча¬
стотах 50—60 Мгц достигнуть дальности
в 70 км, что безусловно превышало расстоя¬
ние прямой видимости.

В связи с развитием телевидения и радио¬
локации, стало поступать все больше сооб¬
щений с описанием отдельных случаев даль¬
него приема ультракоротких волн. Обстоя¬
тельное изучение и анализ этих фактов
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позволили установить, что распространению

УКВ на расстояния, значительно превышаю¬
щие нормальную дальность действия, спо¬
собствуют две причины. Метровые волны
распространяются на большие расстояния
либо в результате отражения от регулярного
слоя F2 в дневные часы, в годы максимума
солнечной активности (когда этот слой при¬
обретает способность отражать радиоволны
с частотой до 60 Мгц), либо от спорадиче¬
ского (т. е. возникающего время от вре¬
мени) слоя Е, который может отражать
еще более высокие частоты. Этот слой, как
установлено, может формироваться как
днем, так и ночью, притом почти независимо
от фазы солнечной активности.

Дециметровые и сантиметровые волны
приобретают способность распространяться
на большие расстояния совсем по другой
причине, а именно, вследствие образования
при некоторых благоприятных к тому метео¬
рологических условиях в нижних слоях

тропосферы областей с резко уменьшающим¬
ся с высотой значением показателя прелом¬
ления. Подобные области по отношению
к дециметровым и сантиметровым волнам

Рис. 1. Зависимость напряженности поля от рас¬
стояния: а — расчет по диффракционной формуле
для Х=6 м и Х=0,5 м\ б—по экспериментальным дан¬
ным. Излучаемая мощность Р=1 кет.. Коэффициент

направленности антенны D — 1

обладают свойствами диэлектрических вол¬
новодов, т. е. приобретают способность ка¬
нализировать распространяющуюся внутри
них энергию радиоволн.

Поскольку первый из рассмотренных
способов распространения волн связан
с возникновением необычно сильной иониза¬

ции в области слоя Е, а второй—с образова¬
нием весьма специфических метеорологи¬
ческих условий, причем и та и другая ситуа¬
ция носят случайный характер, то ясно,
что эти способы распространения волн не
могут служить основой для создания надеж¬
но и непрерывно действующих систем связи.
Рассмотрим такие виды распространения
УКВ на большие расстояния, которые ха¬
рактеризуются постоянством условий рас¬
пространения и в силу этого могут служить
данным целям.

Новый вид дальнего распространения
УКВ был открыт в конце сороковых годов,
когда отдельные исследователи в разных
странах почти одновременно обратили вни¬
мание на наличие слабого электромагнит¬
ного поля на расстояниях, заметно превы¬
шающих дальность прямой видимости и
отдаленных от источника на расстояние до

700 км. Напряженности этого поля значи¬
тельно превышали уровень, который пред¬
сказывался диффракционной теорией. Одна¬
ко говоря о постоянстве этих полей,
следует оговориться, что речь идет о постоян¬
стве во времени лишь средних значе¬
ний напряженности поля. Мгновенные же
значения претерпевают непрерывные и глу¬
бокие замирания, примерно такого же ха¬
рактера, как у сигналов, принимаемых в диа¬
пазоне коротких волн. Ряд данных убеди¬
тельно показывал, что причиной дальнего
распространения являются особенности стро¬
ения тропосферы.

Из рис. 1, по оси абсцисс которого отло¬
жены расстояния, по оси ординат — зна¬
чения среднего поля в мкв/м, ясно видно,
насколько фактически наблюдаемые подя
(кривые б) превышают значения, вычислен¬
ные по формулам теории диффракции (кри¬
вые а). У отдельных кривых надписаны соот¬
ветствующие им длины волн.

Рис. 1 дает ответ на естественный, каза¬
лось, вопрос, почему существование поля
на больших расстояниях от УКВ-передат-
чиков ускользало от внимания прежних
исследователей. Объясняется это тем, что
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при тех мощностях и направленностях

антенн, которые обычно применяются в теле¬
визионных и УКВ-вещательных передатчи¬
ках, на расстояниях, превышающих 200 км,
сигнал оказывается слишком слабым и при¬
нимать его на обычные телевизионные или
вещательные приемники невозможно. Так,
например, телевизионный передатчик, излу¬
чающий мощность 10 кет на расстоянии
300 км, создает напряженность поля поряд¬
ка 1 мкв/м. Столь слабый сигнал можно
принять только на специально сконструиро¬
ванный узкополосный приемник, в котором
созданы условия, обеспечивающие стабили¬
зацию частоты первого гетеродина.

Для объяснения нового вида дальнего
распространения ультракоротких радиоволн

были выдвинуты три теории, которые рас¬
сматриваются ниже.

Целый ряд повседневно наблюдаемых
фактов (например, мерцание звезд, форма
следов от выхлопных газов, оставляемых

в небе высоко летящими самолетами, струк¬
тура легких облаков и др.) с несомненной
очевидностью показывает, что в тропосфере
имеют место непрерывные движения воздуш¬

ных масс, которые носят вихревой (иначе —
турбулентный) характер. Теория турбулент¬
ного движения обстоятельно разработана
в классических трудах Ричардсона, А. Н.
Колмогорова и других. Наиболее важной
особенностью этого движения является
возникновение крупных завихрений при
поступательном движении потока воздуха

ц постепенное и последовательное разбива¬
ние крупных вихрей на более мелкие до тех
пор, пока энергия движения самых малых
вихрей (диаметром порядка 1 см) не пре¬
вратится вследствие вязкости в тепло. Раз¬
мер наиболее крупных вихрей 1а определяет¬
ся скоростью ветра.

Схема постепенного превращения круп¬
ных завихрений в мелкие условно показана
на рис. 2.

В областях тропосферы, охваченных тур¬
булентностью, происходят местные (локаль¬
ные) изменения давления, температуры и
влажности, а следовательно, и локальные

изменения показателя преломления, кото¬
рый, как известно, зависит именно от этих

трех величин. В силу этого тропосфера при¬
обретает свойства среды с местными (локаль¬
ными) неоднородностями различных разме¬
ров (от 1а до ls), в пределах которых пока-

(J§) (© (9) о О i
т

Рис. 2. Порледовательное превращение крупных
завихрений в более мелкие

затель преломления несколько отличается
от окружающей среды. С помощью спе¬
циально сконструированного прибора, так
называемого радиорефрактометра, устанав¬
ливаемого на самолете, удалось измерить
как средние размеры «зерен неоднородности»,
так и величину, на которую в среднем пока¬
затель преломления внутри «зерна» отли¬
чается от показателя преломления окру¬
жающей среды. Средние размеры «зерен»,
или «глобул», как их иначе называют, оказа¬
лись порядка сотен метров, а степень разли¬
чия в значениях показателя преломления —
всего несколько N-единиц, где под 1 N по¬
нимают миллионную долю показателя пре¬
ломления свободного пространства, который,
как известно, равен единице.

Подобно тому, как капля дождя, на ко¬
торую падает поток световых лучей, вызы¬
вает рассеяние энергии света, каждое «зерно»
неоднородности тропосферы под действием
падающих на него радиоволн становится
источником рассеянного излучения.

Для правильного понимания механизма
рассеяния радиоволн в тропосфере необходи¬
мо учесть, что в соответствии с изложенньш
выше, в тропосфере имеется множество не¬
однородностей с непрерывно меняющимися
размерами от 1а (максимума) до 1Я (мини¬
мума). При создании рассеянного излуче¬
ния в заданном направлении особенную
роль играют неодно¬
родности вполне оп¬
ределенного размера.
Обратимся к рис. 3,
на котором показан
один из множества
лучей, рассеиваемых
в точке М, попа¬
дающий в пункт при¬
ема В. Будем в пер¬
вом приближении счи¬
тать, что объем V,
участвующий в со¬
здании рассеянного
излучения, сравни¬

Рис. 3. Создание точкой
М тропосферы рассеян¬
ного поля в пункте при¬

ема
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Рис. 4. Образование рассеянного поля
в точке приема множеством очагов

рассеяния

тельно мал, что позволяет пренебречь
изменениями угла 0 внутри этого объема.
Сделаем еще одно упрощение, предположив,
что центры всех очагов рассеяния данного
размера расположены в плоскостях, парал¬
лельных поверхности Земли, точнее, хорде
АВ (рис. 3), которые удалены друг от друга
на расстояние I. Простые геометрические
рассуждения показывают, что для того чтобы
излучения, создаваемые отдельными «зерна¬
ми», складывались в направлении 6 в пра¬
вильных фазовых соотношениях, необходи¬

мо, чтобы удовлетворялось следующее соот¬
ношение (рис. 4)

V’
2sin_

где X — длина волны.
Иными словами, только неоднородности

размера I, при заданных X и 6 создают рас¬
сеянное излучение в интересующем нас на¬
правлении.

Подобно тому, как периодические и апе¬
риодические процессы характеризуются опре¬
деленным частотным спектром (дискретным
в первом случае и непрерывным — во вто¬
ром), пространственное распределение не-

Рис. 5. Пространственный спектр при турбулентном
движении воздушных масс

которого возмущенного состояния, каковым

в нашем случае является турбулентность
тропосферы, характеризуется пространствен¬
ным спектром. Исследования показали, что
пространственный спектр турбулентности
имеет вид, показанный на рцс. 5. Здесь
А—пространственный период, а 10—сред¬
ний размер турбулентности. По оси абсцисс

2тс ,
отложены значения -д-Л>, а по оси ординат—
спектральная плотность.Излом соответствует
тому значению А, при котором начинает
проявляться влияние вязкости и энергия
движения переходит в тепло.

В зависимости от свойств, которые та или
иная теория приписывает турбулентному
движению и которые пока не могут быть
установлены с достаточной определенно¬
стью, возникают известные различия в форме
кривой, изображающей пространственный
спектр, а следовательно, и различия в рас¬
сеивающей способности тропосферы. По-ви-
димому, наибольшего доверия заслуживает
теория Вилларса—Вейскопфа,в значительной
мере основанная на работах А. Н. Колмого¬
рова. Согласно этой теории, рассеивающая
способность тропосферы пропорциональна
длине волны. Для практических расчетов
обычно пользуются экспериментально по¬
строенным графиком зависимости поля от
расстояния, подобно изображенному на
рис. 1.

Понятно, что электромагнитное поле
в месте приема может создаваться рассеян¬
ным излучением только тех зерен неоднород¬
ности, которые одновременно «видны» из
мест расположения передающей и приемной
антенн. Такие «зерна» должны находиться над
плоскостями горизонтов, построенных для
конечных пунктов линии радиосвязи.

С ростом высот неоднородность тро¬
посферы уменьшается, а следовательно,
уменьшается и интенсивность создаваемого

локальными неоднородностями рассеянного

излучения. Этим определяется верхняя
граница объема тропосферы, активно
участвующего в создании рассеянного
излучения.

В результате взаимодействия электрических
полей, создаваемых отдельными неоднород¬
ностями, в месте приема формируется ко¬
нечное поле. В силу непрерывных флюктуа¬
ций показателя преломления, фазы взаимо¬
действующих полей непрерывно меняются,
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что и порождает замирания результирующего
поля.

Согласно другой теории, распространение
УКВ на значительные расстояния вызывает¬
ся в основном отражениями от поверхностей

раздела областей тропосферы, обладающих
несколько отличными друг от друга значе¬
ниями показателя преломления. Такие по¬

верхности раздела могут возникнуть у ниж¬
ней границы плотного облака, в месте раз¬
дела теплых и холодных масс воздуха, при
наличии в тропосфере областей с повышен¬
ной влажностью и т. д. Как показывают
рефрактометрические измерения, такого ро¬
да поверхности раздела действительно су¬
ществуют, причем величина перепада в зна¬

чениях показателя преломления достигает

десятков N.
Согласно законам оптики, при неболь¬

шом изменении показателя преломления на

границе раздела двух сред, основной поток
энергии переходит во вторую среду, почти
не испытывая преломления. В то же время
небольшая доля энергии отражается от гра¬
ницы раздела. Если размеры поверхности
раздела много больше длины волны, то отра¬
жения носят зеркальный характер, подчи¬
няясь закону отражения. В противном слу¬
чае отражения приобретают диффузный
характер, иными словами, происходит частич¬
ное рассеяние отраженной волны. Множе¬
ство различным образом ориентированных
поверхностей раздела могут создать в отда¬
ленной точке уровень поля, достаточный
для приема сигналов. Схема распространения
за счет отражений от слоистых неоднород¬
ностей показана на рис. 6. Здесь поверхно¬
сти раздела показаны пунктирными ли¬
ниями. Поверхность раздела небольшого
размера порождает диффузные отражения.

Теория отражений от слоистых неодно¬
родностей была впервые разработана совет¬
ским ученым В. Н. Троицким.

Причиной дальнего распространения
УКВ может явиться также процесс когерент¬
ного рассеяния этих волн в тропосфере.
Вследствие постепенного уменьшения с вы¬
сотой давления, влажности и температуры
воздуха, показатель преломления атмосфе¬
ры монотонно уменьшается по мере роста
высот от значения п = 1,000338 у поверх¬
ности Земли (при нормальных атмосферных
условиях) до значения nssl на высотах по¬
рядка 20—30 км. Хорошо известно, что
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Рис. 6. Отражение и рассеяние радиоволн
от слоистых неоднородностей в тропосфере

при распространении в подобной неоднород¬
ной среде, при отсутствии локальных неодно¬
родностей, траектория волны приобретает
форму плавной кривой, обращенной вы¬
пуклостью вверх. Более строгое электроди¬
намическое рассмотрение вопроса распро¬
странения волн в неоднородной среде с плав¬
но меняющимся значением показателя

преломления показывает, что процесс прелом¬
ления обязательно сопровождается возник¬
новением частичных отражений на всем
пути распространения. Схема возникнове¬
ния частичных отражений в тропосфере
показана на рис. 7. Наиболее сильные отра¬
жения возникают на тех участках траекто¬

рии, где показатель преломления особенно
быстро изменяется с высотой. Суммарное
действие отраженных потоков энергии со¬
здает результирующее поле в точке В.

Рассмотренное явление получило на¬
звание когерентного рассеяния
по той причине, что все источники рассеян¬
ного излучения находятся между собой в жест¬
ких фазовых соотношениях, чего не бывает
при рассеянии на локальных неоднородно¬

стях, вследствие флюктуационного характе¬
ра изменений показателя преломления.

По-видимому, было бы неправильно пол¬
ностью отвергнуть какие-либо две из рас¬
смотренных теорий, отдав исключительное

Рис. 7. Когерентное рассеяние радиоволн в тро¬
посфере
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предпочтение оставшейся третьей. Этого
нельзя сделать прежде всего потому, что

все три явления, лежащие в основе рас¬
смотренных теорий, действительно проис¬
ходят в природе, а выполненные по соответ¬
ствующим теориям расчеты приводят именно
к тому порядку уровня поля в месте приема,
который фактически наблюдается.

Предпринятые до сих пор попытки поста»
вить решающий опыт, который доказал бы
очевидные преимуществ одной из теорий,
пока успехом не увенчались. Потерпела не¬
удачу и попытка дать предпочтение той тео¬
рии, которая наиболее естественно объяс¬
няет сезонный ход изменения уровня поля.
Дело в том, что бросающейся в глаза особен¬
ностью тропосферного распространения
УКб является резко выраженная зависи¬
мость среднего уровня сигнала от времени

года: в летние месяцы поле возрастает на

8—14 дб по сравнению с уровнем, наблю¬
даемым в зимние месяцы. Оказалось, что
все три теории удовлетворительно объяс¬
няют это явление, причина которого —

более резкое убывание показателя пре¬
ломления с высотой в летние месяцы по
сравнению с зимними.

По всей вероятности, в создании поля,
наблюдаемого на больших расстояниях от
передатчика, одновременно участвуют все

три рассмотренных механизма, причем в за¬

висимости от конкретной метеорологической

обстановки будет преобладать тот или иной
вид рассеяния.

Дальнее распространение УКВ, незави¬
симо от механизма, лежащего в основе этих

процессов, имеет чрезвычайно большое прак¬
тическое значение. То обстоятельство, что
при рассеянии в пункт, приема попадает

лишь весьма небольшая доля излучаемой
передатчиком энергии, удается компенси¬

ровать применением передающих устройств

большой мощности (в несколько десятков
кет) и эффективных передающих и прием¬
ных антенн (с излучающей поверхностью до
400 мг). Вредное действие быстрых и бес¬
порядочных колебаний уровня поля прини¬
маемого сигнала удается парализовать при¬
менением двух или трех, отдаленных друг от
друга на расстояние порядка ста метров,
приемных антенн. Важной особенностью
дальнего распространения УКВ за счет рассе¬
яния в тропосфере является широкая поло¬
са передаваемых частот (до 5 Мгц), что по¬
зволяет использовать тропосферные линии
для передачи телевизионных программ и
свыше ста телефонных разговоров на рас¬
стояния до 300—500 км. Используя тропо¬
сферные линии в качестве звеньев радио¬
релейных линий связи, можно осуществлять
передачу телевидения и многоканальной те¬
лефонии теоретически на неограниченные
расстояния. Важным преимуществом тро¬
посферных радиорелейных линий связи по
сравнению с радиорелейными линиями обыч¬
ного типа является увеличение протяжен¬

ности трансляционных участков с 50 км (для
обычных линий) до 300—400 км (в тропосфер¬
ных). Кроме того, тропосферные линии слу¬
жат незаменимым средством связи при не¬

обходимости преодолеть водные простран¬
ства, горные и вообще малонаселенные
районы.

Теория рассеяния УКВ в тропосфере еще
не получила своей окончательной формы.
Ученым предстоит большая работа по
определению вклада, который вносят в ре
зультирующее поле различные способы рас¬
пространения радиоволн. Только при от¬
четливом понимании механизма рассеяния

радиоволн можно найти новые, более эффек¬
тивные формы практического применения
явления дальнего распространения ультра¬

коротких волн.
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Катализ, как гомогенный, так и гетеро¬
генный,— мощный метод органического син¬
теза. Наиболее важные химические реакции,
используемые в промышленности, относятся
к каталитическим. Гидрирование углей и
минеральных масел, гидрогенизация жиров,
окисление парафинов, крекинг нефтяных
фракций, полимеризация и изомеризация
углеводородов и многие другие процессы
протекают только в присутствии определен¬
ных катализаторов. Катализ применяется
и в химии твердых полимеров.

В последнее время особое значение при¬
обрело производство пластических масс,
искусственных волокон и других твердых
и эластичных материалов из простейших хи¬
мических соединений, преимущественно неф¬
тяного происхождения. Согласно недавним
решениям партии и правительства, эта об¬
ласть должна сыграть выдающуюся роль
в дальнейшем развитии химической про¬
мышленности в нашей стране. Внимание хи¬
миков и технологов сейчас привлечено к
каталитической полимеризации газообраз¬
ных олефиновых углеводородов, этилена и
его ближайших гомологов — пропилена и
бутилена. Эта отрасль органического синте¬
за, начало которой было положено еще
в XIX в. трудами А. М. Бутлерова, развива¬
лась при деятельном участии таких выдаю¬
щихся химиков, как Г. Г. Густавсон, И. Л.
Кондаков, С. В. Лебедев, Н. Д. Зелинский,
Л. Г. Гурвич, С. С. Наметкин, В. Н. Ипатьев
и др. Еще недавно основная практическая

цель научных и технических работ по поли¬
меризации низших олефинов заключалась
в получении высокооктанового жидкого мо¬
торного топлива и высококачественных сма¬
зочных масел. На протяжении многих лет
изыскивались и разрабатывались эффектив¬
ные катализаторы полимеризации олефи¬
нов. Выявилось, что в этих процессах,
приводящих к образованию низкомолеку¬
лярных, жидких полимеров, могут участво¬
вать соединения различных классов. Сюда
относятся некоторые минеральные кислоты,
в особенности фосфорная кислота, сама по
себе или нанесенная на твердые пористые
носители (кизельгур, кремнезем, глинозем
и др.), фтористоводородная и серная кислоты,
галоидные соли некоторых влмеентов, на¬
пример фтористый бор и его молекулярные
соединения с фосфорной кислотой, хлористый
цинк, хлористый и бромистый алюминий. Осо¬
бое значение имеет процесс полимеризации
этилена (в присутствии хлористого алюминия
при 'комнатной температуре и давлении до
60 am.) для производства ценных смазочных
масел. Жидкие полимеры олефинов получают¬
ся и при применении твердых катализа¬
торов, из которых особенно выделяются
природные и синтетические алюмосиликаты

при полимеризации пропилена и бутилена
и окисел никеля на алюмосиликате или

окисел кобальта на активированном угле
в реакции полимеризации этилена.

В последнее время работы по каталити¬
ческой полимеризации олефинов практически

3*
35



Я. Т. Э Й Д У с

направляются в сторону синтеза высокомо¬

лекулярных твердых полимеров, представ¬

ляющих собой по своему характеру пласти¬
ческие массы. Синтез твердых полимеров,
из альфа-моноолефинов, т. е. из углево¬
дородов ненасыщенного характера, имею¬
щих в своей молекуле лишь одну двойную
связь, причем на конце углеродной цепи, от¬
носится к новым разделам синтетической
органической химии.

Первые углеводородные полимеры, ко¬
торые походили на современный твердый
полимер этилена, были получены при дей¬
ствии на этан полукоронного электрического
разряда (Линд и Глоклер, 1929) и непосред¬
ственно из этилена при воздействии на него
высокочастотного коронного разряда (Ба¬
ландин, Эйдус и Залогин, 1934). В этих ра¬
ботах было показано, что на стенках разряд¬
ных трубок образовывались твердые и полу¬
твердые эластичные пленки, труднораство¬
римые в органических растворителях и
устойчивые по отношению к химическим
реагентам, за исключением окислителей.
Несколько позднее (1936 г.) образование
подобных полимеров наблюдалось Макдо¬
нальдом и Норришем при облучении этиле¬
на свечением водородного разряда при дав¬

лениях меньше 1 мм рт. ст. Все эти работы
имеют в настоящее время лишь исторический
интерес, так как только применение ката¬
литических методов позволило разработать
способы получения из низших олефинов
высокомолекулярных твердых полимеров,
имеющие практическое значение.

Первый по, времени процесс полимери¬
зации этилена с получением твердых поли¬

меров — полиэтилена — с его внедрением
в промышленность, оказался по своему ха¬
рактеру гомогенно-каталитическим (Фосетт
и Джибсон, 1933—1939, Динцесс, 1940),
требующим применения сверхвысоких дав¬
лений. Значительно позднее (1954) стали
разрабатывать гетерогенно-каталитические
процессы полимеризации этилена и его
ближайших гомологов с образованием твер¬
дых полимеров, идущие при атмосферном
или повышенном давлении.

Полимеризация этилена при сверосвысо-
ких давлениях. Наиболее существенная осо¬
бенность этого процесса в том, что он про¬
текает при сверхвысоких давлениях, по¬
рядка 1500 am, и повышенной температуре
в 190—210°. Однако процесс полимеризации

этилена при сверхвысоких давлениях не имеет
чисто термического характера, а скорее от¬
носится к разряду гомогенно-каталитиче¬
ских процессов с радикальным механизмом.
Инициатором или катализатором здесь
прежде всего является элементарный кисло¬
род, добавляемый к исходному этилену, ко¬
торый должен обладать высокой степенью
чистоты (99,5% 02) и не содержать приме¬
сей ацетилена. Содержание кислорода в эти¬
лене влияет на степень конверсии послед¬
него и на величину молекулярного веса по¬
лучаемого полимера. Оптимальное .содер¬
жание кислорода — 0,03—0,1%. Помимо
кислорода, катализаторами процесса могут
быть органические перекисные соединения,
например перекиси алкилов и ацилов, гид¬
роперекиси, надкислоты, их соли и эфиры.
Могут применяться и неорганические над¬
кислоты и их соли, например персульфаты,
а также азотистые органические соединения
(окиси аминов, азины). Отмечено каталити¬
ческое действие и некоторых металлорга-
нических соединений (свинца, лития, цинка).

Ввиду того, что полимеризация этилена
идет с выделением большого количества тепла
(экзотермический процесс), отвод тепла имеет
решающее значение. С этим связана необ¬
ходимость применения разбавителей эти¬
лена, в качестве которых могут служить газы
крекинга (пропилен, изобутилен, изобутан
и др.), и растворителей (бензол, толуол, хлор¬
бензол, бромбензол и др.).

В процессе полимеризации этилена при
сверхвысоких давлениях образуется поли¬
этилен линейного строения с молекулярным
весом 6000 и выше. Молекулярный вес по¬
лимера увеличивается с уменьшением со¬
держания кислорода в исходном этилене,
понижением температуры процесса и повы¬
шением давления. При постоянной тем¬
пературе и постоянном содержании кисло¬
рода в этилене повышение давления с 500 до
3000 am приводит к повышению молекуляр¬
ного веса полиэтилена с 2000 до 12000—
24000. -

Необходимость применения сверхвысо¬
ких давлений для производства полиэтилена
несомненно является в техническом и эко¬

номическом отношении весьма жестким усло¬

вием, что вызвало стремление разработать но¬
вые пути синтеза полиэтилена, не требую¬
щие сверхвысоких давлений. Такой путь
был вскоре найден Циглером, разработав¬
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шим со своими сотрудниками процесс поли¬

меризации этилена с применением в каче¬

стве катализаторов алюминийорганиче-
ских соединений.

Синтез полиэтилена при помощи алюми-
нийорганических соединений в качестве ка¬
тализаторов. Еще задолго до открытия этого
процесса в патентной литературе отмечалась
возможность полимеризации олефинов под
действием металлорганических соединений
лития, магния или цинка при одновремен¬
ном присутствии в реакционной зоне гидри¬
рующих катализаторов (соединений метал¬
лов VIII группы периодической системы).

Большое значение для разработки сиптеза
полиэтилена с применением алюминийорга-
нических соединений имели предшествовав¬
шие работы по получению смазочных масел
из этилена в присутствии хлористого алю¬
миния. Действительно, во многих работах
в этой области для связывания выделяюще¬
гося хлористого водорода в реакционную
смесь добавляли разные вещества, и в част¬
ности порошок металлического алюминия..
В этих условиях из этилена, хлористого алю¬
миния и металлического алюминия образо¬
вывались смешанные алюминийорганические
соединения: этилалюминийдихлорид и ди-
этшгалюминийхлорид. Отмечалось, что в
этой системе при добавке еще четыреххлори¬
стого титана, наряду со смазочными масла¬
ми, получался твердый полимер этилена,
который рассматривался как побочный не¬
желательный продукт.

Уже к 1950 г. работы Циглера установили,
что а-олефины могут присоединением к
алюмогидриду лития или гидриду алюминия
образовывать тетраалкиллитийалюминий, и
соответственно триалкилалюминий, например:

LiAlH4 + 4С2Н4— LiAl (С2Н5)4
А1Н8 + ЗС2Н4 — А1 (С2Н6)3.

Триалкилалюминий присоединяет а-
олефины с образованием более сложных алю-
минийорганических соединений, имеющих
также характер триалкилалюминия:

^стнгт+1
А1 (СгН5)а + пС2Н4 - А1 - СрН2р+1

^в^2«+1
Последние, в свою очередь, могут разла¬

гаться с образованием полимера; при этом
вновь выделяется гидрид алюминия:

2т+1

— <-'pH2p+i_J> А1Нз + Cm+p+sH 2(m+p+j)

^8^28+1

С первого взгляда могло казаться, что
при помощи алюминийорганических соеди¬
нений можно получить из этилена полиэти¬
лен с неограниченно большим молекуляр¬
ным весом. Между тем, молекулярный вес
полученного сначала полиэтилена соста¬
влял 1000—5000. Причина заключалась в
том, что, наряду с реакцией присоединения
этилена к триалкилалюминию, описанной
выше, могут протекать между этими соеди¬
нениями реакции обмена при получении по¬
лимера меньшего молекулярного веса:

/(СНг)пСН3 С.Н,
,\1 — R + С2Н4— А1—R+CH3(CH2)n_2CH=CH,,

^R ^R

Оказалось, что при этих реакциях, по¬
мимо главного катализатора триэтилалюми-
ния, весьма существенную роль играют так¬
же добавки активатора, или «сокатализато-
ры». Так, присутствие в реакционной среде
металлического никеля, образовавшегося, на¬
пример, при восстановлении малых количеств
фосфата никеля, содержавшегося в материа¬
ле автоклава, в ходе процесса привело к по¬
лучению не высокомолекулярного полимера
этилена, а исключительно его димера — бу¬
тилена.

Эти факты послужили толчком для дли¬
тельных исследований роли «сокатализато-
ров». В результате были найдены весьма
эффективные «сокатализаторы», приводящие
к образованию высокомолекулярных поли¬
меров. Сюда относятся хлориды циркония,
тория, урана и в особенности титана. Че¬
тыреххлористый титан самый активный
из них.

Процесс Циглера проводится с четырех¬
хлористым титаном, который в токе сухого
азота добавляется к тщательно высушенному
растворителю (например, дизельному маслу,
синтезированному из окиси углерода и водо¬
рода по Орлову—Фишеру—Тропшу), содер¬
жащему диэтилалюминийхлорид. При этом
выпадает коричневый осадок катализатора,
представляющего, по-видимому, комплекс¬
ное соединение, над которым пропускают
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этилен. Реакция полимеризации проводится
при комнатной температуре или при 130—180°
и атмосферном давлении или под 30—80 am.
Образуемый полиэтилен отделяется фильтро¬
ванием. Роль четыреххлористого титана весь¬
ма велика, что видно хотя бы из такого при¬
мера. Один диэтилалюминийхлорид не вы¬
зывает полимеризации этилена даже при 100°
и 100 am. Если же добавить несколько сотых
процента четыреххлористого титана, поли¬
меризация уже протекает при обычных усло¬
виях: комнатной температуре и атмосфер¬
ном давлении. Катализатора берется всего
около 1% от веса полимеризуемого этилена.
Молекулярный вес полимера колеблется от
10 000 до нескольких миллионов. Отметим,
что реакция с катализатором Циглера была
исследована известным итальянским хими¬

ком Натта, открывшим возможность синтеза
стереоспецифических полимеров, т. е. поли¬
меров с упорядоченной структурой.

Вопрос о составе и химической природе
катализатора Циглера и механизме его дей¬
ствия, представляющий исключительно
большой научный интерес, привлек к себе
внимание исследователей. Однако, несмотря
на то, что в этой области выполнено много
работ и высказано значительное число гипо¬
тез, вопрос до сих пор окончательно не вы¬
яснен. Наиболее вероятно образование из
алкилалюминия и титанового «сокатализа-

тора» комплексной системы металлорга-
нической природы, обладающей только тогда
каталитической активностью в реакции по¬
лимеризации олефинов, если в ней атомы ме¬
таллов связаны друг с другом посредством
мостиков из углеродных атомов. Как вы¬
ясняется, реакция полимеризации олефинов
на этом катализаторе имеет характер гетеро¬
генно-каталитического процесса, т. е. про¬
текающего на твердой поверхности, вслед¬
ствие чего форма и величина последней при¬
обретает первостепенное значение для ско¬
рости реакции.

Точный состав катализатора до сих пор
еще неизвестен* однако выяснилось, что соот¬

ношение алюминийорганического соедине¬
ния и четыреххлористого титана в системе
играет исключительную роль при создании
активного катализатора, так как это соот¬
ношение определяет валентное состояние Чи¬
тана в катализаторе.

При образовании катализаторной системы
происходит восстановление четырехвалент¬

ного титана с образованием его низших ва¬
лентных состояний, причем наибольшая ка¬
талитическая активность соответствует сред¬
ней валентности титана, равной двум. Воз¬
можно, что роль восстановителя титана иг¬
рает алкилалюминиевое соединение, которое
вступает во взаимодействие с четыреххлори¬
стым титаном с образованием алкилтитанов.
Последние могут легко разлагаться, давая
соединение титана с низшей валентностью
и свободный радикал алкила или его ион,
например:

А1Нз+ TiCl4-> A1R2C1 + TiClglW A1R2C1 + TiCl3+H.

При полимеризации молекула олефина
вступает в катализаторную систему, занимая
место между атомом металла (алюминия или
титана) и связанным с ним алкилом; однако
до сих пор точно не установлено, имеет ли
этот процесс ионный или свободно-радикаль-
ный механизм.

Синтез полиэтилена над окисными гете¬
рогенными катализаторами. Один из не¬
достатков полимеризации этилена с приме¬
нением алюминийорганических соединений
в качестве катализатора и четыреххлористого
титана в качестве активатора — это невоз¬
можность их регенерации. В этом отношении
выгодно отличаются открытые совсем недав¬
но гетерогенные катализаторы полимериза¬
ции олефинов с образованием высокомолеку¬
лярных полимеров. Эти катализаторы были
открыты случайно при исследовании алки-
лирования ароматических углеводородов в
жидкой фазе в присутствии катализатора —
кобальт на угле. Оказалось, что реакция ал-
килирования не идет и вместо алкилатов об¬
разуется лишь в небольших количествах по¬
лиэтилен. Это привело к исследованию ме¬
таллов и их окислов, нанесенных на разные
носители в качестве катализаторов полиме¬
ризации. Было найдено, что некоторые окис¬
лы активны в этой реакции, причем сущест¬
венное значение имеет степень их восстано¬

вления и'природа носителя, а также приме¬

нение промотора г. Такими окислами оказа¬
лись окислы некоторых металлов пятой груп¬
пы (ванадия), восьмой группы (никеля и

1 Промотор — ускоритель, который сам по себе
мало активен в данной каталитической реакции,
но его добавление усиливает действие катализа¬
тора.

т*-
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кобальта) и в особенности шестой группы пе¬
риодической системы. Из последних особен¬
но выделяются окислы хрома (применяются
в процессе Филипс-Петролеум) и молибдена
(в процессе Стандард Ойл, Индиана).

Эти гетерогенные катализаторы процес¬
сов полимеризации этилена в полиэтилен

отличаются рядом характерных особенно¬
стей, свойственных им всем.

Первая их особенность — необходимость
применения носителя. Для окисла хрома мо¬
гут быть взяты в качестве носителя гамма-
окись алюминия, кремнезем, двуокиси ти¬

тана и циркония; однако наилучшим носи¬

телем является алюмосиликат, например
синтетический алюмосиликатный катали¬

затор крекинг-процесса с отношением крем¬

незема к глинозему 90 : 10. Могут приме¬
няться алюмосиликаты и с другим соотно¬
шением составных частей, поскольку это
соотношение не имеет существенного значе¬
ния для протекания полимеризации. Система
катализатора окисел хрома — алюмосили¬
кат известна под названием системы Мар-
лекс. В качестве носителя для окисла хро¬
ма можно использовать также окись алюми¬

ния, обработанную фтористоводородной ки¬
слотой. Содержание окисла хрома в хромовых
катализаторах обычно составляет 2—3%.

Для катализатора — трехокиси молибде¬
на — носителем является активированная
окись алюминия, а для закиси никеля —

активированный уголь, причем из углей

наилучшим оказался уголь скорлупы коко¬

сового ореха. Величина поверхности и
структура угля, по-видимому, не имеет зна¬
чения для протекания процесса. Оптималь¬
ное содержание молибдена и никеля в ка¬
тализаторах в расчете на окислы составляет
8 и 5% соответственно. Чаще всего эти ка¬
тализаторы готовятся методом пропитки,

хотя иногда применяют и метод соосаждения.

Никелевый катализатор всегда пропиточный.
Вторая характерная особенность гетеро¬

генных окисных катализаторов высокомоле¬
кулярной полимеризации а-олефинов за¬
ключается в том, что ни окисел, соответст¬

вующий высшей степени окисления металла,
ни полностью восстановленный металл не

обладают каталитической активностью в

этой реакции. Поэтому приходится исходный
окисел частично восстанавливать водородом.
Трехокись хрома и трехокись молибдена ча¬
стично восстанавливают водородом при тем¬

пературе 430—450°, при атмосферном или
слегка повышенном давлении, например в

5 am. Небольшое повышение давления при
восстановлении катализатора способствует
ускорению этого процесса. Закись никеля
восстанавливается водородом при темпера¬

туре 200—260°.
Необходимо отметить, что положитель¬

ное влияние на работу катализатора оказы¬
вает дополнительное его восстановление та¬

кими агентами, как щелочные металлы, гид¬

риды, боргидриды и алюмогидриды щелочных
и щелочноземельных металлов, а также кар¬
биды щелочноземельных металлов.

Следующая особенность рассматривае¬
мых катализаторов — их исключительная
чувствительность к каталитическим ядам.

Такими в данном случае будут элементар¬
ный кислород, вода, сернистые соединения
и в меньшей степени окись углерода. Поэтому
требуется исключительная чистота исходного
этилена или вообще олефина. Поскольку ки¬
слород и влага могут содержаться и в ката¬
лизаторе и в его носителе, всю катализатор-

ную систему приходится нагревать или про¬

каливать до довольно высокой температуры,

например, в случае трехокиси молибдена,
до 500—600°. Такое нагревание иногда
рассматривается как процесс активации

катализатора. Никелевый катализатор на¬

гревают до 260°, причем происходит образова¬
ние закиси никеля при разложении исходно¬

го нитрата никеля, который обычно приме¬
няется для приготовления этого катализа¬
тора. Само собой разумеется, что от серни¬
стых соединений, кислорода и влаги должны
быть очищены и те растворители (дизельное
масло, бензол, толуол, ксилол), в среде ко¬
торых идет полимеризация, для чего приме¬

няют ректификацию, сушку и другие ме¬
тоды очистки.

Чрезвычайно важная особенность гете¬
рогенных катализаторов высокомолекуляр¬

ной полимеризации — их способность к про-
мотированию. В качестве промоторов при¬
меняются указанные выше восстановители:

металлы и гидриды, боргидриды и алюмо¬
гидриды металлов натрия, лития, кальция
и др. Промотор добавляется к катализатору
после его восстановления. Промотирующим
добавкам приписываются три функции: вос¬
становительная, связывание или разложение

каталитических ядов и непосредственное про-

мотирование. Не только первые две функ-
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ции, но ■ третья, промотирование, доказаны

экспериментально. Из приведенных выше
веществ особенно эффективными промото¬
рами являются металлический натрий,
гидрид кальция и алюмогидрид лития. В ка¬
честве примера можно привести действие
промотора, содержание которого не превы¬

шает нескольких сотых процента, на молибде¬
новый катализатор, приводящее к повышению
выхода полимера в 200 раз (до 180 г па 1 г
катализатора).

Рассматриваемые здесь гетерогенные ка¬
тализаторы выгодно отличаются тем, что

они могут быть активированы после некото¬
рого рабочего цикла и регенерированы по¬
сле длительной работы. Это производится
путем обработки водородом или соответст¬
венно воздухом при повышенной температу¬
ре. Сначала может быть проведена обработ¬
ка воздухом, а затем и водородом. Непромо-
тированный хромовый катализатор обраба¬
тывается воздухом при 480* при объемной
скорости 100 час.-1 в течение5час. Повышение
температуры активации приводит к сни¬

жению молекулярного веса получаемого

полимера. Молибденовый катализатор акти¬
вируется водородом при 430—450°.

Процесс полимеризации проводится двоя¬
ким путем. Во-первых, с покоящимся ката¬
лизатором в проточной системе в паровой
фазе с углеводородным растворителем, в кото¬
ром предварительно растворяют этилен.
Раствор, содержащий 2—4% этилена, пропу¬
скают над катализатором. Во-вторых, в ав¬
токлаве с катализатором, суспендированным
в растворителе (толуоле или ксилоле). По¬
лимеризация этилена протекает на хромо¬
вом катализаторе при 150—180* и 30—40 am;
на молибденовом при 200° и 20—65 am и на
никелевом при 100—150° и 65—70 am. Мо¬
лекулярный вес полимера растет с пониже¬
нием температуры реакции, повышением кон¬
центрации этилена и повышением давления.
Например, при прочих равных условиях при
110 и 170е молекулярный вес может разли¬
чаться в четыре раза (100000 и 25000). Од¬
нако слишком сильное понижение темпера¬

туры реакции или повышение концентрации

этилена может привести к быстрой дезакти¬
вации катализатора. При применении в ка¬
честве носителя для хромового катализатора
окиси алюминия, обработанной фтористо¬

водородной кислотой, получаются более вы¬
сокомолекулярные полимеры, чем на том же

катализаторе с алюмосиликатным носи¬
телем.

При полимеризации этилена на хромово-
алюмосиликатном катализаторе получаются
полимеры с прямыми, неразветвленнымиугле¬
родными цепями. Сополимеры этилена с
пропиленом или бутеном-1 содержат боковые
цепи, число которых на молекулу и число
углеродных атомов в которых зависят от ком¬

понентов реакции. Катализатор активен и в
реакциях полимеризации других а-олефинов.
Так, бутен-1, пентен-1 игексен-1 превращают¬
ся в разветвленные полимеры, характер ко¬
торых разнообразен — от вязких жидкостей
до липких полужидких веществ. Углеводород
4-метилпентен-1 дает твердый, но хрупкий по¬
лимер, а З-метилпентен-1 — малое количе¬
ство низкомолекулярных полимеров, пре¬
имущественно димер и тример. Диолефины
(бутадиен и изопрен) также полимеризуются
на хромовом катализаторе, давая хрупкие
рогоподобные твердые полимеры.

С повышением молекулярного веса ис¬
ходного олефина понижается степень его
превращения. Так, при прочих равных усло¬
виях конверсия этилена составляет 100, про¬
пилена — 90, бутена-1 — 75 и гексена-1 —
50%. Увеличивается и жидкая часть поли¬
мерного продукта и уменьшается твердость
твердого полимера.

Полиэтилен и полипропилен обладают
весьма ценными свойствами: малый удель¬
ный вес, упругость и гибкость при
обычной температуре, прозрачность в тон¬
ких слоях, большой процент кристаллично¬
сти, высокая температура плавления, моро¬
зостойкость, химическая инертность и нерас¬
творимость в обычных растворителях в
обычных условиях, водостойкость и водо-
и газонепроницаемость, относительно высо¬

кая прочность на разрыв, прекрасные
диэлектрические свойства и т. д.1

Процессы образования полиолефинов и их
свойства -широко исследуются во многих стра -
нах, в том числе и в СССР (акад. А. В. Топ¬
чиев, Б. А. Кренцель и др.). Немалое место
занимают исследования новых катализаторов
полимеризации.

1 См. «Природа», 1956, № 10, стр. 14: 1957.
№ 10, стр. 81.



СОЛЕЛЮБИВЫЕ БАКТЕРИИ

Профессор Л- И. Р у б ей чин
Член-корреспондент Академии наук УССР

Институт микробиологии Академии наук УССР {Киев)

�

В природе существуют бактерии, обитаю¬
щие в местах, где содержатся значительные
или даже высокие концентрации хлористого
натрия и других солей, оказывающих на
бактериальную микрофлору разностороннее
действие. В результате создаются чрезвы¬
чайно своеобразные в экологическом отно¬
шении группы бактерий, представляющие
болыпЪй биологический интерес.

В отношении солей бактерии можно де¬
лить на эвригалинные, т. е. способные про¬
являть жизнедеятельность как при низких,
так и при высоких концентрациях, и стено-
галинные, развивающиеся только в узких
пределах концентрации солей. Честь откры¬
тия группы солелюбивых (галофильных)
бактерий принадлежит Е.М. Брусиловскому.
Изучая микрофлору воды и лечебной грязи
одесских лиманов, он обнаружил в 1892 г.
подвижную, не образующую спор, факуль¬
тативно анаэробную бактерию, которую
назвал «оранжевой палочкой». Наиболее
благоприятные условия для размножения
создавались при добавлении к питательной
среде от 2 до 5% NaCl. Это была, таким об¬
разом, факультативно солелюби¬
вая бактерия. Первую облигатно га-
лофильную бактерию выделил Ле Дантек
из соленой рыбы (1906). Солелюбивыми бак¬
териями заинтересовались ученые и практи¬

ки различных стран. Было установлено, что
эти бактерии широко распространены в при¬
роде; они встречаются в лиманах и других

соляных водоемах, в морях (в том числе и

в наиболее богатом солями Мертвом море),
в минеральных источниках, в засоленных
почвах и т. д.

Для выделения и выращивания солелюби¬
вых бактерий были предложены и примене¬
ны различные питательные среды. Некоторые
из этих бактерий нуждаются в средах слож¬
ного состава, другие удовлетворяются срав¬
нительно простыми источниками углерода,
азота и других необходимых элементов.

Добавление значительных количеств NaCl
позволяет создавать избирательные условия,
в результате чего на средах вырастают либо
солелюбивые, либо солеустойчивые несоле¬
любивые виды. Последующее изучение от¬
ношения чистых культур к различным кон¬

центрациям соли позволяет отличать одни

от других.

По своему клеточному строению и мор¬
фологии галофилы не отличаются от других
бактерий, но у некоторых видов высокие кон¬
центрации NaCl вызывают изменения вели¬
чины и формы, клеток. У Halobacterium halo-
bium в клетках содержатся газовые вакуоли,
некоторые же солелюбивые бактерии обра¬
зуют слизь, содержащую много дезокси¬

рибонуклеиновой кислоты (ДНК).
Галофильная микрофлора имеет своих

представителей среди различных физиоло¬
гических групп бактерий. Они проявляют
разностороннюю физиологическую актив¬
ность: разлагают белки с образованием ам¬
миака, окисляют аммиачные соли, восста¬

навливают нитраты, усваивают свободный
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азот атмосферы, вызывают гидролиз моче¬
вины и разложение хитина и целлюлозы,

сбраживают сахара, восстанавливают суль¬
фаты до сероводорода, окисляют сероводород
и гипосульфит, вызывают свечение. Обмен
веществ у солелюбивых бактерий еще мало
изучен.

Вопрос о происхождении солелюбивой
микрофлоры тесно связан с проблемой из¬
менчивости микроорганизмов. В литерату¬
ре известны лишь единичные примеры (и те
вызывающие сомнение), когда бактерии,
обычно живущие в среде с незначительным
содержанием солей, оказывались способными
продолжать жизнедеятельность сразу же

после перенесения их в условия высокой со¬
лености. Зато многочисленные данные пока¬

зывают, что путем постепенного приспосо¬

бления к повышающейся концентрации NaCl
и других солей можно повысить солевой ма¬
ксимум у различных бактерий.

Степень солевой адаптации зависит от
свойств бактерий и от условий внешней сре¬
ды. Сравнительно легко у некоторых несо-
леустойчивых бактерий можно получить
солеустойчивые разновидности и формы.
Труднее в условиях эксперимента наблюдать
образование галофильных форм, но у неко¬
торых бактерий такие изменения свойств
могут быть достигнуты. Так, например, из
ила сточных вод был выделен ряд сульфат-
восстанавливающих бактерий, относящихся
к Sporovibrio desulfuricans. Эти бактерии,
после их получения в чистой культуре,
размножались и образовывали сероводород
при концентрациях NaCl не выше 3—4%.
В результате пересевов на среды с возрастаю¬
щим содержанием этой соли удалось повы¬
сить солевой максимум до 6—8%. При этом
одна из взятых бактерий стала наиболее энер¬
гично размножаться и наиболее активно
восстанавливать сульфаты при 3% соли,
т. е. превратилась в галофила. Путем посте¬
пенной адаптации удалось изменить отно¬
шение к солям некоторых морских солелю¬

бивых бактерий.
Для решения вопроса о происхождении

солелюбивых бактерий важное значение
имеют наблюдения в природе. В этом отно¬
шении большой интерес представляют соля¬
ные водоемы, гидрологический режим кото¬
рых подвержен резким изменениям. К таким
водоемам принадлежат одесские лиманы.

Бывают периоды, когда происходит резкое

их опреснение, затем наступают годы, когда

соленость воды чрезвычайно повышается.

Наблюдения показали, что при уменьшении
солености воды снижается солевой оптимум
и солевой минимум бактерий. Так, например,
сульфатвосстанавливающие бактерии хо¬
тя и остаются галофилами, но степень их
галофилии уменьшается. Облигатно гало-
фильные нитрифицирующие и тионовокислые
бактерии становятся факультативно гало-
фильными, причем имеет место снижение
их солевого оптимума и солевого минимума.

С другой стороны, обнаружено превращение
несолелюбивых гнилостных, денитрифици¬
рующих и разлагающих мочевину бактерий
озера Гопри (недалеко от Херсона) в гало-
фильные формы при повышении солености
его воды.

Эти и другие данные говорят о том, что
солелюбивые бактерии соляных озер и лима¬
нов произошли из несолелюбивых форм. За¬
носимые в такие водоемы бактерии прояв¬
ляют неодинаковую приспособленность. Не¬
которые из них отмирают; другие постепенно

становятся солеустойчивыми; у третьих из¬
менчивость идет дальше, и они превращаются

в факультативные и облигатные галофилы.
Выше указано, что в основу разделения

солелюбивых бактерий на факультативные
и облигатные положено их отношение к NaCl.
Однако это не означает, что содержание в
среде NaCl в определенных концентрациях —
обязательное условие жизнедеятельности
всех галофилов: в культурах некоторых га¬
лофильных бактерий эта соль может быть за¬
менена другими солями. В то же время,
есть солелюбивые бактерии, в культурах
которых NaCl — незаменимая соль.

В отношении своего солевого состава

вода морей и соляных озер, а также обычно
применяемые в микробиологии питательные

среды представляют собой физиологически
уравновешенные растворы. Благодаря ан¬
тагонизму ионов, в них взаимно уничтожает¬

ся токсическое действие отдельных солей.

Когда при выращивании солелюбивых бак¬
терий в среду вносится значительная кон¬
центрация одной соли (обычно NaCl), физио¬
логическая уравновешенность среды оказы¬

вается нарушенной. Это обстоятельство не
мешает, однако, развитию галофилов, а
для облигатно-галофильных форм являет¬
ся даже необходимым условием. Так обстоит
дело до определенной концентрации соли
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(солевого оптимума). При дальнейшем повы¬
шении содержания она начинает оказывать

неблагоприятное действие, которое все уси¬
ливается, пока не достигается солевой ма¬
ксимум, после чего развитие галофилов обыч¬
но прекращается.

Вопрос о природе галофилии очень сло¬
жен в связи с тем, что NaCl способен оказы¬
вать на организм как прямое, так и косвен¬
ное действие. Характерной особенностью
солелюбивых бактерий можно считать благо¬
приятное влияние на них физиологической
неуравновешенности среды. В результате
приспособления у этих бактерий, быть может,
выработалась способность своеобразно реа¬
гировать на одностороннее действие NaCl
(или другой соли), которое превратилось у
них в стимулирующий фактор.

Некоторые авторы выдвигают на первый
план осмотическое действие солей. Находясь
в среде с высокой концентрацией NaCl,
клетки бактерий испытывают значительное
осмотическое давление. У некоторых не-
солеустойчивых бактерий это приводит к
плазмолизу; у других плазмолиз не насту¬
пает, так как протопласт у них сросся с
клеточной оболочкой. В том и другом слу¬
чае бактерии оказываются в условиях «фи¬
зиологической засухи», не могут поглощать
воду из внешней среды, что приводит к их
гибели.

Солеустойчивые бактерии могут прояв¬
лять жизнедеятельность даже тогда, когда их
биоколлоиды сильно обезвожены. У солелю¬
бивых же бактерий такое состояние биокол¬
лоидов, возможно, становится нормальным
или даже необходимым. При таком объяс¬
нении природы галофилии приходится до¬
пустить, что клетка галофильных бактерий
непроницаема для NaCl. Было сделано два
предположения: 1) периферический слой про¬
топлазмы галофилов состоит из липидов и
обладает свойствами гидрофобных коллоидов
и 2) в клетке этих бактерий есть какой-то
энергетический механизм, препятствующий
диффузии соли внутрь клетки или даже по¬
зволяющий ионам диффундировать против ос¬
мотического градиента.

Что касается первого предположения, то
оно не получило подтверждения. Для про¬
верки второго предположения было испробо¬
вано (в опытах с Micrococcus halodenitrificans)
применение веществ, угнетающих некоторые
ферменты. На основании полученного ре¬

зультата авторы (Робинзон, Джибонс и Тей-
чер, 1952) склоняются к мысли, что в состав
энергетического механизма входит окисли¬
тельная ферментная система цитохром—цито-
хромоксидаза, а также коферменты. Однако
в этом направлении необходимо дальнейшее
исследование с различными галофилами.

Положение о дегидратированном состоя¬
нии коллоидов галофилов пока носит гипо¬
тетический характер. Попытка выращивать
эти бактерии в отсутствие NaCl на подсушен¬
ной питательной среде с низким содержанием
воды не увенчалась успехом. По-видимому,
осмотический фактор имеет определенное
значение в жизни солелюбивых бактерий,
все же свести галофилию только к физиче¬
скому действию растворов NaCl нельзя.

Точные сведения о количественном рас¬
пределении NaCl вне и внутри клеток гало¬
фильных бактерий отсутствуют. Лишь не¬
которые косвенные соображения говорят
о том, что внутриклеточное содержание этой
соли у них ниже, чем в окружающей среде.
Так, при изучении некоторых ферментных
систем, извлеченных из клеток галофилов,
обнаружилось, что наибольшая активность
ферментов наблюдается при концентрациях
NaCl, значительно меньше оптимальных кон¬
центраций для роста соответственных бак¬
терий.

Было высказано предположение (Ингрем,
1947), что в основе галофилии лежит устой¬
чивость белков (в частности, ферментных
белков солелюбивых бактерий) к высалива¬
нию. Однако внутри клеток этих бактерий,
по-видимому, содержится меньше соли, чем

в наружном растворе. Поэтому речь вообще
может идти только о частичном высаливании

белков. В этой связи большой интерес пред¬
ставляют наблюдения Ямада и др. (1953,
1954), которые обнаружили в клетках одной
и той же галофильной бактерии ферменты,
проявляющие неодинаковое отношение к

NaCl. В то время как дегидрогеназа, окисляю¬
щая глюкозу, и фосфомоноэстераза были
галофильны, дегидрогеназа муравьиной ки¬
слоты, каталаза и- протеиназа оказались не
галофильными. Фактор высаливания имеет
значение, но вряд ли можно специфику га¬
лофилии поставить в Црямую связь только
с действием этого фактора. Приведенный об¬
зор показывает, что природа галофилии
остается недостаточно выясненной.

Галофилы играют существенную роль
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в соляных водоемах, на дне которых зале¬

гает черная лечебная грязь, широко приме¬
няемая в бальнеологии. В результате жизне¬
деятельности сульфатвосстанавливающих
бактерий образуются большие количества
сероводорода; взаимодействуя с солями же¬
леза, он превращается в коллоидальный гид¬
рат сернистого железа. Это соединение —
обязательная составная часть лечебной гря¬
зи. Целлюлозные бактерии соляных озер и
лиманов, разлагая целлюлозу, образуют
вещества, которые служат источником энер¬

гии для сульфатвосстанавливающих бакте¬
рий. Деятельность тионовокислых бактерий
имеет значение в превращениях серы и в оки¬
слительных процессах в этих водоемах. Гни¬
лостные бактерии образуют аммиак, кото¬
рый входит в состав грязи. Часть аммиака
подвергается окислению нитрифицирую¬
щими бактериями, а денитрифицирующие
бактерии частично восстанавливают нитра¬
ты и нитриты до газообразного азота. Таким
образом, солелюбивые бактерии совместно
с солеустойчивыми негалофилами участвуют
в определенных этапах круговорота веществ
и в генезисе целебной грязи в соляных во¬
доемах.

После бальнеологического использова¬

ния грязь обычно подвергается регенерации
и тогда она снова становится пригодной
для лечения больных. В регенерационных
бассейнах отработанная грязь подвергается
воздействию микроорганизмов, в том числе
галофильных бактерий. Этим бактериям
принадлежит также важная роль в искус¬
ственном образовании лечебной грязи, осу¬
ществляемом путем применения специальной
микробиологической методики.

В некоторых озерах, богатых поварен¬
ной солью, вода бывает в определенные пе¬

риоды окрашена в различные оттенки розо¬
вого цвета. Выпадающая в этих водоемах

самосадочная соль также имеет розовую
окраску. Порозовение воды и соли связано
с массовым размножением облигатно гало¬
фильных микроорганизмов, образующих ро¬
зовый пигмент,— водоросли Dunaliella sa-
lina Teodoresco и некоторых бактерий. На¬
блюдения над образованием розовой соли
в условиях Куяльницкого лимана показали,
что клетки Sarcina sp. могут становиться
центрами кристаллизации. В результате об¬
разуются правильные кубики поваренной
соли, внутри которых заключены бактерии.
Через некоторое время розовая соль обесцве¬
чивается, но содержащиеся в ней галофиль-
ные бактерии могут выживать.

Вопрос о галофилии бактерий имеет и
практическое значение. Поваренная соль при¬
меняется в пищевой промышленности как
консервирующее вещество. Однако находя¬
щиеся в ней галофилы представляют потен¬
циальную опасность. Они не обладают пато¬
генными свойствами, но в определенных ус¬
ловиях могут вызывать нежелательные изме¬
нения продуктов. В советской и иностран¬
ной литературе есть много работ, посвящен¬
ных таким «болезням», как появление розо¬
вых налетов на соленой рыбе, беконе, засо¬
ленных кишках, солонине. Описаны случаи,
когда под действием галофильной микро¬
флоры имели место гистологические изме¬
нения хранившегося в засоленном состоянии

кожсырья. Для предохранения продуктов
было предложено стерилизовать поваренную
соль или добавлять некоторые антисептики,
подавляющие развитие галофилов.

Солелюбивые бактерии, их коллоидная
химия, биохимия, физиология и экология
заслуживают дальнейшего изучения.



СЕМИЛЕТКА И ПРОБЛЕМЫ НАУКИ

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК В ГРУЗИИ

Академик М. Ш. М у схе л и ш вили

Президент Академии наук Грузинской ССР (Тбилиси)

Поразившие мир грандиозные победы
советской науки — закономерный резуль¬
тат неустанной заботы Коммунистической
партии и Советской власти о всемерном раз¬
витии научных исследований во всей стране,
о воспитании кадров талантливых ученых

в каждой союзной республике. Вклад на¬
циональных ученых в сокровищницу совет¬

ской науки все более возрастает, с каждым
годом1 в наших республиках растет число
научных учреждений, ширятся масштабы
исследований. Одним из ярких примеров
в этом отношении может служить развитие
научной мысли в Советской Грузии.

Центр научной деятельности в республи¬
ке — Академия наук Грузинской ССР со¬
всем недавно закончила составление плана

развития основных направлений научных
исследований на 1959—1965 годы. Изложе¬
ние этого плана, хотя бы в самых общих чер¬
тах, потребовало бы слишком много места.
Но о масштабах этого плана может дать не¬
которое представление то,что в течение се¬
милетки он предусматривает исследования
по 81 научному направлению, объединяю¬
щие 222 проблемы. При составлении этого
плана мы старались максимально учесть

требования, вытекающие из контрольных

цифр, определяющих дальнейшее развитие

народного хозяйства, науки и культуры в

нашей стране в ближайшее семилетие.
Цель настоящей статьи — коротко рас¬

сказать о перспективах развития некоторых
направлений математических и естественных

наук в Советской Грузии за семилетний пе¬
риод.

Начну с той области науки, которая яв¬
ляется одной из самых молодых в нашей
республике и вообще в современной науке,
что не мешает ей быть одной из наиболее важ¬
ных и перспективных. Речь идет о вычисли¬
тельной математике, успехи которой, как
это отмечено в тезисах доклада Н. С. Хру¬
щева, имеют непосредственную связь с раз¬

витием автоматики. При нашей Академии
несколько лет тому назад создан Вычисли¬
тельный центр первой категории, который
не только производит вычисления, но и ра¬
ботает над теоретическими проблемами при¬
ближенных вычислений и программирования.
В ближайшее время этот Центр получит
находящиеся в процессе изготовления мощ¬
ные современные вычислительные машины,

и тогда он будет с успехом обслуживать
крупнейшие учреждения Советского Союза.

Весьма существенная исследователь¬
ская работа над созданием нового типа вы¬
числительных машин ведется и в других

учреждениях Академии наук Грузинской
ССР: в Институте физики и недавно создан¬
ном Институте электроники, автоматики и
телемеханики. Есть основание ожидать, что
по ряду таких исследований мы займем одно
из ведущих мест в Советском Союзе.

Большое теоретическое и практическое
значение для развития многих отраслей
науки и практики имеет ряд других обла¬
стей математики. Разработанные грузин-
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сними математиками методы для решения за¬

дач математической теории упругости полу¬
чили широкое распространение как в Со¬
ветском Союзе, так и за границей. В семи¬
летний период намечено дальнейшее разви¬
тие этого направления — вопросов теории
упругости анизотропного тела и теории обо¬
лочек; результаты этих исследований, не¬
сомненно, могут иметь важное значение для
техники.

Всестороннее изучение граничных задач
теории функций комплексного переменного
и создание стройной теории сингулярных
интегральных уравнений было проведено
в основном советскими математиками, и

большая заслуга в этом принадлежит мате¬
матикам Грузии. Эти исследования продол¬
жаются, и полученные результаты можно бу¬
дет применить для решения ряда задач, в
частности, в области теории упругости.

Немало сделано грузинскими математи¬
ками в разработке эффективных методов
численного решения дифференциальных и
интегральных уравнений. Намеченное в
предстоящем семилетии дальнейшее разви¬
тие этих работ, увязанное с вопросами ма¬
шинной математики, может оказать большое
влияние на практику.

Важные результаты достигнуты нашими
математиками и механиками в теории чисел,

топологии, геометрии, теории функций дей¬
ствительного переменного, гидромеханике
и других областях. Ближайшей целью яв¬
ляется расширение исследований по этим
направлениям.

На современном этапе физическим нау¬
кам принадлежит ведущая роль в естество¬
знании. От успешного развития этих паук
зависит движение вперед смежных областей
знания. Как известно, дальнейшие перспек¬
тивы технического прогресса определяются
в настоящее время прежде всего достижения¬
ми основных направлений физической нау¬
ки' По всем этим направлениям у нас в рес¬
публике развертывается весьма интенсив¬
ная работа.

Исследования космических лучей в Ин¬
ституте физики Академии наук Грузии ве¬
дутся почти десять лет. Нашими физиками
уже получены весьма интересные резуль¬
таты в этой области. В предстоящем семиле¬
тии эти исследования получат дальней¬
шее широкое развитие. В текущем году
завершается строительство высокогорной
станции, где будет установлен тысячетонный
электромагнит, который даст возможность
исследовать в сто раз более энергичные час¬
тицы, чем это возможно осуществить на
самом мощном современном ускорителе. Ко¬
нечная цель этих исследований — выяснение
структуры так называемых «элементарных»
частиц.

В ближайшие месяцы в Грузии вступит в
строй атомный реактор, который позволит ши¬
роко развернуть экспериментальные работы в
области ядерной физики. Этот реактор бу¬
дет использован также для ряда исследова¬
ний в других областях знания — в химии,
биологии, медицине и др. Реактор будет
снабжать короткоживущими радиоактивны¬
ми изотопами научные учреждения не толь¬
ко Грузии, но и Армении и Азербайджана.

Хорошо известно огромное значение, ко¬
торое приобрели за последнее время полу¬
проводники. И в этом направлении у нас в
республике налажена довольно интенсивная
работа, однако пока что она не развернута
в таких масштабах, как было бы желатель¬
но. В предстоящем семилетии будут осуще¬
ствлены большие мероприятия для обес¬
печения надлежащего успеха в этом деле.

Намечено дальнейшее форсирование ис¬

следований по физике твердого тела. Будут
изучены технически важные материалы, при¬

меняемые в современной ядерной технике,

вопросы теории пластичности и прочности

И др.

По физике низких температур у нас бу¬
дут разрабатываться проблемы сверхтеку¬ В лаборатории вычислительного центра Академиинаук Грузинской ССР
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чести, сверхпроводимости и магнитных

свойств веществ при низких температурах.
В результате этих работ будут созданы эле¬
менты кибернетических систем.

В семилетний период дальнейшее разви¬
тие получит в Грузии геофизическая наука.
Интенсивно будут изучаться геофизические
поля с целью выявления закономерностей
их развития, что тесно увязывается с разра¬
боткой и совершенствованием геофизиче¬
ских методов разведки полезных ископаемых.
В этом отношении важное значение имеет
исследование закономерностей геофизиче¬
ской характеристики основных структурных
элементов земной коры и главных типов по¬
лезных ископаемых, а также исследование

глубинного строения земной коры. Большие
работы намечены в области сейсмологии, а
именно, по изучению активности сейсмиче¬
ских зон Кавказа, энергетического режима
землетрясений, вопросов сейсмического райо¬
нирования и т. д.

Из геофизических работ, имеющих боль¬
шое народнохозяйственное значение, следует
отметить успешные опыты по изысканию
методов воздействия на кучевые облака с
целью предотвращения выпадения града,
наносящего громадный ущерб сельскому хо¬
зяйству, особенно виноградарству. Эти ра¬
боты Ъроводятся в широких масштабах, с
применением новейшей, весьма совершенной
техники.

В предстоящем семилетии интенсивные
исследовательские работы будут проведены
в области астрономии, в частности, по про¬
блемам астрофизики. Большое внимание бу¬
дет уделено изучению строения Галактики.
Намечено исследование межзвездного по¬
глощения и физических характеристик меж¬
звездного вещества, изучение спектров сла¬
бых звезд, исследование переменных и не¬
стационарных звезд и планетарных туман¬
ностей и т. д. Будет продолжена разработка
проблем физики Солнца с целью накопле¬
ния систематических данных о солнечной
активности, вскрытия новых закономерно¬
стей в развитии вспышек и их связи с други¬
ми агентами солнечной деятельности, попол¬
нения наших знаний о физической природе
процессов, протекающих на Солнце, и об их
воздействии на земную атмосферу. Про¬
должаются исследования физического строе¬
ния тел планетной системы, верхних слоев
атмосферы и в области радиоастрономии.

В центральном ботаническом саду Академии наук
Грузинской ССР (Тбилиси)

Огромное значение для дальнейшего мощ¬
ного развития экономики нашей республики
имеют работы грузинских геологов. Работы
эти как теоретического, так и практического
характера широко известны. В семилетку
наши ученые-геологи будут форсирован¬
ными темпами изучать закономерности раз¬

мещения главнейших полезных ископаемых

в земной коре. Наши ученые примут актив¬

ное участие в разведке месторождений нефти
и естественного газа на территории нашей
республики; исследования, проведенные за
предшествующий период, дают основание
считать эти разведки весьма перспективными.
Не меньшее внимание будет уделено развед¬
ке металлических и неметаллических место¬

рождений. Предусмотрено также проведение
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специальных систематических исследований
редких и рассеянных элементов в полиме¬
таллических, свинцово-цинковых, колчеда-
новых и баритовых месторождениях.

Широкие исследования намечены по гео¬
хронологии и стратиграфии. Большие рабо¬
ты запланированы по изучению закономерно¬
стей образования и распределения горных по¬
род. Предусмотрено завершение многотомной
обобщающей монографии «Геология Грузии».
Разработке важных вопросов гидрогеологи¬
ческих и инженерно-геологических проблем
будет в значительной мере содействовать
недавно созданная в республике на правах
института специальная лаборатория.

В семилетний период дальнейшее разви¬
тие получит географическая наука. Основ¬
ное ■ место займут региональные комплекс¬
ные географические исследования, в част¬
ности по геоморфологии, палеогеографии,
гляциологии и четвертичным отложениям,
карстологии, климатологии, гидрологии и
ботанической географии Грузии. В резуль¬
тате экономико-географических исследова¬
ний будут выдвинуты предложения по даль¬
нейшему хозяйственному развитию районов
Грузии, по лучшему размещению промыш¬
ленности и сельского хозяйства. Намечено

завершение физико-географического (ланд¬
шафтного) и экономико-географического
районирования территории республики.

Перед учеными-химиками в предстоящем
семилетии открываются большие перспек¬
тивы как в области теории, так и в области
практики, в первую очередь по использо¬
ванию местного, нередко уникального сырья.
К такому сырью принадлежит, например,
рабдописсит (игольчатая смола),содержащий¬
ся в больших количествах, иногда до 40%,
в ткибульском угле. Пластмассы, изготовля¬
емые из этого материала, обладают кислото-
и щелочеустойчивостью, высокими электро¬
изоляционными свойствами и др. Кроме
того, эти материалы в 5 раз дешевле, чем
широко применяемые ныне черные пласт¬
массы, не говоря уже о цветных. Работа над
усовершенствованием этих синтетических ма¬
териалов успешно продолжается.

Большое внимание будет уделено разра¬
ботке научных основ получения мономеров
и высокомолекулярных соединений, исполь¬
зованию более доступных видов сырья и
созданию новых видов высококачественных

волокнистых материалов.

Интенсивные работы проводятся по изу¬
чению каталитических и адсорбционных про¬
цессов, а также по химии нефти, по вопро¬
сам применения изотопов и излучений в хи¬
мических исследованиях. Намечено широ¬
кое изучение сырьевых ресурсов редких эле¬
ментов Грузии и разработка методов их из¬
влечения. Будут получены и изучены новые
комплексные соединения кобальта, никеля
и других элементов, которые могут найти
применение в химии и медицине.

Чрезвычайно важно в условиях нашей
республики интенсивно развивать исследо¬
вания новой технологии производства ме¬
таллургического топлива из слабоспекаю-
щихся углей и разработку научных основ
его качества; эта проблема диктуется расту¬
щей потребностью в металлургическом кок¬
се и ограниченностью количества коксую¬
щихся углей в Грузии. Широко развернутся
работы по электрохимическому получению
и изучению марганца, марганцевых спла¬
вов и соединений, по получению новых видов
минеральных удобрений и марганцевых кон¬
центратов путем химической переработки
бедных руд марганца, по гидроэлектроме¬
таллургической переработке местных руд
с целью получения'цветных металлов и т. д.

За годы семилетки все более и более
важное место в комплексном изучении и ос¬
воении природных богатств республики
займут научные исследования по энергети¬
ке, металлургии и горному делу.

В предстоящем семилетии в Грузии боль¬
шое развитие получат биологические науки.

Ведущиеся у нас в республике в течение
десятилетий физиологические исследования
по основным проблемам развития жизне¬
деятельности человека и животных будут
развернуты в еще более широких масштабах.
В плане наших ученых — изучение меха¬
низма деятельности центральной нервной
системы, морфо-физиологические исследо¬
вания мозга и его влияния на функциональ¬
ное состояние тканей.

Зоологические исследования развер¬
нутся в "области морфологического изучения
процессов формообразования в онтогенезе
животных. Полученные конкретные дан¬
ные лягут в основу разработки мер по уве¬
личению численности полезных животных,

а также по рациональной борьбе с вредите¬
лями.

Для развития народного хозяйства на¬
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шей республики большое значение имеют
научно-исследовательские работы по ком¬
плексному освоению природных ресурсов

(почв, растительности, животного мира).
В области ботаники более интенсивным станет
изучение состава и генезиса флоры Грузии,
истории развития растительного покрова,
его типологического состава, истории про¬
исхождения и формообразования куль¬
турных растений. Цель всех этих многооб¬
разных исследований — не только разра¬
ботка теоретических проблем биологии, но
и внедрение в народное хозяйство наиболее
ценных представителей флоры Грузии; про¬
должены будут работы по интродукции ино¬
земных растений.

Важные исследования намечены по раз¬
работке проблем фотосинтеза, питания и
развития растений с целью добиться раз¬
вития растительного организма в желатель¬
ном направлении для дальнейшего повыше¬
ния урожайности.

Крупные работы по лесоведению увязы¬
ваются с задачами рационализации лесного
хозяйства. В частности, будут изучаться
особенности горных лесов Грузии в целях
обоснования ведения хозяйства в них, а
также разрабатываться научные основы ис¬
кусственного воспроизводства леса для изы¬
скания наиболее эффективных способов об¬
лесения некоторых районов республики.

В области биофизики и биохимии на се¬
милетний период в республике намечено про¬
ведение обширных работ, которые должны
принести крупные теоретические и практи¬
ческие результаты не только в республикан¬
ском, но и в общесоюзном масштабе.

Наша задача—способствовать всемерному
развитию научной мысли в разрешении про¬
блем физических, химических и структур¬
ных основ жизненных явлений, в первую
очередь по исследованию биохимии мышеч¬
ной и нервной деятельности, а также основ¬
ных закономерностей биологического дей¬
ствия ионизирующих излучений на нервную

и мышечную систему. Результаты этих ис¬
следований будут иметь практическое зна¬
чение для медицины.

Повышается значение палеонтологиче¬

ских исследований в нашей республике.
Усилия наших ученых будут сосредоточены
на изучении эволюции органических форм,
условий, факторов и закономерностей этого
процесса. Разрабатывая, с одной стороны,
теоретические основы палеобиологии и спо¬
собствуя этим повышению уровня биологи¬
ческой науки в целом, советские палеонто¬
логи вместе с тем, детализируя и уточняя
стратиграфическое расчленение толщ и их
параллелизацию, помогут выяснить условия
образования важных месторождений полез¬
ных ископаемых и облегчат поиск и разведку
их, особенно нефти, газа и угля и многих
руд на территории Грузии.

В семилетний период широкий размах
получит в Грузии научно-исследовательская
работа в области медицинских наук, а имен¬
но, кардиологии, гематологии, хирургии,
неврологии, морфологии и др. Разработка
проблем, намеченных в этой области, будет
осуществляться в социально-гигиеническом
аспекте и, в основном, посредством клини¬

ко-экспериментальных и экспериментально¬

морфологических исследований.
Таковы в самом кратком изложении ос¬

новные проблемы математических и естест¬
венных наук, которые будут стоять в центре
внимания ученых Советской Грузии. В осу¬
ществлении семилетнего плана развития на¬

родного хозяйства нашей страны наука
играет видную роль. Славный коллектив со¬
ветских ученых сделает все возможное, что¬
бы своим участием способствовать успешной
реализации тех важных задач, которые по¬
ставлены в плане развернутого строитель¬
ства коммунизма. Они, как и до сих пор,
оправдают большие надежды Коммунисти¬
ческой партии, всего советского народа и
конкретными результатами завоюют новые
высоты во всех областях знания.

4 Прлрода, Nt 5
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В ЗАЩИТУ ПРИРОДЫ

О ЛОШАДИ ПРЖЕВАЛЬСКОГО

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И БИОЛОГИЯ ДИКОЙ
ЛОШАДИ

Профессор Л. Г. Банников

Московский городской педагогический институт им. В. П. Потемкина

Лошадь Пржевальского — единственная
дикая лошадь, еще сохранившаяся на зем¬

ном шаре. До сих пор наши сведения о ней
крайне скудны. Более того, ряд авторов
считает, что в диком состоянии она больше
не существует, а в зоопарках остались лишь
потомки диких лошадей, доставленных в Ев¬
ропу в начале XX в. сборщиками К. Гаген-
бека (Стрит, 1955, и др.). Здесь уместно за¬
метить, что большая заслуга агентов Гаген-
бека состоит в доставке лошадей из Кобдо
в Европу, но отнюдь не в поимке их, как об
этом до сих пор принято писать. Еще из¬
вестный русский исследователь Монголии
Д. А. Клеменц обратил на это внима¬
ние, опубликовав в 1903 г., в газете
«C-Петербургские ведомости» (№ 186, от
11/24 июля) специальную статью. В этой
статье автор сообщал, что купец Н. Асса-
нов организовал через охотников поимку
лошадей Пржевальского в Джунгарии (ме¬
жду Гученом и хребтом Байтаг-Богдо), ко¬
торых и продал в Кобдо представителям Га-
генбека. Тот же Н. Ассанов продал лошадей
и Д. А. Клеменцу, передавшему их в Аска-
нию-Нова и Московский зоопарк. В этой же
статье Д. А. Клеменц высмеял фантастиче¬
ские рассказы агентов Гагенбека о жизни
диких лошадей, опубликованные К. Гаген-
беком, Ф. Склетером и Т. Ноаком (1902).

Дикая лошадь в конце XIX в. обитала
только в Джунгарии и ареал ее на севере был
ограничен р. Урунгу (верховья Черного Ир¬
тыша) и северными склонами Монгольского

Алтая. Самая северная точка, где лошадь
была отмечена, лежала примерно у пересе¬
чения 46е с. ш. и 90° в. д. На востоке грани¬
ца проходила по 95* в. д. Южной границей
служили склоны Тянь-Шаня (около44° с. ш.),
а на западе она доходила до 86° в. д. Из очер¬
ченной области происходят все известные
коллекционные и живые экземпляры.1 Цент¬
ром ареала был район, лежащий в квадрате:
89—94® в. д. и 44® 30'—45° 30' с. ш. у хреб¬
тов Байтаг-Богдо и Тахиин Шара-нуру (по¬
следнее название на монгольском языке

означает «желтый хребет дикой лошади»).
В указанном квадрате дикие лошади водились
вплоть до 40-х годов нашего века.

Есть косвенные указания, основанные на
описании окраски встреченных диких лоша¬
дей (Паллас, 1773;- Эверсманн, 1850; Рыч¬
ков, 1762), что лошадь Пржевальского в
XVIII в. встречалась и в Казахстане, но
данных о распространении ее к северо-во¬
стоку нет. В связи с этим интересны приве¬
денные ниже сообщения преподавателя Мон¬
гольского университета Эрэгдэна Дагвы.

В 1942—1945 гг. несколько особей- ло¬

шади Пржевальского были пойманы у се¬
верных склонов хребтов Байтаг-Богдо и
Тахиин Шара-нуру; четырех из них доста¬
вили в Улан-Батор, где две, как сообщает
проф. Дондогийн Цэвэгмид, живут до сих
пор. В 1947 г. А. Юнатов встретил табун ди¬
ких лошадей у хребта Тахиин Шара-нуру

1 Сообщение Харнера (1945) о нахождении дпкой
лошади на 105° 30' в. д., очевидная ошибка.
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hue. 1. Современный ареал лошади Пржевальского в Мон¬
гольской Народной Республике и Китайской Народной Рес¬

публике

(Банников, 1954). В 1949—1952 гг.
здесь же их наблюдал Эрэгдэн Дагва.

В настоящее время, как сообща¬
ет Дондогийн Цэвэгмид, ареал и
численность диких лошадей сокра¬
тились еще больше. Положение
становится угрожающим и требует
принятия срочных мер, чтобы убе¬
речь последних животных от полно¬
го исчезновения.

Одна из особенностей биологии

лошади Пржевальского, как и дру¬
гих диких лошадей (в том числе и
кулана), состоит в потребности ре¬
гулярного водопоя, для чего необхо¬
димы открытые источники. В тех
случаях, когда лошадей у источни¬
ков не преследуют, они хорошо
уживаются с человеком.

Другая черта биологии дикой лошади —
широкие кочевки, связанные с сезонными из¬
менениями характера пастбищ, что требует
значительных свободных пространств, на
которых могли бы существовать животные.

Нет никакого сомнения, что необходи¬
мо срочно организовать заповедник с
учетом этих биологических черт лошади
Пржевальского. В настоящее время ареал
вида* (рис. 1) простирается так, что он за¬
хватывает территорию МНР и КНР; при этом
летом лошади находятся преимущественно
на территории Китая, а зимой — Монголии.
Видимо, наиболее целесообразно организо¬
вать единый заповедник, охватывающий всю
область распространения вида.

Международный коллоквиум по система¬
тике и биологии копытных, работавший в

октябре 1957 г. в Париже, обратился со спе¬
циальным письмом в Академию наук Китая
и Комитет наук Монголии с просьбой срочно
организовать охрану и изучение лошади
Пржевальского (см. журнал «Mammalia»
vol. 22, 1958, № 2) как уникального вида
мировой фауны.

Параллельно с этим необходимо прово¬
дить работы по разведению лошади Прже¬
вальского в неволе или при полувольном со¬
держании. Племенной материал имеется сей¬
час в ряде стран. В частности, в Чехослова¬
кии живет более 20 лошадей — потомки тех,
которые были куплены Гагенбеком. Есть
две лошади в одном из конных заводов Мон¬
голии и, наконец, в случае необходимости
могут быть доставлены жеребята из района
хребта Байтаг-Богдо и Тахиин Шара-нуру.

О БЫЛОМ РАСПРОСТРАНЕНИИ ЛОШАДИ
ПРЖЕВАЛЬСКОГО В МОНГОЛИИ

Эрэгдэн Дагва

Улан-Батор

Дикая лошадь Пржевальского в наше
время встречается в юго-западных районах
Монголии, занимая очеиь небольшую пло¬
щадь в пределах хребтов: Тахиин Шара-ну-
ру, Ихэ-Хавтаг, Бага-Хавтаг (Бага-Богдо)
и проникает к северу в пустыню Хонин-

Усны-Гоби. Некоторые данные позволяют
предполагать, что в прошлом дикая лошадь

была распространена шире. Так, в записях
канцелярии Цэцен-Хана, в томе 53 за 1637 г.,
которые вел его приближенный Ван Гун,
сказано следующее: «По приказу Цэцен-
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Хана в пределах хошуна была поймана ди¬
кая лошадь и подарена им маньчжурскому
императору».

С тех пор и урочище, где происходила по¬
имка, называется Тахиин-ус, что означает
«вода дикой лошади». Место это находится
между Керуленом и Оноиом, километрах в
200 к северо-востоку от Ундурхана, в пре¬
делах современного Чойбалсанского аймака.

В 1956 г. археолог Дорджи Сурен среди
рисунков на «хиргесурах» — надгробных
камнях — обнаружил изображение живот¬
ного, в котором узнал лошадь Пржевальского
по характерному изображению ее головы.

Не исключена возможность, что дальней»
шие исследования прольют новый свет на бы¬
лое распространение в Монголии этого инте¬
ресного животного.

СОХРАНИТЬ РЕДЧАЙШЕЕ ЖИВОТНОЕ МИРОВОЙ
ФАУНЫ

Профессор Д онд о гийн Ц э в эг мид
Ректор Монгольского государственного университета им. Чойбалсана

Еще около десяти лет тому назад лошадь
Пржевальского была обычной в районе хреб¬
тов Тахиин Шара-нуру, Байтаг-Богдо и
озера Аланг-нур.

Экспедиция, снаряженная в Заалтай-
скую Гоби в августе 1955 г. кафедрой зооло¬
гии Монгольского' государственного универ¬
ситета, показала, что и здесь эта лошадь

стала чрезвычайно редкой. По данным, со¬
бранным экспедицией, можно видеть, что
в районе хребта Тахиин Шара-нуру, озера
Аланг-нур, в Алтай-Хонин-Усны-Гоби и
местности к северо-востоку от хребта Бай¬
таг-Богдо она довольно часто встречалась
вплоть до 1950 г. и почти исчезла за послед¬
ние годы.

Во время рекогносцировочных наблюде¬
ний в Алтай-Хонин-Усны-Гоби и в районе
хребта Тахиин Шара-нуру в августе 1955 г.
мы редко наталкивались на свежие следы
лошади. Между тем, на мягких песчаных поч¬
вах Гоэи и солончаках следы копытных мо¬
гут сохраняться в течение продолжительного
времени и по этим следам можно приблизи¬
тельно установить, когда, какой именно вид
проходил по данной местности.

В ущельях хребта Тахиин Шара-нуру
нами были обнаружены довольно крупные
следы продолговато-округлой формы зна¬
чительной давности. Это были следы лоша¬
ди Пржевальского, ибо копыта последней
крупнее копыт кулана и имеют именно та¬
кую форму.

20 августа 1955 г. на ровной поверхно¬

сти террасы в одном из ущелий хребта Та¬
хиин Шара-нуру нам удалось увидеть жереб¬
ца лошади Пржевальского. Он был бледно¬
буланой масти со слегка прогнутой короткой
спиной. Уши его были несколько короче,
чем у кулана, грудь шире, голова крупнее,
волос на хвосте более редкий, чем у домаш¬
ней лошади; грива короткая, стоячая.

Жеребец сначала спокойно пасся, но, за¬
метив нас, стал быстро убегать, поднимая
пыль. Прежде чем скрыться из виду, он не¬
сколько раз останавливался, поворачивался и
глядел в нашу сторону. Он напоминал резвую
домашнюю лошадь, убежавшую от своего табу-

Рис. 2. Лошадь Пржевальского (самка) на конном
заводе в Джаргаланту (Монголия)
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на. Свежие следы его копыт отличались от
следов кулана тем,что они были крупнее и име¬
ли продолговато-округлую форму. Сравнивая
эти следы со старыми, мы еще раз убедились,
что встреченные нами прежде следы принад¬
лежали лошади Пржевальского и что они
легко отличимы от следов кулана. Это был
единственный экземпляр лошади Пржеваль¬
ского, встреченный нами в эту поездку.

Местные опытные охотники и скотоводы
говорят, что лошадь Пржевальского в лет¬
нее время уходит на юг и возвращается позд¬
ней осенью. Если это действительно так, то
во время нашей экспедиции в Заалтайскую
Гоби лошадь Пржевальского еще не возвра¬
тилась в эти места. Однако наблюдения мест¬
ных жителей и состояние следов копыт го¬
ворят о том, что она стала здесь редким жи¬
вотным.

Нам представляется, что основная при¬
чина сокращения поголовья лошади Прже¬
вальского кроется в беспорядочной охоте на
нее, имевшей место до издания закона о за¬
прещении. Кроме того, теперь в осеннее и
особенно в зимнее время скотоводы' южных
районов Гоби-Алтайского аймака стали от¬
кочевывать со сврими стадами в долины хреб¬
та Тахиин Шара-нуру, где имеются источ¬
ники пресной воды и сравнительно лучшие
пастбищные угодья. Это привело к вытесне¬
нию лошади Пржевальского с привычных
мест обитания и оттеснению от водопоев,
что справедливо отмечал А. Г. Банников
(1954, 1958).

По закону об охоте, изданному Великим
Народным Хуралом МНР, охота на лошадь
Пржевальского запрещена. Однако только

одним этим мероприятием невозможно убе¬
речь это редкое животное от истребления.
Нужно в ближайшее время организовать
разведение его в неволе, в специальных хо¬
зяйствах.

Для охраны и разведения лошади Прже¬
вальского необходимо объявить заповедни¬
ками'хребет Тахиин^Шара-нуру с его окрест¬
ностями и в особенности районы ключей и
источников; в пустыне к северо-западу от
указанного хребта.

Две кобылы лошади Пржевальского, вы¬
везенные 15 лет тому назад из хребтов Та¬
хиин Шара-нуру и Байтаг-Богдо, живут до
настоящего, времени вместе с домашней ло¬
шадью на Государственном конном заводе
в Джаргаланту (рис. 2). Эти кобылы дали
от жеребцов монгольской домашней лошади
потомство. Помесь лошади Пржевальского
и жеребца монгольской лошади в отношении
экстерьера сохранила много материнских
черт.

На этом же конном заводе несколько лет
тому назад содержался и жеребец лошади
Пржевальского. Сейчас в табуне конного за—
вода можно видеть несколько гибридов от
этого жеребца и кобылы монгольской до¬
машней лошади, у которых также замечает¬
ся ряд признаков дикой лошади.

Рассматривая однажды следы на снегу,
оставшиеся на месте’борьбы дикой лошади с
волками, мы заметили, что она не страшится
этих хищников: спокойно ожидает прибли¬
жения волка, затем метко бьет копытами
или внезапно набрасывается и кусает его.
Поэтому волки очень редко рискуют напа¬
дать на лошадь Пржевальского.

РАЗВЕДЕНИЕ ДИКОЙ ‘ЛОШАДИ В НЕВОЛЕ
М. С. Слесь

Кандидат биологических наук

Украинский научно-исследовательский институт животносодства степных района;
им. М. ф. Иванова (Аскания-Нова)

Оградить лошадь Пржевальского от
дальнейшего истребления можно не только
путем ее охраны в пределах естественного
арейла, но и путем создания очагов акклима¬
тизации за пределами его.

В Украинском научно-исследовательском

институте Аскания-Нова дикая лошадь
содержится в неволе уже много лет.

По внешнему виду лошадь Пржевальско¬
го имеет некоторое сходство с куланом, но
генетически она стоит ближе к домашней
лошади. Важным доказательством этого
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Рис. 3. Жеребец лошади Пржевальского в зоо¬
парке Аскания-Нова

служат следующие обстоятельства: гибриды,
полученные в Аскании-Нова при скрещи¬
вании домашней лошади с куланом,— бес¬
плодны, тогда как гибриды, полученные при
скрещивании домашней лошади с лошадью
Пржевальского — плодовиты; голос гиб¬
ридов конекуланов более сходен с голосом
кулана, который не ржет, а кричит, тогда
как ржание лошади Пржевальского и ее
гибридов с домашней лошадью не отличает¬
ся от ржания последней. Далее, когда дикая
лошадь чего-либо пугается, то издает храп
и фырканье наподобие домашней лошади.

Лошадь Пржевальского — сильное, вы¬
носливое и неприхотливое животное. Она
легко скрещивается с домашней лошадью,
дает плодовитых гибридов, которые в зна¬
чительной степени наследуют ее экстерьер,
силу, выносливость и другие хозяйственно¬
полезные качества. В бвязи с этим она может

быть использована для гибридизации с до¬
машней лошадью с целью выведения новых

пород табунного содержания, приспособлен¬
ных к степным условиям Сибири, Казахстана
и других районов Советского Союза. Кроме
того, разведение чистой линии дикой лошади
имеет определенный интерес для научных
целей.

К 1905 г. в зоопарке Аскания-Нова на¬
ходилось пять жеребят, отловленных в 7—9-
месячном возрасте в Джунгарской пусты¬
не. Кроме этих жеребят, был получен еще
один взрослый жеребец из царской конюш¬
ни, который несколькими годами раньше
также был доставлен из Джунгарии.

Поскольку дикая лошадь обитает преиму¬

щественно в открытых местах, очень осторож¬
на, обладает острым зрением, слухом, обоня¬
нием, большой выносливостью и быстротой
бега, то отлов взрослых лошадей практи¬
чески невозможен, в связи с чем отлавлива¬

лись только подсосные жеребята. Однако
от длительного и напряженного преследо¬
вания их верховыми ловцами у жеребят
происходил запал (эмфизема легких), от
чего они либо погибали вскоре после отлова,
либо становились негодными к размножению.
Так, из 12 поступивших лошадей в раз¬
множении приняли участие только две сам¬
ки и жеребец, полученный из царской конюш¬
ни. От этих лошадей и их потомства за период
1905—1941 гг. в зоопарке получен при¬
плод в количестве 39 голов чистопород¬
ных лошадей и свыше 20 гибридов от скре¬
щивания с домашними лошадьми и зебрами.

Лошадь Пржевальского размножалась в
течение 35 лет, но приплод получали не
ежегодно.

В период оккупации Аскании-Нова (1941 —-
1943 гг.) часть лошадей была увезена окку¬
пантами, а часть уничтожена в зоопарке,
в результате чего здесь не осталось ни одной
лошади. В 1948 г. в зоопарк был завезен
один жеребец лошади Пржевальского (рис. 3);
в целях восстановления дикой лошади он скре¬
щивается с домашними кобылами, от которых
уже получено шесть полукровных и три
3/4-кровных гибрида. У всех гибридов,
особенно у 3/4-кровных по «Пржевальцу»,

Рис. 4. Гибридная кобыла 3/4-кроваая в возрасте
двух лет

54 ^



О ЛОШАДИ ПРЖЕВАЛЬСКОГО

доминирует экстерьер последнего. Все они
характеризуются относительно крупной го¬
ловой, мощной шеей, укороченной гривой,
сравнительно длинным хвостом, наличием
каштанов на всех ногах и темного ремня на
спине (рис. 4, 5).

В результате исследований выяснено,
что половая зрелость у кобыл наступает на
3—4 году жизни, беременность длится 360
дней, причем дикая лошадь, так же как и
домашняя, может ежегодно давать приплод
в течение 10 лет и более. Однако плодови¬
тость лошади Пржевальского, по сравнению
с домашними лошадьми, несколько ниже.

Самцы лошади Пржевальского достигают по¬
ловой зрелости к 5-ти годам и как производи¬
тели могут быть использованы до 20—25 лет.

Максимальная продолжительность жизни
дпких лошадей, родившихся в Аскании-Но-
ва, определяется в 25 —30 лет. Так, самец
«Мишка» пал на 30-м году жизни, самка
«Журавка» на 22-м году, самцы «Искрич»,
«Штомбер» и «Фриц» были проданы в возрасте
18 лет, а находящемуся в настоящее время
в зоопарке жеребцу «Орлу» около 20 лет,
но у него еще хорошо сохранились зубы и он
спаривается.

По величине и телосложению самцы не¬
значительно отличаются от самок. Хорошо
упитанные самцы и самки достигают 300 кг
живого веса, 138 см высоты в холке и 160 см
в обхвате груди.

Успех акклиматизации животных на но¬
вом месте в значительной мере предопреде¬
ляется их стойкостью к различным заболе¬
ваниям. Максимальный процент отхода
(19,46%) приходится на старость, второе ме¬
сто занимают травматические повреждения
(13,9%), третье—инфекционные заболевания:
сибирка, пастереллёз и др.

Из-за тесного контакта диких живот¬
ных с домашними (пользование общими выпа-

Рас. 5. Гибриды лошади Пржевальского и домашней
лошади в зоопарке Аскания-Нова. Кобыла полу¬

кровная и жеребенок 3/4-кровный

сами, водопоями, зимними помещениями и
пр.) и несоблюдения элементарных ветери¬
нарно-профилактических мер в дореволю¬
ционные годы дикие лошади заболевали
сибиркой, пастереллёзом, глистными инва¬
зиями и другими болезнями, которые све¬
дены до минимума в послереволюционные
годы, когда улучшился уход за животными,
их содержание и ветеринарная помощь.

Техника содержания диких лошадей не¬
сложна. В теплое время года их пасут в сте¬
пи вместе с домашними лошадьми или от¬
дельным табуном, а на зимний период ста¬
вят в помещение, хотя в последнем, в усло¬
виях юга Украины, они фактически и не
нуждаются.

Некоторые особи, чаще взрослые жереб¬
цы, бывают агрессивны и их приходится со¬
держать в отдельных вольерах, тогда как
другие сравнительно хорошо приручаются и
иногда даже разрешают ездить на себе верхом.

К кормам дикие лошади нетребователь¬
ны. Зимой их кормят сеном злаковых и бо¬
бовых трав, а летом они пасутся на пастби¬
щах!
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НАУКА В СТРАНАХ НАРОДНОЙ ДЕМОКРАТИИ

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ПОДТВЕРЖДЕНИЕ
ТЕОРИИ ЭВОЛЮЦИИ

ИГЛОКОЖИЕ КАК ОБЪЕКТ ИЗУЧЕНИЯ ПРОЦЕССОВ РАЗВИТИЯ

Д-р Христиан Шёнфельд
Научный сотрудник народного предприятия «Карл Цейс» (Иена)

Наблюдавшийся во второй половине
IX в. огромный подъем в изучении процес¬
сов развития был вызван рядом условий.
Среди них наиболее важное место занимает
эволюционная теория Дарвина, давшая но¬
вый толчок эволюционным идеям и попыткам
экспериментальных исследований, и сразу
же поставившая вопросы развития в центр
внимания науки. Вторым условием для по¬
нимания процессов развития явилось от¬
крытие клеточной природы живых существ.
И, наконец, третьим важным фактором изу¬
чения процессов развития послужило рас¬
пространение исследований на животный и
растительный мир морей и океанов.

Когда Чарлв Дарвин гениально свел
результаты интенсивных исследований в
общую картину истории развития живых су¬
ществ, разрушившую застывшие рамки дог¬
матической веры в акт творения, он мог
опереться на некоторых прежних поборни¬
ков эволюционной теории — Шана Батиста
Ламарка, К. Ф. Вольфа и Карла фон Бэра.
Однако и их работы остались не понятыми
или были отвергнуты, что в известной сте¬
пени объяснялось выбором неудачного и
очень сложного объекта исследования—ку¬
риного яйца.

В противоположность этому, деятель¬
ность Дарвина, совпавшая с революцион¬
ными годами середины прошлого столетия,
попала на благоприятную почву, и влияние
его выводов вышло далеко за рамки есте¬

ственных наук. Воодушевленные последо¬
ватели, консервативные скептики и фанатич¬
ные противники дарвинизма в поисках эк»
спериментальных доказательств или опро¬
вержений обратились к изучению биологи¬
ческих процессов развития. Но ничто не
могло в такой мере продвинуть вперед эво»
люционную теорию, как детальное изучение
процессов развития у животных и расте¬
ний.

Вскоре обнаружилось, что филогенез и
онтогенез всякого живого существа тесно
связаны между собой и что при помощи эмб¬
риологических исследований по истории ин¬
дивидуального развития можно получить
точные данные об историческом развитии
организмов. Такое мощное оружие, как уче¬
ние о клетке и неисчерпаемый мир морских
существ открыли безграничные возможно¬
сти для исследования, и вскоре стали посту¬
пать многочисленные и ценные данные.
Примером такого рода исследований может
служить опубликованная в 1864 г. Фрицем
Мюллером работа «За Дарвина». Мюллер
открыл личиночную форму, так называемый
науплиус, общую для всех ракообразных
и вывел заключение об их историческом род¬
стве. Он видел в этой личинке ракообразных
повторение некоего древнего организма, ко¬
торый существовал в прежние периоды ис¬
тории Земли и от которого произошли все
современные ракообразные. При этом он
высказал мысли, которые были упомянуты
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Дарвином еще в 1859 г.1 и которые
были окончательно сформулированы
Геккелем в его биогенетическом за¬
коне2.

Иглокожие являются именно такой
группой животных, которая должна
была приобрести особенно существен¬
ное значение для эволюционной теории.
Как чисто морские животные, они
впервые попали в поле зрения экспе¬
риментальной зоологии благодаря ос¬
новополагающим работам Иоганнеса
Мюллера. Этот зоолог имеет очень
большие заслуги перед наукой. Он
не только объяснил эмбриональное
развитие различных иглокожих, о кото¬
рых раньше ничего не было известно.
Результаты своих исследований он из¬
ложил в работах, могущих служить
образцом и по сей день. На основе от¬
дельных результатов Мюллер устано¬
вил существование родственной связи
между всеми иглокожими.

В 1835 г. датчанин Саре открыл в
планктоне Северного моря оригиналь¬
ный организм, который он принял за
самостоятельный вид; этот организм пе¬
редвигался в воде при помощи двух
ресничных шнуров и поэтому был на¬
зван Сарсом бипиннарией. В дальней¬
шем Иоганнес Мюллер доказал выска¬
занное Сарсом предположение, что би-
пиннария не самостоятельный орга¬
низм, а личиночная стадия морской
звезды. Он впервые наблюдал превра¬
щение микроскопически малой студе¬
нистой подвижной личинки в неизме¬
римо более крупное и сложное, защи¬
щенное панцирем половое животное с
совершенно отличным строением. Это
открытие исключительно важно по свое¬
му значению.

Рис. 1. дает представление об этом про¬
цессе превращения, радикальный характер
которого становится очевидным, если срав¬

1 «Интерес к эмбриологии как науке сильно воз¬
растет, если мы будем рассматривать зародыш, как
более или менее стершийся образ исторической
общей формы в ее взрослом или личиночном состоя¬
нии, представляющей всех членов одного и того же
класса ядаотных».

2 Онтогенез (развитие зародыша) является со¬
кращенным повторением филогенеза (развитие
рода).

Рис. 1. Стадии развития морской звезды. 1 — молодая
личинка морской звезды (бипиннария); 2 — личинка
морской авезды на более поздней стадии развития; 3 —
личинка морской звезды с образующимися тремя хвата¬
тельными придатками (брахиолария); 4 — брахиолария
на стадии превращения в морскую звезду, образующую¬
ся в боковой части личинки. В левой части вверху — три
полностью сформировавшихся придатка с бородавчатыми
утолщениями; 5 — молодая морская звезда; видны ске¬
лет и пятилучевая амбулакральная система с двумя ря¬

дами ножек

нить личинку со взрослой морской звездой,
изображенной на рис. 2.

Аналогичное превращение было обнару¬
жено Иоганнесом Мюллером также и у от¬
крытых им личинок аурикулярий, у кото¬
рых ресничный шнур, в противоположность
шнурам бипиннарий, образует замкнутое
кольцо. Из этих личинок развиваются моло¬
дые голотурии. Наконец, ему же принадлежит
открытие зародышевых стадий офиур и мор¬
ских ежей, имеющих своеобразный вид зон¬
тиков и носящих название плутеус.

Морфологическое сходство личинок мор-
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Рис. 2. Взрослая морская звезда. 1 — кольцевой
канал амбулакральной системы сосудоводного об¬
мена; 2 — каменистый канал амбулакральной си¬
стемы; 3 —скелетные пластинки, руки; 4 — ампуль¬
ные ножки с подводящими каналами и поперечный
разрез радиального канала; 5 — поперечный раз¬
рез нервного тяжа; 6 — крышка системы водных
сосудов (пластинка мадрепорита); 7 — кишечный
канал удален и видны амбулакральные ножки;
правый двойной ряд этой руки удален; S — «глаз¬
ное пятно»; 9 — кишечный канал, приподнятый
из своего естественного положения; 10 — аналь¬
ное отверстие; 11 — ректальные придатки; 12 —
желудок; 13 — отпрепарированный радиальный ка¬
нал с ответвлением к амбулакральным ножкам;
14 — слаборазвитые половые органы; 15 — верхний

покров

ских звезд и голотурий, с одной стороны, и
личинок офиур и морских ежей, с другой,
говорит о родственных связях внутри обеих
групп. Это наблюдение позволяет легко све¬
сти обе эти линии развития к одному исход¬
ному типу, общему для всех иглокожих, ко¬
торый имеет не меньшее значение для объ¬
яснения исторических связей между игло¬
кожими, чем личинка науплиус для рако¬
образных. Иоганнес Мюллер выразил это
в своей классической схеме родственных

связей между личинками иглокожих (рис. 3).
Многочисленные данные, полученные раз¬
личными учеными в дальнейшем, оказа¬
лось возможным уложить в эту основную схе¬
му, что облегчило объяснение особенностей
отклоняющихся типов. Может показаться,
что, например, еще не упомянутые нами
морские лилии не охватываются этой схе¬
мой, однако их бочонкообразная личинка,
окруженная многочисленными ресничными
венками, долиолярия, обнаруживает близ¬
кое сходство с одной из стадий развития
голотурии, вышедшей из аурикулярии. Сле¬
довательно, и в случае этой, несколько от¬
клоняющейся группы мы наблюдаем исто¬
рическую связь ее с другими иглокожими.

Иоганнес Мюллер подверг исследованию
также и ранние стадии развития иглоко¬
жих. Для этого он использовал методику,
примененную Карлом фон Бэром еще в
1847 г., а именно, искусственное оплодотво¬
рение яиц морского ежа. Эта методика ис¬
следования позже получила известность бла¬
годаря выдающимся работам Оскара Герт-
вига, нашедшего в яйцах морского ежа иде¬
альный объект для исследования. Как и у
прежних исследователей процессов осеме¬
нения и оплодотворения, внимание Гертвнга
было вначале отвлечено подвижными спер¬
матозоидами, однако вслед за этим он обра¬
тился к исследованию важных изменений
яйца до и после проникновения в него одного
из бесчисленных сперматозоидов. Он описал
появление желточной оболочки на поверх¬
ности яйца, процесс, вызываемый проник¬
новением спермия и служащий защитой про¬
тив повторного оплодотворения (Позднее
появление такой оболочки стали наблюдать
у яиц всех животных и у большей части ра¬
стений). Исследуя в ооцитах изменения кле¬
точного ядра, зародышевого пузырька, ко¬
торый сильно уменьшается в размерах, явле¬
ние, наблюдавшееся и ранее, Гертвиг за¬
метил, что ядро уходит на периферию и там
делится. Таким образом, уже в 1875 г. он
наблюдал процесс редукционного деления,
природа и значение которого были впервые
объяснены только через десять лет после
открытия хромосом и изучения ядра. В этих
исследованиях прослеживалось также раз¬
витие ооцита до личинки, благодаря чему
была получена полная картина развития
иглокожих на примере этого типичного их
представителя.
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Результатом этих первоначальных опы¬
тов явился огромный подъем исследований
в области цитологии и эмбриологии, которые
привели к накоплению почти необозримого
множества различных фактов. Многие из
этих отдельных результатов были исполь¬
зованы Эрнстом Геккелем, ведущим популя¬
ризатором дарвинизма в Европе1, в его тео¬
рии гастреи. Общие для всех многоклеточ¬
ных животных стадии развития гаструлы,
с ее двумя тканевыми слоями, или зароды¬
шевыми листками, он рассматривает как
убедительное доказательства исторического
родства всех многоклеточных животных, т. е.
их происхождения от одной общей прими¬
тивной формы.

Созревание и оплодотворение яйца,
дробление, в процессе которого образуется
скопление клеток, напоминающее тутовую
ягоду, так называемая морула, распределе¬
ние клеток при образовании однослойного
зародышевого пузырька, бластулы, и обра¬
зование двухслойной гаструлы в результате
впячивания (инвагинации) гастроцеля, мож¬
но наблюдать на иглокожих с большей чет¬
костью, чем на каком-нибудь другом объек¬
те2.

После того как в 1885 г. Вильгельм Ру
изложил свои взгляды на механику разви¬
тия, исследования процессов развития всту¬
пили в новую стадию. С тех пор задача уче¬
ных заключалась не только в регистриро¬
вании нормального протекания процессов
развития, айв том, чтобы при помощи био¬
логического эксперимента определять дей¬
ствующие факторы и направляющие их си¬
лы. Исследования стали производиться на
основе точных экспериментальных методов,
применение которых сделало возможным по-
истине изумительное микрохирургическое
препарирование мельчайших частей зароды¬
шей и клеток, благодаря которому удалось
глубже заглянуть в физиологию процессов
развития.

Хорошим объектом таких исследований
и опытов служат иглокожие вследствие мно-

1 Глубоким исследователем и пропагандистом
учения Ч. Дарвина в России был К. А, Тимирязев.
Прим. ред.

2 Критические замечания по теории первичного
значения инвагинадионной гаструляции Э. Гек¬
келя сделал И. И. Мечников (см. Г. А, Шмидт.
Общая эмбриология, 1951, стр. 120—122). Прим.
ред.

Рис. 3. Схема родственных связей между личинка¬
ми иглокожих (по И. Мюллеру). 1 — оощая личи¬
ночная форма иглокожих (динлеурула); 2 — ста¬
дии развития голотурий; 3 — стадии развития мор¬
ских звезд (бипиннария и брахиолария); 4 — ста¬
дии развития офиур;(офиоплутеус); 5 — стадии раз¬

вития морских ежей (эхиноплутеус)

гих преимуществ и особенностей их про¬
дуктов размножения и стадий развития.
Действительно, например, яйца морского
ежа были использованы во многих важней¬
ших экспериментах. При помощи тонких
волосяных петель, путем встряхивания или,
на более позднем этапе, путем воздействия
химическими веществами, клетки в различ¬
ных стадиях дробления могут быть отделе¬
ны одна от другой, а это позволяет наблю¬
дать дальнейшее развитие изолированных их
частей. Удалось |экспериментальным путем
оплодотворять части яйца с удаленным яд¬
ром и заставлять их развиваться. Под влия¬
нием различных внешних раздражителей
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зрелые яйца способны развиваться и не буду¬
чи оплодотворенными сперматозоидом, а это
открыло пути к пониманию партеногенеза,
девственного размножения, широко распро¬

страненного среди насекомых и других бес¬
позвоночных.

Особое значение для быстрого прогресса
в изучении процессов развития имели опы¬

ты Ганса Дриша. Ему удалось вырастить
из двух экспериментально изолированных
бластомеров яйца морского ежа небольшие,
но вполне нормальные личинки. Дриш на
основании этого опыта сделал предположе¬
ние о существовании особой «жизненной си¬
лы», посредством которой разделенный на
две или на четыре части зародыш, и, соответ¬

ственно, та,кже два экспериментально соеди¬

ненных зародыша, образуют нормальный,
целый зародыш. Дальнейшие исследователи
отказались от подобной ложной интерпре¬
тации. Воскрешенный Дришем витализм,
по своей природе идеалистический и вра¬
ждебный науке, был опровергнут в ходе
дальнейших исследований. Было получено
много данных о биохимических влияниях
различных составных элементов клетки и
действии внешних условий на протекание
процесса развития; открыты реальные дви¬
жущие силы в развитии организмов. Следует
отметить, что неоспоримая заслуга Дриша
заключалась в том, что он впервые поднял
вопрос о детерминации развития, т. е. о ха¬

рактере и способе установления определен¬
ного направления развития.

У иглокожих потенциальная способность

развития и, следовательно, судьба каждой
отдельной клетки выявляются на сравни¬
тельно поздних стадиях развития. На ран¬
них стадиях такие, получаемые в условиях

эксперимента изменения, как деление бла¬
стомеров и т. п., могут быть выравнены бла¬
годаря тому, что каждый бластомер состоит
из однородного клеточного материала и со¬
держит равные потенциальные возможности
развития. У других объектов эксперимента,
напротив, уже на очень ранних стадиях
развития, более того, даже сам ооцит в от¬
вет на вмешательство экспериментатора на¬

чинает развиваться неправильно, так как
эти клетки состоят из разнородного материа¬
ла и отдельный ооцит уже разделен на уча¬

стки с определенными, заранее обусловлен¬
ными возможностями развития. В крайних
случаях такие участки яйца морфологиче¬

ски заметны благодаря присутствию различ¬
ных клеточных включений. Такого рода яйцо
напоминает мозаику, и поэтому существует

термин «мозаичные яйца», а развитие такога
детерминированного и, следовательно, не¬
способного перестраиваться в условиях экс¬
перимента яйца, называется мозаичным.
Было бы, однако, неверно рассматривать ре¬
гуляционные и приспособляемые яйца иг¬
локожих как беспорядочные скопления ма¬
терии, для развития которой необходима
«сверхъестественная сила». Даже наиболее
регуляционные яйца имеют определенную,
специфическую структуру, и процесс их раз¬
вития в определенном направлении находит¬
ся под взаимным закономерным влиянием от¬
дельных частей яйца в условиях воздействия

среды. Если яйцо на одной из стадий дробле¬
ния, которое мы для ориентации представим
себе в виде глобуса, разрезать по меридиану

на «западное» и «восточное» полушария, со¬
держащие благодаря такому делению рав¬
ные количества «северной» (так называе¬
мой анимальной) и «южной» (так называе¬
мой вегетативной) яйцевой плазмы, то они
разовьются, как и в аналогичных опытах

Дриша, в две нормальные личинки. Если
же разрез произвести по экватору, развитие
обоих полушарий пойдет по неправильному
пути, причем в нем будет легко различить
утрирование нормальных тенденций разви¬
тия, свойственных этим частям в отдельно¬
сти.

При нормальном развитии «северные»,
анимальные клетки образуют внешний заро¬
дышевый листок, т. е. покров, двигательные
органы (реснички), нервы и т. д., а «южные»,
вегетативные клетки — внутренний зароды¬
шевый листок, т. е. кишечник, скелет и т. д.
Только при наличии обоих протоплазмен¬
ных участков, с их потенциальными возмож¬
ностями, может иметь место развитие нор¬

мальных личинок. Таким образом, половина
зародыша или двойной зародыш, т. е. соеди¬
ненный из двух отдельных зародышей, разви¬
вается, соответственно, в малую или большую
личинку,если есть нормальное соотношение
анимальной и вегетативной протоплазмы. В
противном случае «северная», анимальная
половина, будучи изолированной, развивает¬
ся в бластулу с большим числом ресничек,
но совершенно лишенную кишечника и по¬
тому нежизнеспособную, а изолированная
«южная», вегетативная половина получает
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аномально большой кишечник, но из-за от¬
сутствия органов передвижения, нервов и
т. д. также оказывается неспосЬбной к даль¬
нейшему развитию.

Изолированная анимальная половина
яйца на одной из стадий развития посред¬
ством прибавления к ней части вегетативной
половины может быть приведена в состояние
нормального развития. «Самые южные»
клетки, вегетативные микромеры, несмотря
на свою незначительную величину, оказы¬
вают наиболее сильное действие. Под их
влиянием клетки анимальной половины обра¬
зуют кишечник. Соседний с ними «более се¬
верный» клеточный поясок, так называемый
2-й вегетативный поясок, оказывает уже ме¬
нее сильное влияние, но во взаимодействии
с анимальной половиной обусловливает
развитие нормальной личинки, скелет
которой, однако, состоит не из вегетативных
микромеров, как это имеет место при нормаль¬
ном развитии, а из клеток 2-го вегетатив¬
ного пояска. 1-й вегетативный поясок не
обладает достаточным влиянием на изолиро¬
ванную половину, чтобы вызвать образова¬
ние’нормальной личинки; тем не менее, ему
принадлежит известное нормализующее воз¬
действие.

Эти опыты говорят о существовании влия¬
ния на анимальные клетки со стороны ве¬
гетативных клеток, т. е. направленного, так

сказать, с «юга» на «север». Поэтому употреб¬
ляют термин вегетативный градиент. Ана¬
логичное явление, но направленное в обрат¬
ную сторону, т. е. с «севера» на «юг», так на¬
зываемый анимальный градиент, может быть
обнаружено посредством соответствующих
опытов с яйцом’морского ежа. Развитие изо¬
лированной вегетативной половины яйца
путем добавления в нее анимального пояс¬
ка будет тем более нормализовано, чем «се¬
вернее» участок анимальной половины клет¬
ки, из которого взят этот поясок. Если на¬
ше предположение о действии обоих этих
противоположно направленных градиентов
справедливо, то зародыш, полученный экс¬
периментальным путем из анимальных ве¬

гетативных клеток с равной, но противопо¬
ложно направленной Т вилой воздействия,
должен развиться] в нормальную личинку.

Действительно, соединяя пояски анх + вег3
ан2 + вег2 и т. д., можно получить нормаль¬
ные личинки, что служит убедительным
доказательством материальной природы про¬
цессов развития и опровергает метафизиче¬
ские представления Дриша. У других типов
яиц, особенно у мозаичных, можно обнару¬
жить многочисленные, взаимно перекрываю¬
щиеся градиенты. Выгодное отличие яиц
иглокожих заключается именно в том, что

им свойственны сравнительно простые от¬
ношения, которые можно подвергнуть ана¬
лизу, дающему ключ к пониманию и более
сложных типов яиц.

Дальнейшие исследования дали новый
материал для обнаружения веществ, играю¬
щих, собственно говоря, решающую роль
в процессах развития. Благодаря работам
Шпемана и его сотрудников была оконча¬
тельно установлена материальная природа
организационных центров яйца, обуслов¬
ливающих вполне определенные процессы

развития, а также наличие вторичных орга¬
низаторов, активирующих дальнейшее раз¬
витие яйца и тем самым оказывающих реши¬

тельное воздействие на весь ход развития.
Понятие «организатор», предложенное Шпе-
маном и служившее вначале лишь вспомо¬

гательным средством для обозначения неиз¬
вестных нам сил развития, получило кон¬
кретное содержание благодаря важнейшим
данным исследований зародышей амфибий.
Очень сложные методы воздействия на раз¬
витие зародыша, применение меток и транс¬
плантационных частей дают возможность
глубоко заглянуть в процессы развития. Бы¬
ла выяснена роль нуклеиновых кислот и дру¬
гих белковых тел, их организующая роль
в развитии организмов. Для получения всех
этих результатов изучение зародышей игло¬
кожих сыграло такую же важную роль, как
и работы в других областях науки, например,
применение биохимических методов и мето¬
дов ультрафиолетовой микроскопии для ис¬
следования нуклеиновых кислот.

Изучение развития иглокожих внесло
большой вклад в понимание ’основных про¬
блем развития организмов. Иглокожие и
впредь останутся ценным и излюбленным
объектом научных исследований.

Перевод с немецкого В. Д. Рахманова
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Профессор Е. Шт ре ае манн

Действительный член Германской Академии наук в Берлине

Весь цивилизованный мир был глубоко
взволнован известием о кончине величайшего

ученого своего века Александра фон Гум¬
больдта. 6 мая 1859 г., не дожив лишь
нескольких месяцев до 90 лет, он навсегда
сомкнул глаза. Бесконечной казалась тра¬
урная процессия, сопровождавшая гроб; бес¬
численны были речи, произносившиеся в то
время во всем мире в память об ученом,
чей гений проявился в самых различных
сферах знания.

С тех пор прошло 100 лет. Некоторыми
именами, перед которыми преклонялись со¬
временники, теперь, по истечении долгого
времени, занимаются лишь отдельные исто¬
рики. Но имя Александра Гумбольдта жи¬
вет во всех сердцах. Чем можно объяснить
его бессмертие?

Если попытаться выразить огромные за¬
слуги Гумбольдта в нескольких словах, то
можно сказать, что вместе с Дарвином он
являлся самым активным преобразователем
естественных наук своей эпохи. Дарвин
своим произведением о происхождении ви¬
дов (1859) изменил взгляды на биологиче¬
ский мир у широчайших слоев населения.
Гумбольдт, обобщив сумму знаний об уст¬
ройстве Вселенной и сделав попытку — на¬
сколько это было тогда возможно — найти
причины теллурических явлений, учил че¬
ловечество XIX века вникать в законо¬

мерности природы.

Александр фон Гумбольдт родился в Бер¬
лине 14 сентября 1769 г. Его честолюбивая
мать подготовляла сына с ранней юности
к государственной службе. Вместе со своим
братом Вильгельмом Александр воспиты¬
вался умело подобранными учителями. При¬
витые ему идеи гуманизма наложили от¬

печаток на всю его жизнь, поставили яс¬

ную цель перед его бьющей ключом энер¬
гией.

В 19 лет Гумбольдт начинает увлекаться

минералогией и ботаникой, интерес к ко¬
торой пробудил у него знаменитый ботаник
Вильденов. Уже тогда Гумбольдт писал од¬
ному другу: «Чем больше увеличивается чи¬
сленность населения, а вместе с ней растут
цены на продукты питания, чем больше на¬
родам приходится чувствовать бремя рас¬
шатанных финансов, тем больше нужно ду¬
мать об изыскании новых источников про¬
довольствия, чтобы преодолеть его общую
нехватку. Какие огромные, неисчислимые
богатства таятся в природе, использование
которых позволило бы обеспечить тысячи
людей питанием и работой! В собственной
стране мы топчем многие продукты, ввозимые
нами из далеких континентов. Я считаю
ботанику одной из тех наук, которые при¬
несут человеческому обществу наибольшую
пользу». Таким образом, уже юношей Гум¬
больдт был верен лейтмотиву своей жизни.
Он по-своему хочет стать благодетелем че¬
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ловечества. Когда позднее будущий ученый
увидел чудеса богатой тропической расти¬
тельности, он нашел, что все могущее спо¬
собствовать успехам в труде и обогащению

народов гораздо значительнее, чем красота
и целесообразность форм растительного мира.

Стремление быть полезным человечеству
привело его в последние годы учебы к за¬
нятию горным делом и металлургией. Но
и здесь он не ограничивался изучением спе¬
циальных вопросов; наряду с химическими

и физическими проблемами, его универ¬
сальный ум занимали разнообразнейшие во¬
просы органической жизни. Даже будучи
горным асессором, а позднее горным обер-
мейстером, он производил опыты по изуче¬
нию раздражимости растений, гальваниче¬
ской раздражимости мышечного волокна,
влияния света на образование хлорофилла,
ускорения прорастания семян химическими
веществами.

Вскоре Гумбольдт целиком посвятил себя
изучению физиологии растений. Наряду
с этим, он с большим участием относится
к горнякам и в 1794 г. создает на свои сред¬
ства бесплатную школу для горняков с
целью «распространять ясные и разумные
понятия» среди суеверного населения.

Чиновническое положение не удовле¬
творяет Гумбольдта. К величайшему огор¬
чению начальства, он покидает в 1796 г.
государственную службу. Вскоре после
этого умирает его мать и оставляет обоим
своим сыновьям значительное наследство.

Александр решает целиком посвятить свою
жизнь науке. Он ищет ответа на старый во¬
прос — чем отличается живая материя от
неживой? Размышления и непрерывные за¬
нятия физиологией и химией, как отмечает
ученый, «поколебали его прежнюю веру
в так называемую жизненную силу». Труд¬
ность, связанная с объяснением жизненных
явлений в организме лишь физическими и
химическими законами, заключается, по его

мнению, главным образом в сложности этих

явлений, в большом числе одновременно
действующих сил, а также условий их
деятельности. Этим ясным заявлением
гений Гумбольдта на столетие опередил
направление развития биологических
наук.

Самые выдающиеся личности ищут с ним
знакомства. В Иене Гёте вводит его в круг
своих близких друзей; Шиллер тоже уже

давно обратил на него внимание и в 1794 г.
предложил сотрудничать в своем журнале
«Die Horen». Разрабатывая как раз в то
время план произведения об истории и гео¬
графии растений, Гумбольдт ответил Шил¬
леру; «Так как при изучении естественной
истории до сих пор возились главным обра¬
зом с различиями форм и смешивали учение
о признаках с самой священной наукой,
наша ботаника едва ли могла являться объ¬
ектом спекулятивного мышления людей». За¬
тем он развивает свою программу: поиски
и изучение в раскопках самой древней
растительности (окаменелости, каменный
уголь, торф и т. д.); постепенная пригод¬
ность земного шара для жизни; миграция

растений; карты, показывающие, какие ра¬
стения переносили с собой народы при пере¬
селении; общая история земледелия; срав¬
нение окультуренных растений с домаш¬
ними животными, происхождение их, выро¬
ждение; общая путаница в географии растений
вследствие колонизации — все это пред¬
ставлялось ему объектами, достойными изу¬
чения.

Но так же как и многие другие планы,
этот план, подавленный обилием идей уче¬
ного, так и не был реализован. Круг его
интересов расширялся с каждым годом.
К ботаническим, минералогическим и хими¬
ческим работам присоединились также аст¬
рономические и географические исследова¬
ния. На основе новейшей методики Гум¬
больдт изучил состав атмосферы, произво¬
дил высотные измерения, определения ко¬
ординат, наблюдал явления земного магне¬
тизма. Ему все в большей мере хотелось ис¬
пользовать полученные знания в целях ос¬
новательного изучения дальних стран. Од¬
нако два заманчивых плана путешествия
не удались. Даже в Париже, где он в 1798 г.
имел возможность значительно обогатить
свои знания в тесном общении с выдаю¬
щимися исследователями, ходатайство влия¬
тельных друзей не помогло. Огорченный,
он направился в Испанию, и там ему
неожиданно улыбнулось счастье, но оно при¬
вело его не в Египет или Смирну, как
он этого ожидал, а в тропики Южной Аме¬
рики.

16 июля 1799 г. в сопровождении фран¬
цузского ботаника Аиме Бонплана он сту¬
пил на землю в Кумане, а когда 7 марта
1804 г. он снова сел на корабль в мексиканском
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порту Вера Круц, у него были собраны
в огромном числе разнообразные наблюде¬
ния и материалы. С помощью группы вы¬
дающихся ученых ему удалось в течение
1807—1834 гг. их опубликовать, издав
30 томов. О событиях этого важного путе¬
шествия рассказывается, кроме того, во
многих статьях и небольших книгах, напи¬
санных как самим Гумбольдтом, так и его
друзьями-специалистами. На эти публи¬
кации ушло все состояние ученого. Этот
крупнейший труд Гумбольдта не только от¬
крыл новую эпоху в области научной оценки
результатов путешествия; рассматривая яв¬
ления в их взаимосвязи и устанавливая на
фактах законы развития природы, ученый
стал основоположником географии, оро¬
графии, климатологии, географии растений
в их современном понимании.

В 1806 г. Гумбольдт был вынужден
переехать из Берлина в Париж, где он
провел 19 лет. Там в плодотворном общении
с видными естествоиспытателями у него со¬
зрела могучая концепция единства мира, объ¬
единившая небесные и земные явления; эта
концепция вдохновляла его в зрелые годы
на создание знаменитого произведения
«Космос».

Лишь в 1827 г. Гумбольдт возвратился
в столицу Пруссии, где начался самый пло¬
дотворный период его долгой жизни. Здесь
сбываются надежды ученого, которые он
питал вот уже в течение многих лет — ему
удалось осуществить путешествие в Азию.
Он стремился сравнить этот обширный кон¬
тинент, пересеченный цепями высочайших
гор, богатый полезными ископаемыми, с от¬
четливо выраженными растительными зо¬
нами, с тем, что видел в Новом свете. Уже
в 1805 г., т. е. всего через год после воз¬
вращения из Америки, Гумбольдт подгото¬
вился к путешествию в самую северную часть
Азии. Когда в конце 1811 г. русское прави¬
тельство закончило приготовления к экспе¬
диции в Тибет через Кажгар, он немедленно
связался с русским правительством и под¬
робно изложил, какой маршрут путешествия,
с его точки зрения, наиболее благоприятен
в научных целях. Он намеревался исследо¬
вать всю Азию между 58 и 60° с. ш. вплоть
до Камчатки. Но война, разразившаяся ме¬
жду Францией и Россией, сорвала эти
планы. Такой же безрезультатной оказа¬
лась предпринятая им в 1818 г. попытка

с согласия Англии осуществить путешествие
из Индии в Тибет через Кашмир.

Когда же, наконец, Гумбольдт получил
официальное приглашение русского прави¬
тельства совершить за государственный счет
путешествие в Азию, ему уже шел1 60-й
год. В качестве своих спутников он выби¬
рает двух выдающихся специалистов —
минералога Густава Розе, а также ботаника
и микробиолога С. Эренберга. Вместе с ними
он прибыл 10 мая 1829 г. в Петербург,
где всемирно известному естествоиспытателю
было оказано много почестей. В основном

путешественники придерживались плана,
тщательно составленного русским прави¬
тельством. Где в повозке, где в челне —
так проходил их путь через Москву — Ка¬
зань в Екатеринбург (ныне Свердловск);
здесь они осмотрели важные месторождения
полезных ископаемых. Затем их путь
шел дальше через Тобольск — Тару — Бар¬
наул в юго-западную часть Алтая, а через
Бухтарминск они достигли границы Джун¬
гарии. Обратный путь проходил через Се¬
мипалатинск — Омск на юг Урала до Ми-
асса, затем "через Оренбург — Саратов к
Каспию у Астрахани и, наконец, через
Воронеж в Москву и Петербург. По срав¬
нению со смелым путешествием по горным
странам Южной и Центральной Америки,
продолжавшимся четыре года, это путе¬
шествие было всего лишь прогулкой, но
и оно принесло богатые плоды науке и
практике. Результаты этого путешест¬
вия Гумбольдт отразил в своих «Фраг¬
ментах по геологии и климатологии Азии»
(1831) и, главным образом, в своем трехтом¬
ном произведении «Центральная Азия»
(1843).

Розе, производивший минералого-гео-
гностические исследования, рассказал об
этом в двух томах своего «Путешествия на
Урал, Алтай и Каспийское море» (1837—
1842), а результаты Эренберга опублико¬
ваны в его «Микрогеологии» (1854).

Сам - Гумбольдт, считавший вот уже
в течение 30 лет изучение законов земного
магнетизма одной из своих главных задач,
производил на протяжении всего путешест¬
вия по Азии во многих местах определения
наклонения и склонения магнитной стрелки,
чтобы более точно установить прохождение
изоклинальных кривых на большом про¬
странстве. С исключительной добросовест-
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яостью он одновременно производил множе¬

ство координатных определений и баромет¬
рических высотных измерений, достовер¬
ность данных которых была подтверждена
позднейшими исследованиями. В своей про¬
щальной речи в Петербургской академии
(28 ноября 1829 г.) Гумбольдт особенно
подчеркнул необходимость создания по всей
территории России магнитных и метеороло¬
гических станций, а также точно иссло-
довать причины падения уровня внутрен¬
них вод.

Если не считать этого путешествия, длив¬
шегося один год, можно сказать, что Гум¬
больдт со времени переселения в Берлин
(1827) работал в уединении и лишь изредка
выступал перед общественностью. Так, зи¬
мой 1827—1828 г. он читал 61-часовой курс
лекций по физической географии в Берлин¬
ском университете. Не только учащаяся мо¬
лодежь толпами стремилась попасть на его
лекции, но и многие профессора и ученые
различных направлений с напряженным
вниманием слушали прославленного уче¬
ного, который с захватывающим великоле¬
пием рисовал им общую картину природы.
Начав с астрономии и характеристики Зем¬
ли как планеты, он перешел затем к геогно¬
зии, метеорологии, географии растений в
животных.и закончил распространением че¬
ловеческих рас.

Пожалуй, еще большее впечатление про¬
извели 16 популярных докладов Гумбольд¬
та, прочитанных им за тот же период в
здании Академии музыки в Берлиие. Ты¬
сячи людей с изумлением и восторгом зна¬
комились с проблемами естествознания, ко¬
торые раньше обсуждались лишь немногими.
Гумбольдт старался разъяснить людям, не
умудренным науками, что Земля не центр
Вселенной, а лишь незначительная ее ча¬
стичка, занимающая определенное место
в системе сил, действующих в природе.

Как раз в то время естествознание на¬
ходилось в тяжелом положении. В буржуаз¬
ных кругах умозрительная система взгля¬
дов Гегеля и Шеллинга пользовалась боль¬
шим уважением, чем точные науки, основан¬
ные на опыте. В высокопарных словах фи¬
лософы утверждали, что чистое мышление
может заменить опыт, ибо реальность сле¬
дует искать в абсолютной идее. Не без ос¬
нования они ненавидели Гумбольдта, считая
его своим самым опасным противником. Так

Б Природа, М 5

Шиллер, идеализм которого граничит с на¬
турфилософией, жаловался в 1797 г. своему
другу Кернеру: «У Александра голый, ре¬
жущий ум; он хочет беззастенчиво выме¬
рить приро'ду, которая является недоступ¬
ной, таинственной во всех своих точках и
перед которой мы должны благоговеть. С дер¬
зостью, непостижимой моему уму, он пре¬
вращает свои формулы, представляющие
собой часто исего-навсего пустые слова и
узкие понятия, в масштаб измерения при¬
роды... Он не обладает силой воображения
и, по моему убеждению, ем> не хватает са¬
мого необходимого капитала для занятий
своей наукой, ибо природу мы должны
созерцать и ощущать как в ее отдель¬
ных явлениях, так и в высших зако¬
нах ее».

В том, что’’в’" Берлине быстро исчез со
сцены «маскарад самых неистовых натур¬
философов», далеко не последняя заслуга
принадлежит «голому, режущему уму» Гум¬
больдта. Будучи неутомимым в поисках эм¬
пирических законов, он, однако, никогда

не выпускал из поля зрения самую важную

задачу изучения нрироды — отыскание при¬

чинной связи. Ему не удалось найти ее.
Лишь когда он в последнее десятилетие пи¬
сал 5 томов «Космоса», Гельмгольц опубли¬
ковал произведение о сохранении энергии
(1847), имевшее поистине мировое значение,
а Роберт Майер — свою механическую те¬
пловую теорию (1851). Взгляды Гумбольдта
на процессы горообразования были вскоре
опровергнуты, такая же участь постигла его
воззрения и во многих других областях
знания. Однако это не умаляет заслужен¬
ного права Гумбольдта считаться Аристоте¬
лем нового времени, ибо, как и Аристотель,
он был идейным собирателем часто противо¬
положных научных направлений.

Огромное трудолюбие в соединении с уди¬
вительной памятью позволили Гумбольдту
стать величайшим универсальным гением но¬
вого времени. Гёте говорил однажды Эк¬
керману: «Какой области ни коснись,
Александр фон Гумбольдт чувствует себя в
ней как дома и поражает нас духовным бо¬
гатством. Он похож на колодец со множест¬
вом труб: стоит только подставить сосуд —
в него неиссякаемым ключом бьет всегда
свежая вода».

Особое удовлетворение доставляли Гум¬
больдту исторические исследования. Он не
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щадил себя, если нужно было полностью
собрать источники. Здесь его привлекал
в первую очередь тот раздел истории куль¬
туры, содержанием которого являлось по¬
знание природы, а результатом — овладе¬

ние природой. Превыше всего его интере¬
совало влияние образования на благосостоя¬
ние народов, на интеллектуальное, а тем

самым — в чем он был глубоко уверен —
и на моральное облагораживание челове¬
чества. ф

Хотя у Гумбольдта был «голый, режу¬
щий ум», сердце его горячо билось для
всех тех, кто обречен был на бесправие —
для всех угнетенных и оскорбленных. По¬
этому не удивительно, что этого королев¬

ского камергера аристократическая партия
берлинского двора, по его собственным сло¬
вам, безумно ненавидела. Отбрасывая в сто¬
рону все политические соображения, он не
раз решительно выступал перед общест¬
венностью за отмену рабства в испанских
колониях и в Северной Америке. С такой
же смелостью он высказывался за эманси¬

пацию евреев. В последние годы он даже
залез в долги, ибо по доброте души своей
никак не мог отказать в помощи всем, кто

находился в бедственном положении.
Так Александр фон Гумбольдт до конца

своих дней остался верен своему девизу:
«Человек должен стремиться к великому

и хорошему!»'

КРУПНЕЙШИЙ НАТУРАЛИСТ И ГЕОГРАФ
*

Академик А• А• Григорьев
Москва

Среди ученых первой половины XIX в.
Александр Фридрих Вильгельм Гумбольдт—
выдающийся немецкий естествоиспытатель—
выделялся своей исключительной одаренно¬
стью. Обладая обширнейшим, ясным и трез¬
вым умом, он был всецело предан науке,
стремился как можно глубже проникать в
сущность важнейших явлений природы. При
этом он отличался поразительной трудоспо¬
собностью и физической выносливостью. Все
это позволяло ему ставить перед собой и
успешно разрешать труднейшие научные за¬
дачи.

Еще в молодости — на 28-м году жизни
А. Гумбольдт решил посвятить свою жизнь
изучению «физики мира», т. е. исследованию
основных общих законов природы как еди¬
ного целого, начиная с мироздания и кончая
внешней оболочкой нашей планеты, охваты¬

вающей атмосферу, земную кору, гидросфе¬
ру и биосферу.

Для осуществления этого смелого замыс¬
ла, в значительной мере относящегося к об¬
ласти философии естествознания, при
состоянии науки в тот период необходимо
было углубиться в изучение важнейших при¬

родных явлений и процессов. Прежде всего,
нужно было избрать такой район, где процес¬
сы эти протекают исключительно интенсивно.
Выбор пал на очень слабо изученную в то
время тропическую Америку с ее порази¬
тельно пышной и разнообразной раститель¬
ностью и животным миром и сильным раз¬
витием вулканизма.

Пять лет непрерывных исследований
(с 1799 по 1804 г.) в труднейших при¬
родных условиях тропической Америки
позволили А. Гумбольдту собрать гро¬
мадный материал наблюдений, легший в ос¬
нову большей части его дальнейших науч¬
ных исследований. Опираясь на них и на
материалы других исследователей, А. Гум¬
больдту в конце концов удалось создать
монографию «Космос, опыт физического миро-
описания», первая часть которой, посвя¬
щенная общим законам естествознания, бы¬
ла опубликована в 1845 г.1.

Американские наблюдения А. Гумбольд-

1 Приводимые ниже цитаты из 1-й части «Космоса»
даются по русскому переводу, опубликованному в
1866 г.
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та были изложены в его замечательном четы¬

рехтомном описании путешествия и в других
изданиях. Впоследствии они были дополнены,
материалами, собранными во время его путе¬
шествия на Урал и в Западную Сибирь, со¬
вершенного в 1829 г. по предложению рус¬
ского правительства. В результате этого
путешествия А. Гумбольдтом была опубли¬
кована трехтомная монография «Централь¬
ная Азия», первый том которой переведен на
русский язык.

В предисловии к 1-й части «Космоса»
А. Гумбольдт указывал, что, создавая этот
труд, он стремился «обнять явления внешне¬
го мира в их общей связи, природу как целое,
движимое и оживляемое, внутренними си¬
лами».

Путь к этому естествоиспытатель ви¬
дел в глубоком изучении основных сла¬
гаемых природного комплекса внешней обо¬
лочки земного шара (земной коры, климата,
растительного покрова и т. д.), а также не¬
бесных тел, в исследовании характерных для
всех них природных процессов в их развитии,
в их взаимной связи и обусловленности. Он
отмечал (во введении к 5-й части), что «обоб¬
щение идей о соотношении между собой дей¬
ствительных и беспрерывно действующих
п р о*ц ессов природ ы... ведет к
распознаванию законов в тех случаях, когда
законы эти могут быть найдены или по край¬
ней мере предугадываемы». Придавая боль¬
шое значение вопросам использования при¬
родных условий и ресурсов в развитии народ¬
ного хозяйства, А. Гумбольдт настойчиво
пропагандировал необходимость глубокого
изучения явлений природы, подчеркивая,
что «человек не может действовать на при¬
роду, не может завладеть никакою из ее сил,
если не знает этих естественных сил, не

умеет измерять и вычислять их». Все эти
высказывания, как это будет также показа¬
но ниже, подтверждают, что А. Гумбольдт
один из первых среди крупнейших ватура-
листов-материалистов первой половиныХ1Хв.
применил в естествознании принципы раз¬
вития, стремился класть их в основу своих
исследований и широко пропагандировать.

Как известно, Ф. Энгельс очень высоко
оценил эти заслуги А. Гумбольдта, включив
его в число крупнейших натуралистов, про¬
бивших брешь в метафизическом понимании
природы.

Чтобы по достоинству оценить эти науч¬

ные заслуги А. Гумбольдта, необходимо на¬
помнить ход развития философских взглядов
на природу. Во второй половине XVIII в.,
как известно, во Франции были разработаны
(Дидро, Гельвецием, Гольбахом и др.) ма¬
териалистические взгляды, отрицавшие су¬
ществование сверхъестественных сил и рас¬
сматривавшие явления природы как прояв¬
ления самой природы, а человека как спо¬
собного воспринимать и познавать природу.
Однако материализм XVIII в. был метафи¬
зическим, отрицавшим самую возможность

развития как живой, так и неживой природы.
Хотя отдельные передовые ученые второй
половины XVIII в., например И. Кант (в
молодости), Ломоносов, Лаплас, Вольф, Гё¬
те и некоторые другие, и защищали идеи раз¬
вития живой и неживой природы, однако
подавляющее большинство натуралистов-ма-
териалистов придерживалось метафизиче¬
ских взглядов. В самом конце XVIII в.
большим влиянием пользовались философ¬
ские воззрения Гегеля, Шеллинга и др.,
в которых идеалистические взгляды на

природу сочетались с разработкой законов
диалектики (особенно у Гегеля), трактовав¬
шихся, однако, идеалистически. В 40-х го¬
дах XIX в. под влиянием Л. Фейербаха
идеи материализма снова получили распростра¬
нение, однако этот материализм был мета¬
физическим, отрицавшим законы диалектики.

До опубликования 1-й части «Космоса»
(1845 г.)в нашей стране А.И. Герцен высту¬
пил (в 1843—1845 гг.) с изложением и пропа¬
гандой основных принципов материализма
в естествознании. Из крупнейших на¬
туралистов первой половины XIX в. имен¬
но А. Гумбольдт положил их в основу
своей обобщающей монографии по естество¬
знанию.

Ясно представляя себе громадные труд¬
ности поставленной; задачи, исследователь
начал подготовку к созданию «Космоса» с
выяснения ряда отдельных важнейших фи¬
зико-географических закономерностей. Он
обрабатывал собственные наблюдения в Аме-:
рике и в России, сопоставлял их с аналогич¬
ными наблюдениями, сделанными в разных
странах другими учеными, прекрасным зна¬
током трудов которых был А. Гумбольдт..
Таким образом, громадный фактический ма¬
териал позволил ученому исключительно

плодотворно использовать в своих теорети¬
ческих исследованиях сравнительный науч-1

5*

67



А. А. ГРИГОРЬЕВ

ный метод, что положило начало «сравни¬
тельному землеведению».

С интереснейшими обобщениями в этой
области знания А. Гумбольдт выступил уже
в 1808 г. в своем сборнике «Картины при¬
роды», получившем широкую известность.
В статье «О степях и пустынях» дана выдаю¬
щаяся для своего времени, совершенно но¬
вая по замыслу и содержанию комплексная
сравнительная географическая ха¬
рактеристика природы степей и пустынь
земного шара. Природные компоненты сте¬
пей и пустынь рассматриваются здесь как
неразрывные части единого природного це¬
лого. Особенное внимание автор уделяет
описанию протекающих в указанных гео¬
графических зонах природных процессов.

В том же сборнике в статье «Ночная
жизнь животных в первобытном лесу» А.
Гумбольдт дает не менее замечательную и
оригинальную комплексную характеристи¬
ку органической природы (животного и ра¬
стительного мира) и ее динамики в зоне влаж¬
ных экваториальных лесов. Автор отмечал
важность таких комплексных «ландшафт¬
ных» (как он их называет) характеристик.

Рассматривая растительность и живот¬
ный мир как единое целое и считая это целое
основным слагаемым ландшафтов, А. Гум¬
больдт указывал на глубокие различия по¬
следних в разных (горизонтальных) зо¬
нах на обширных равнинах, в высотных поя¬
сах в горах. Тем самым А. Гумбольдтом бы¬
ла установлена горизонтальная зональность
и высотная поясность биотических

ландшафтов.
Широкие географические обобщения А.

Гумбольдта привлекли к себе большое вни¬
мание натуралистов как новизной и научным
значением сообщаемых наблюдений, так
и оригинальностью методики их обработки.
В основу рассматриваемых работ великий на¬
туралист положил глубокое изучение взаи¬
мосвязей между компонентами ландшафта,
что в ту эпоху было большим шагом вперед
в развитии географии.

Вклад, внесенный А. Гумбольдтом в раз¬
витие теоретических основ географии еще
до опубликования его «Космоса», трудно пе¬
реоценить. Исследователь, наряду с про¬
блемами общей и региональной физической
географии, уделял большое внимание и раз¬
работке крупных вопросов частных геогра¬
фических дисциплин: географии растений,

климатологии и науке о рельефе земной по¬
верхности.

При разработке теоретических проблем
географии растений А. Гумбольдт использо¬
вал свои богатейшие ботанические сборы и
наблюдения, сделанные в тропической Аме¬
рике, сопоставляя их с материалами из дру¬
гих стран.

Опираясь на достижения своих предшест¬
венников, в особенности на Вильденова,
еще и 1792 г. наметившего основные задачи
географии растений, А. Гумбольдт выступил
в 1807 г. со статьей «Идеи географии расте¬
ний». В ней он дал глубоко продуманный и
обоснованный перечень проблем, разработка
которых необходима для выяснения общих
закономерностей в этой области. Их изуче¬
нием А. Гумбольдт затем и занялся. Особен¬
но большое внимание исследователь уделял
подтверждению на большом фактическом
материале основного закона распределения
растительности по земной поверхности:
смене ее по широтным (на равнинах) и вы¬
сотным (в горах) поясам, в связи с Измене¬
ниями температурных и некоторых других
климатических условий от экватора к полю¬
сам и с высотой, а также в зависимости от
истории развития флоры, основанной на фи¬
топалеонтологических и исторических дан¬
ных. В соответствии с представлениями того
времени, А. Гумбольдт считал, что распре¬
деление растений зависит в основном от тем¬
пературы и влажности воздуха, и почти не
учитывал величины атмосферных осадков,
надежных данных о которых в те времена
было, правда, чрезвычайно мало. В связи
с этим принималось, что границы распреде¬
ления растений на равнинах должны более
или менее совпадать с определенными ши¬
ротами. Это не вызывало слишком большого
расхождения с действительностью, когда
дело ограничивалось выделением холодных,
умеренных и тропического растительных
поясов. При более же дробном зональном бо¬
таническом районировании несоответствие
с действительностью становилось все замет¬
нее.

С изучением проблемы размещения ра¬
стительности А. Гумбольдт связывал и ис¬
следование закономерностей изменения по
различным широтным и высотным поясам

(как и по менее крупным территориям) чис¬
ленности и количественных соотношений ра¬
стительных видов, принадлежащих к различ¬

68



КРУПНЕЙШИЙ НАТУРАЛИСТ И ГЕОГРАФ

ным семействам: «Закон замещения»1, пред¬
ставляющий большой географический ин¬
терес.

Особое исследование А. Гумбольдт по¬
святил проблеме «физиономичности» расти¬
тельного покрова. Каждой зоне Земли, пи¬
сал он, присущ свой тип растительного по¬
крова. Определяется он не строением цвет¬
ков и плодов, а тем, что образует главную
его растительную массу,— характером веге-
татинных органов, хотя бы растения эти и
принадлежали к различным видам, родам и
семействам 2. Речь шла о таких группах ра¬
стений как пальмы, бананы, древовидные
папоротники, мальвовые и баобабовые, ми¬
мозовые, лианы, кактусы, злаки и осоки
и т. д.

А. Гумбольдт подчеркивал также важ¬
ность выяснения путей миграции диких и
культурных растений в связи с изменениями
очертаний материков и с деятельностью
человеческого общества. Он указывал так¬
же, что важно изучать роль в растительном
покрове растительных видов, живущих в оди¬
ночку и обитающих большими массами; это,
наряду с учением о физиономичности расти¬
тельности, являлось предварением будущего
учения о растительных формациях.

В общем, исследования А. Гумбольдта
в области географии растений заложили
прочную основу флористической, экологи¬
ческой и исторической географии растений,
а также затрагивали и некоторые проблемы,
в настоящее время разрабатываемые геобо¬
таникой. Его работы по географии растений,
опубликованные в первой четверти XIX в.,
привлекли большое внимание ученых и спо¬
собствовали развитию указанной дисци¬
плины.

Для изучения проблем географии расте¬
ний были необходимы данные о распределе¬
нии по земной поверхности температуры воз¬
духа (средних годовых, сезонных и т. п.),
влажности воздуха, барометрического да¬
вления (для определения высот) и т. п., как
факторов распределения растительности.

1 См. А. Гумбольдт. Пролегомены (введение —
А. Г.) к географическому распределению растений,
согласно температуре воздуха и высоте гор (1817).
Он же. О закономерностях, наблюдаемых в распро¬
странении растений (1823). См. сб. «А. Гумбольдт.
География растений», 1936.

% См. А. Гумбольдт. Идеи о физиономичности
растений (1806).

Вместе с тем, все эти данные представляли
и выдающийся самостоятельный интерес.
Накопление и сопоставление климатических

данных по различным территориям привели
А. Гумбольдта к открытию важных природ¬
ных закономерностей, легших в основу но¬
вой, созданной им отрасли научного зна-
нйя — «сравнительной климатологии» —
климатического изучения атмосферы. Инте¬
ресуясь распределением по земной поверх¬
ности средних температур воздуха, А. Гум¬
больдт в 1817 г. разработал метод нанесения
на карту изотерм — линий, соединяющих
пункты с одинаковыми средними температу¬
рами, приведенными к уровню моря (для
их большей сравнимости). Он составил пер¬
вую карту изотерм Северного полушария,
за которой последовали более подробные
карты изотерм для всей Земли, составлен¬
ные другими учеными.

Изучение распределения по земной по¬
верхности изотерм и сопоставление его с рас¬
пределением других климатических дан¬
ных позволили А.Гумбольдту установить ряд
важных климатических закономерностей:
выявить глубокие различия тепловых ус¬
ловий как на западных и восточных окраи¬
нах материков (1827 г.), так и в районах ма¬
терикового и морского климатов (Централь¬
ная Азия, т. 3, 1843 г.). Исследователь ука¬
зывал, что сопоставление изгибов изотерм
(там, где они отклоняются от параллелей)
с распределением по земной поверхности кли¬
матообразующих факторов позволяет вы¬
яснить, с какими местными особенностями
природных условий связаны эти изгибы (там
же). Он пришел к выводу, что важнейшие
климатообразующие факторы любого пункта
земной поверхности — это величина данного
материка, характер его очертаний и нахо¬
ждение в определенной термической зоне,
которых он насчитывал восемь (там же).

Влияние этих основных факторов моди¬
фицируется в зависимости от расположения
соседних гор и характера земной поверхно¬
сти, которая может быть сухой, болотистой,
покрытой лесом и т. п., т. е. (по современ¬
ной терминологии) от характера подстилаю¬
щей поверхности.

Изучая закономерности изменений тем¬
пературы воздуха с высотой, А. Гумбольдт
пришел к выводу, что термические условия
каждого пункта зависят от широты, долготы
и высоты места. Большое внимание он уде¬
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лил изучению положения снеговой линии
в горах различных широтных поясов и ус¬
тановил зависимость высоты снеговой линии
от сочетания условий температуры и влажно¬
сти воздуха (там же).

И у нас, во время посещения России, и
в других странах А. Гумбольдт горячо и
часто успешно пропагандировал наиболее
широкую организацию метеорологических
наблюдений, что сильно способствовало раз¬
витию климатологии.

Большой вклад внес А. Гумбольдт и в
изучение рельефа. Им был предложен метод
сравнения горных цепей по соотношению ме¬
жду средними высотами вершин и перевалов;
им было установлено понятие о средней вы¬
соте стран, материков, всей поверхности
суши и указан способ ее определения. Этими
методами ученый рассчитывал выявить ос¬
новные орографические закономерности и
таким образом подойти и к решению вопроса
о генезисе мегарельефа.

Таким образом, А. Гумбольдт обогатил
ряд частных физико-географических дисци¬
плин не только новыми плодотворными

идеями, но и новыми научными методами ис¬

следований, очень быстро получившими ши¬

рокое распространение.
К выполнению основной задачи своей

жизни — созданию многотомного труда «Кос¬
мос, опыт физического мироописания» —
А. Гумбольдт приступил лишь в 1834 г. Пер¬
вая часть «Космоса» вышла в свет в 1845,
вторая в 1847, третья в 1850, четвертая
в 1858г.; небольшой фрагмент пятой, неза¬
конченной части был опубликован в 1862 г.,
уже после смерти автора.

Первая часть «Космоса» состоит из трех
вступительных глав и основной части, оза¬
главленной «Картина природы», которая по¬
священа общему обзору слагае¬
мых мироздания в рамках задач этого тру¬
да. Автор рассматривает небо, земные явле¬
ния (фигура, плотность, масса и внутреннее
строение земного шара; внутреннее тепло

Земли; земной магнетизм и электричество;
световые атмосферные явления), анализи¬
рует воздействие внутренности Земли на ее
поверхность. Далее следует геологическое
описание земной коры; палеонтология, фи¬
зическая география вообще и органическая
жизнь (биогеография и вопрос о происхо¬
ждении человеческих рас).

Вторая часть посвящена главным обра¬

зом «Истории физического миросозерцания»
(начиная с эпохи древней истории), где ав¬
тор стремится проследить, как постепенно
развивались и расширялись понятия о кос¬
мосе, как о природе вообще.

Остальные части «Космоса» содержат гро¬
мадный эмпирический материал, служащий
дополнением к астрономическому и геоло¬
гическому разделам 1-й части монографии.

Таким образом, идеи, ради разработки,
доказательства и пропаганды которых
А. Гумбольдт предпринял свой монументаль¬
ный труд, сосредоточены главным образом
в 1-й части «Космоса», основной текст кото¬
рой был написан в 1843 и 1844 гг., частич¬
но также в вводных главах других частей
(например, в 5-й).

К краткому анализу 1-й части «Космоса»
и к научной методике, которой пользовался
его автор, мы и обращаемся.

Давая «Космосу» подзаголовок «Опыт
физического мироописания», А. Гумбольдт
строго ограничил задачи своего труда лишь
«объяснением явлений материального мира —
объяснением свойств материи». Разъясняя
свои задачи, он писал: «Последняя цель
опытных наук есть отыскание законов

и последовательное, постепенное обобще¬
ние их. Все, что переступает за границу
этих дознанных законов, не принадлежит
к области физики Вселенной» х.

Отдавая себе отчет в том, что многое
в природе еще не познано и не осмыслено,

А. Гумбольдт считал своей обязанностью
«изобразить в общих чертах то, что уже
дознано в настоящее время, в смысле и гра¬

ницах современной науки». Он подчерки¬
вал, что все делаемые* им обобщения опира¬
ются на данные исследований и на полу¬
ченные, таким образом, эмпирические зако¬
ны, а не на «умозрительное познание Все¬
ленной из чистого разума».

Касаясь этой стороны своей научной ме¬
тодики, ученый писал: «Мой опыт науки о

1 Поясняя, о -чем идет здесь речь, А. Гумбольдт
добавляет: «Эммануил Кант, принадлежащий к ма¬
лому числу философов, которых не упрекают в не-
благочестии, поставил, с редким благоразумием,
пределы физическим объяснениям в своем знаме¬
нитом Опыте теории и строения небес,
изданном в Кенигсберге в 1755 году»; тем самым
А. Гумбольдт подчеркнул, что он исключает из своего
мироописания всякого рода трансцендентальные
«умозрения», всецело основываясь на материали¬
стическом миропонимании.
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Космосе, чуждый углублению в чисто умо¬
зрительную философию, есть созерцание
Вселенной, основанное на эмпиризме, раз¬
работанном мышлением».

Ставя, таким образом, во главе угла фак¬
ты, А. Гумбольдт вместе с тем подчеркивал,
что исследователь не должен «падать под

их массой», что он должен из этой массы
выбирать лишь то, что позволяет «завладе¬
вать духом природы», т. е. проникать в сущ¬
ность изучаемых явлений.

«Космос», — пишет А. Гумбольдт,— ча¬
стное будет рассматривать только в его
отношении к целому, как часть всемирных
явлений». Вместе с тем он отмечает, что со¬
временная природа не отделима от ее прош¬
лого, почему «нельзя совершенно отделить
описание природы от истории природы.
Геогност не может обнять настоящего без
прошедшего. И то и другое проникает друг
в друга и сливается в картине земной при¬
роды...». И далее — «Бытие в его объеме
и внутреннем существе может быть вполне
узнанным только как нечто сделавшееся».

Придавая громадное значение изучению
природных взаимосвязей, А. Гумбольдт ука¬
зывал, что высшая цель духовной деятель¬
ности — это «отыскание законов при¬
рода, исследование порядка, необходимо
связывающего все явления, все изменения,

происходящие во Вселенной».
И в другом месте: «Чем глубже прони¬

каешь в сущность естественных сил, тем бо¬
лее постигаешь связь явлений».

Таким образом, научная методика, при¬
мененная ученым при создании «Космоса»,
гармонирует с прогрессивной методологи¬
ей, положенной в основу этого труда. При
этом А. Гумбольдт явно противопоставля¬
ет свои материалистические взгляды фило¬
софским воззрениям как И. Канта, ставшего
идеалистом с 70-х годов XVIII в., так и
идеалистическим течениям натурфилосо¬
фов и позитивистов, довольно широко рас¬
пространенным во второй четверти XIX в.
в Западной Европе. Для первых, как изве¬
стно, было, по словам Энгельса, характерно
навязывание природе вымышленных свя¬
зей вместо того, чтобы терпеливо отыски¬
вать существующие в ней действительные
связи, что постоянно приводило натурфило-
софоб к нелепостям 1. Позитивисты же

1 См. К. Маркс и Ф. Энгельс. Избр. соч., т. II,
стр. 370.

утверждали, что наука должна отказаться
от проникновения в сущность вещей и
ограничиться только описанием внешнего
облика явлений, т. е. стояли на позиции
голого эмпиризма, заводящего науку в ту¬
пик. С йдеалистическими измышлениями
А. Гумбольдт, как мы видели, считал необ¬
ходимым вести борьбу.

Чтобы правильно оценить идеи А. Гум¬
больдта, изложенные в 1-й части «Космоса»,
необходимо учесть, что эта часть «Физиче¬
ского мироописания» составлялась и была
опубликована до того, как был открыт ряд
важнейших естественно-исторических зако¬
нов и фактов, легших в основу диалектико¬
материалистического понимания природы,
разработанного Марксом и Энгельсом.

Начав свое «Физическое мироописание»
с очерка строения Вселенной и описания
движений ее слагаемых, как они представ¬
лялись в то время, А. Гумбольдт заключил
эту главу следующим философским выво¬
дом: «В общей жизни физической природы,
органической как и звездной, вместе сдви¬
жением связано бытие, сохране¬
ние и развитие» («Космос», ч. 1,
стр. 138). Эти скупые слова характеризуют
весьма прогрессивные взгляды их автора.

Перейдя к физическому землеопи¬
санию, А. Гумбольдт уделил особенно
большое внимание внутренним силам зем¬
ного шара, в особенности внутренней тепло¬
те Земли. С нею он связывал возбуждение
электромагнитных токов, ее он считал ве¬
роятным «главным источником» эндоген¬
ных геологических явлений (там же, стр.
181, 189 и др.). Сущность этих последних
он определял как «противодействие планет¬
ной внутренности» внешней земной коре,
как «воздействие» первой на вторую. Всю
совокупность относящихся сюда геологи¬
ческих процессов он именовал «вулканиз¬
мом, в обширнейшем смысле этого слова»,
понимая под ним не только вулканизм в

обычном смысле слова, но и землетрясения
(сейсмику), и поднятия и опускания матери¬
ков и дна океанов, как и отдельных их ча¬

стей, иногда сопровождающиеся образова¬
нием складок, т. е. тектонику 1.

1 В более ранних работах А. Гумбольдт, говоря
об эндогенных геологических явлениях, не упоминал
о «вулканизме в обширнейшем смысле этого слова»,
ошибочно считая в то время вулканизм в обычном
понимании за основной фактор эндогенных процес¬
сов.
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Интересны и геологические представле¬
ния ученого. Опираясь на передовую в
то время космогоническую гипотезу Канта —
Лапласа, на нарастание температуры с глу¬
биною в земной коре, А. Гумбольдт считал,
что температура внутри Земли очень высо¬
кая. Однако он рекомендовал крайнюю осто¬
рожность в высказываниях по этим вопро¬
сам, «ибо,— писал он,— мы ничего не зна¬
ем о материях, из которых состоит земля»,
не знаем ни о различной степени теплоем¬
кости и теплопроводности в расположенных
друг под другом земляных пластах, ни о
«химических превращениях, происходящих
с твердыми и жидкими материями при не¬
обычайном давлении». И далее — «труднее
всего мы можем себе представить границу
между жидкой массой земной внутренности
и уже отвердевшими породами внешней
земной коры, постепенное перехождение сло¬
ев в твердое состояние и полужидкое со¬
стояние земляных вязких материй»(там же).

Вместе с тем,А. Гумбольдт ясно себе пред¬
ставлял, что расплавленное состояние внут¬
реннего ядра нашей планеты не вяжется с
наличием в ней «магнитного ядра» и что в
современную нам эпоху очаги вулканической
деятельности (в узком смысле слова) зани¬
мают лишь небольшую часть поверхности
нашей планеты; он полагал, что в более
ранние эпохи развития Земли они были рас¬
пространены гораздо шире.

Большой интерес представляет подход
А. Гумбольдта к слагающим земную кору
горным породам. В основу их классифика¬
ции ученый положил генетический принцип
и при описании указывал процессы их фор¬
мирования.

Анализируя палеонтологические данные,
А. Гумбольдт привел список установлен¬
ных к тому времени геологических форма¬
ций в их исторической последовательно¬
сти. Ссылаясь на произведенные незадолго
перед тем палеонтологические иссле¬

дования Лайеля, Агасиса и других, со¬
ставившие эпоху в науке, он писал: «На¬
блюдения доказывают, что первобытные фло¬
ры и фауны тем различнее от теперешних
форм растений и животных, чем более осадоч¬
ные формации (их заключающие — А. Г.) при¬
надлежат к низшим, т. е. древнейшим». В дру¬
гом месте он указывал, что «древнейшие оса¬
дочные формации... в органических остат¬
ках своих представляют смешение форм,

органических образований, занимающих весь¬
ма различные ступени на лестнице постепенно
совершенствующегося развития организ¬
мов» (там же, стр. 244). Таким образом, он
принимал положительно учение о трансфор¬
мизме видов животных и растений, тогда
только еще пробивавшее себе дорогу в есте¬
ствознании. И хотя в отношении некоторых
важных вопросов геологии, геофизики и
т. п. А. Гумбольдт, отдавая дань своей эпо¬
хе, придерживался взглядов, впоследствии
оказавшихся неправильными, его идеи о
неразрывной связи между эндогенными про¬
цессами и формированием рельефа, о раз¬
витии органического и неорганического ми¬
ра, безусловно, находились в соответствии
с изложенными выше его прогрессивными
взглядами на природу.

Географический раздел физического зем¬
леописания представляет собой замечатель»
ные для своего времени краткие «основы»
общей физической географии, посвященные
характеристике закономерностей строения,
динамики и развития рельефа земной коры,
мирового океана и воздушной оболочки в
их взаимной связи. Автор уделял наиболь¬
шее внимание описанию процессов, проте¬
кающих в перечисленных земных оболоч¬
ках и взаимодействию этих процессов. Го¬
раздо короче излагались элементы биогеогра¬
фии.

Касаясь вопроса о происхождении и
развитии материков и океанов, А. Гум¬
больдт писал: «Настоящая фигура земли
есть произведение двух причин, действовав¬
ших последовательно: первая причина есть
проявление подземной силы...; вторая при¬
чина заключает в себе все на поверхности
земли действовавшие силы, между которыми
вулканические извержения, землетрясения,
поднятия горных кряжей и морские течения
играли главную роль» (там же, стр. 266).
Ученый доказывал, что рельеф земной по¬
верхности есть результат взаимодействия
эндогенных и экзогенных сил, как это при¬
нято считать и_в настоящее время.

Всего больше места в географическом

разделе «Космоса» А. Гумбольдт уделил
воздушной оболочке. Он указывает на чрез¬
вычайную сложность взаимодействия ме¬
теорологических процессов и причинных
зависимостей климатических явлений, опи¬

сывает циркуляцию атмосферы по пред-
ставлепиям того времени, характеризу¬
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ет важнейшие открытые им самим и други¬
ми учеными метеорологические и клима¬
тологические законы.

Научная ценность этой части физическо¬
го землеописания еще и в том, что она была
первым в мировой литературе кратким из¬
ложением созданной А. Гумбольдтом «срав¬
нительной климатологии», обобщающей и
завершающей метеорологические и климато¬
логические исследования данной эпохи.

В последней главе 1-й части «Космоса»,
посвященной «органической жизни»,
А. Гумбольдт рассмотрел главным образом
вопрос о распространении организмов на
поверхности земного шара. Он писал: «Рас¬
тения и животные в их общем распределе¬
нии не останавливаются почти никакой вы¬

сотой, никакой глубиной» и вместе с тем
демонстрировал связь их распространения
с изменениями природной обстановки.

Анализируя растительный покров су¬
ши, А. Гумбольдт привел те в общем отве¬
чающие материалистическим принципам ос¬
новные ботанико-географические закономер¬
ности,которые были к тому времени установ¬
лены им и другими учеными и описаны глав¬
ным образом в перечисленных выше его
специальных исследованиях по географии
растений. При этом он правильно отмечал,
что закономерности эти в общем действитель¬
ны и для животного мира суши.

А. Гумбольдт рассмотрел также во¬
прос о происхождении человеческих рас (пле¬
мен). При этом он доказывал, что эти расы
«суть формы одного и того же вида». Утвер¬
ждая, таким образом, единство происхожде¬
ния человечества, ученый писал: «Есть пле¬
мена более способные к развитию, есть
племена высшей образованности, облагоро¬
женные духовной деятельностью, но нет
человеческих племен более благородных,
чем другие. Все равномерно предназначены
к свободе...» (стр. 324). И в этом важнейшем

вопросе исследователь защищал самые пере¬
довые взгляды.

А. Гумбольдт был не только одним из
первых, крупнейших натуралистов первой
половины XIX в., последовательно прово¬
дивших материалистические взгляды на
природу, но и первым естествоиспытате¬
лем, создавшим в лице своего «Космоса» —
своего «физического мнроописания» — за¬
мечательный обобщающий труд, проникну¬
тый указанными воззрениями. Тем самым
он далеко опередил свой век. Правда, впо¬
следствии жизнь внесла коррективы в не¬

которые представления ученого, главным

образом по отдельным частным вопросам.
Эта дань времени свойственна, однако, всем
крупным обобщающим трудам, составив¬
шим эпоху в развитии науки.

Творчество А. Гумбольдта сыграло исклю¬
чительную роль в развитии не только физи¬
ческой географии, большинства частных фи¬
зико-географических дисциплин (биогеогра¬
фии, климатологии, учения о рельефе зем¬
ной коры), а также и геологии, но и в раз¬
витии естествознания в целом. Ф. Энгельс
очень высоко оценил идеологические
заслуги А. Гумбольдта в развитии естест¬
вознания.

Работы А. Гумбольдта оказали громад¬
ное влияние на патуралистов-материали-
стов его эпохи. Дарвин писал: «Ни одна дру¬
гая книга, ни даже целая дюжина их, не
произвели на меня даже и приблизительно
такого сильного впечатления, как эти две

книги» 1. Речь шла об описании путешествия

А. Гумбольдта в Америку и о книге Дж»
Гершеля «Введение в изучение естествозна¬
ния». Это подчеркивает, что значение науч¬
ного творчества А. Гумбольдта было очень
велико, его трудно переоценить.

1 См. Ч.Дарвин. Воспоминания о развитии моего
ума и характера. (Автобиография), Изд-во АН СССР,
1957, стр. 83.



НОВОСТИ НАУКИ

\

ИСКУССТВЕННАЯ НАТРИЕВАЯ КОМЕТА

При наблюдениях искусственных спутников
Земли возникают большие трудности, связанные
€ очень слабой яркостью спутника и большой ско¬
ростью его перемещения на фоне звездного неба.
Наблюдения усложняются, когда мы переходим
к фотографированию космических ракет, находя¬
щихся в момент фотографирования на расстоянии
многих сот тысяч километров от Земли. Например,
ракета, удаленная от Земли на расстояние400000вл«,
будет иметь звездную величину, равную 15, а второй
советский искусственный спутник на расстоянии
400 км имел звездную величину 1 около 0, т. е.
ракета в этом случае будет объектом в 10е раз более
слабым, чем спутник. Во время запусков ракет в на¬
правлении Луны мы имеем дело с чрезвычайно ярким
фоном неба, создаваемым Луной. В случае примене¬
ния телескопов со светосилой около 1 : 3 этот фон
ограничивает экспозицию до нескольких секунд,

так как при больших экспозициях вуаль на фотопла¬

стинке становится очень плотной. Поэтому необхо¬

димо иметь инструмент достаточного, диаметра для

того, чтобы за экспозицию около 1 сек. на нем полу¬
чались звезды до 15—16 величины 2. Однако число

подобных инструментов во всем мире пе превосходит
десяти.

Для того чтобы иметь возможность производить

оптические измерения координат, необходимо было

разработать метод оптического наблюдения совет¬

ской космической ракеты, основанный на увеличе¬
нии ее блеска. Очевидно, что применение различного
рода импульсныхламп полностью исключается вслед¬

ствие большого веса их источников питания. Проект
американского ученого Зингера, предлагавшего
взорвать на ракете атомную бомбу, также не выдер¬

1 Напомним, что блеск двух звезд, отличающихся на одну
■чвеэдную величину, различается в 2,512 раза.

* При постоянном диаметре изображения звезды прони¬
цающая сила телескопа, т. е. его предельная звездная вели-
чипа, зависит только от диаметра объектива.

живает критики, так как мы наблюдали бы весьма

кратковременную вспышку, сфотографировать кото¬
рую было бы почти невозможно. Взрывать атомную
бомбу имело бы смысл только при попадании ракеты
в Луну, ибо в этом случае выделилось бы большое
количество светящегося вещества. Однако даже при
взрыве на поверхности Луны оптический
эффект будет невелик, вследствие отсутствия
на Луне атмосферы.

Гораздо привлекательнее проекты, в которых
предполагается использование солнечной радиации.
Существуют различные варианты этой идеи. Можно,
например, выбросить с борта ракеты баллон до¬
вольно большого диаметра с хорошо отражающей
поверхностью и таким образом увеличить возмож¬
ность его наблюдения. Такой баллон распрямляется
сжатым газом, а затем сохраняет свою сферическую
форму, даже в случае пробивания его оболочки
метеоритом. Этот вариант предполагалось исполь¬
зовать для небольших по размеру и трудно наблю¬
даемых американских спутников Земли. Возможно
также выбросить с ракеты облако небольших рас¬
сеивающих частиц. Однако при осуществлении
всех этих проектов увеличение блеска невелико.

В природе наблюдается более эффективное рас¬
сеяние совсем другого рода. Речь идет о механизме
резонансной флюоресценции. Суть явления состоит
в том, что атомы газа поглощают из освещающей его
солнечной радиации кванты определенной частоты
и сами излучают энергию в этой частоте. Каждый
атом может быть уподоблен в этом случае вибратору,
который раскачивается падающей волной с частотой
собственных колебаний.

Коэффициент рассеяния при резонансной флюо¬
ресценции очень велик и достигает максимального
значения по сравнению со всеми значениями коэф¬
фициентов при других процессах рассеяния света.
Свечение комет в основном объясняется этим меха¬
низмом. В головах комет светятся резонансные по-
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меты. 1 — снимок искусствен-
г,з,4— последовательные фазы
енной из геофизической ракеты

Рис. 1. Фотографии искусственной натриевой ki
ной кометы, выпущенной с космической ранеты;
развития искусственной натриевой кометы, выпупна высоте 440 ш

л осы молекул Сг, СО'1', CN и др.,

а также резонансные линии D!
и Da атомарного натрия. Свече¬
ние газовых хвостов у комет
также объясняется резонансным

рассеянием солнечного излуче¬
ния молекулами СО+ и N2+.
При этом концентрация излуча¬
ющих молекул у средней по
размерам кометы равна всего

лишь нескольким молекулам на

кубический сантиметр. Отсюда

можно найти, что масса излуча¬
ющего газа в голове кометы не

превосходит ста тонн. Это край¬

не малая величина! А ведь та¬

кое количество газа дает объект

около третьей звездной величины

на расстоянии 150 000 000 км.

Для получения такого же блеска

с расстояния в 400 000 км нуж¬

но всего около 5 кг подходяще¬
го газа.

Теперь ясна и сама идея уве¬
личения блеска ракеты путем вы¬
брасывания из нее соответству¬
ющего газа. Наиболее приемле¬
мым в этом отношении оказался

натрий. Он легко испаряется и
дает! интенсивный резонансный
дублет в желтой части спектра со
средней длиной волны 5893 А.
Можно рассчитать, что каждый
атом натрия, находящийся на
расстоянии 150 000 000 км от
Солнца, будет ежесекундно рас¬
сеивать по всем направлениям

0,7 кванта света в резонансных л ипиях D. При этом
всего лишь 1 г натрия, содержащий, заметим кста¬
ти, 2.5* 1022 атомов, на расстоянии 100 000 км даст
нам 14-звездную величину. При массе же облака в
I кг его звездная величина близка к 6-й.

Для испарения натрия его перемешивают с тер¬
митом, который в заранее заданный момент под¬
жигается специальным устройством. Даже если
н процессе испарения часть натрия выбрасывалась
бы в виде молекул, капелек расплавленного метал¬
ла, а в атомарный натрии переходило бы всего
10—15%, то облако, образованное 1 кг металли¬
ческого натрия, давало бы выигрыш в блеске по
сравнению с прямыми наблюдениями ракеты не
менее чем в 1000 раз.

Для фотографирования образовавшегося облака
необходимо примепять светосильные камеры срав¬

нительно небольшого диаметра. Такую аппаратуру
легко можно разместить по всей территории, где
ракета может наблюдаться в момент вспышки.

Следует обратить внимание еще па одно достоин¬
ство метода искусственной кометы. Ведь облако
натрия дает монохроматическое излучение. Приме¬
няя узкополосные светофильтры, можно сущест¬
венно ослабить яркость лунного ореола, в то время
как натриевое излучение почти без ослабления попа¬
дет на фотопластинку. При наблюдениях использо¬
вались отечественные интерференционные много¬
слойные светофильтры с полосой пропускания 30А.
Эти фильтры давали выигрыш в 50 раз, и с ними
экспозиция могла быть увеличена до минуты, при

расстоянии от Луны порядка нескольких градусов
дуги. Кроме фотографических камер, использова¬
лись инструменты с электронно-оптическими преоб-

75



НОВОСТИ НАУКИ

разователями. С их
помощью экспозиция

могла быть сокраще¬
на в 15 раз. Подоб¬
ные приборы по сво¬
ей проницающей силе
эквивалентны метро¬
вому телескопу, хотя
в них использовался

такой же объектив,
как и в фотографических камерах.

Для проверки всех теоретических соображений
было решено опробовать метод в рабочих условиях
глубокого вакуума. Для этого испаритель натрия
смонтировали на высотной геофизической ракете.
Запуск на высоту 440 км состоялся 19 сентября
1958 г. в 4 часа утра. Во время этого эксперимента
высота аемной тени в зените равнялась примерно
300 км. Образовавшееся облако натриевых паров
освещалось солнечными лучами и ярко светилось
в линиях D. С наземной станции наблюдения облако

было сфотографировано на всех стадиях его развития
(Рис. 1, 2,3, 4).

Кроме того, использовался фотоэлектрический
фотометр для измерения поверхностной яркости в
центре облака. Последующая обработка снимков
подтвердила все предварительные расчеты.

Этот эксперимент оказался чрезвычайно ценным
для геофизики. Использование снимков облака
дало возможность определить плотность аемной ат¬
мосферы на высоте 440 км.

Наблюдаемая зависимость скорости расширения
облака от времени (рис. 2) (обратно пропорцио¬
нальная корню квадратному из времени) указывает,
что во время эксперимента имел место процесс
диффузии атомов натрия в атмосфере Земли. Тео¬
ретически можно вычислить, как должна со време-
вем меняться концентрация атомов натрия в центре
облпка, исходя из принятого значения коэффици¬
ента диффузии, зависящего только от плотности ат¬

мосферы. Ту же зависимость можно получить и из
наблюдений, а сравнивая их, найти наиболее

вероятное значение концентрации атмосферных
атомов.

Наиболее естественно предположить, что на
таких высотах кислород полностью диссоциирован
и составляет основную часть атмосферы. Далее,
принимая, что температура на этой высоте около
1500° (это сейчас общепринято), найдем концентра¬
цию атомов воздуха1, которая равна 2,5-10е ча¬
стиц/см3, а для плотности будем иметь значение
6,7-10 -'Чем3.

' Следует отметить, что найденные нами значения очень
слабо зависят от принятого значения температуры, ибо тем¬
пература входит в формулу коэффициента диффузии в сте¬
пени */,.

Полученное значе¬

ние плотности хоро¬

шо согласуется с ре¬

зультатами опреде¬
ления плотности

верхней атмосферы по
торможению искусст¬
венных спутников
(рис. 3). Метод диф¬
фузионного определе¬
ния плотности верх¬
ней атмосферы очень
удобен. Ведь по на¬
блюдениям торможения спутников ыожпо вы¬
числить среднюю плотность за несколько оборотов..
Сейчас установлено, что земная атмосфера испыты¬
вает суточные, сезонные и широтные вариации
плотности. Диффузионный же метод дает значение
концентрации атмосферных атомов на вполне опре¬
деленной высоте в известный момент и в конкретной
точке земного шара. Он может быть применим для
широкого интервала высот, по-видимому, от 200
до 600 км. Ниже 200 км плотность атмосферы
столь высока, что процесс диффузии будет продол¬
жаться несколько часов, а так как опыт надо произ¬
водить в сумерки, то мы не сможем его наблюдать
полностью. Выше 600 км диффузия не будет про
исходить, так как атоыы натрия испытывают столь,
мало соударений, что длина их свободного пробега
станет соизмеримой с протяженностью облака1.

После проведения успешных испытаний аппара¬
тура для'соэдания искусствеппой кометы была смон¬
тирована на первой советской космической ракете.
3 января в 3 часа 56 мин. 20 сек. испаритель был
включен. Так как расширение происходило в пу¬
стоте, то естественно, что первоначальная скорость,
расширения (около 2 км/сек) сохранялась постоян¬
ной, и через 20 сек. облако перестало быть видимым
на фоне неба. За это время оно достигло размера
около 100 км. Ясно, что создать облако подобных
гигантских размеров из каких-нибудь твердых ша¬
риков, конечно, не представляется возможным.

Привязка координат облака к звездам, проделан¬
ная с большой точностью, позволила вычислить,
координаты ракеты, что важно для расчета ее траек¬
тории.

Метод искусственной кометы уже сейчас доказал
свою эффективность. Однако он может быть значи¬
тельно усовершенствован, что позволит сделать на¬
блюдаемым путь будущего космического корабля.
Будем надеяться, что это время уже близко.

В. JI. Курт
Государственный Астрономическим инстит%гт

им. П. К. Штернберга (Москва)

* Заметим, кстати, что длина свободного пробега в вашем
случае равнялась около 10 км.

W0 200 300 т >00ш

Кривая зависимости
расширения облака
от времени

I

Рис. 3. Определение плотности
верхней атмосферы по торможе¬
нию искусственного спутника
Земли. Точка на кривой —зна¬
чение плотности, полученное

диффузионным методом
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Долгие поискиэлектрическогоаналога постоянно¬
го магнита — электрета — увенчались успехом лишь

а 1921 г., когда японский физик Егучи получил элек¬

трет при помощи охлаждения расплавленного карна-

убского воска в сильном электрическом поле.
Электрет представляет собой диэлектрик, обычно

.имеющий форму диска, на противоположных сто¬

ронах которого созданы электрические заряды раз¬
личного знака. Основное свойство электрета —

это способность длительно сохранять наэлектри¬

зованное состояние, от нескольких месяцев до мно¬

гих лет.

Электреты получены сейчас из многих веществ,

свыше 60 диэлектриков с успехом испытано в этом

•отношении. В основном это органические диэлек¬

трики, такие как воски, смолы и их смеси, полимеры.

Неорганические вещества изучены хуже. Известны

-электреты из серы, сульфида цинка и др.; в по¬

следнее время в СССР получена большая группа

электретов из поликристаллических неорганиче¬

ских диэлектриков1 (керамические электреты).
Подавляющее большинство веществ, из которых

могут быть получены электреты, представляют
-собой сложные гетерогенные поликристаллические
или аморфные соединения. Однако известны элек¬
треты и из монокристаллов, например, из моно¬
кристаллов серы и антрацена.

В зависимости от способа получения электреты

можно разделить на три группы. Чаще всего

электреты получают при нагревании и последующем

охлаждении соответствующих веществ в электри¬

ческом поле, расплавление диэлектрика при этом

не существенно. Электреты, полученные таким спо¬

собом, называют т е р м о -

электретами. Существуют

электреты из фотопроводнщих

диэлектриков. В этом случае не¬

обходимо освещение образца, по¬

мещенного в электрическое поле,

а не его нагревание. Это —

фотоэлектреты. Они со¬

храняют свои заряды только в

темноте. Наконец, из некоторых

керамических диэлектриков, а

также люминофоров, можно по¬

лучить более или менее стабильные

электреты без специального нагре¬

1 См. •Известия Академии наук
СССР, серия физическая», т, XXII,
1958. J* 3. стр. 32.

вания или освещения светом, а только под действием

электрического поля; такие электреты по аналогии

с термоэлектретами и фотоэлектретами могут быть
названы электроэлектретами.

Большинство исследований 1 относится к терм»
электретам, поведение и свойства которых дают
возможность наиболее полно изучить электретный
эффект вообще.

Заряды электретов измеряют обычно либо с помо¬
щью метода электростатической индукции и его ус¬
ложненных вариантов, либо методом деполяризации
электрета (нагревание—термоэлектреты, освещение—
фотоэлектреты). Метод электростатической индук¬
ции дает возможность измерить поверхностный заряд
электрета; при деполяризации же обычно измеря¬
ется ааряд, соответствующий остаточной, или «за¬
мерзшей» поляризации.

Поверхностная плотность заряда электретов ле¬
жит в пределах 10"10 —10"8 к/см2, величина остаточ¬
ной поляризации может быть значительно больше
(10'8—10"‘ к/см2).

У термоэлектретов часто наблюдаются поверх¬
ностные заряды различного рода, одни из них, г е-

терозаряды, противоположны полярности на¬

пряжения, которое было приложено при получении

электрета, другие — гомозаряды, совпадают

с ней. В зависимости от природы исследуемого ма¬

териала, величины поляризующего нпнрнжения,

толщины образца и его диэлектрической проницае¬

мости можно получить электреты с тем или иным ви¬

дом заряда.

Сейчас, основываясь на ряде экспериментальных

данных, можно с достаточной уверенностью считать

что в общем случае все электреты

имеют одновременно как гетеро-

заряды, так и гомозаряды, при¬

чем гетерозаряд (в/) соответствует
остаточной, или «замерзшей» по¬
ляризации, а гомозярпд (вг) пред¬
ставляет собой свободный заряд
диэлектрика. Поверхностный же
заряд о, измеряемый методом элек¬
тростатической индукции,естьраз-
ность между этими двумя зарядами

различпой природы и может

быть много меньше, чем каждый

заряд в отдельности (рис. 1, 2).

1 CM.«Phll.Mag*,v.20,193f>..N>136,p.929;

«Rev. Mod. Phys», v. 20, 1948, pp. 457— 472.
Рис. 1. Кривые зависимости заряда
керамического электрета из МгТЮ,
от времени. 1—сторона в.чектрета, обра¬
щенная к минусу поляризующего

напряжения, 2 — к плюсу
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Рис. г. Схематическое изображение аарндов и электриче¬
ских полей в электрете, который хранится в закороченном
состоянии. Диполи условно изображают связанные заряды
(гетерозаряд), а. кружки — свободные заряды (гомозаряд).
А и Б — закорачивающие металлические электроды,
в — поверхностная плотность заряда электрета. оинд — по¬
верхностная плотность заряда, индуцированного на элек¬
тродах. Е^ — элентрическое поле внутри электрета, Ее —
электричесное поле в промежутке электрет — электроды

Разумеется, что знак в будет определяться большим
из этих зарядов. Изменение этого разностного за¬
ряда со временем и представлено на рис. 1.

Физическая природа остаточной поляризации
электретов еще недостаточно хорошо изучена.
Скорее всего, она создается путем «замораживания»
полярных молекул диэлектрика, ориентированных
электрическим полем или путем «замораживания» ион¬
ного и электронного объемного заряда, образующего¬
ся при помещении диэлектрика в электрическое поле.

Не исключена также вероятность образования оста¬

точной поляризации за счет наличия в диэлектрике

отдельных произвольно поляризованных областей

(доменов).

Величина поверхностного заряда электрета оп¬

ределяется пробивной прочностью газа, окружаю¬

щего электрет, и поэтому не может превышать при

нормальных условиях 10-8 к/см2. В связи с этим
при изменении атмосферного давления величина по¬
верхностного заряда также соответствующим образом
изменяется. Относительная влажность воздуха
также влияет на величину измеряемого поверх¬

ностного заряда электретов. Это объясняется тем,

что капли влаги, оседая на поверхности электре¬

та, экранируют его заряд. Так, например, при от¬

носительной влажности 15% заряд керамических

электретов в два раза больше, чем при влажности

35% , а при влажности выше 60% стремится к нулю.

Исследование распределения гетеро- и гомоза-

рнда внутри электретов показало, что гетерозаряд

расположен по всему объему электрета, в то время

как гомозаряд лежит только в тонком слое у поверх¬

ности образца.

Интересно отметить, что заряд электретов, изго¬
товленных из восков, остается стабильным только-

в том случае, если электрет хранится закороченным

(полюса постоянных магнитов тоже закорачивают

при хранении). Закорачивание электретов осуще¬

ствляется следующим образом: электрет или плотно

обертывается металлической фольгой или, что то же

самое, на его поверхности накладываются металличе¬

ские электроды, соединенные между собой провод¬

ником. При этом на закорачивающих электродах,

которые имеют одинаковый потенциал, индуциру¬

ются заряды, противоположные по знаку зарядам

электрета (рис. 2). Поэтому электрическое поле,

создаваемое электретом, почти целиком сосредото¬

чивается в тонком зазоре между его поверхностью

и закорачивающим электродом. Вследствие этого

электрет не образует поля в окружающем его про¬

странстве, а поле внутри него становится очень сла¬

бым. Первое обстоятельство предохраняет электрет

от разряжения путем осаждения ионов, содержа¬

щихся в воздухе, на его поверхность, второе — от

разряжения за счет внутренней электропроводности.

Однако в противоположность электретам иа

восков, стабильность керамических электретов

не зависит от того, хранятся ли они закороченными,

или нет. В связи с этим роль закорачивания в элект-

ретном эффекте становится не совсем ясной.

В результате изучения пьезоэффекта у керамиче¬

ских электретов установлено, что электреты могут

иметь как квази-пьезоэффект, обусловленный изме¬

нением зазора электрет - электроды, так и истинный

пьезоэффект, который связан с изменением остаточ¬

ной поляризации.

При объяснении электретного эффекта первое

предположение, какое можно сделать, состоит в

том, что свободные заряды внутри диэлектрика при

поляризации разделяются, и это ведет к появлению

гетерозаряда; образование же гомозаряда может

быть связано с переходом свободных зарядов иа

металлических электродов в диэлектрик. При пони¬

жении температуры (или отдалении источника света

в случае фотоэлектретов) проводимость диэлектрика

резко уменьшается и образованные в нем заряды как

бы «вмерзают». Однако расчет времени жизни элек¬

трета, исходя из сделанного предположения, не соот¬

ветствует тому времени, которое наблюдается в дей¬
ствительности. Существующие молекулярные тео¬
рии электретов неудовлетворительны. Поэтому в
ряде работ развивалась феноменологическая теория
электретов,1 основанная на самых общих предполо-

1 См. ЖТФ, т. XXVII, 1957, вып. 9, стр. 1954—196S.
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жениях. Рассматривается электрет, который имеет
остаточную поляризацию (гетерозаряд), убывающую
со временем по некоторому закону ,и свободный заряд
(гомозаряд), способный изменяться во внутреннем
поле электрета за счет его электропроводности.
Для общности выводов считается, что электрет хра¬
нится в закороченном состоянии.

Согласно этой теории, обращение знака заряда,
наблюдаемое у термоэлектретов (рис. 1), можно
объяснить следующим образом. В начальный момент
после поляризации «вмерзший» гетерозаряд элек¬
трета значительно больше, чем гомозаряд. Поэтому
внутри электрета будет существовать сильное элек¬
трическое поле; свободные заряды будут смещаться
в этом поле и экранировать гетерозаряд. В связи с
этим измеряемый заряд электрета, т. е. разность меж¬
ду гетерозарядом и гомозарядом начнет уменьшать¬
ся. Спустя некоторое время после изготовления элек¬
трета свободные заряды полностью заэкранируют ге¬
терозаряд, но не нейтрализуют его, так как природа
этих зарядов различна (например, гетерозаряд может
быть образован «концами» диполей, а гомозаряд —
электронами).В это время измеряемый заряд электре¬
та равен нулю. Затем,благодаря тому,что сам гетеро¬
заряд уменьшается со временем, разностный заряд
электрета изменит знак и будет расти по величине.
Однако, с другой стороны, поле внутри электрета,
которое теперь имеет противоположное направление,
тоже будет расти и стремиться уменьшить свобод¬
ный заряд. Поэтому заряд электрета не будет
неограниченно расти, а дойдет до некоторой мак¬
симальной величины, при которой количество
гетерозаряда, разбрасываемого тепловым движением
в единицу времени, станет равным количеству
свободного заряда, стекающего во внутреннем
поле электрета. Затем ' заряд электрета останет¬
ся практически постоянным.

Экспери ме н та л ь н ы е
результаты, полученные
в настоящее время, под¬
тверждают общие след¬
ствия феноменологиче¬
ской теории. На осно¬
вании этих результатов
можно считать, что элек-

третный эффект у боль¬
шинства исследованных

веществ связан в ос¬

новном с их большой

остаточной поляризаци¬
ей. Однако не исключена
возможность электрет-
ного эффектаи у диэлект¬
риков, которые не имеют

остаточной поляриза¬
ции, при условии,
что они хранятся за¬
короченными и что
электропроводность
их может быть сдела¬
на весьма малой при
определенных усло¬
виях хранения (на¬
пример, при низких
температурах).

Электреты могут
найти и в ряде слу¬
чаев уже нашли ш и-
рокое приме¬
нение в различ¬
ных областях техни¬

ки. Особенно пер¬
спективно их ис¬

пользование в ка¬

честве источников

постоянного элек¬

трического поля. Дей¬
ствительно, между
поверхностью элек¬
трета и металлически¬
ми электродами,
имеющими одинаковый потенциал, создается элект¬
рическое поле Ее и на электродах образуется ин¬
дуцированный заряд вилд (рис. 2).

Вычисления показывают, что

ка

где I — величина зазора между одной из поверх¬
ностей электрета и электродом (считаем, что заэор
между другой поверхностью и электродом бесконечно
мал), — L толщина электрета, е — его диэлек¬
трическая проницаемость, к — коэффициент пере¬
счета единиц. Очевидно, что при изменении зазора I
величина индуцированного заряда будет также из¬
меняться. При периодическом изменении зазора I
в цепи между электродами потечет переменный ток,
частота которого будет равна частоте изменения за¬
зора. Так как внутреннее сопротивление системы
электрет — электроды велико (107—10® ом), то ве¬
личина тока не будет зависеть от внешней нагрузки и
мы будем иметь генератор переменного
тока1. Если электрод изготовить в виде тонкой

1 Очевидно, периодически экранируя попеЕ с помощыс;
е

металлического бисквита, вращающегося в эааоре элентрет -
электрод, можно также создать генератор тока.

Рис. 3. Электретный микро¬
фон. 1 —^лектрет; 2 — кор¬
пус (изолятор); з — мем¬
брана; 4 — металлическое
основание, 6—внешняя на¬

грузка R

Рис. 4. Генератор высокого
напряжения. 1 — постоянный
магнит, 2 — катушка влектро-
магнита, 3 — втулка на поли¬
стирола, 4 — электрод высокого
потенциала, 5 — кольцо из по¬
листирола^—заземленный элек¬
трод, 7 — пружина, 8 — под¬
вижный электрод, 9 — элек¬

трет
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металлической мембраны,
способиой колебаться от

звуковых волн, то полу¬
чим электретный
микрофон. Принцип
действия электретпого ми¬
крофона можно понять из
рис. 3. Благодаря высокому
внутреннему сопротивле¬
нию, которым он обладает,
сила звучания такого ми¬

крофона не зависит от со¬

противления подводящих

проводов. Колебания элек¬

трода могут произойти не

только при присоединении

его к какому-либо спе¬

циальному генератору ме¬
ханических колсбапий или

при воздействии на него

Рис. 6. Струнный влек- звуковых волн, но также
трометр. / влентррты, При любых механических
* — металлическая нить, г «-Аодотешпл
j — изолирующие про- вибрациях и толчках (на¬
кладна .

пример, при вибрации пола

в помещении, где нахо¬

дится электрет и т. п.) Таким образом, в этом случае
мы будем иметь электретный датчик для
измерения механических вибраций.

Если металлические электроды, закорачива¬
ющие электрет, присоединить к конденсатору и
затем оторвать их от электрета, т. е. увеличить
зазор I, то индуцированный на них заряд перей¬
дет на конденсатор. Повторяя эту операцию
много раз подряд, можно зарядить конденсатор до

высокого потенциала, т. е. можно построить

электростатический генератор.

При определенных условиях разность потенциалов

может достигнуть—-105е. Один из вариантов такого
электростатического генератора1 показан на рис.4.

Все эти приборы не нуждаются в источниках на¬
пряжения или тока, их действие основано на преоб¬
разовании механической энергии в электрическую,
при помощи постоянного электрического поля

электрета.

Благодаря наличию сильного электрического

поля в зазоре между электродами и электретом,

он может быть использован как пылеулови¬

тель или фильтр для воздуха. Действительно, при

пропускании пыльного воздуха через зазор I пы¬

линки будут смещаться в поле электрета и оса¬

ждаться на его поверхности и на электроде.

1 См. «Е1. EDgln», V. 72, 1953, Лв 6, pp. 511—514.

При увеличении проводимости воздуха в зазоре
I заряд уменьшится, так как ионы и элек¬
троны, обусловливающие электропроводность, будут
осаждаться на поверхности электрета и экраниро¬

вать его заряд. Если теперь снова уменьшить прово¬

димость, то заряд восстановит свою величину. На

этом принципе основано применение электретов

в качестве дозиметров проникающей радиа¬

ции (a-, (3-, '(■-лучей). При облучении электрета воз¬
дух в зазоре электрет — электроды ионизируется

и проводимость его возрастает. По величине изме¬

нения заряда электрета, зная объем воздушного

промежутка, можно определить интенсивность

радиации.

Как уже указывалось выше, величина индуциро¬

ванного заряда электрета определяется пробивной

прочностью воздуха в зазоре электрет—электроды.

В условиях неизменного давления воздуха вели¬

чина заряда строго постоянна, если при этом также не

меняется температура электрета и влажность возду¬

ха. Это показывает, что электрет может быть исполь¬

зован для измерения атмосферного

давления. Величина заряда электрета зависит

также от относительной влажности окружающего

электрет воздуха, причем эта зависимость может

быть весьма резкой. Это дает возможность приме¬

нять электреты в качестве гигрометров.

Большое применение могут найти электреты

в различного рода электрометрахг. Так, при поме¬
щении упругой металлической нити между элек¬
третом и металлическим

электродом или между

двумя электретами, об¬

ращенными один к дру¬

гому противоположными

зарядами, мы получим

струнный электро¬

метр без источников

напряжепия (рис. 5).

Известен также вибра¬

ционный гальванометр

на электретах.

Электрометр, пред¬

ставленный на рис. 6,
является аналогом маг-

нитно-электрическо-

го гальванометра с под¬

вижным магнитом. Диск

электрета 1 поворачи¬

вается во внешнем поле,

которое создается раз-

* См. *ReT. Sclent. Instr.*.
т. 11. 1940, М2, pp. 65-71.

О

Рис. в. Электрометр с под¬
вешенным влектрртом 1 —
электрет, 2—металлические
пластины, на которые пода¬
ется напряжение, з — упру¬

гая нить
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нОстыо потенциалов на

пластин&х 2, причем угол
поворота - пропорционален
приложенному напряже¬
нию. Чувствительность од¬
ного из таких приборов
была равна 3,5 мм на вольт.

Этот же принцип может
быть использован для со¬
здания электродвига¬
телей па электретах.

Пьезоэффект электретов
также может найти приме¬
нение в целом ряде случаев,
в частности, для пьезоэле¬

ментов с большим омиче¬

ским сопротивлением. При
деполяризации электретов
через внешнюю цепь про¬
ходит кратковременныйток,
величина которого может
достигать 10~6 а. Если со¬
брать батарею из многих
электретов, то мощность ее

может быть весьма значительной. Это дает возмож-
ностъприменять электреты для кратковременного пи¬
тания радиоаппаратуры. С успехом электреты могут
использоваться также в электрозапоминающих си¬
стемах благодаря- их свойству «запоминать» потен¬
циальный рельеф. На рис. 7 показана схема про¬
стейшего запоминающего устройства. Здесь диэлек¬
трик «запомнит» то расположение металлических
цилиндров, которое было при его поляризации.

Наконец, очень интересное применение электреты
нашли в электрофотографии1. Методика полу¬
чения электрофотографических изображений на фото¬
электретах состоит в следующем. На алюминиевые
пластины напыляется в вакууме слой поликристал-
лической серы толщиной 50 (J, (сера является фо¬
тоэлектретом). Эти слои поляризуются во внешнем
электрическом поле при непрерывном освещении

Рис. 7. Простейшее за¬
поминающее устройство.
Расположение влектро-
дов при поляризации
(а): 1 — анод, 2 — ме¬
таллические цилиндры,
j —дивлентрик, i — ка¬
тод. Расположение за¬

рядов на поверхности ди-
електрика после поля¬
ризации (б): 6 — влек-

третный участок

1 См. «Доклады Академии наун СССР*, т. 118, 1958, Ли 2,
стр. 273.

светом через полупрозрачный электрод. Затем на
полученный таким образом фотоэлектрет проектиру¬
ется-позитивное изображение. В результате экс¬
позиции освещенные участки фотоэлектрета депо¬
ляризуются, а затемненные сохраняют первоначаль¬
ную поляризацию. При этом, поскольку скорость
деполяризации зависит от освещенности, образую¬
щееся скрытое изображение, обусловленное нерав¬
номерным распределением поляризации, может
передавать полутона оригинала. Для проявления
скрытого изображения использовался трибоэлектри¬
ческий эффект: порошок асфальта смешивался
с мелко раздробленными кристаллами поваренной
соли. При этом частицы поваренной соли заряжа
лись отрицательно,а асфальта—положительно.Если-
смесью этих двух порошков посыпать поверхность
фотоэлектрета, то частицы смеси распределятся
по ней в зависимости от величины и знака заряда в
том или ином месте. Таким образом, скрытое изо¬
бражение становится видимым.

Благодаря своей простоте описанный метод может
найти широкое применение везде, где требуется
быстро получить снимок (например, в рентгеноско¬
пии, для аэросъемок и т. п.). Пока трудно сказать
что-нибудь определенное о преимуществах электро¬
фотографии на фотоэлектретах перед электрофотогра¬
фией на светочувствительном селене. Однако
объемный характер распределения заряда в
влектретах говорит о том, что такие преимущества
могут быть.

В заключение отметим, что между постоянными
магнитами и электретами существует чисто внешняя
аналогия: электрет аналогичен магнитному листку.
Однако эта аналогия не выходит за рамки обычных
представлений о внешнем формальном сходстве,
которое имеет место между диэлектриком, помещен¬
ным в электрическое поле, и парамагнетиком, поме¬
щенным в магнитное поле.

А. Н. Губкин

Кандидат физико-математических наук

Фигичестй институт и.». П. Н. Лебедева
Академии наук СССР (Москва)

6 Природа, 5



НАУЧНЫЕ
СООБЩЕНИЯ

АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ СНИМКОВ СЛЕДОВ
ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В ПУЗЫРЬКОВЫХ КАМЕРАХ

Пузырьковая камера в настоящее время явля¬
ется наиболее современным прибором для регист¬
рации частиц высоких энергий1.

На рис. 1 показан снимок треков заряженных
частиц в пузырьковой камере, помещенной в маг¬
нитное поле. Это цепочки пузырьков, расположенные
по спиралям различной кривизны.

При обработке снимков определяется кривизна
траектории, углы рассеяния, длина треков, отно¬
сительная плотность образования пузырьков, углы
между следами и пр. По этим данным вычисляются
значения импульса, энергии, массы, скорости и
другие свойства частиц. Они же позволяют постро¬
ить кинематические схемы ядерных реакций.

Фотографирование камеры ведется одновременно
двумя, тремя или четырьмя объективами. Получив
соответствующее число негативов, при обработке
можно воспроизвести пространственную картину
интересующего события.

Абсолютная точность измерений должна состав¬
лять в среднем i (2—3) ц. Относительная точ¬
ность будет при этом около 1/10000. С увеличением
размеров камеры требование к относительной точ¬
ности возрастает.

На первом этапе обработки снимков произво¬
дится одновременное проектирование на общий
экран нескольких снимков одного и того же трека,
сделанных разными объективами. Если это делать
при помощи той же оптической системы, через кото¬
рую произведена съемка, и расстояния между объек¬
тивами не изменились, то изображение трека полу¬
чается в натуральную величину, а искажения, вне¬
сенные оптической системой,— минимальны.

Между проекционным устройством и экраном

помещается стекло для коррекции искажений, вне¬
сенных смотровым стеклом камеры.

Схема проектирующего устройства изображена
на рис. 2.

Нетрудно показать, что оба изображения трека
пересекутся на экране в той точке, которая будет
удалена от проектирующих линз на столько же, на
сколько эта точка трека в камере была удалена от
объективов при съемке, конечно, при условии, что
используется та же оптическая система и сохранены
расстояния от пленок до объективов.

Изменяя расстояние от экрана до проектирую¬
щего устройства, добиваются совмещения началь¬
ной, нескольких промежуточных и конечной точек
измеряемого трека. Координаты этих точек записы-
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1 См. «Природа», [1955,г№ 10, стр. 79—81; 1957, Л» II,
стр. 35—36. Рис. 1. Снимок треков заряженных частиц в пузырьковой

камере, помещенной в магнитное поле
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ СНИМКОВ СЛЕДОВ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В ПУЗЫРЬКОВЫХ КАМЕРАХ

ланса различных вариантов реак-

цииипр.—являются заключитель¬

ным этапом обработки.

Обычно такая обработка
«вручную» не производится по¬
тому, что для обсчета двух —
трех сотен снимков по такой
программе с введением всех воз¬
можных поправок потребовался
бы колоссальный труд большого
коллектива квалифицированных
сотрудников.

Практически операции обра¬
ботки приходится сильно упро¬
щать и пренебрегать большинст¬
вом поправок, снижая этим точ¬
ность эксперимента.

Принципиально новые воз¬
можности открывает применение
для вычислений, связанных с об-

На этом этапе обработки мож- ^ \ ля кедре£'- работкой электронных счетных
но обойтись и без совмещения дни оптических искажений, с — проекта- машин. Их быстродействие и

рующич линзы, D — с камни в разных *
изображении трека. Достаточно проекциях большой объем устройств памяти
записать по две координаты позволяют ускорить вычисли-
того или иного числа промежу- тельные операции в сотни раз
точных точек (даже не обязательно соответ¬

ственных), последовательно проектируя все нега¬
тивы, а затем, зная геометрические условия съемки,
вычислениями восстановить пространственную
картину, т. е. найти по три координаты нескольких
промежуточных точек трека.

Последний способ, хотя и наиболее трудоем¬
кий, имеет преимущества перед первыми двумя в том,
что измерения координат промежуточных точек
трека таким способом легче поддаются автоматиза¬
ции и не требуют кропотливого совмещения не¬
скольких изображений одного трека. Каждое изо¬
бражение обмеряется независимо одно от другого.

Следующий этап обработки состоит в том, чтобы
по определенным в пространстве координатам по¬
следовательности точек трека найти его параметры,
т. е. кривизну, углы рассеяния, длину отдельных
участков и пр.

При нахождении кривизны траектории подра¬
зумевается, что путь частицы в плоскости, перпен¬
дикулярной магнитному полю, представляет окруж¬
ность, кривизна которой наилучшим образом
укладывается в координаты последовательности
точек.

Последующие вычислительные операции: нахо¬
ждение импульса частицы по уже определенной кри¬
визне траектории и известной величине магнитного
поля, идентификация массы, определение энергии,
скорости распада, проверка энергетического ба-

6*

83

с одновременным расширением программы вычис¬

лений и введением всех необходимых поправок.

Остановимся подробнее на одном из вариантов

устройства для автоматического измерения и записи
координат точек трека.

На подвижном столе большого микроскопа
(рис. 3) размещено электромеханическое или

Рис. з. Общий вид устройства для автоматической обработки
снимков следов частиц в пузырьковых камерах

ваются. Система координат обыч¬
но связывается с изображением
специальных отметок, сделанных

в углах на смотровом стекле и

противоположной стенке камеры.
Если экран имеет достаточ¬

ное число степеней свободы, то
можно так подобрать его поло¬
жение, что изображения трека
совместятся во всех точках (если,
конечно, трек лежит в одной
плоскости). При помощи соответ¬
ствующих шкал или измеритель¬
ного инструмента можно непо¬
средственно измерять координаты
интересующих точек и нужные

углы. Устройства, использую¬
щие такой принцип, называют¬
ся репроекторами и широко
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Пневматическое устройство, надежно фиксирующее
положение обрабатываемого участка фотопленки.
Изображение трека при помощи интенсивного пучка
света, об;ьектива и системы из двух зеркал проекти¬
руется на плоскость стола перед оператором. Уве¬
личение выбирается таким, чтобы размеры пузырька
составляли 0,5—1,0 мм и оператор мог видеть
значительную часть трека. Увеличенное изображе¬
ние трека перед оператором также перемещается
цо направлению движения негатива. Небольшой
участок спроектированного изображения (диамет¬
ром около 15 мм) через отверстие в столе попадает
в поле зрения фотоголовки, которая находится под
столом, и дает дополнительное увеличение в 15—
20 раз с помощью оптической системы или телеви¬
зионного устройства. Этот участок оператор видит
перед собой на экране одновременно с изображением
неподвижного перекрестья. Продольная и попереч¬
ная скорости движения перемещаемого электромо¬
торами стола микроскопа автоматически регули¬
руются так, чтобы перекрестье всегда совпадало
с осью изображения трека. Отсчет перемещений стола
ведется по обоим направлениям электронными
пересчетными схемами через 2,5—5 (л, а запись
координат промежуточных точек, производимая
через каждые 2 мм по длине трека, вводится в спе¬
циальное устройство памяти.

По окончании измерений в устройстве памяти
эти координаты стираются и печатаются телеграф¬
ным аппаратом «телетайп» на рулонную бумагу.
Одновременно телетайп записывает их перфориро¬
ванием на бумажную ленту. Перфорирование произ¬
водится так, чтобы ленту можно было непосредст¬
венно вводить в электронную вычислительную
машину.

Роль оператора при измерениях сводится к тому,

чтобы отыскивать на пленке нужные кадры, устанав¬
ливать начало трека в поле зрения фотоголовки,
контролировать работу следящего устройства и на¬
жатием кнопки записывать координаты особых
точек. Общая производительность по всем операциям
обработки при использовании устройства для ав¬
томатических ' измерений и электронной вычисли¬
тельной машины увеличивается по сравнению С об¬
работкой «вручную» не менее чем в 80—100 раз.

В настоящее время действует только одно пол¬
ностью автоматизированное устройство для об¬
работки снимков пузырьковых камер («Франкен¬
штейн», США). Разработки автоматических устройств
ведутся в Европейской организации ядерных ис¬
следований1 и в Советском Союзе.

Б. Н. Моисеев
Москва

1 «Nuclear Instruments*, 1958, vol. 2, JM4 2.

НЕПОСРЕДСТВЕННЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ ДИСЛОКАЦИЙ
В МЕТАЛЛАХ

Прочность, а также ряд других механических
и физических характеристик кристаллического ве-г
щества зависйт от наличия в кристаллической ре¬
шетке областей с искаженной структурой, которые
обычно называют несовершенствами решетки. Ос¬
новное влияние на прочность и пластичность ока¬

зывают несовершенства особого вида — дислока¬

ции1. Считалось, что дислокации, вследствие незна¬

чительности их размера, недоступны непосредст¬

венному наблюдению ни в оптический, ни даже

в электронный микроскоп. Между тем, подобные
наблюдения представляют значительный интерес
как с точки зрения подтверждения реальности
существования дислокаций, так и с точки зрения
Научения их свойств и поведения.

Долгое время осуществлялись лишь косвенные
наблюдения дислокаций, например по пятнам (фи¬
гурам травления), появляющимся на протравливае¬
мой поверхности кристалла и указывающим на места

1 См. «Природа», 1958, JVft 3, стр. 17.

выхода дислокаций на поверхность. В 1956 г. анг¬

лийскому ученому Ментеру удалось непосредственно

наблюдать при помощи электронного микроскопа

дислокации в кристаллах некоторых металлорга-

нических соединений — фталоцианидов платины

и меди 1. Эти соединения отличаются тем, что их

кристаллическая решётка образуется не атомами, а
сравнительно большими молекулами и поэтому
примерно в 10 раз крупнее обычной решетки металла.
Ориентируя кристалл относительно проходящего
электронного пучка, Ментер получил на электрон¬
ных микрофотографиях четкие полоски — изобра¬
жение атомных (или в данном случае — молекуляр¬
ных) плоскостей, отстоящих друг от друга примерно
на 12 А- На этих фотографиях можно было наблю¬
дать краевые дислокации: некоторые плоскости

(полоски) проходили не через всю фотографию, а
заканчивались в ее пределах, т. е. были как бы вкли-

1 См. «Природа», 1957, № 4, стр. 78.
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Рис. 1. Виды дислокаций в биметаллическом образце медь
(Увелич. около 3 ООО ООО)

вены между более регулярно идущими плоскостями.
Область края такой вклиненной плоскости (полу¬
плоскости) и является краевой дислокацией.

Нетрудно понять, почему молекулярные плос¬
кости проектируются в виде полосок: при определен¬
ном повороте кристалла ряды молекул, лежащие
более близко и более далеко, проектируются друг
на друга в виде сплошной полоски, тем более, что
в указанных соединениях расстояние между моле¬
кулами вдоль этих плоскостей в несколько раь
меньше,* чем расстояния между самими плоско¬
стями.

При всем интересе и всей значимости описанных
наблюдений область их использования, очевидно,
ограничена узким классом некоторых специфиче¬
ских соединений.

Дислокации непосредственно в кристаллической
решетке металла удалось наблюдать несколько лет
назад при помощи эмиссионного микроскопа. Прин¬
цип его устройства следующий: в центре вакууми-
рованного сосуда со сферическим дном помещается
образец— игла со сферическим кончиком. При при¬
ложении разности потенциалов к игле и к сосуду
из атомов с поверхности иглы вырываются элект¬
роны, летящие радиально по прямой линии до
встречи с поверхностью сосуда. В новейших иони¬
зационных микроскопах вместо электронов исполь¬
зуют ионы — заряженные атомы газа, образующиеся
при осаждении на поверхность иглы атомов впускае¬
мого в сосуд газа (обычно — гелия). Электроны
или ионы, достигая покрытой эмульсией поверхности
сосуда, вызывают ее свечение. Так как заряженные
частицы летят только от атомов, на поверхности

сосуда возникает доступное для фотографирования
изображение атомной решетки конца иглы, которое
во столько раз больше действительного размера

решетки, во сколько раз радиус сосуда
больше радиуса закругления головки
иглы.

Однако этому, на первый взгляд, весь¬
ма эффективному методу присущ ряд
недостатков, крайне сужающих возмож¬
ности его практического использования
для наблюдений несовершенств кристал¬
лической решетки. Во-первых, для получе¬
ния больших увеличений при практи¬
чески приемлемом размере трубки при¬
ходится брать крайне малые радиусы за¬
кругления головки иглы, что связано
с чисто техническими трудностями. Во-вто-

золото. рых, возможно исследование лишь поверх¬
ностного слоя атомов, без проникновения
в глубину кристалла. Наконец, из-за ма¬
лости объекта — кончика иглы — на него

невозможно оказать механическое воздействие,
что крайне важно в методике изучения дислокаций.

Поэтому совершенно исключительный интерес
представляют последние работы Бассета, Ментера
и Пашли1, которым удалось осуществить наблю¬
дение дислокаций различного типа и других несо¬
вершенств кристаллической решетки в решетках
обычных металлов на образцах в виде тонких пле-*
нок сравнительно большой площади. Указанные ав-

. 1 См. «Ргос. Roy; Soc.», 1958, А 246, № 1246.

Рис 2. Вид дислокации в биметаллическом образце пал¬
ладий — аолото. (Увелич. около 2 300 ООО)
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торы использовали простое в принципе геометри¬

ческое явление. Если наложить друг на друга две
системы параллельных линий с различными шагами
с?! и йг, то через определенные промежутки будут
образовываться сгущения линий: шаг этих сгущений

Чем меньше разница между dl и d«, тем больше
окажется шаг сгущений d. Бассет с сотрудниками
решил, что подобное явление удастся наблюдать,
если пропустить электронный пучок через два тон¬
ких кристалла различных металлов, наложенных

друг на друга. Такие биметаллические образцы

можно получить, либо накладывая друг на друга

две пленки одинаковой ориентации, либо осаждая

слой одного металла на другой. Тонкие монокристал-

лические слои металлов площадью до 1 см2 и толщи¬

ной около 200 А Бассет с сотрудниками получал
путем осаждения в вакууме паров металлов на све-

жесколотую поверхность слюды.

При прохождении через биметаллическую пла¬

стинку электронного пучка электроны, встречаясь

с атомами металлов, испытывают так называемую

двойную диффракцию, в силу чего образуются как
бы «тени» атомов и целых атомных плоскостей.

В тех же местах, где атомы кристаллических реше¬

ток обоих металлов не лежат друг над другом,

двойная диффракция не происходит и «тень» не

возникает, поэтому период кристаллической ре¬

шетки как бы растягивается; причем одновременно

с увеличением периода (шага) совершенных участков

решетки в той же пропорции увеличиваются и нару¬

шения правильности строения решетки, что и

позволяет наблюдать их в увеличенном масштабе.

Получаемые при этом изображения имеют некоторое
сходство с муаром, что и дало повод назвать их

муаровыми узорами параллельного смещения.

Подобный же, правда, геометрически более сложный
эффект увеличения наблюдаемых размеров несовер¬
шенств решетки можно получить и при наложении

друг на друга двух монокристаллических пленок

из одного и того же металла, но не в параллельной

ориентации, а под некоторым углом друг к другу.

Авторы назвали получающиеся в этом случае изо¬

бражения муаровыми узорами поворота. На рис. 1

и 2 приведены типичные муаровые узоры, на которых

легко заметить дислокации (вклиненные полупло¬

скости), если наклонить лист и посмотреть на рису¬
нок вдоль линий.

'Гак как современные электронные микроскопы

имеют разрешающую способность порядка 3—5А,
т. е. позволяют раздельно видеть объекты, отстоя¬
щие друг от друга на это расстояние, то получаю¬

щийся эффективный период решетки, равный для пар

золото—палладий, золото—медь, золото—платина

и др. 9 А и более, вполне доступен непосредствен¬

ному наблюдению в электронный микроскоп. При

этом, как уже указывалось, удалось наблюдать не

только краевые, но и другие типы дислокаций и не¬

совершенств решетки.

Перспектива применения метода муаровых узо¬

ров для наблюдения несовершенств кристалличе¬

ской решетки зависит от развития техники при¬

готовления тонких монокристаллических образцов

и умения манипулировать с ними.

В. Н. Г е м и н о в

Институт металлургии Академии наук СССР (Москва)

МАШИННАЯ ИНФОРМАЦИЯ В ХИМИИ

За последние годы быстродействующие электрон¬
ные вычислительные машины начинают все шире

применяться в самых различных областях науки и

техники, притом для решения не только чисто рас¬

четных задач. Эти машины используются для

перевода с одного языка на другой, для экономиче¬

ского планирования, управления производством,

для оценки ситуации и решения многих других ло¬

гических задач.

Исключительный интерес представляет накопле¬

ние и обработка научной информации при помощи
быстродействующих электронных машин. Харак¬
терное для нашего времени быстрое развитие науки
вызвало все возрастающий поток научной информа¬

ции в виде книг, журнальных статей, патентов и пр.
Особенно быстро растет накопленный запас и еже¬
годный поток научной информации в области химии
и химической технологии. Хорошей иллюстрацией
к сказанному является рис. 1, из которого наглядио
видно возрастание объема химической информации
по числу рефератов, ежегодно публикуемых в жур¬
нале «Chemical Abstracts» с 1907 по 1958 г. Это же
видно и по публикациям в советском реферативном
журнале «Химия» (включая биохимию), опублико¬
вавшем в 1957 г. 106 тысяч рефератов, а в 1958 г.
уже 117,2 тысячи.

Вследствие этого все множество описанных
в литературе сведений о свойствах химических
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соединений стало чрезвычайно трудно обозримым,

несмотря даже на такие эффективные вспомога¬
тельные средства, как справочники, реферативные
журналы и их указатели. Еще более усилилась
трудность поиска необходимой информации, когда
масса физико-химических данных быстро нарастаю¬
щими темпами стала пополняться результатами

испытаний химических соединений и их комбина¬

ций для различных прикладных целей. Это, в свою

очередь, вызвало появление множества работ, на¬

правленных на целеустремленный синтез новых

соединений, сплавов и пр., обладающих теми или

иными специфическими свойствами — физиологи¬

ческой или каталитической активностью, коррозион¬

ной стойкостью, заданным цветом и т. д. Одно и то

же соединение, например, может быть испытано

в различных условиях по отношению к самым раз¬

нообразным живым организмам с целью выявления

самых различных видов физиологической актив¬
ности. Все эти испытания представляют большой
научный и практический интерес. Легко понять, что
совокупность результатов испытаний многих десят¬
ков тысяч соединений представляют собой «не¬
проходимый лес», хорошо ориентироваться в кото¬
ром без механизации процесса поиска уже практи¬
чески невозможно. Особенно затрудняется дело тем,
что при такого рода поисках обычно требуется уста¬
новить не какое-либо индивидуальное соединение,
а выявить все описанные в литературе вещества

с определенными характерными фрагментами струк¬
туры.

Допустим, например, что необходимо выявить
все соединения, содержащие бензольное кольцо,
связанное с окси-группой и не менее чем с двумя
атомами хлора, но не имеющее в боковой цепи фраг-
\ /он

мента /N—С—С—<Х (р-аминокислота). ЭтоуП

х /\/\ О
нельзя выполнить, если пользоваться предмет¬

ным и формульным указателем любого справочника

или реферативного журнала. Точно так же из-за

распыления сведений о каком-либо одном веществе

или химическом процессе в различных журналах

и книгах, крайне трудно, пользуясь указателем,

найти класс соединений или индивидуальное ве¬

щество, обладающее какой-либо сложной совокуп¬
ностью некоторого числа не связанных логическими

соотношениями свойств и признаков. Например,

требуется выбрать все соединения желтого цвета,

не содержащие атомов хлора, плавящиеся в интер¬

вале -температур 170—175° Ц, растворяющиеся
в сероуглероде, но не растворяющиеся в пиридине,
с упругостью паров при температуре 175е Ц не
выще 300 мм и не взаимодействующие с кадмием и

I 8 I 1 I I §
Г оды

Рис. 1. Ежегодное количество научных публикаций по тимии
н химической технологии во всем мире (по числу рефератов

в «Chemical Abstracts»)

цинком. Обычным путем выполнить такое задание
практически невозможно. Поэтому очень интересны
и перспективны результаты первых экспериментов
по использованию быстродействующих электрон¬
ных вычислительных машин для справочно-инфор¬
мационных целей в области химии. Эти опыты были

проведены не на специально построенных для инфор¬
мационных целей, а на обычных вычислительных

электронных машинах, работающих по особой про¬
грамме.

А. Оплер и Т. Нортон1 при помощи разработан¬
ной ими системы шифровки закодировали структур¬
ные формулы химических соединений в ряд двой¬
ничных чисел, т. е. в последовательность нулей и
единиц, которым в работе машины соответствует
отсутствие или наличие электрических импульсов.
Закодированные таким образом структурные фор¬
мулы вместе с их порядковыми номерами и брутто-
формулами были записаны на магнитную ленту,
выполняющую в данном случае роль машинной «па¬
мяти». Вопрос в форме некоторого требуемого
фрагмента структуры (или некоторого более общего
структурного признака) вводился в машину также
в закодированном виде, после чего машина начи¬
нала просматривать все записи на магнитной ленте
и сравнивать шифр каждой записи с шифром струк¬
турного фрагмента, заданного в вопросе. Путем
ряда сложных вычислений и сравнений (около
1200 операций над каждым записанным соединением)

• См. «Chem. Eng. News*, 1956, vol. 34, p. 2812: 1957.
vol. 35, p. 92.
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Рис. 2.1*"а — структурные формулы фенола и ацетата калин,
напечатанные машиной в опытах Уальдо и Де Беккера; б —
структурные формулы тех же соединений в обычной форме

машина в конечном итоге автоматически печатала

порядковые номера или названия соединений, удов¬
летворяющих поисковому предписанию. Вся опе¬
рация от момента ввода вопроса до получения напе¬
чатанного ответа при поиске среди 10 ООО соединений
длилась около одной минуты, а вместе с кодирова¬
нием вопроса — всего десять — пятнадцать минут.

Уальдо и Де Беккер1 использовали вычислитель¬
ную электронную машину для накопления и сопо¬
ставления информации. На магнитную ленту ими
записывались непосредственно данные лаборатор¬
ных журналов различных отделов исследовательской
лаборатории. Из одного отдела поступали в машину
сведения о строении и физико-химических свойствах
вновь синтезированных соединений, а из других
отделов — сведения об испытаниях атих соединений
на живых организмах для выяснения их физиоло¬
гической активности. Основываясь на запасе све¬

дений, хранимых в «памяти», машина за несколько

минут автоматически печатала ответы на самые

различные вопросы: какие соединения были испы¬

таны на один вид физиологической активности, но
не были испытаны на другой; наличие какой функ¬
циональной группы сопряжено с тем или иным видом
физиологической активности, величина которой
превышает некоторое заданное значение, и т. п.

Машина печатала не только названия или поряд¬

ковые номера соединений, но и их структурные

формулы, правда, в несколько непривычном для хи¬
миков виде. На рис. 2 в качестве примера пока¬
заны такие структурные формулы фенола и ацетата
калия. Здесь цифры между атомами означают вид
связи, а атомы водорода не пишутся.

В своем докладе на состоявшейся в конце ноября
1958 г. Международной конференции по вопросам
научной информации А. Оплер1 сообщил, что им
разрабатывается способ вывода из машины струк¬
турных формул соединений путем их проектирова¬
ния в привычной для химика форме на экран элект¬
ронно-лучевой трубки.

Эксперименты Оплера, Уальдо и Де Беккера по¬
вязали жизненность использования быстродействую¬
щих электронных машин для поиска и обработки
химической научной информации.

В настоящее время поставлен вопрос о создании
специальных электронных информационных машин,
отличающихся от обычных вычислительных более
развитой «логикой», т. е. специальными устройст¬
вами для более быстрого решения логических задач
и очень большим объемом «памяти». Применяемая
в современных машинах запись информации на маг¬
нитных лентах и магнитных барабанах требует
специального механического привода и связана со

значительной потерей времени на поиски нужных

сведений. Так, время «считывания» информации
с магнитной ленты из-за необходимости ее пере¬
мотки измеряется десятками, а иногда и сотнями

секунд. Для специальных информационных машин

требуется неподвижная «память», просмотр сведе¬

ний в которой будет занимать доли секунды.

В Лаборатории электромоделирования Акаде¬

мии наук СССР под руководством проф. Л. И. Гутен-
махера разработана такая неподвижная долговре¬
менная «память», представляющая собой систему
матриц из микроконденсаторов, образованных со¬
пряженными металлическими пятнами на противо¬

положных сторонах листа специальной бумаги2.
Перфорированное пятно соответствует нулю, а
неперфорированное — единице. Пакет из листов
с такими микроконденсаторами объемом в 1 ма
содержит 1,5.10е двоичных знаков или, как часто
говорят, единиц информации.

Создание информационных электронных машин
для химии позволит сэкономить много высоко¬

квалифицированного умственного труда и даст воз¬
можность химикам еще шире заниматься творческой
исследовательской работой.

Г. Э. В л з д у ц
Кандидат химических науш

А. Л. С е й ф е р
Кандидат химических наук

Лаборатория електромовелирования Академии паук СССР
(Москва)

1 См. «Рг. of рарегэ Гог the Intern. Conference on Sclent
Inform.» 1958, area IV, Washington, p. 49.

1 См. «Рг. of papers for the Intern. Conference on Select
Inform». 1958, area IV, Washington, p. 37.

* См. Сборник «Сессия Академии наук СССР по научным
проблемам автоматизации производства», Изд-во АН СССР,
т. 3, 1957 и «Вестник Академии наук СССР», '. 1957, М 10,
стр. 88.
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ГЛЮТАМИНАТ НАТРИЯ —ЦЕННЫЙ ВКУСОВОЙ ПРОДУКТ

Вкусовые вещества играют большую роль в пита¬
нии человека. Вкусная, хорошо приготовленная и
красиво поданная пшца возбуждает аппетит, лучше
переваривается и усваивается. Давно установлено,
что есть вещества, которые, возбуждая аппетит и
усиливая сокоотделение желудка, тем самым помо¬
гают организму полнее усваивать пищу. В течение
столетий человек отбирал и использовал в своей
диете различные вкусовые вещества, сначала гото¬
вые, встречающиеся в природе, а впоследствии полу¬
чаемые в промышленных масштабах. К таким ве¬
ществам относится, в частности, глютаминовая кис¬

лота и ее мононатриевая соль — глютаминат натрия.

В сечение столетий в Китае и Японии для улучшения
вкуса пищи, которая в этих странах состоит в основ¬
ном из риса, соевых бобов и овощей, применялись
некоторые типы сушеных морских водорослей и су¬
шеная рыба. Несмотря на слегка неприятный при¬
вкус, который придают пище высушенные и пере¬
тертые в порошок водоросли, вкус слишком пресной
пищи они все же улучшают.

Способностью водорослей улучшать вкусовые

качества вегетарианских блюд заинтересовались

и японские ученые. В начале XX в. они установили,
что морские водоросли содержат глютаминовую ки¬
слоту, ^ в апреле 1909 г. д-р Кикунае Икеда взял
первый патент на получение и использование веще¬
ства под названием «производство вкусового про¬
дукта». С тех пор глютаминат натрия нашел широ¬
кое применение в ряде стран, в том числе и евро¬
пейских. В Японии он стал повседневной приправой,
как у нас соль и сахар (по-японски он называется
«аджи-но-мото», что означает «сущность вкуса»).

Широко применяется глютаминовая кислота и
в медицине. Она принадлежит к важнейшим веще¬
ствам, необходимым для нормального протекания
биохимических процессов в организме человека, и
при ее недостатке нарушается обмен веществ. Глю¬
таминовая кислота служит питанием для клеток

головного мозга и поэтому применяется в тяжелых

случаях истощения нервной системы, при усталости

и потере памяти, аммиачном отравлении. Наряду

с другими лечебными препаратами, ее применяют

при детских нервных заболеваниях, в частности,

при полиомиэлите, эпилс*лсии, при некоторых пси¬

хических заболеваниях, а также при задержке раз¬

вития. Мононатриевую соль (глютаминат нат¬

рия) применяют также в качестве консерванта

крови. '

Для пищевой промышленности глютаминат нат¬

рия представляет большой интерес. В определенных

концентрациях он создает вкусовую иллюзию кури¬

ного мяса, немясным блюдам придает мясной вкус,
а будучи прибавлен к различным пищевым продук¬
там, более полно раскрывает и улучшает их естест¬
венный вкус, аромат и качество. Наибольшее коли¬
чество глютаминовой кислоты обнаружено в гри¬
бах, чем и объясняется пикантный вкус блюд, к ко¬
торым добавляются грибы. Специфический вкус или
особое свойство глютамината натрия известно под
названием «глютаминового эффекта». Этот эффект
связан со стимуляцией вкусовых нервов; он вызы¬
вает особое вкусовое ощущение, приближающееся
к чувству насыщения.

Опыты показали также, что глютаминат натрия
способен смягчать горечь лука, сырой запах овощей,
ликвидировать специфический вкус вареного риса,
горький вкус некоторых блюд и т. д. Ценность этого
продукта и широкое распространение его в самых
различных странах подтверждается громадными
цифрами производства. В США, например, произво¬
дят 8500 т глютамината натрия в год, в Японии —
10 000 т, в Китае — 3500 тп (1957).

Глютаминат натрия широко применяется почти
во всех странах мира для улучшения вкусовых ка¬
честв разнообразных мясных, овощных и крупяных
блюд, свежих и замороженных овощей, мясных и
овощных консервов, рыбы, солений и маринован¬
ных продуктов, маргарина, сыра, пищевых концент¬

ратов и других продуктов. Особенно целесообразно

его применять в замороженных мясопродуктах и

овощах, которые теряют первоначальные вкусовые

свойства в процессе хранения. Добавление глюта¬

мината натрия к пищевым продуктам имеет также

питательно-физиологическое значение и особенно
полезно для истощенного организма.

В США глютаминат натрия используют: в кон¬

сервированных мясных продуктах (1 млн. фунтов)^
в консервированных супах (2 млн. фунтов), в ресто¬
ранах (1 млн. фунтов) и некоторое количество'
в пивоваренной промышленности (данные 1957 г.).
Один иа основных потребителей глютамината нат¬
рия — американская армия. Однообразие военно-
полевых рационов представляет собой серьезную
проблему, поэтому интендантская служба в США
настойчиво работает над изысканием новых способов
применения глютамината натрия в рационах из

консервированных продуктов. По данным амери¬

канской печати, в настоящее время глютаминат нат¬

рия широко разрекламирован, и потребители про¬

являют большой интерес к пищевым продуктам,
в которые он входит. Для добавления глютамината
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натрия в консервы не требуется никаких дополни¬
тельных процессов обработки. Он добавляется на
той же стадии технологического процесса, что соль,
сахар и др. приправы. Различные пищевые про¬
дукты требуют разного количества глютамината
натрия. Обычно для большинства продуктов пре¬
делы добавления глютаыината натрия приближа¬
ются к 0,1—0,5% веса продукта. У нас в СССР был
проведен ряд дегустаций продуктов с содержанием
глютамината натрия. Всесоюзным научно-исследо¬
вательским институтом консервной и овощесушиль¬
ной промышленности установлены средние балльные
оценки дегустируемых продуктов, которые намного
выше контрольных. На основе проведенной работы
разработаны нормы дозировки глютамината натрия
в консервы и пищевые концентраты.

Производство глютамината натрия основано

на гидролизе белкового сырья — клейковины пше¬

ницы, соевого шрота, отходов свеклосахарного про¬

изводства и т. д.

Заслуживает внимания тот факт, что, вследствие
высокой стоимости глютамината натрия, в ряде
стран разработаны его заменители. В частности,
в Канаде рекламируется Flavolin — вещество, иден¬
тичное глютамину (глютаминату натрия) и служащее
«го заменителем..

В СССР глютаминовая кислота для медицин-

ПАВОДКИ И

Паводки — повсеместно распространенное явле¬
ние природы, весьма сложное по своему образова¬
нию и воздействию на окружающую среду. Сопро¬
вождаемые стихийными наводнениями паводки на¬
носят большой ущерб, затопляя города, селения,
посевы, разрушая здания и сооружения; нередко
паводки приводят к человеческим жертвам.

Режим речного стока, под которым понимается
изменчивость стока во времени, зависит от условий
питания, основной источник которого — выпадаю¬
щие атмосферные осадки. В режиме рек наших широт
обычно выделяют следующие фазы: весеннее поло¬
водье, отличающееся резким повышением расходов
воды и значительным поверхностным стоком за счет
таяния накопленных зимой запасов снега; период
летней межени, обычно с низкими водами; осенний
период, связанный с повышением поверхностного
стока за счет увеличения расхода воды и сокращения
испарения и транспирации; зимний режим, который
начинается с появления на реках льда и заканчивает¬
ся при первой интенсивной прибыли талой воды.

ских целей производится в небольшом количестве,
в качестве исходного сырья используется мо¬
лочный белок. Потребность медицинской промыш¬
ленности удовлетворяется только на 5%. Между тем
в нашей стране есть неограниченные возможности
для производства этих ценных продуктов. В настоя¬
щее время отходы свеклосахарных предприятий
(меласса) перерабатываются только на спирт, т. е.
из мелассы извлекается только сахар, а остальные
компоненты не используются и теряются. Однако
из мелассы можно производить ряд других, более
ценных продуктов, таких как глютаминовая кис¬
лота и глютаминат натрия, бетаин, углекислота,
глицерин, дрожжи пищевые и кормовые, поташ, сер¬
нокислый аммоний и другие соединения. Поскольку
актуальнейшей задачей является непрерывное
улучшение вкусовых достоинств пищевых продук¬
тов, представляется целесообразным и своевремен¬
ным поднять вопрос об организации в СССР про¬
мышленного производства глютамината натрия и
глютаминовой кислоты для полнейшего удовлетво¬
рения потребностей медицинской и пищевой про¬
мышленности, системы общественного питания и
торговли.

М. А. Бабаян

Государственный научно-технический комитет Совета
Министров Армянской ССР (Ереван)

НАВОДНЕНИЯ

Иногда за межень принимают период стока (подзем¬
ных и поверхностных вод), во время которого отсут¬
ствуют паводки.

Для наших рек типично ясно выраженное весен¬
нее половодье, а также большая изменчивость стока
по сезонам года. Внутригодовое распределение сто¬
ка по территории зависит в основном от климати¬
ческих условий, а также от местных факторов: раз¬
мера и формы бассейна, рельефа, наличия леса,
болот, озер и т. п.. По направлению с севера на юг
в равнинных частях Союза наблюдается общее по¬
нижение величины годового стока при увеличении
удельного веса весеннего стока. Действительно,
основная масса вод у большинства наших рек про¬
ходит в весеннее время. Доля весеннего стока со¬
ставляет на Волге (Горький) 53%, па Оке (Орел)
72%, на Ингульце (с. А.-Степановка) 82%. В степ¬
ных районах Юго-Востока Европейской части Союза,
например на реках Большой и Малый Узень, почти
весь сток проходит весной; еще более резко это вы¬
ражено в северных районах Прикаспия. И только
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реки, питающиеся аа счет таянья снега и ледников

в горах, особенно полноводны в летние месяцы.
Таковы и «транзитные» реки пустыни. Резкие и
значительные подъемы уровня воды в реках про¬
исходят обычно от существенного увеличения вод¬
ного питания. Чаще всего паводки связаны с атмо¬
сферными осадками; таковы, например, снеговые,
ливневые, дождевые. Бывают также паводки от
интенсивного таяния ледников, селевые паводки,

от нагонных ветров, от прорыва гидротехнических

сооружений, от землетрясений, вулканических из¬
вержений и смешанного происхождения.

Неравномерность водного режима рек в много¬
летнем ряду и внутригодасущественноограничивают
возможность хозяйственного использования водных
ресурсов для водоснабжения, мелиорации, энерге¬
тики ит. п. Поэтому необходимо применять раз¬
личные способы регулирования стока и строить
сооружения для пропуска расходов воды паводков
и предохранения местности от наводнений.

К регулярным умеренным паводкам люди при¬
способились и используют их воды для различных
хозяйственных нужд как в естественном виде, так
и в зарегулированном состоянии. Классическим при¬
зером благотворного воздействия паводка может
служить Египет,где ежегодные разливы Нила служат
источником жизни сельскохозяйственного населе¬
ния.

Паводки на равнинных наших реках в естествен¬
ных условиях обогащают илом долины, улучшают
структуру почв, повышают их плодородие, способ¬
ствуют развитию богатой растительности на заливных
лугах. Но необузданные паводки на крупных реках
подчас оканчиваются катастрофически.

Огромные бедствия причиняли наводнения в
Китае, особенно наводнения р. Хуанхэ. За три ты¬
сячи с лишним лет произошло 1500 прорывов дамб
и наводнений, 26 раз эта река меняла свое русло,
блуждая в разные стороны.

Во Вьетнаме борьба с наводнениями и засухой —
одна из главных жизненпых задач. Паводки на
р. Красной, в дельте которой живет и трудится
более половины всего населения страны, приносят
пароду и хозяйству неисчислимые потери.

За последние годы в результате обильных лет¬
них дождей стихийным бедствиям подверглись
многие страны в Европе. Наводнение 1954 г. в Ба¬
варии, по мнению наблюдателей, явилось наиболее
сильным во всей Центральной Европе аа последние
несколько столетий. Катастрофический характер
ималц. наводнения в ряде районов Австрии и Венг¬
рии. Наводнение на Дунае сопровождалось столь
бурным разливом, которого в Венгрии не было с
1838 г. Обильные осадки и резкий подъем воды на

Сравнительные гидрографы рек Волги и Ангрена (по
А. В. Огиеастму), в долях от среднегодового расхода

Наводнение в Западной Европе в 1957 г.

притоках Дупая вызвали затопление ряда населен¬
ных пунктов в Чехословакии. То же отмечено в
некоторых местах Италии и в других странах.
Вызванное ливнями наводнение в районах устья

р. По затопило 8 тыс. га земли, и 2500 семей были вы¬
нуждены покинуть свои жилища.

Сильные грозовые ливни, вызвавшие затопление
городов, повреждение посевов и другие бедствия,
в 1957 г. прошли в Южной Англии, во Франции;
особенно серьезно пострадали долины Французских
Альп.

В большинстве речных бассейнов Советского
Союза (например, Волги, Днепра, Печоры, Оби,
Иртыша и др.) наиболее существенны весенние па¬
водки снегового происхождения. В южных районах,
а также в некоторых восточных районах Сибири
(например, бассейн Амура) велики паводки дожде¬
вого и ливневого происхождения. Ливни также дают
высокие паводки в небольших по площади водосбо¬

рах средней полосы. Доминирующая роль леднико¬
вого питания свойственна паводкам на южных
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Размыв железнодорожной линии

реках в высокогорных районах. В этих же райоьах
могут иметь серьезное значение и солевые паводки.

Известны случаи больших катастроф, причинен¬
ных селями во многих странах Европы, Азии, Аме¬
рики. У нас селевые паводки заметно проявляются
в Средней Азии (страшное разрушение города
Верного, ныне Алма-Аты, в 1760, 1841 и 1921 гг.),
на Кавказе, в Карпатах и других местах. Это по¬
казывает, насколько важны вопросы всестороннего
изучения паводков, чтобы научиться правильно
их оценивать и управлять ими, полезно применяя
водные ресурсы. Борьба со стихийными бедствиями,
причиняемыми паводками, должна быть объединена
с комплексом мер по использованию водных ресур¬
сов, обеспечивающих увеличение продукции сель¬
скохозяйственного производства, получение новых
источников энергии, развитие промышленности и
водных путей сообщения. К числу этих мер относятся
регулирование водного режима рек и других водо¬
токов при помощи сооружений и устройств, задержа¬
ние паводковых вод и замедление поверхностного
стока на водосборах. Широко распространены также
разного рода берегоукрепительные и русловыпра-
вительные работы: устройство ограждающих дамб
и валов, спрямление рек, использование рукавов,
протоков, проведение каналов, применение «одежды»
берегов и т. п.

Важное место в борьбе с паводками отводится
регулированию стока на водосборе системой сель¬
скохозяйственных и лесохозяйственных мер: вве¬
дение глубокой правильной пахоты, снегозадержа¬
ния, искусственного лесонасаждения и других
агротехнических приемов, одновременно предохра¬
няющих почвы от эрозии.

Обвалование, как наиболее распространенное
средство борьбы с катастрофическими паводками
■ наводнениями, с давних пор широко развито в

Китае. В частности, на р. Янцзы по обоим берегам
ее построены дамбы протяжением 3160 км\ низовые
притоки Янцзы также ограждены дамбами, соеди¬
няющимися с обвалованием основной реки. В нашей
стране обвалование применяется на Волго-Ахту-
бинской пойме и по берегам рек Днестра, Кубани,
Терека и некоторых других.

Наиболее существенную роль в борьбе с вредным
последствием высоких паводков имеют водохрани¬
лища, аккумулирующие паводковый сток. Задер¬
жанные высокими плотинами воды затем исполь¬

зуются для различных хозяйственных нужд. Воз¬
водимые на наших реках мощные гидроузлы: на

Волге (Куйбышевский, Сталинградский), на Днепре

(у Запорожья, Каховский), Дону (Цимлянский),
Оби (Новосибирский), Енисее (Братский) и многие
другие, — решая важнейшие задачи комплексного
использования водных ресурсов, одновременно в той
или иной мере регулируют паводковый сток и тем
предохраняют от катастрофических наводнений.

В Китае построено Гуантинское водохранилище
емкостью 2,27 млрд. м3 — главное гидротехническое
сооружение для борьбы с паводками на р. Юндинхэ
и для использования ее водных ресурсов; вода из

водохранилища поступает на гидроэлектростан¬

цию и водоприемные сооружения для снабжения

водой промышленности и населения Пекина. Строит¬
ся Дахованское водохранилище на Северо-Востоке
Китая емкостью 2,03 млрд. ж3, которое будет исполь¬
зовано для задержания паводковых вод, а также
оросит 30 тыс. га земель и даст в среднем за год
120 млн. квт-ч электроэнергии. Создаются также
регулирующие районы для аккумуляции паводков
с использованием впадин и озер, оборудованные
сбросами, шлюзами и другими сооружениями.

Проблема паводков охватывает широкую об¬
ласть натурных и теоретических исследований по
образованию и движению масс паводковых вод,
их взаимодействию с различными сооружениями
и устройствами, по борьбе с разрушительным дей¬
ствием и использованием вод. Знание закономер¬
ностей режима паводков и обоснованная оценка
действительных размеров расходов и объемов воды
совершенно необходимы для проектирования и
строительства сооружений, связанных с использо¬
ванием водных ресурсов.

Первоначально изучение максимального стока

и расходов воды возникло в виде гидрометрических

и морфометрических изысканий на реках, в связи
со строительством мостов для дорожных линий.
Затем, в связи с развитием хозяйства страны —
мелиорации земель, транспортных путей, гидро¬
энергетики, городского и промышленного водоснаб¬
жения и др., интерес к этой проблеме все повышался.
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Соответственно расширялись масштабы изыскатель*
■ских работ и натурных наблюдений, а также совер¬
шенствовались и углублялись методы определения
максимального стока и условий его образования.

В настоящее время в Совете по проблемам водного
хозяйства Академии наук СССР при участии произ¬
водственных организаций заканчивается разработка
норм и технических условий для расчета максималь¬
ных расходов воды при проектировании гидротехни¬
ческих сооружений на реках, которые подводят

определенный итог ответственному^этапу в изучении
проблемы паводков.

В решении проблемы паводков важнейшее место
принадлежит раскрытию связи между природными
условиями формирования паводков и их размера¬
ми; это достигается правильным сочетанием тео¬
ретических исследований с натурными наблюде¬
ниями. Для рек с паводками снегового происхо¬
ждения разработана методика расчета максималь¬
ных расходов воды, дающая возможность учитывать
климатические, геоморфологические, гидравличе¬
ские и некоторые другие важные стороны природ¬
ной и хозяйственной обстановки. Методика основана
на выявленной аналитической связи факторов про¬
исхождения и формирования паводка, которая
получается путем решения дифференциальных урав¬
нений движения водного потока. Эта связь учитывает
различные типы распределения русловой сети на
водосборе, разные формы поперечных сечений русла,
выведенные закономерности снеготаяния и прочие
важные факторы формирования стока. В итоге были
даны формулы для практического определения ве¬
личин максимального расхода и скорости прохожде¬
ния снеговых паводков на речной сети. Эта формула
имеет вид:

D1/*

Q - ЬН'/‘<?кт*!'/Ч1/‘ F,

причем множители обозначают параметры природ¬
ной обстановки: F, L, В, / и / — геоморфологиче¬
ские, та — гидравлические, X— залесенность бас-

Последствия наводнения в горной долине

сейна, ср и Н — климатические, Ь — обеспеченность
расхода. Эти параметры формулы берутся непосред¬
ственно по материалам соответствующих изысканий.

Сопоставление величин расходов воды, определен¬
ных по этому методу, с данными непосредственных
наблюдений на пунктах гидрометрической сети для
водосборов основных рек Европейской части Союза
(Волга с Камой и Окой, Днепр, Дон, Урал, Печора,
Северная Двина, Западная Двина и др.) показало
их практическое удовлетворительное совпадение,
что достаточно характеризует достоверность разра¬
ботанного метода.

Развитие водохозяйственных работ в ряде стран
дало известные плоды: уменьшен вред, приносимый
стихийными бедствиями, мощное развитие получило
разнообразное отраслевое использование водных
ресурсов. Необходимо дальнейшее углубленное
изучение паводков и наводнений, чтобы покончить
с необузданным проявлением сил водной стихии.

И. А. Кузнецов
Кандидат технических наук

Совет по проблемам водного хоаяйства Академии наук СССР
(Москва)

ЛЕС И КЛИМАТ

Лес — один из главных факторов, воздействую¬
щих на климат. При помощи географического пере¬
распределения леса создается возможность актив¬

ного преобразования климата. Вместе с тем, нет,

пожалуй, ни одного вопроса в климатологии, кото¬
рый вызывал бы так много споров, как влияние
леса вГа климат. Противоречивый характер высказы¬
ваемых суждений в этой области проистекает глав¬
ным образом от несовершенства или, лучше сказать,

ограниченности метода, применяемого обычно при
такого рода исследованиях. В самом деле, до настоя¬
щего времени климатообразующая роль леса изу¬
чалась только с точки зрения его влияния на отдель¬
ные метеорологические элементы,например, темпера¬
туру, влажность воздуха, ветер и особенно на ат¬
мосферные осадки. Но ведь эффективность осадков,
их роль как фактора увлажнения почвы зависит я
от состояния облачности, и от температуры, и от
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ветра, т. е. от погоды в целом, в условиях которой
выпадают осадки и испаряется влага. Между тем,
влияние леса на погоду в целом не исследовалось.

Ниже излагаются результаты исследования
влияния лесистости в таежной зоне Европейской
части СССР в летнее время на типы местной погоды,
сопровождаемые осадками или, по крайней мере,
большой облачностью. Исследование было выпол¬
нено методом комплексной климатологии1, причем
удалось не только выявить некоторые особенности
формирования климата, но и подойти к решению
вопроса о влиянии леса на количество осадков.

Из всего разнообразия погоды, наблюдаемого
в летнее время, были рассмотрены следующие
группы типов погоды суток: дождливые, пасмурные
без осадков, облачные днем с осадками. Дождливая
погода отличается от облачной днем с осадками тем,
что при ней в течение всех суток наблюдается более
или менее сплошная облачность и солнечное сияние

отсутствует или сильно ослаблено, тогда как погода
облачная днем характеризуется непродолжитель¬
ными, но интенсивными дождями, вслед за которыми
быстро рассеиваются облака и почва высушивается
прямым солнечным нагреванием. Ясно, что при
этом по-разному идет испарение выпавшей влаги и
ее усвоение растительностью.

Между числами дней с погодой отдельных групп
(классов), подсчитанных для ряда метеорологиче¬
ских станций, и лесистостью в районах этих станций
были установлены коэффициенты корреляции2.
Лесистость определялась как отношение площади под
лесом ко всей площади района. Исходя из величины
коэффициентов корреляции, можно было бы сделать
следующие заключения о влиянии леса на погоду
в летнее время: лес увеличивает повторяемость дож¬
дливой и пасмурной погоды (коэфф. корреляции соот¬
ветственно +0,80 и +0,63); лес уменьшает повто¬
ряемость погод облачных днем с осадками (коэфф.
корреляции —0,44).

Требуется доказать, что эти заключения обосно¬
ваны с физической стороны и что, следовательно,
полученные коэффициенты корреляции не случайны,
а отображают существующие в природе связи.

Уже давно установлено, что в лесистых местно¬
стях в летнее время температура воздуха ниже,
а относительная влажность выше, чем на полях.

В своей замечательной статье «Воздействие человека

на природу» А. И. Воейков, рассматривая режим

1 Принципы этого метода изложены в статье Я. И. Фельд¬
мана и JI. А. Чубукова «Климат в погодах» (см. «Природа»,
1953, № 10, стр. 42).

* Коэффициент корреляции выражает степень вависимости
одной переменной величины (в данном случае лесистости)
от другой (погоды), и может приобретать значения от 0 до
±1.

температуры и влажности в безлесных и лесных

местах Индии, писал: «Влияние густых лесов на
температуру и влажность воздуха поразительно;
в апррле и мае температура на 7—8° ниже и влаж¬
ность воздуха на 20—40% выше, чем на таком же
расстоянии от моря в безлесных частях Индии»1.

Роль леса как испарителя и транспиратора влаги
исключительно велика. По подсчетам В. И. Рутков-
ского 2, на испарение с лугов и полей эа летний
период в среднем расходуется слой воды толщиной
от 300 до 400 мм, в то время как леса высокой про¬
изводительности испаряют от 400 до 500 мм, т. е.
на 100—150—200 мм больше безлесных пространств.
Особенно велика разность между величинами испа¬
рения лесов и полей в июле и августе, когда поля
становятся сухими, а леса продолжают доставлять

влагу в атмосферу в большом количестве.
Влияние лесистости на понижение температуры,

а также на повышение влажности и испарения дает
возможность объяснить положительную корреля¬
цию лесистости с классами пасмурной и дождливой
погоды. Образование пасмурной погоды со сплош¬
ной низкой облачностью связано с адвекцией теп¬
лой воздушной массы, поступающей в циклонах
в тылу фронта. Образованию этой облачности содей¬
ствуют: охлаждение воздушной массы над более
холодной подстилающей поверхностью и испарение
с подстилающей поверхности, увлажненной выпав¬
шими перед приходом воздушной массы фронталь¬
ными осадками. Естественно, что лесные площади
должны усиливать оба эти фактора как вследствие
более низкой температуры облесенной поверхности,
так и в результате повышенного испарения. Поэтому
над лесными площадями уменьшается возможность

кратковременных прояснений и разрывов в облач¬

ности в теплой воздушной массе.

Таким образом, над лесом, по сравнению с по¬

лем, более благоприятные условия для повторяемо¬

сти пасмурной и дождливой погоды. Из этого не

следует, что дней с дождями над лесом должно быть

больше, чем над полем: будет лишь больше дней

с такими дождями, которые сопровождаются сплош¬
ной облачностью.

Отрицательный коэффициент корреляции с ле¬
сом погоды с дневной облачностью с осадками
(—0,44) нельзя недооценивать. Дело в том, что
этот тип погоды возникает летом по преимуществу
при дневной конвекции в результате большого нагре¬
вания нижнего слоя воздуха. При этом величины
температурных градиентов, обусловливающих
конвекцию над лесом, как над более холодной

1 См. А. И. Воейков. Избр. статьи, Географгиэ, 1949.
* См. В. Я. Рутковский. Гидрологическая роль леса,

Гослесиздат, 1949.
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поверхностью, должны быть меньшими, чем над
нолем. Сравнивая суточный ход абсолютной влаж¬
ности в лесу и вне леса, П. И. Колосков высказы¬
вает предположение, что «восходящие токи воздуха
развиваются над открытыми пространствами легче
и значительнее, чем над облесенными»1. Отсюда
следует, что чем более лесиста местность, тем меньше
шансов для возникновения погод с дневной облач¬
ностью с осадками.

Чтобы выяснить, влияют ли леса на увеличение
количества осадков, мы произвели коррелирование
лесистости со сродним количеством осадков, взятых
суммарно за июнь, июль и август, однако никакой
связи между этими показателями не обнаружили.

Прежде чем делать отсюда заключение об отсут¬
ствии влияния леса на количество осадков в летние

месяцы, укажем на противоречивость мнений ав¬
торитетных исследователей по этому вопросу.
А. И. Воейков писал а, что иа 84 месяцев, о которых
у него были данные, 63 дали более осадков на лес¬
ной станции, чем на полевой, 2 — равное коли¬
чество и лишь 19 месяцев дали более осадков на
полевой станции, чем на лесной. На этом основании
ученый делал вывод, что на лесной поляне выпадает
значительно больше воды, чем в местности, занятой
полями. Здесь же автор указывает, что большое
количество осадков на лесной станции получилось
не потому, что там были более обильные и частые
ливни, дающие сразу очень много воды на небольшом
пространстве. Напротив, лишь в трех месяцах из
84 большая разница между лесной и полевой стан¬
циями заставляла предполагать такие ливни.
И хотя осадки в степях летом крупнее, чем над лесом,
но они менее продолжительны, поэтому количество
выпадающей воды над лесом больше, чем над степью.
Таким образом, А. И. Воейков определенно указы¬
вает на уменьшение ливневых осадков в местностях
лесистых по сравнению с беалесными. Это подтвер¬
ждается результатом корреляции леса с погодой
с дневной облачностью с осадками. Того же мнения
о влиянии леса на увеличение количества осадков
придерживается Хамберг3. По его данным, для
Швеции увеличение лесистости на 10% вызывает
увеличение местных осадков на 1,7%.

К аналогичному выводу о влиянии лесистости
на осадки пришел С. И. Костин 4. Оп считает, что

1 См. II. И. Колосков. Влажность воздуха в лесу и вне
леса. Известия Дальне-Восточного геофизического ин-та,вып.
1(8), Владивосток, 1931.

2 См. А. И. Воейков. Климаты земного шара. И о О Г) соч .
т. 1, Изд-во АН СССР, 1948.

* См. Хамбере. О влиянии леса на климат Швеции, Пол¬
тава, 1894,

4 См. С. И. Костин. Влияние леса на нлимат в условиях
Воронежской обл, Научн. труды Воронежск. с/i ин-та,

в Воронежской области количество осадков в теп¬
лое время года в облесенных районах на 10—15%
больше их суммы в районах безлесных.

Однако большинство авторов склоняется к
мысли, что влияние леса (по крайней мере, местное)
на увеличение рсадков или отсутствует, или, во вся¬
ком случае,весьманезначительно1 .Сравнение показа¬
ний станций в лесу и вне леса упорно склоняет нас
к такому выводу, несмотря на то, что эти показания
противоречат соображениям, согласно которым над
лесом следовало бы ожидать значительного увели¬
чения атмосферных осадков. На отсутствие связи
между лесом и осадками указывают также резуль¬
таты наших исследований.

На первый взгляд это может показаться стран¬
ным, так как нами же была установлена положи¬
тельная корреляционная связь леса с дождливыми
погодами. В действительности же в этом нет проти¬
воречия, так как дождливые погоды коррелируются
положительно с лесом не за счет увеличения коли¬
чества дождей, а в связи с низкой сплошной облач¬
ностью, которая над лесом должна образовываться
чаще и рассеиваться медленнее, чем над полем. Что
же касается конвективных дождей, то над лесом их
меньше, чем над полем, что подтверждается отри¬
цательной корреляцией леса с погодами с дневной
облачностью с осадками.

Таким образом, летом в условиях тайги леси¬
стость обусловливает две тенденции в образовании
погод с осадками: с одной стороны, имеется тенден¬
ция к увеличению повторяемости дождливых погод,
связанных с фронтальными процессами, с другой —
тенденция к уменьшению числа случаев погод с днев¬
ной облачностью и осадками, возникающими, как
правило, в результате внутримассовых, конвектив¬
ных процессов. Наличие противоположных тенден¬
ций в образовании осадков в лесных местностях по
сравнению с безлесными дает основание верить
нулевому коэффициенту корреляции леса с осад¬
ками. Иначе говоря, можно утверждать, что в усло¬
виях таежной зоны СССР количество атмосферных
осадков не зависит от степени лесистости. Вместе

с тем влияние леса на увеличение числа дней с дожд¬
ливой и пасмурной погодами определенно указы¬
вает на то, что лес содействует увлажнению призем¬
ного слоя воздуха.

Я. И. Ф е л ъ д м а н

Кандидат географических наук

Институт географии Академии наук СССР (Москва)

1 См. А. Г. Зупап. Основы физической географии, СПб,
1899; А. А. Нами некий. К вопросу о влиянии облесения пу¬
стырей среди лесов Индии на осадки, Иав. Главной геофизич.
обсерватории, 1928, М 4; Р. Гейгер. Климат приземного
слоя воздуха, Сельхозгиз, 1931.
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ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛАСТИЧНОСТЬ

КВАРЦИТА И МРАМОРА

Обычно считается, что кварцит гораздо прочнее
мрамора. Проводившиеся эксперименты и физико¬
механические испытания над указанными породами

способствовали распространению этого взгляда.

В результате различных исследований было установ¬

лено, что прочность мрамора на сжатие достигает

800—2000 кг/см2, в то время как у кварцита она

достигает 3000—4000 кг/см2. Пластической дефор¬

мации мрамора довольно легко добивались, но для

кварца и кварцита подобные опыты оканчивались

дроблением кварцевого материала без признаков

пластической деформации. Полученные таким об¬

разом представления о пластичности применя¬

лись для объяснения поведения горных пород

в некоторых геологических процессах. Но ока¬
залось, что в природе относительная пластичность

Рис 1. Характер обтекания мраморных будин (белое) квар¬
цитом (т&мное)

горных пород порой не соответствует пред¬

ставлениям, установленным в лаборатории.

Встреченный автором случай взаимоотношения

кварцита и мрамора убедительно подтверждает не

только вероятность пластической деформации квар¬

цита (кварца), но и возможность значительно боль¬

шего проявления этого свойства у кварцита по срав¬

нению с мрамором. Подобное соотношение указан¬

ных разностей мы наблюдали в юго-западном При¬

байкалье среди древнейших (архейских) пород

слюдянской (южная оконечность оз. Байкал) и слю-

дяпско-зыркузунской (верховье р. Иркута) свит,

в толщах так называемых кварцево-диопсидовых

пород1. Эти толщи, так же как и составляющие

свиту гнейсы и мраморы, образуют самостоятельные

горизонты мощностью до 200—400 м и протяжен¬

ностью в десятки километров. В них довольно

пестро перемежаются кварцитовые, мраморные, а

также маломощные диопсидовые пропластки, что

обусловливает полосчатый облик толщ. Полосчатость

выдерживается лишь в общих чертах. Она крайне

неравномерна из-за колебания мощностей и протя¬

женности (от миллиметров до метров и более) всех

составляющих толщу пропластков. В сечениях, пер¬

пендикулярных к плоскостям с отчетливо проявлен¬
ной полосчатостью, можно видеть картину более

примечательную. Здесь в ряде обнажений удается

паблюдать отдельные, обычно овальной формы

линзы мрамора, заключенные в кварците. На от¬

дельных участках обнажений достаточно четко
можно видеть, как темный кварцит обтекает белые

линзы мрамора. Интенсивность «течения* кварцита

подчеркивается тонкими, белыми* изгибающимися
полосками диопсида, придающими значительно

большую наглядность происходившему процессу

(рис.1).

Подобные структурные формы известны в гео¬
логии как структуры будинажа2. Их образование
обычно связывается с деформацией слоистых толщ,
отдельные слои которых имеют различную пластич¬
ность. Под действием ориентированного усилия пла¬
стичные слои начинают «течь» в направлении мень¬

шего давления. Участвующие в этом процессе более

* См. С. С. Смирнов. Материалы к геологии и минерал*-
гии Южного Прибайналья. (Район ст. Слюдянкн Круто-
Байкальской ж. д.),Геологический комитет. Материалы по
обшей и прикладной геологии, вып. 83, i928.

■ См. Н. Г. Судовиков. Будинаж и его внаяение в петро¬
логии Труды Лаборатории докембрия АН СССР, вып. 7,
1957, стр. 33—73.
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жесткие пласты слоистой толщи столь интенсивно

«течь» не могут и расчленяются по сложным поверх¬

ностям скалывания на ряд отдельных блоков —

будин, которые затем разобщаются друг от друга
материалом пластично деформирующихся слоев.
В разбираемом случае образование этих структур
вызвано интенсивной пластической деформацией
(«течением») кварцита и хрупкой деформацией мра¬
мора в первичнослоистой кварцитово-мраморной
толще. Этим процессом вызвана столь
характерная полосчатость толщ «кварцево-диопси-

довых пород».

Иногда в шлифах из участков образцов, не за¬

тронутых перекристаллизацией, удается наблюдать

само явление пластического «течения» кварцита.

Оно проявляется в резком удлинении составляю¬

щих кварцит зерен кварца в одном направлении,

причем тем интенсивнее, чем четче выражено «те¬

чение» кварцита. Зерна кальцита и диопсида, имею¬

щие в недеформированном кварците округлые
формы, в ходе развития пластической деформации
подвергаются некоторому дроблению и приобретают
линзовидные формы (типа линз мрамора, см. рис. 1),
которые ориентированы длинными осями в направ¬

лении «течения» кварцита. Характер обтекания

кварцем подобных включений (рис. 2) указывает

на весьма высокую степень пластичности кварцита

(кварца). Следовательно, и при микроскопическом

исследовании устанавливается весьма высокая

пластичность кварцита, превосходящая пластич¬

ность диопсида и кальцита.

Таким образом, приведенные факты не совпадают

с обычными представлениями об относительной пла¬

стичности мрамора и кварцита; мрамор оказался более
хрупким, чем кварцит. Известно, что пластичность
не свойство, а состояние горной породы, и зависит
от условий, в которых она находится. Отсюда сле¬
дует, что данные физико-механических испытаний и
экспериментов, указывающие иа пластичность мра¬
мора и хрупкость кварцита, справедливы только

Рис г Характер обтекания кварцем (Ив) зерен диопсида
(Ди). Николи +, увел. 46 X

для вполне определенных условий давления и тем¬
пературы, и распространение этих данных для объ¬
яснения целого ряда геологических процессов мо¬
жет привести к ошибочным выводам.

И. С. Д е л и ц и н

Институт геологии рудных месторождений, петрографии,
минералогии и геохимии Академии наук СССР (Москва)

ОБ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВАХ ПАСОКИ ТЫКВЫ

Усвоение растениями неорганического азота
и превращение его в органические формы — азот
аминокислот и белков — имеет огромное значение
не только для самого растения, но и для жизни че¬
ловека и животных, использующих синтезирован¬
ные растениями белки.

Свои потребности в азоте большинство расте¬
ний удовлетворяет за счет азотистых соединений
почвы, главным образом за счет нитратов и аммоний¬

7 Природа, Ml 5

ных солей. Вопрос о пригодности тех или иных со¬
единений азота для растений продолжает привлекать
к себе внимание исследователей. Изучению этого
вопроса посвящены работы Ж. Буссенго,
Ю. Либиха, Д. Н. Прянишникова, А. А. Шмука и
других ученых1. Установлено, что растению в оди-

1 См. Д. Ы. Прянишников. Азот в жизни растений и
в земледелии СССР, 1945.
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наковой мере легко доступны нитраты и аммонийные
соли. Однако в культурных почвах, где существуют
благоприятные условия для развития растений,
благодаря жизнедеятельности почвенной микро¬
флоры очень интенсивно идет процесс минерализа¬
ции азота. Этот процесс обычно не останавливается
на стадии образования аммиака, а заканчивается
образованием нитратов, поэтому в природных усло¬
виях основным источником азота для большей части
растений в конечном счете служат нитраты.

В свое время Д. А. Сабининым1 было высказано
и экспериментально развито положение, что процесс
поглощения веществ из почвы — сложный физиоло¬
гический процесс. Следовательно, корневую систему
следует рассматривать не только как поглощающий
аппарат, но и как орган синтеза ряда важнейших
органических соединений. Эти представления полу¬
чили экспериментальное подтверждение в работах
А. А. Шмука, который указал на важнейшую роль
корневой системы в биосинтезе алкалоидов у табака.
За последние годы дальнейшее развитие эти взгляды
получили в работах A. JI. Курсанова и ряда других
исследователей, применявших для изучения физио¬
логической роли корневой системы растений метод
прививок и исследование составе пасоки, или «сока
плача» 2.

Установлено, что пасока различных растений
содержит ряд аминокислот и амидов. Таким образом,
имеющиеся в настоящее время данные о составе
пасоки указывают на то, что уже в корнях происхо¬
дят процессы превращения неорганического азота,
поступающего иа почвы, в органические азотистые
соединения — аминокислоты и амиды. Однако в
настоящее время еще недостаточно данных, харак¬
теризующих качественно и количественно состав
азотистых веществ пасоки и позволяющих опреде¬
лить, в какой степени неорганический азот уже
в корнях превращается в аминокислоты, амиды и,
возможно, белок. При этом особенно важно изучить
состав азотистых веществ пасоки растений, выращен¬
ных в естественной среде, в почве, со всеми слож¬
ными взаимоотношениями, которые имеют место
между растениями, почвой и населяющими почву
микроорганизмами.

Наши опыты проводились с пасокой тыквы сорта
Гибрид Грибовский 31 с Грибовской селекционной
станции. Выращивалась тыква па садовой почве
(легкая супесчаная почва с примесью торфа), летом
в вегетационном домике, зимой — в оранжерее

1 См. Д. А .Сабинин. О значении норневой системы в жиз¬
недеятельности растений. Тимирязевские чтения. IX, Изд-во
АН СССР, 1949.

* См. «Известия Академии наун СССР, серия биоло-
гичесная., 1957, М 6, стр. 689.

с искусственным подсветом (лампы дневного света).

Часть растений выращивалась на аммонийном
удобрении, часть на нитратном. Для этого в одни
ящики перед посевом вносилась питательная смесь,

содержащая сернокислый аммоний, в другие — та же

сыесь, но в качестве источника азота вносился

азотнокислый кальций. Растения выращивались
в течение 40—45 дней, и за этот срок еще два раза
производилась подкормка соответствующим азот¬
ным удобрением. Ко времени сбора пасоки расте¬
ния успевали хорошо развиться и имели сильную
корневую систему. Сбор пасоки проводился в тече¬
ние суток в стерильных условиях. Собранная пасока
была прозрачна, бесцветна и без запаха. В свеже¬
собранной пасоке нами определялись различные
формы азота как химическими, так и хроматогра¬
фическими методами.

Пасока тыквы, выращенной на аммонийном удоб¬
рении, так же как и пасока тыквы, выращенной на
нитратном удобрении, содержит ряд аминокислот
и амиды. Нами найдено девять различных амино¬
кислот и амиды аспарагин и глютамин. Различий
в качественном составе и количестве аминокислот

и амидов между пасокой растений, выращенных на
нитратном удобрении, и растений, выращенных на
аммонийной удобрении, нами не было обнаружено.
В пасоке было определено количество аммиака и
нитратов, а также небелковый и белковый азот.
Под небелковым азотом здесь понимается сумма
азота аминокислот, амидов и аммиака.

' Из полученных данных совершенно очевидно,
что лишь незначительная часть азотистых веществ,
содержащихся в пасоке тыквы, представлена орга¬
ническим небелковым азотом, т. е. азотом аминокис¬
лот и амидов. Главная часть азота пасоки состоит
из нитратов. В то время как небелковый азот состав¬
ляет всего лишь от 5 до 12% азота пасоки, азот
нитратов преобладает, составляя свыше 80% от
общего азота.

Таким образом, подавляющая масса усваивае¬
мого корнями неорганического азота посту¬
пает в листья для дальнейшей переработки
в органические азотистые соединения. Здесь, под
действием целой группы ферментов, детально изл -
ченных в недавнее время, происходит восстановле¬
ние нитратов до аммиака по следующей схеме:
нитраты — нитриты — гипонитрит — гидроксил-
амин — аммиак. По мере образования аммиак
вступает в реакции с различными кетокислотами и
аминокислотами, образуя, соответственно, ами¬
нокислоты и амиды1.

Необходимо отметить, что, наряду с определением

1 Си. В. Л. Креттюеич. Основы биохимии растений, 1956.
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нитратов, нами были произведены многочисленные
анализы, имевшие целью определение в пасоке нит¬

ритов по весьма чувствительному и точному методу

Паркера. В свежей пасоке нитриты нами ни разу
не были обнаружены; их удается обнаружить лишь
в том случае, если пасока недостаточно свежа.
По-видимому, подобное образование нитритов,
всегда сопровождающееся уменьшением количества
нитратов, является следствием развития в пасоке
микроорганизмов.

Из полученных данных явствует, что состав азо¬
тистых веществ пасоки практически не изменяется
в зависимости от того, какое азотистое удобрение
было внесено в почву. Это обстоятельство, по-ви¬
димому, объясняется тем, что в почве, в которой
выращивались растения, интенсивно шел процесс
нитрификации и корневая система была в избытке
обеспечена нитратами. Вероятно, именно поэтому
подкормка аммонийными солями не сказывалась
на составе азотистых веществ пасоки.

Задачей наших дальнейших исследований являет¬
ся изучение азотистого состава пасоки тыквы, вы¬
ращенной на более бедной почве, пасоки других
растений, а также весенней пасоки березы и клена.
Можно полагать, что летняя пасока однолетних ра¬
стений в значительной мере отличается от весенней
пасоки деревьев, движение которой происходит
ранней весной, когда листья еще не распустились.
В этот период происходит мобилизация веществ
корневой системы и ствола для начинающих распу¬
скаться почек.

Особенный интерес при изучении азотистого со¬
става пасоки представляет вопрос о присутствии
в пасоке белка. Указание на это содержится лишь
в работе JI. С. Литвинова1. В наших опытах было
обнаружено, что при добавлении к пасоке тыквы
спирта или нескольких капель насыщенного рас¬
твора таннина образуется заметное количество белого
хлопьевидного осадка. Можно было предполагать,
что образующийся осадок представляет собой белок.
Мы получили из пасоки несколько препаратов та¬
кого белка.

При сборе пасоки устранялась возмож¬
ность попадания тканевых белков с поверхности
среза стебля, для этого первая порция пасоки отбра¬
сывалась, а поверхность среза осушалась фильтро¬
вальной бумагой. Собранная пасока заморажива¬
лась и в замороженном состоянии высушивалась

1 См. «Известия Биологического научно-исследователь-
сного ин-та и биологической станции при Пермсном госу¬
дарственном университете», вып. 7—8, 1927, J41 5, стр. 311.

(лиофильная сушка); после растворения в небольшом
количестве воды она подвергалась диализу для
удаления низкомолекулярных веществ (соли, ами¬
нокислоты, углеводы). После диализа к пасоке добав¬
лялся спирт, выпавший осадок замораживался и
высушивался. Из 500 мл пасоки тыквы можно
получить около 100—150 мг препарата белка. Нами
было получено несколько таких препаратов иа па¬
соки тыквы различпого возраста. Полученные пре¬
параты дают ряд характерных качественных реакций
на белки: миллоновую, ксантопротеиновую, биурето-
вую.

Реакция Молиша на присутствие углеводов
была слабоположительная. Полученные препараты
содержали небольшие количества фосфора и углево¬
дов. Азота в среднем содержалось около 15% в пе¬
ресчете на беззольное сухое вещество. Однако все
полученные препараты, несмотря на длительный
диализ, имели необычайно высокий процент золы —
около 80% — и отличались гигроскопичностью.
Очевидно, зола, содержащаяся в препаратах, свя¬
зана с белком в виде каких-то солей, не удаляемых
при диализе в силу их коллоидных свойств.

Спектральный анализ золы показал, что она со¬
стоит почти целиком из кремния и кальция. Опреде¬
ление молекулярного веса одного из препаратов
на ультрацентрифуге, проведенное в Институте
высокомолекулярных соединений Т. И. Смирновой
и С. Я. Френкелем, дает основание предполагать,
что полученный препарат белка пасоки является
скорее всего альбумином; его молекулярный вес
около 100000.

Методом хроматографии на эабуферен-
ной бумаге1 было установлено, что гидроли¬
зат белка пасоки содержит 16 аминокислот.

Таким образом, полученные данные дают воз¬
можность предполагать, что в пасоке содержится
небольшое количество белка типа альбумина, кото¬
рый связан с соединениями кремния и кальция.
Можно думать, что в корневой системе, наряду
с превращением аммиака в аминокислоты и амиды,

хотя и в незначительной степени, но все же происхо¬

дит синтез белка. Однако вопрос о природе
этого белка требует еще дальнейшей эксперименталь¬
ной разработки.

3. Г. Евстигнеева, К.В.Асеева

Кандидаты биологических наук
Институт бисхимии им. А .Н. Баха Академии наук СССР

(Москва)

1 См. «Биохимия*, т. 23, вып. 2, 1958, гтр 248.
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ВЫРАЩИВАНИЕ РАСТЕНИЙ НА ИСКУССТВЕННЫХ
ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ

Метод выращивания растений на искусственной
питательной среде, без почвы, дающий возможность
получать максимальные урожаи с единицы площади,

особенно ценен в условиях защищенного грунта.
В этом случае для растения создаются исключитель¬
но благоприятные условия, так как разумному
воздействию человека в большей степени подчине¬
ны все основные факторы жизни растения — свет,
воздух, тепло, влага и питание.

При внесении удобрений в почву не все содер¬
жащиеся в ней питательные вещества используются
растением, так как многие из них поглощаются

почвой и, переходя в труднорастворимое состоя¬
ние, становятся малодоступными для усвоения
растением. Применение подкормок не всегда свое¬
временно и в достаточном количестве обеспечивает
растение необходимыми питательными элементами;
увеличение количества минеральных удобрений и
частота их внесения в виде подкормок может ока¬
зать губительное влияние на растение, что осо¬
бенно следует учитывать при культуре в теплицах
и парниках.

Надо отметить, что при выращивании растений
на искусственных питательных средах качество
урожая не снижается, а поступление готовой про¬
дукции начинается раньше.

Урожай по 40 кг огурцов и по 18—20 кг то¬

матов с 1 л! полезной площади теплицы был полу-

Виращнвание томатов без почвы, в теплице

чен проф. В. А. Чесноковым и Е. Н. В азы риной

при выращивании растений на водных питательных

растворах.

Н. А. Холодков выращивал огурцы на гравии,

на водном питательном растворе и на грунте

в Днепропетровском тепличном комбинате. При

одновременном посеве в январе 1957 г. первый сбор

огурцов на искусственных питательных средах

начался значительно раньше. Урожай с 1 м1 соста¬

вил при выращивании на водном питательном рас¬

творе с 4 по 20 марта 743 г, на гравии с 8 по 20 марта—

674 в и на обычном грунте с 11 по 20 марта — 93 г.

В теплично-парниковом комбинате Леннарпита

Т. П. Голятина при выращивании растений на ис¬

кусственных питательных средах с 10 апреля по

27 сентября 1956 г. получила в среднем урожай

огурцов в 35,8 кг с I мг полезной площади, а при

выращивании на почве за более длительный период,

с 13 марта по 27 сентября,— 34,4 кг. Урожай томатов

в водной культуре в стеллажной теплице составил,

в среднем, 16 кг, в а стеллажно-почвенной — 10,8 кг

с 1 л! полезной площади. Ф. Ф. Тульженкова при

выращивании лука-пера на песке с применением

питательных растворов получила с 1 м1 теплицы

21 кг, а на обычном тепличном грунте — 18 кг.

Г. Гейсслер (ГДР) получил урожай огурцов

сорта Шпотрезистинг при выращивании на гравии

26,98 кг/м2, на водных питательных растворах
20,55 кг/м2 и на почве 20,54 кг/м2. Томаты дали,

соответственно, урожай в 13,02; 10,43 и 7,23 кг/мг.

Шолто Дуглас в Индии в открытом грунте получал

урожай с одного куста томата сорта Веттер оф олл

в среднем около 10 кг, в то время как на почве,

в контроле, получено с одного растения 3,6—4,5 кг.

Рис в Индийском демонстрационном центре дал уро¬

жай в 8970 кг/га зерна, а при выращивании на почве—
только 50%, т. е. около 4485 кг/га.

В настоящее время этот метод начали применять
при выращивании различных сельскохозяйствен¬
ных культур, преимущественно овощных и цветоч¬

ных, в защищенном грунте в странах с умеренным

климатом (СССР, ГДР, Румынская Народная Рес¬

публика, Англия, Бельгии, США, ФРГ, Франция

и др.), а в странах с жарким климатом (Австралия,

Индия, Египет, Япония и др.) также и в открытом

грунте.

В последнее время водные растворы питатель¬

ных солей, как среда для выращивания растений,

заменяются гравием, щебнем, песком, мелким шла¬
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ком, с периодическим обогащением их необходи¬
мыми питательными веществами. При выращивании

растений на твердых субстратах значительно повы¬

шается содержание кислорода в зоне корней, что
вместе с достаточным количеством воды и питатель¬

ных веществ способствует повышению качества и

количества урожая.
Частицы, составляющие твердый субстрат,

на котором выращиваются растения без почвы,

должны быть совершенно инертными и не должны

вызывать изменения химических и физико-хими¬

ческих свойств питательного раствора (pH, кон¬

центрацию и др.). По установившейся уже практике

предпочитают использовать кварцевый речной гра¬

вий, при диаметре частиц от 6 до 15 мм, или квар¬

цевый песок, диаметр частиц от 3 до 6 мм.

D последнее время делаются попытки исполь¬

зовать в качестве субстрата ионизирующий смолы,

в частности вермикулит, или добавлять их к гра¬

вию, шлаку, торфу и т. д.
Питательные элементы вносятся в виде водных

растворов в субстрат, в котором расположены корпи

растений, или в сухом виде, с последующим поливом
их водой (так называемая бенгальская

система гидропоники). Для этого используют

либо химически чистые соли, либо минеральпые

удобрения, хорошо растворяющиеся в воде и содер¬
жащие возможно меньшее количество химических

элементов, которые не потребляются растением для

питания. N лучше вносить в виде селитры, PaOs—

в виде обычного или тройного суперфосфата или

монокальциевого фосфата, КгО—в виде сернокислого

калия; предпочтительно применять калийную се¬

литру, что позволяет избежать концентрации остат¬

ка от солей серной кислоты. Источником магния

служит сернокислый магний. При внесении солей
серной кислоты необходимо летом добавлять каль¬

циевую селитру. Во избежание образования не¬

растворимых железо-фосфорных соединений реко¬

мендуется использовать органические соли желе¬

за, например лимоннокислое железо. Если при¬

меняется железный купорос, то его добавляют в

питательный раствор перед самым внесением.

Необходимо следить за концентрацией раствора,

не допуская ее повышения, за его кислотностью

и за правильным соотношением в нем питательных

веществ. Питательный раствор по своей реакции

должен быть слабокислым, близким к нейтральной;

обычно рекомендуется pH от 6—6,6. Для подкисле-

ния раств.ора используется 20%-ная серная кислота.

Ширд рекомендует поддерживать постоянную кон¬

центрацию раствора 1:1000 (вес удобрения к весу

воды), хотя указывает, что без опасения вызвать

повреждение растений можно исполъаовать пита-

Огурцы, выращенные аа питательных растворах ,,
по методу проф. В. А. Чеснокова

тельный раствор при отношепии 1:500. Летом нужно

особенно тщательно следить за концентрацией

раствора, снижая ее и увеличивая частоту внесения.

Вообще частота внесения питательного раствора

зависит от многих условий: от выращиваемой куль¬

туры, от диаметра частиц субстрата, времени года,

состояния погоды, способа внесения и т. д. Переход

от слабого раствора к более концентрированному,
нормальному, проводится постепенно. Для состав¬
ления питательных растворов лучше использовать

слабые соли и чаще поливать и брать соотношение

питательных элементов в весовых частях, а не в

объемных. В. А. Чесноков рекомендует составы

питательных растворов как из химически чистых

солей, так и из минеральных удобрений. На 1 т

воды берется химически чистых солей (в г): каль¬

ция азотнокислого 500, селитры аммиачной 160,

калийной селитры 400, магния сернокислого 280,

калия фосфорнокислого одноосновного 140, аммо¬

ния сернокислого 130; или технических солей:

калийной селитры 500, суперфосфата 350, магния

сернокислого 300, аммиачной селитры 200. На то

же количество воды добавляется микроудобрений

(в г): железа хлорного 6, борной кислоты 0,72,

марганца сернокислого 0,45, цинка сернокислого

0,06 и меди сернокислой 0,02.

С. Ващенко и В. Корбут, при выращивании

огурцов на гравии, песке, щебне, на Лосиноостров¬

ском отделении экспериментальной базы Научно-¬

исследовательского института овощного хозяйства^

применяли следующий раствор питательных ве¬

ществ: для взрослых растений на 100 л воды (в г):

калийной селитры 50, суперфосфата 35, аммиачной
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селитры 20, магния сернокислого 30. Раствор микро¬
элементов — на 100 л воды (в г): железа сернокис¬
лого 0,25; борной кислоты 0,072; марганца серно¬
кислого 0,045; цинка сернокислого 0,006 и меди
сернокислой 0,002.

Немецкий ученый Пеннингсфельд советует
добавлять в инертную среду от 33 до 50% по объему
разложившегося торфа, мотивируя это тем, что
содержащиеся в торфе гуминовые кислоты, гор¬
моны и ростовые вещества усиливают образование
корней у растений, ускоряют поглощение питатель¬
ных веществ и увеличивают количество образуе¬
мых цветков. На это указывает также и Ричмонд.

Питательный раствор рекомендуется вносить
методом подтопления. Подача его снизу значительно
снижает потери воды при испарении, лучше сохра¬
няется концентрация раствора, поверхность суб¬
страта остается сухой, исключается возможность
образования плесени и водорослей на поверхности
гравия, песка или шлака. При всех методах внесения
раствор должен периодически удаляться из субстра¬
та, иначе корни растений начнут страдать от от¬
сутствия кислорода. Удаление питательного рас¬
твора чаще всего осуществляется самотеком или
путем откачки насосом. Для этой цели на дне стел¬
лажа прокладываются перфорированные трубки, спе¬
циальные дрееы илиустраиваются отводные канавки.

Конструкция гряд или стеллажей применяет¬
ся самая разнообразная: из бетона, дерева, железа,
пластмассы, непосредственно на грунте теплицы

или в виде тепличных стеллажей различной шири¬

ны, длины и глубины. Обязательно наличие резер¬

вуаров для приготовления и хранения питатель¬

ного раствора, минимальная емкость которых долж¬

на составлять 40% от емкости стеллажей.

При использовании этого метода выращива¬

ния растений в защищенном грунте — теплицах,

парниках и на утепленных грядах при техниче¬

ском обогреве — не потребуется завозить орга¬
нических удобрений, заготовлять, подсыпать и об¬
новлять тепличный грунт, проводить предпо¬
севную обработку, рыхление и прополку почвы,
в связи с чем намного сокращаются затраты труда.

Механизация и автоматизация процесса внесе¬
ния питательного раствора и других производст¬
венных процессов позволят также уменьшить рас¬
ход рабочей силы. Почва в теплицах и парниках
часто служит источником распространения болез¬
ней и вредителей растений. При выращивании рас¬
тений без почвы исключается источник заразы, осо¬
бенно вирусными заболеваниями и нематодами.

Особое значение новый метод должен иметь
при разведении овощных культур в тепличных хо¬
зяйствах больших городов, а также в теплицах
Крайнего Севера, островов Арктики и Антаркти¬
ды. Любителям этот метод дает возможность выра¬
щивать томаты, огурцы, цветы на небольших
площадях — во дворе, в комнатах, на подо¬

конниках, балконах и т. д. Городские шко¬

лы смогут устроить демонстрационный участок
различных сельскохозяйственных культур для
учебных целей.

Высокие ранние урожаи, получаемые при
возделывании растений без почвы, при затратах
меньшего количества труда, обеспечат кругло-
годовое снабжение населения свежими овощами.

Производственные испытания метода выращи¬
вания овощных культур без почвы проводятся в
текущем году в совхозе «Тепличный» под Москвой.

Е. М. Цветаева
Москва

ПОДВОДНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ-В ПОМОЩЬ НАУКЕ

Гидростаты, гидроакустика, ударные трубы
для получения грунтов, глубинный подводный
флот и многое другое сейчас широко используется
для изучения глубин океана. Всесоюзный научно-
исследовательский институт морского рыбного хо¬
зяйства и океанографии (ВНИРО) получил недавно
ат Советского Военно-Морского флота подводную
лодку, которая переоборудована для изучения мира
безмолвия. Подводная лаборатория снабжена все¬
ми необходимыми приспособлениями для взятия
проб воды и грунта, гидролокаторами, подводной
телевизионной установкой, мощными прожек¬

торами, аппаратурой для фото- и киносъемок.
Но все эти аппараты, приборы и оборудование
не дают возможности исследователю отправиться
в научную экспедицию по подводным просторам,
проводить сборы интересующих его объектов и т. д.
Это становится возможным только при исполь¬
зовании легководолазной техники, когда научный
работник превращается в человека с «водяными
легкими».

Создание легководолазного снаряжения имеет
свою историю.

На ассирийских барельефах трехтысячелетней
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давности можно увидеть ныряльщиков с запасом

воздуха в бурдюке. Такие барельефы находятся
сейчас в Лондонском музее. Около двух тысяч
лет тому назад на Цейлоне жили подводные пловцы,
добывающие жемчуг. По свидетельству Гомера,
Эсхила и Аристотеля, в древней Греции ныряль¬
щики добывали устриц, губки, кораллы и раковины
с красящими веществами. Юлий Цезарь вел войны
с нападением на врага под водой, когда воины
снаряжались кожаными поясами с запасом воздуха.

Древние славяне во время сражения нередко пря¬

тались под водой, дыша через полые трубки из

тростника. В XVI в. запорожские казаки, подби

раясь к вражеским кораблям, пользовались пере¬

вернутыми челнами, как водолазным колоколом.

В XVIII в. Джон Лебридж в своем люлькообраз¬

ном костюме-камере, из которого выступали толь¬

ко руки в ноги, спустился уже на глубину в 18 м.

Но ему часто приходилось подниматься на поверх¬

ность, чтобы сменить воздух.

Китайские ныряльщики аа кораллами еще и

сейчас ныряют без всяких приборов, вооруженные

только очками, н находятся под водой около

минуты. Японские искатели жемчуга —«ама»—

спускаются без масок под воду на 30 м и более.
За последнее время подводные наблюдения,

спорт и различные работы, проводимые в морях
и пресных водах при помощи легководолазного сна¬

ряжения, получают все большее распространение.
Для втой цели применяются маски для ныря¬

ния и спортивные водолазные аппараты, в которых

используется сжатый воздух. Эти аппараты работа¬
ют по открытой схеме дыхания: воздух для вдоха
поступает из баллонов, а выдыхаемый — выпуска¬
ется в воду. Такой тип аппаратов позволяет спу¬
скаться под воду до 40 м *, где жизнь развивается осо¬
бенно бурно. Здесь встречается наибольшее число
видов растений и животных. Отсюда понятно, ка¬
кое значение имеет освоение легководолазной тех¬
ники морскими биологами.

Во многих странах есть клубы и объединения
подводных спортсменов. Этот увлекательный вид
спорта привлекает сотни тысяч людей.

В СССР среди энтузиастов подводного спорта
можно встретить и научных работников, и студентов,
и рабочих. В секции подводного плавания Ленинград¬
ского военно-морского клуба ДОСААФ несколько
групп конструкторов, подводных охотников, фото-
и кинолюбителей. Конструкторы Ю. Н. Поздняков
и С. Н. Коршунов внесли много интересных пред¬
ложений по созданию новых типов аквалангов.

• См. «Техника — молодежи», 1957, Ля 6; В. Г. Фадеев,
А. А. Печатин, В. Д. Суровикин. Человек под водой, Иад-во
ДОСААФ, 1958.

Подводный разведчик в глубинах Черного моря

Фото В. Кебкало

Механик П. Л. Степанов и Н. М. Гинзбург разра¬
ботали конструкцию подводного ружья. В. И. Кеб-
кало и Ю. В. Васильев изготовили водонепроницае¬
мый бокс для съемок под водой. Многие члены сек¬
ции принимают участие в различных научно-ис¬
следовательских и поисковых экспедициях.

Кафедра физика моря и вод суши Московского
государственного университета им. М. В. Ломоно¬
сова создала группу из молодых научных работников
для изучения техники подводного спорта. Здесь
ведутся работы по разработке конструкции улучшен¬
ного акваланга, разрабатываются боксы для под¬
водных съемок, читаются лекции по физиологии
и патологии легководолазного дела.

Легководолазнов оборудование, создаваемое в
СССР, использует в основном сжатый воздух, а не
кислород. Заслуживают внимания, прежде всего,
легководолазные аппараты «Подводник ДОСААФ-1»
и «Подводник ДОСААФ-2», созданные под руко¬
водством конструктора А. И. Солдатенкова. Эти
аппараты имеют баллоны, легочные автоматы с
дыхательными трубками и загубниками, понижаю¬
щий редуктор, ремни для прикрепления аппарата
аа спиной, маски и ласты. Воздух в баллоне сжат
до 150 am. Начато производство легководолазных
аппаратов «Украина» (конструктор инженер А. С.
Гнамм) Луганским совнархозом. Аппарат этот
состоит из следующих узлов: легочного автомата
высокого давления мембранного типа и указателя
минимального давления со звуковым сигналом;
двух баллонов емкостью в 4 л каждый с рабочим
давлением 200 am; панели для монтажа узлов ап¬
парата и системы ремней для ношения его на спи¬
не; гофрированных шлангов и пробкового крана
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Инженер Ю, Н. Поздняков ведет подводную кино¬
съемку

Фото В. Небкало

со штуцером, допускающего подсоединение загуб¬
ника или шлема маски «ШВ-4». Имеются и другие
типы легководолазного оборудования.

Теперь дело за организацией серийного про¬
изводства разнообразного легководолазного спор¬
тивного снаряжения: аквалангов, подводных ру¬
жей с запасами гарпунов или острог, ласт, водоне¬
проницаемых боксов для фото- и киноаппаратов,
портативных глубомеров и эхолотов, плавучих но¬
жей, куканов различных конструкций и другого
оборудования. Необходимо наладить и производство
гидрокомбинезонов, широко распространенных за
рубежом. Они позволяют плавать даже в ледяной
воде. Без них длительное пребывание в воде не¬
возможно.

Не подлежит сомнению, что в ближайшее вре¬
мя легководолазное оборудование станет обяза¬
тельной частью аппаратуры морского биолога и
геолога. Детальное географическое обследование
наших морей и пресных вод, задача их хозяйствен¬
ного освоения становится сейчас немыслимой без

всесторонних научных исследований, без привле¬
чения к этому делу разведчиков «голубого конти¬
нента».

Подводные спортсмены становятся все более
частыми участниками самых разнообразных океано¬
логических исследований. Они первые помощники
рыбаков и передовой отряд спасательной службы
на воде. Серьезную помощь они оказывают и при
гидростроительных работах.

Возникла новая наука — подводная археоло¬
гия. Ее родина—Советский Союз. Одним из пер¬
вых энтузиастов этой науки был покойный проф.
Р. А. Орбели. Под его руководством подводпые раз¬
ведчики обнаружили на дне Днепра древнейший сла¬

вянский челн, который пролежал здесь три тысячи
лет, и начали обследования затонувших развалин
Херсона и Ольвии.

Еще в 1907 г. у побережья Туниса ловцы губок
обнаружили затонувший корабль, на котором мно¬
го столетий назад перевозили мраморные колонны .

«Подводные следопыты» морского клуба города
Актиб во Франции, близ о-ва Леван, на глубине
в 27 л нашли остов затонувшего корабля. С это¬
го судна они подняли на поверхность более пяти¬
сот древнегреческих амфор, нредствляющих боль¬
шой интерес для науки. Английские исследователи
Джен и Барни Крайл1 обнаружили на дне Среди¬
земного моря корабль, потонувший в I п. н. э.,
с грузом ценных монет, слоновой кости и различ¬
ных редких вещей. Найдены ими были и пролежав¬
шие на дне моря многие столетия оружие, ядра,
посуда.

Значительный интерес представляют исследова¬

ния подводных следопытов (в районе современного

Сухуми) важнейшего порта и крупного торгово¬
ремесленного города Колхиды — Диоскоурия. Этот
древнегреческий город был основан в первой поло¬
вине первого тысячелетия до нашей эры. Многие
вопросы, связанные с историей и гибелью его,
все еще недостаточно выяснены.

Несколько лет тому назад около Пицунды была
найдена античная надгробная плита. Позднее в
районе Гудаут и Нового Афона рыбаки вытащили
на берег обломки амфор. Этими находками заин¬
тересовался Абхазский институт истории языка и
литературы им. Д. А. Гулиа АН Грузинской ССР.
В 1958 г. под руководством печальника спасатель¬
ной станции ДОСААФ В. И. Скасырского водолазы
начали изучение дна Сухумской бухты. Неоднократ¬
но нырял на дно моря вместе с ними и известный анг¬
лийский писатель Джеймс Олдридж.

Экспедиция под руководством энтузиаста под¬
водной археологии проф. В. Д. Блаватского, в
состав которой входили опытные подводные спорт¬
смены, провела работы в районе станицы Таманская
па Черном море. Здесь велись поиски остатков сто¬
лицы Боспорского царства греческого города Панти-
капей, Гермонассы и Фанагории8.

Большой интерес представляют работы, прово¬
димые Академией наук СССР на Чудском озере, где
в 1242 г. русские во главе с великим полководцем
Александром Невским разбили войска немецких

1 См. Д. и Б. Край». За подводными сокровищами, Гео-
графгив, 1958.

• См. В. Д. Блаватский. Материалы по истории Пантп-
капея. Материалы и исследования по археологии СССР, Ма¬
териалы по археологам Северного Причерноморья в антич¬
ную впоху, т. 1, М., 1951; Археология и история Воспора.
Сборник статей, Симферополь, 1952,
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рыдарей. Группа ленинградских ныряльщиков, в
которую входили В. И. Кебкало, Р. П. Стукалов,
П. JI. Степанов, А. И. Ягунов и Т. И. Перепелица,
обнаружила летом 1958 г. остатки укрепленного
вала на дне озера. Высота вала около 3 м и ширина
около семи. Работы экспедиции были засняты Ле¬
нинградской киностудией научно-популярных филь¬
мов Министерства культуры СССР.

В Лаборатории аэрометодов Академии наук
СССР научные работники Б. И. Кошечкин и К. М.
Петров, под руководством старшего научного со¬
трудника В. В. Шаркова, уже несколько лет прово¬
дят исследования дна Черного, Азовского и Кас¬
пийского морей. Эти работы оказали большую
помощь при составлении карт, уточнении распре¬
деления водной растительности и нахождении по¬
лезных ископаемых на морском дне.

Тихоокеанская экспедиция Института биофи¬
зики Академии наук СССР, проводя работы на Япон¬
ском море, имела в своем составе специальную груп¬
пу мастеров подводного плавания. В нее входили
чл.-корр. АН СССР А. Б. Мигдал, кандидат физико-
математических наук С. П. Капица, инженер
В. А. Суетин, студентка МГУ О. Северцова. Они
оказывали большую помощь гидробиологам и про¬
водили разведку условий подводного спорта на
Тихом океане. Во время подводных наблюдений ими
было снято узкопленочной кинокамерой около двух
тысяч метров цветной пленки.

Кафедра водного хозяйства и морских портов
Московского инженерно-строительного института
им. В. В. Куйбышева, обследуя подводные гидро¬
технические сооружения Новороссийска, Сочи и
Туапсе, использовала для этой цели подводных на¬
блюдателей в аквалангах.

Итальянская экспедиция, в состав которой
входили подводные спортсмены, в Мозамбикском
проливе у восточного побережья Африки нашла
кистеперую рыбу, которая жила около трехсот
миллионов лет тому назад1. Ценные наблюдения
были сделаны во Франции Ивом Кусто и Фредери¬
ком Дюма, проводившими ряд фундаментальных
работ по изучению геологической структуры мор¬
ского дна и подземных водоемов2.

Все более широкое развитие получает подвод-
пап охота3. Это не только увлекательный спорт, но
и один из важных методов сбора материала для
ихтиолога. Подводная охота особенно распростра¬
нена в США, Австралии, Франции и Италии. Здесь

созданы различные типы подводных ружей. Наи¬
большее распространение получили подводные ар-
болеты с эластичной тетивой и ружья, стреляют,! е
при помощи пружины. Но имеются также подвод¬
ные реактивные ружья и ружья гидравлического

действия. Для ночной охоты применяются ружья с

источниками света, работающими от батарей. При

подводной охоте используется целый ряд приемов.

Стреляют чаще всего с опережением, бьют рыбу в

бок, подстреленную добычу подтягивают гарпуном.
В СССР наиболее удобны для подводной охоты

Черное, Азовское, Аральское п Каспийское моря.
Благоприятно для подводной охоты и Японское
море. В Балтийском и в северных морях ее затруд¬
няет низкая температура воды.

Нельзя забывать, что подводная охота в аква¬

ланге может разрешаться только с научной целью.

Это должно найти свое отражение в разрабатывае¬

мых правилах подводпой охоты.

Шестой континент привлекает также внимание-

фотографов и кинооператоров. Многие видели зару¬

бежные кинофильмы: «Голубой континент», «Мир-

тишины», «20 минут под водой». Все они сняты под-
воднымн спортсменами, в совершенстве овладев-

1 См. «Природа», 1954, Д4 9, стр. 120.
* Оя. Жак Ив Кусто, Фредерик Дюма. В мире безмолвия,

Изд-во «Молодая Гвардия», 1957.
• См. С. Дашкевич, Ю. Карпеченко. Снаряжение и тех¬

ника подводной охоты. «Рыболов-спортсмен», 1957,
М4 7.

Группа подводных спортсменов, принимавших участие
в экспедиции АН СССР на Чудское озеро в 1958 г.
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шими кинотехникой и съемкой под водой. Увлека¬

ются подводными съемками и наши исследователи.

На заседании киносекции Ленинградского Дома

ученых им. М. Горького Академии наук СССР
был показан фильм «В глубинах Черного моря»
(авторы подводные спортсмены В. И. Кебкало,
Р. П. Стукалов, А. И. Ягунов). Большой интерес
вызвали кинофильмы, показанные в Политехниче¬
ском музее, об обследованиях руин Фанагории и
соревнованиях в Карабахе.

Оператор Центральной студии телевидения
Б. В. Проханин с большим мастерством снял фильм
«Подводные туристы». Его кинокамера была за¬
ключена в водонепроницаемый бокс, сконструирован¬
ный и изготовленный спортсменами-подподниками
А. Б. Котовым, Г. И. Маховым и В. В. Ефимовым.

Широко применялись подводные киносъемки
и при создании на Московской студии научно-
популярных фильмов кинокартины «В тихом океане»
-(автор-режиссер А. М. Згуриди, оператор Н. И.
Юрушкина, консультант В. Г. Богоров. Подводные
•съемки Ю. Алтунина и С. Григорьева). Этот фильм
получил особый приз на первом Всесоюзном кино-
-фестивале в 1958 г., в Москве.

Ряд эпизодов, снятых подводными киноопера¬
торами с участием актеров-легководолазов, можно
увидеть и в художественных фильмах «Голубая
стрела» и «Два океана».

Наша промышленность выпускает множество
разнообразных фотоаппаратов, которые могут быть
приспособлены для подводных съемок и шестнад¬
цатимиллиметровую любительскую кинокамеру
«Киев 16С-2». Эта кинокамера изготовлена из легко¬
го и прочного металла.Габариты ее 21,5х13х6,5сж.
Вес 1700 г. Наличие объективной турели позво¬
ляет быстро производить замену одного объектива
другим. Камера снабжена двумя объективами.
Имеется в продаже и съемочная узкопленочная ки¬
нокамера из Чехословакии «Адмира», рассчитанная
на пленку 2x8 мм. Широкое распространение полу¬
чили и камеры из ГДР «АК-8» и «Пентака».

Хорошо зарекомепдовали себя импортные узко¬
пленочные камеры «АК-16», «Сименс», «Кодак»,
«Белл-Хауэл», «Болекс», «Мовекс», «Мовикон» и др.

Для подводных съемок необходим водонепро¬
ницаемый бокс. Самый простой из них — это ре¬
зиновый, водонепроницаемый мешок. Против объ¬
ектива должно быть укреплено стекло. Взвод и
спуск затвора производится ощупью, черев ре¬
зину мешка. Но удобнее специальные боксы, сва¬
ренные из металла. Все они имеют вид ящика и
изготовляются кустарным способом. Рычаги фото-
или кинокамеры выводятся наружу и пропускают¬
ся с целью водонепроницаемости бокса, через

сальники. Воздух накачивается в бокс при помощи
нипеля и насоса1.

При подводных съемках всегда надо помнить,

что оптические свойства воды резко отличаются
от воздушных. При съемке под водой глубина резко
изображаемого пространства уменьшается примерно
в два раза. Не совпадают и показатели шкалы на¬
водки на резкость при съемке на воздухе и под
водой. Предметы под водой кажутся на одну треть
расстояния ближе, чем на самом деле.

Наряду с применением обычных импульсных ламп,
заключаемых в водонепроницаемые боксы, за ру¬
бежом нашли применение электронные вспышки,
«разряжаемые» 24 раза в секунду, синхронизируе¬
мые с кинокамерой. Освещенность здесь измеряется
порядка десяти тысяч люменов в секунду. Чаще
всего такие установки работают от мотора судна2.

Широкое развитие легководолазного дела и
подводного спорта в нашей стране открывает но¬
вые, заманчивые перспективы. На помощь морским
биологам, геологам, гидрогеологам, археологам и
другим специалистам приходит мощная армия
подводных спортсменов. Это не искатели «острых
ощущений», как это можно наблюдать часто за
границей, а верные помощники ученых. И важно
уже сейчас установить самые тесные, дружеские
связи между научными организациями и секциями
подводного спорта клубов ДОСААФ и рааличных
учреждений. Необходимо и самим ученым овладеть
техникой легководолазного дела, изучить иодвод-
иую охоту и подводные фото-и киносъемки. Боль¬
шое значение сыграло бы и создание при одном иа
научно-исследовательских институтов Академии
наук СССР лаборатории подводных исследований.

На Черном море состоялась спартакиада по
подводному спорту, посвященная 40-летию ВЛКСМ.
В ближайшее время будет проведено командное
первенство Советского Союза по подводному спорту.

На юге уже создан лагерь для спортсменов-
подводников. Такой же лагерь создается и на Ти¬
хом океане. Здесь они тренируются, охотятся под
водой, проводят фото- и киносъемки. Надо создать
специальные школы подводного спорта. Уже давно
намечены встречи наших спортсменов с подводни¬
ками Польши, Албании, Болгарии, ГДР. Предстоят
совместные киносъемки советских и иностранных
кинолгобителей-подводников. Все эти вопросы очень
актуальны и решить их следует как можно скорее.

Ю. П. Знаменский

Ленинград

• См. «Советское фото», 1957, № 2 и 1958, Jft 4.
* См. Фолько Квиличи. Съемка подводного мира, «Искус¬

ство кино», 1957, JW 5. Жор ж Але пе. В мире тишины, «Ис¬
кусство кино», 1958, Л» 8.
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СНЕЖНЫЙ БАРАН В ЯКУТИИ

В Якутии обитает такое редкое и иптересное
животное, как снежный баран (см. рис.). Встре¬
чается он в Саккырырском, Верхоянском, Булун-
ском, Томпонском, Оймяконском, Момском и Верх¬
не-Колымском районах, где придерживается высоко¬
горных мест. Средний Dec барана — 40—50 кг. Мясо
его очень вкусное и питательное. Из шкуры после
обработки изготовляют замшу, спальные мешки и пр.
Сухожилия употребляются иногда в качестве ниток,
из рогов самцов прежде изготовляли походные лож¬
ки. Мясо снежного барана по вкусу превосходит мясо
домашних животных.

Линяют снежные бараны весной, примерно с
5 мая до 25 июня, а ягнята — в июле. Чем сильнее и
здоровее баран, тем скорее происходит смена шерсти.
Но иногда еще в конце июля она висит длинными
лохмотьями. Летом шерсть принимает серовато-бу¬
рую окраску, грудь — чуть темнее, голова — свет¬
ло-серая, на лбу — белое пятно. Зимой же она вся
рыжевато-серого цвета.

Снежные бараны обитают чаще всего на камени¬
стых скалах и на опушках лесов. Летом они держат¬
ся в основном на просторах истоков рек и в низ¬
менных лесах, в дождливый же период лета пере¬
ходят в гористые лесные места, где питаются гри¬
бами. В гористых местах с конца августа начина¬
ется похолодание, иногда рано выпадает снег.
Тогда бараны вынуждены уходить с этих грибных
мест в скалистые места. Зимой стада снежных бара¬
нов собираются на южных склонах гор, где быстрей
и раньше тает снег и зеленеет трава. Наблюдения
показали, что снежные бараны в общем легко пере¬
носят зимние холода, укрываясь в скалах от по¬
стоянных холодных ветров (чысхаан). Переносят они
легко и летнюю жару, страдая лишь от назойливых
кровососущих насекомых — гнуса и носового овода,
личинки которого поселяются в носовой полости,
разрушая ее ткани.

Весной и летом бараны поедают преимущественно
различные зеленые растения (сибэктэ, подснежник,
листья кустарников), а также лишайник, который
растет на скалистой почве. Со агорой половины июля
до выпадения снега они поедают грибы и ягоды
(сииксэ). Каждый день бараны приходят на несколь¬
ко часов к солонцу полакомиться солью. Они жадно
лижут, грызут соленую землю и разбивают ее копы¬
тами. Здесь-то, у солонцов, их обычно и подстере¬
гают охотники. Напуганные выстрелом, бараны
днем больше не приходят. От своих врагов— чело¬
века и волка — снежные бараны спасаются бег¬
ством: большими, ловкими прыжками они мгно¬

венно достигают недоступных скалистых вершин.
Рев снежных баранов очень своеобразен и легко

отличим: у самцов он низкий, глубокий, глухой,
с трудом вырывающийся наружу. Ревут самцы очень
редко и только во время гона в лунные ночи; у
самок — рев высокий, чуть глуховатый, легкий,
без напряжения. Часто ревут ночью самки-матери,
потерявшие своих ягнят.

У всех снежных баранов, достигших одного го¬
да, рога хорошо заметны. По словам охотников, рога
у ягнят появляются в семимесячном возрасте. У са¬
мок они тоньше, чем у самцов. Рога взрослого
самца весят в среднем 5—7 кг или 1/8 часть
живого веса барана. Вовремя гона самцы «мерят-
ся* силами, и тот самец, который побеждает, воз¬
главляет стадо. Стада, как правило, небольшие.

Гон у снежных баранов длится один месяц, при¬
мерно с 25 октября до 25 ноября. После гона самец
некоторое время живет в одиночестве.

Окот начинается приблизительно с 5 мая и длит¬
ся до конца месяца. Иногда охотники замечали слу¬
чаи позднего окота — вплоть до 10 июня. Проис¬
ходит он на самых труднодоступных человеку мес¬
тах — между скалами, вблизи которых нет ни де¬
ревьев, ни кустарников. Очень редко наблюдается
рождение двойни. Новорожденный ягненок очень
быстро встает на ноги, гораздо быстрее, чем у до¬
машних животных. Цвет шерсти ягнят сверху тем¬
но-серый, снизу — светлый. Даже опытный охот-

Череп снежного барана
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ник с трудом замечает ягненка, до такой степени

сливается он с окружающей обстановкой. Ягнята

сосут свою мать до следующего оплодотворения,

после которого в вымени пропадает молоко. В слу¬
чае яловости матери, ягненок сосет до конца вто¬
рого года.

Днем снежные бараны два-три раза пасутся, ос¬
тальное время лежат и жуют. В это время стадо
сторожит вожак. Обычно это старый самец или сам¬

ка. Почуяв опасность, вожак бросается бежать
длинными прыжками, высоко поднимая голову и
почти вертикально держа свой маленький торча¬
щий хвост. Все стадо бежит за ним следом, при этом
замыкающие ориентируются по белым пятнам хвос¬
тов передних.

Р. Г. Черемкин

Кафедра анатомии сельскохозяйственных животных
Якутского государственного университета

РТУТЕЙ В ЮЖНОЙ ФЕРГАНЕ ДРЕВНИЕ РАЗРАБОТКИ

В пределах Южно-Ферганского ртутно-сурь-
мяного попса, выделенного Д. И. Щербаковым на
основании геологических предпосылок еще во вре¬
мена известной Таджикско-Памирской экспеди¬
ции Академии наук СССР (1926—1937 гг.), к на¬
стоящему времени выявлено свыше двухсот рудо-
проявлений. Практически все они были обнаруже¬
ны по следам древних разработок. Приходится удив¬
ляться искусству и настойчивости древних рудо¬
знатцев. Ведь везде, начиная от безжизненных
полупустынных предгорий Алайского, Туркестан¬
ского и Нуратинского хребтов и кончая ледниками
осевой части Алайско-Туркестанской горной си¬
стемы, разбросаны группы древних разработок на
ртуть. Иногда это еле заметные закопушки, прой¬
денные с целью предварительного опробования, в
других случаях — это громадные камеры, целые

подземные залы или сеть ветвящихся ходов, про¬

никающих в глубь земли на многие десятки метров.

Как правило, древние рудокопы работали с пре¬
дельной экономией средств, выбирая только бога¬
тую руду. Поэтому форма этих выработок в боль¬
шинстве случаев строго соответствует размерам
обогащенных рудных гнезд. Однако известны случаи
разрешения древними рудознатцами и весьма слож¬
ных геологоразведочных задач. Так, например, на
одном из месторождений Сохской группы рудо¬
копами пройдена по пустым породам подходная
штольнеобразная выработка длиной в несколько де¬
сятков метров.Ее назначение—подсечение на глубине
крутозалегающей пластообразной залежи, выходы на
поверхность которой располагались выше по склону.

Следы деятельности древних рудокопов оказы¬
вали и продолжают оказывать неоценимую помощь

при поисках новых ртутных месторождений. Во

многих случаях о прежних разработках напомина¬

ют лишь названия, сохранившиеся в памяти мест¬

ных жителей. Так, по наименованию одного из

перевалов в Алайском хребте — Сымап (измененное

«Сим-об», что в переводе с таджикского означает

«серебряная вода», т. е. ртуть), Д. И. Щербакову »

А. Ф. Соседко удалось обнаружить в 1927 г. ряд
рудопроявлений в известняках.

Несмотря на столь большое значение древних
разработок ртути как с поисковой точки зрения,
так и для изучения истории материальной культу¬
ры народов Средней Азии, их археологическое изу¬
чение до сих пор не произведено. Пионером в этой
области был известный среднеазиатский археолог
профессор М. Е. Массон. Именно благодаря его
трудам установлена примерная датировка этих
древних работ. Их начало, по его мнению, восходит
к VIII—IX вв., а внезапное прекращение разработок
выавано опустошительными войнами Тамерлана
(XIV в.). К сожалению, после работ М. Е. Массона
историей древнего ртутного промысла в Южной
Фергане никто из археологов не интересовался.

Летом 1956 г. при проведении дорожнострои¬
тельных работ в районе Сымапского ртутного
месторождения, на высоте около 3200 ж над ур. м.
было вскрыто несколько древних могильников. По
просьбе Хайдарканской геологоразведочной пар¬
тии они были осмотрены старшим научным сотруд¬
ником Ошского областного краеведческого музея
А. И. Пошка. Погребения, к сожалению, плохо
сохранившиеся, представляют собой захоронения
молодого мужчины в возрасте 20 лет и двух женщнп—
18 и 45 лет. Погребения—квадратпо-срубового типа.
Особый интерес представляют обнаруженные здесь
предметы туалета. Пожилая женщина была погре¬
бена с небольшим числом туалетных принадлежно¬
стей (одна бусинка и сланцевый карандашик дли¬
ной около 5 см, служивший для подкраски бровей
графитом). В погребении молодой женщины обна¬
ружено свыше 50 стеклянных бус разного размера,
большой кусок графита с углублением для натира¬
ния карандаша, седловидная . бронзовая подвеска
и хорошо ограненный кристалл красно-бурой
разновидности граната (андрадита), укреплявшийся
в перстне. В отдельных туалетных глиняных гор-
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точках хранились разнообразные косметические

средства, в том числе порошковатая киноварь для
подрумянивания щек. Химический анализ кино¬
варной краски показал содержание ртути, равное
36,4%, а детальное изучение (минералогический и

-спектральный анализ) подтвердило, что эта киноварь
добыта здесь же, на Сымапском месторождении.

Следует подчеркнуть, что все предметы минераль¬
ного происхождения добыты непосредственно в
районе Сымапского месторождения — в бассейне
р. Сох. Так, бронзовая подвеска изготовлена, по-
видимому, в районе древнего Канского рудника,

располагающегося в 20 км восточнее Сымапа — па
правом берегу р. Сох. Здесь известно небольшое
медно-золотое месторождение Алтын-Джилга, раз¬

рабатывавшееся древними рудокопами. До сих пор
в кишлаке Кан (что в переводе означает «рудник»)

сохранились груды медных шлаков и остатки руды,
содержащей медь. Кристаллы граната, аналогичные

обнаруженному в погребении, установлены в райо¬
не сая Калай-Махмут (левый приток р. Сох), там
же выявлены залежи графита, располагающиеся в
известняках в зоне контакта с изверженными по¬

родами. Плотный песчанистый сланец, пз которого
изготовлены карандаши для подкрашивания (сурьм-

ления) бровей, обнажается как в районе непосред¬
ственно Сымапского месторождения, так и в

пойме р. Сох.
Коленные и тазобедренные суставы ног, а также

локтевые суставы рук скелета мужчины оказались
пропитанными порошковатой киноварью. Содержа¬
ние ртути в верхних слоях суставных коленных
чашечек достигает 0,5%, а в большой берцовой
кости — от 0,003 до 0,02%. Зубы юного рудокопа
■были изъедены и разрушены. Содержание ртути
в них — до 0,15%. В левой руке он держал обож¬
женную лучину. Эти факты не оставляют сомнения
в том, что в погребении был захоронен рудокоп,
-обслуживавший реторты для возгонки ртути и
погибший в результате ртутного отравления. Ме¬
таллическая ртуть, попавшая в его организм вместе
■с воздухом, впоследствии выделилась в виде по¬
рошковатой киновари. Лучинка в его руках пред¬
назначалась для освещения горных выработок в
загробном мире, в котором он, несомненно, должен
■был продолжать заниматься своим земным делом.

Аналогичные погребения, числом свыше 27, не
так давно были обнаружены в урочище Карабулак,
недалеко от районного центра Киргизской ССР—
•с. Баткент, в нескольких десятках километров к
северу от Сымапа. И здесь непременной принадлеж-
лоетью женских захоронений были туалетные гор-
апочки (в отдельных погребениях их находили до

9 штук), почти всегда с порошковатой киноварной
краской. Третье погребение такого же типа было
обнаружено А. И. Пошкой осенью 1956 г. в урочище
Андарак (к югу от кишлака Исфана). В нем была
захоронена девочка-подросток; в погребении также
обнаружен глиняный горшочек с порошком
киновари.

Как видно из приведенных выше данных, житель¬

ницы Южной Ферганы весьма широко пользовались
киноварью, графитом, кристаллом граната, брон¬
зой и пр. Однако большая часть добытой киновари
и полученной из нее ртути шла, по-видимому, на
экспорт. Местные рудокопы поддерживали обшир¬
ные торговые связи с соседними народами, в пер¬
вую очередь с Китаем и Индией, о чем свидетельст¬
вуют находки в Карабулакских погребениях брон¬
зовых зеркал как китайского, так и индийского
происхождения. Особый интерес представляет на¬
ходка в районе ртутного месторождения Богашин
каменной правилки. Последняя использовалась для
разравнивания и нанесения узора на поверхность
керамических реторт, в которых древние металлурги
производили возгонку ртути. На правилке имеются
символические знаки явно индийского происхо¬
ждения.

Описанные выше находки проливают дополни¬
тельный свет и на вопрос о времени древних ртут¬
ных разработок. Судя по Сымапским и Карабулак-
ским погребениям, это II—IV века до нашей эры,
а материалы изучения Богапшнских находок по¬
зволяют высказать предположение, что добыча рту¬
ти в Южной Фергане производилась и значительно
раньше.

Судя по антропологической характеристике со¬
хранившихся черепов с описанныхвышепогребениях,
древняя добыча ртути осуществлялась, скорее все¬
го, местными жителями. Этим самым опроверга¬
ется широко распространенная точка зрения,
что рудознатцами были пришельцы — выходцы из
Китая или стран арабского востока.

Детальное изучение деятельности древних ру¬
докопов на территории Южной Ферганы может
дать неоценимый материал как для познания истории
материальной культуры народов, населявших не¬
когда Среднюю Азию, так и для выяснения их свя¬
зей с народами Китая и Индии.

А. И. П о ги к а
Ошский областной краеведческий музей

В.П.Федорчук

Кандидат геолого-минералогических наук
Хайдар капская геологоразведочная партия

треста *Средаэцветметразведка»
(Ошская область Киргизской ССР)
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ПОВРЕЖДЕНИЕ ГРЫЗУНАМИ КРЫЖОВНИКА
И ЗЕМЛЯНИКИ

Мышевидные грызуны — опасные вредители
плодово-ягодных садов. Подгрызая корни, сгры¬
зая кору, скусывая побеги, грызуны губят пло¬
довые насаждения, причем повреждают не только

молодые, а нередко и взрослые, плодоносящие де¬

ревья. Так, зимой 1956—1957 г. в питомнике Горь¬

ковского сельхозинститута мышами были по¬

вреждены яблони с штамбами до 10 см толщины,

а в саду товарищества «Садовод-любитель» даже

яблони 8—10-летнего возраста.

До последнего времени считалось, что расте¬

ния, вооруженные шипами или колючками, надежно

защищены от нападения мышевидных грызунов. Не¬

которые садоводы даже рекомендовали использо¬

вать такие растения для защиты культурных де¬

ревьев и кустарников от грызунов. Почти в каж¬

дом руководстве по садоводству можпо встретить

несколько строк, посвященных мерам защиты сада

от грызунов, где рекомендуется обвязывание штам¬

бов деревьев ветками ели.

Куст крыжовника «финик зеленый», поврежденный
грызунами

Данные последних лет заставляют, однако, из¬
менить этот взгляд; Н. М. Дукельская (1954 г.У
и Т. А. Адольф (1956 г.) указывают на повреждае
мость грызунами и таких шипоносиых культур,
как штамбовые розы и шиповник, причем штамбовыг-
розы в описываемом случае были укрыты еловым
лаиииком и, несмотря на это, грызуны перегрызли
укрытие и, добравшись до роз, обгрызли на них
кору.

Зимой 1956—1957 г. сады г. Горького подверг¬
лись нападению мышевидных грызунов. Было по¬
вреждено много плодовых деревьев и, наряду с
плодовыми деревьями впервые в плодово-ягодных,

садах были повреждены кусты крыжовника. В са¬
дах товарищества «Садовод-любитель» из 159 по
врежденных грызунами растений 34 приходится на
кусты крыжовника.

У поврежденных кустов крыжовника оказалась
объеденной кора почти на всех побегах в местах
с шипами, а тонкие побеги были надкусаны и из¬
мельчены. Однако не все сорта крыжовника был»
повреждены грызунами, а только один «Финик
зеленый», и исключительно те его кусты, из-под
которых осенью не была убрана опавшая листва,
а почва под кустами не была перекопана. Кусты,
под которыми почва осенью была опылена гекса¬
хлораном против пилильщиков и огневок, как пра¬
вило, не повреждались грызунами даже в том

случае, если листья из-под кустов не были убраны и
почва не перекапывалась.

Обследуя поврежденные грызунами кусты кры¬
жовника, удалось установить, что внутри кустов
грызуны устраивали себе гнезда из опавших ли¬
стьев и жили в них в продолжение всей зимы. Ком¬
пактность кустов, сдерживающих снег от уплотне¬
ния, создавала благоприятные условия для устрой¬
ства там временного зимнего убежища, а следова¬
тельно, и для перезимовки грызунов.

Особенности зимы 1956—1957 г. поставили мы¬
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шевидных грызунов в тяжелые условия. Повторные
оттепели (до 2°) уплотнили снег, а последующие мо¬
розы сковали его прослойками льда. Лишенные
возможности добывать корм из-под снега, грызуны
переключились на питание корой деревьев и кустар¬
ников. Вначале они обгрызали кору у растений,
находящихся поблизости от гнезда, затем стали ухо¬
дить все дальше и дальше, повреждая все новые и
новые деревья. Как правило, яблони, находив¬
шиеся на расстоянии 1—2 м от поврежденного кры¬
жовника (зимнего убежища грызунов), были по¬
вреждены даже тогда, когда их штамбы
обвязывались защитными средствами. При тая¬
нии снега можно было обнаружить ходы в снегу от
поврежденных кустов крыжовника до ближайших
плодовых деревьев. Из 96 поврежденных грызуна¬
ми яблонь 42 находились в непосредственной бли¬
зости от крыжовника с гнездами грызунов. Это
говорит о том, что кусты крыжовника могут быть
местом скопления мышевидных грызунов и в этом
отношении опасны для плодовых деревьев.

В эту зиму имело место повреждение грызу¬
нами земляники в местах с глубоким снегом, и
особенно сильно — на склонах. Грызуны объедали
зимующие листья и выгрызали верхушечные почки.
В некоторых особенно крупных кустах земляники
грызуны устраивали себе временные гнезда.

Таким образом, крыжовник и земляника могут,
как, и плодовые культуры, подвергаться нападению

грызунов и также нуждаются в защите. На основа¬
нии наблюдений над поведением мышевидных грызу¬
нов в плодово-ягодных садах и отдельных опытов,

мы предлагаем ряд мер защиты крыжовника. Во-
первых, необходимо осенью собирать все опавшие
листья из-под кустов крыжовника и лишать таким,
образом грызунов материала для изготовления
временного зимнего гнезда. Во-вторых, учитывая,
что кусты крыжовника служат благоприятным мес¬
том для укрытия грызунов от неногоды, рекоменду¬
ется раскладывать осенью, а желательно и зимой,
отравленные приманки из препаратов мышьяка
или из «крысида». В-третьих, необходимо опыливать
кусты и почву под кустами дустом гексахлораном.

Непосредственное наблюдение над грызунами по¬
казало, что гексахлоран действует на грызунов
как отпугивающее средство. На опудренных им
участках грызуны летом не появляются в тече¬
ние месяца. Зимой продолжительность действия
гексахлорана намного удлиняется, а в некоторых
случаях может продолжаться всю зиму. Нами
гексахлоран применяется для изгнания грызунов

из хранилищ (подполий, погребов, подвалов и т. п.}
и дает хорошие результаты. Все это говорит <у
том, что гексахлоран перспективный химикат и
может быть с успехом использован при защите
сельскохозяйственных растений от грызунов.

Ф. А. Швандерое
Горький

ЦВЕТЕНИЕ ФИКУСА В КОМНАТНЫХ УСЛОВИЯХ

Фикус обыкновенный, смоковница (Ficus ela-
stica Roxl.) принадлежит к семейству тутовых (Mora-
сеае). Это древесное растение тропического или суб¬
тропического леса, с крупным стеблем, досковид¬
ными корнями, раскидистой кроной и крупными
кожистыми, короткочерешковыми листьями.

В комнатных условиях фикус можно часто
встретить и далеко на севере, как вечнозеленое
декоративное растение. В этих условиях он цве¬
тет очень редко. Многие даже считают, что в сред¬
них широтах фикус цвести не может.

В 1953 г. А. И. Гришин сообщил нам об инте¬
ресном явлении у фикуса, растущего у него дома.
В феврале он обнаружил появление в пазухе сред¬
них листьев двух бугорков, похожих на бутоны;
такое же явление наблюдалось у этого фикуса и
в 1954 г. Данные анализа этих образований и про¬
веденное наблюдение над их развитием показали
следующее.

Цветущий фикус вырастили из отростка, взя¬
того от шестилетнего растения. Материнское ра¬
стение имеет высоту 1,9 м, раскидистую крону с
45 листьями; диаметр стволика на высоте 5 см
равен 2,4 см. За все время своего существования
он никогда не цвел. Рос в просторной, хорошо осве¬
щенной комнате, с постоянным температурным режи¬
мом 16—20°.

К началу цветения возраст фикуса, полученного
из отростка, был равен трем годам и шести меся¬
цам, он имел высоту 0,75 м, диаметр ствола на вы¬
соте 5 см от поверхности почвы равен 19 мм\ фикус
рос одним стволиком, имел 14 листьев.

До цветения и в период цветения он находился
в плохо освещенпой комнате, при температуре с
резким колебанием в течение суток от 8 до 24°
тепла.

В начале февраля 1953 г.,на третьем году жизни
в пазухе средних листьев стали появляться по два?
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Схематический рисунок некоторых деталей цве¬
тущего фикуса; 1 — стебель с двумя соцвети¬
ями в пазухе каждого листа; 2 — внешний вид
увеличенного соцветия; з —продольный разрез
с мужскими цветками в верхней и женскими

в пшкней части соцветия

бугорка, похожие на почки, прикрытые пленча¬

тыми выростками. В начале марта пленчатые вы-

ДУШИСТЫЙ

В оранжерейной и комнатной культуре хорошо
известны крупноцветные гибридные цикламены. Но
широкого распространения в комнатной культуре
заслуживает и другой вид — цикламен европейский.
Главное достоинство его — ароматные цветки и
неприхотливость к условиям произрастания.

Цикламен европейский поражает своим пышным

цветением. Окраска его цветков—от сиренево-ро¬

зоватой до карминно-красной. Цветки и листья

мельче, чем у гибридного цикламена. С ранней ве¬
сны до поздней осени продолжается его цветение.
На это время растение лучше помещать в полу-
тенистое место; ему полезны удобрительные под¬
кормки и обильная поливка.

росты начали разрываться и отваливаться, а два
бугорка, достигшие 0,8 см длины, продолжали ра¬
сти. При этом их окраска изменилась из зеленого
цвета в желтовато-зеленый, а позднее в светло-
коричневый с появлением на поверхности белых
пятнышек диаметром до 1 мм. Вид фикуса в это
время показан на рисупке.

Появление и развитие генеративных орга¬
нов — мужских и женских цветков — как в 1953
так и в 1954 г. проходило в один и тот же период
года, а именно в конце марта — начале апреля,
когда продолжительность светового дня бывает
в пределах 9—10 часов. Анализ бугорка в полном
развитии показал, что он представляет собой закры¬
тое с небольшим отверстием наверху соцветие с
цветками, расположенными внутри, в котором муж¬
ские цветки хорошо развиты и находятся ближе
к верху, а женские развиты слабее и расположены
в нижней части соцветия. Схема продольпого раз¬
реза соцветия фикуса представлена на рисунке.

С 1955 г. и до настоящего времени этот фикус
находится на кафедре ботаники Брянского лесо
хозяйственного института и ни разу больше не цвел.
Очевидно световой и тепловой режим в условиях
лаборатории неблагоприятен для развития его
генеративных органов.

П. В. Сапанкееич

Брянский лесохозяйственный институт

ЦИКЛАМЕН

Зимой растение нуждается в отдыхе, его лучше
в это время содержать в прохладном месте.

Но оно может зимовать и в жилой комнате, на

окне.

Привлекает в нем и легкость размножения.

Его можно размножать семенами, делением клуб¬
ней и отпрысками. От одного маточного растения
легко получить более десятка таких растеньиц.

Цикламен европейский хорошо развивается и
обильно цветет в земельной смеси из листовой,
торфяной и дерновой земли и в огородной земле
с добавлением песка.

В. А. Быков

Москва



ХРОНИКА

НАУЧНОЙ ЖИЗНИ

СЕМИНАР В ИНСТИТУТЕ
ФИЗИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ

На семинаре в Институте физических проблем
им. С. И. Вавилова, проходящем под руководством
академика П. Л. Капицы, заслушиваются интересные
сообщения научных работников различных инсти¬
тутов по многим актуальным проблемам есте¬
ствознания', как правило, докладываются ори¬
гинальные и самые современные работы.

Считая, что краткое изложение некоторых
докладов будет интересно для читателей чПриро-
дьп, редакция с настоящего номера начинает публи¬
кацию на страницах журнала сообщений о семинаре.

i

Член-корреснондент Академии наук СССР
И. Я. Померанчук сообщил об интересном
результате, который он получил, рассматривая
электропроводность металлов в связи с их
изотопическим составом. Ему удалось рассчи¬
тать, что рассеяние электронов проводимости не¬
регулярным возмущающим полем, появляющимся в
результате неодинаковости масс изотопов, составляю¬
щих металл, создает небольшое дополнительное
электросопротивление, совершенно незаметное в
технических металлах. Но для очень чистых метал¬
лов, в которых почти не осталось примесей и неод¬
нородностей, этот эффект может стать существен¬
ным. Эффективная длина I свободного пробега
электронов проводимости, связанная с изотопиче¬
ским составом, например, естественного олова,
получается порядка нескольких миллиметров.
Современные способы очистки олова от примесей
дают возможность получить чистые и однород¬
ные образцы. На таких образцах олова Ю. В. Шал¬
вину (Институт физических проблем) удалось
измерить остаточное сопротивление, которое по
порядку величины может вполне определиться изо¬
топическим эффектом.

8' Природа, JM1 5

Любопытным следствием этой работы является
то, что химическая очистка естественного металла

дальше известного предела вызовет уже незначи¬

тельное увеличение электропроводности и такая

сверхвысокая чистота будет иметь смысл только
для моноизотопных образцов.

М. А. Айзерман, научный сотрудник Института
автоматизации и телемеханики Академии наук СССР,
рассказал о применении пневматики в автоматике
и кибернетических устройствах.

Аналитические и управляющие машины конструи¬
руются в настоящее время на основе электроники,
и их существенным достоинством считается быстро¬
действие. Главными минусами электронных аппара¬
тов является необходимость перевода электронной
команды в механическое действие (очень часто
через пневматический привод), чувствительность
к внешним воздействиям (тряске, изменениям
температуры и др.). Но быстродействие при управле¬
нии механизмами не всегда существенно. В самом
деле, какой смысл в том, чтобы управляющая маши¬
на за сотые и тысячные доли секунды решала, ка¬
кие заслонки закрыть и какие открыть, если ме¬
ханическая инерция заслонок не позволяет выпол¬
нить эти операции быстрее, чем за секунды и де¬
сятки секунд.

Пневматические устройства, в которых импуль¬
сы передаются со скоростями порядка звуковых,
свободны от перечисленных минусов и могут ис¬
пользоваться почти во всех случаях, где для ре¬
шения задачи аппарату дается больше 1/10 се¬
кунды.

При помощи каналов, мембран и клапанов мож¬
но сконструировать пневматические вычислитель¬
ные лампы, осуществляющие операции суммиро¬
вания, множительно-делительные, интегрирования
и другие. Докладчик демонстрировал пневмолампы
размером в одну спичечную коробку, сравни¬
тельно простой конструкции и высокой прочности
и надежности. Прибор для поиска максимума про¬
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цесса, сконструированный с подобными пневмо¬
лампами, получил Большой приз на Брюссельской
международной выставке.

При помощи этих ламп возможен аналитический
поиск режима наибольшей производительности или
наименьшей себестоимости. На одном из москов¬
ских заводов уже применяется подобная пневма¬
тическая автоматика.

Можпо построить пневматический аналог гер¬
маниевому кристаллу и аналог электропному диоду,
обладающий детекторными свойствами.

Таким образом, получается возможность со¬
здать пневматическую систему, решающую любую
логическую и аналитическую задачу, которая ныне
решается электронными системами. Можно скон¬
струировать модель нейрона, причем интересно,
что скорость передачи импульса будет того же по¬
рядка, что и скорость передачи нервных импуль¬
сов в организме животных.

На хорошо изученном в аэродинамике принципе

отрыва пограничного слоя газа можно построить

прибор, генерирующий акустические колеба¬
ния от звуковых частот до частот в тысячные до¬
ли герца. Он дает возможность производить и логи¬
ческие операции. Преимущество этого прибора в
том, что в пем пет никаких движущихся частей.

Эта неизученная область техники может иметь
широкие и самые неожиданные применения. Вы¬
носливость и надежность аппаратуры, особенно тем¬
пературная, огромны.

В УРАЛЬСКОМ ОТДЕЛЕНИИ
МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО

ОБЩЕСТВА

В 1949 г. в Свердловске было организовано
Уральское отделение Всесоюзного минералогиче¬
ского общества. На заседаниях члены общества вы¬
ступают с сообщением о новых данных, получеп-
ных как при научных исследованиях, так и на поле¬
вых производственных работах по геологии и мине¬
ралогии Урала. Выступают не только геологи
Свердловска и других городов Урала, работающие
на различных месторождениях и в геологоразведоч¬
ных партиях, но и ученые Москвы, Лепинграда и из
стран народной демократии.

Среди обсужденных в 1958 г. докладов боль¬
шая часть была посвящена минералогии, геоло¬

гии месторождений полезных ископаемых, петро¬
логии, геохимии и стратиграфии. Большой интерес
вызвали сообщения о вновь открытых минералах

дикките и аллофане из девонских бокситов. Убе¬

дительно, с демонстрацией фактического материала
прозвучал доклад о причинах окраски в красный »
оранжевый цвета сильвина, галита и карналлита
Соликамского месторождения: окраска этих минера¬
лов обусловлена наличием ископаемых водорослей,,
содержащих железо как пигментирующее вещество.
Интересные сведения содержали сообщения о по¬
казателях преломления бериллов различных гене¬
тических типов, о минералогии Зюзельского мес¬

торождения, о сульфидном оруденении на Полярной
Урале и т. д.

На заседаниях, посвященных процессам рудо-
образованип и геологии месторождений полезных
ископаемых, обсуждены доклады о режиме кислот¬

ности и щелочности после магматических рудообра¬
зующих растворов и явления, происходящие в маг¬
матическом расплаве. Содержательные доклады

были сделаны по геологии и минералогии открытого
в 1954 г. ильменито-магнетитового месторождения,
железорудных и колчеданных месторождений, мес¬
торождения драгоценных и поделочных камней.

Обсуждался также вопрос об использовании ураль¬
ского мрамора, как облицовочного и статуарного,
камня.

В области петрологии обсуждались процессы
гранитизации железистых кварцитов Уфалейског»
гранитного массива, промышленного использования
нефелиновых сиенитов и т. д. Заслуживают внима¬
ния доклады по геохимии стронция в карбонатах
Бакала, а также «Палеогеография Урала. Фамен-
ский век».

Член Академии наук Румынской Народпой Рес¬
публики А. Кадарча рассказал об успехах в обла¬
сти геологии в своей стране.

Два доклада посвящены 75-летию со дня рожде¬
ния акад. А. Е. Ферсмана, где подчеркивалась его
роль в изучении Урала. Был заслушай доклад на
тему: «Перспективы развития алюминиевой про¬
мышленности в ближайшие 10—15 лет».

8 апреля 1958 г. в 9 час. 45 мин. вечера мест¬
ного времени на Урале наблюдался яркий болид.
Полет его был виден на площади в поперечнике
около 500 км. Комиссия по метеоритам собрала об¬
ширный материал паблюдений по полету бо¬
лида и выявила место возможного выпадения метео¬

рита. На заседаниях комиссии обсуждались доклады
по изучению метеоритного вещества и наблюдению
за искусственными спутниками Земли.

И. А. Юдин
Кандидат геолсго-минералогическия наук

Уральское отделение Всесоюзного минералогического ойшестпва
(Свердловск)
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НАХОДКА МЕТЕОРИТА

На прииске им. М. В. Фрунзе (Магаданская об¬
ласть) в ноябре 1957 г. в шахте № 34, на глу¬
бине 32 м, звено шахтеров работало на проход¬
ке штрека. Во время транспортировки грунта ра¬
бочий на скрепере т. Солуха обратил внимание на то,
что в подошве забоя выступает кусок породы. Скре¬
перный ковш не смог разрушить выступ, а удар
по нему напомипал удар по железу. Это заинтере¬
совало рабочих, они извлекли кусок породы и
попытались разбить его кувалдой, но не смогли. За¬
тем находка, весящая около 15 кг, была доставлена
в механический цех, где удалось разрубить ее на две
части.

( В изломе монолит имеет ярко выраженную кри¬
сталлическую структуру, причем кристаллы — тре¬

угольной формы, строго ориентированы. Между

кристаллами содержатся включения минерального

вещества. Наружная поверхность найденного тела
как бы оплавлена, с заметными следами выветрива¬

ния. Находка напоминает по форме большой ока¬

танный вытянутый булыжник и обладает магнит¬
ными свойствами. Химический анализ показал еле-

Ш

Внешний пил мегоорита

Вид метеорита в изломе

дующий состав: углерод — 0,4—0,5%, никель —
5—6%, остальное — железо. Других примесей в
сплаве не обнаружено. Состав минеральной про¬
слойки между отдельными кристаллами анализу не
подвергался. Удельный вес вещества равен 7,82.
Химический состав и расположение найденного те¬
ла позволяет ориентировочно предполагать, что
оно представляет собой кристаллит, метеоритного
происхождения.

Ввиду того, что в указанном месте ранее ника¬
ких работ не велось, а толща покрывавших метео¬
рит пород значительна, находка этого тела на

столь большой глубине, по моему мнению, может
представить научный интерес.

А. И. Шулъженко
Прииск им. М. В. Фрунзе (Сусуманский район. Магаданской

области)

20 октября 1958 г. находка на прииске им.
М. В. Фрунзе поступила в Комитет по метеоритам
Академии наук СССР, где и была окончательно
установлена метеоритная природа найденной же¬
лезной массы. Обнаружение нового железного
метеорита, как и описание его, имеет большую
научную ценность. По постановлению Президиума

8*
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Академии наук СССР, рабочему т. Солухе, нашед¬
шему метеорит, сохранившему и передавшему его
в научное учреждение, за содействие науке вы¬
дана денежная премия в размере тысячи рублей.

СТОЛБООБРАЗНЫЕ

КОНКРЕЦИИ В БОЛГАРИИ

В Болгарии, в 15 км к западу от приморского
курорта Варна, располагается исключительно ин¬
тересное геологическое образование — каменные
столбы, занимающие пространство около 20 км2,
(2,5-8) в пределах полосы северо-западного про¬
стирания, сложенной палеогеновыми образованиями
(эоцен). Издалека эти столбы напоминают лес,
обломанный ураганом, или раскопки какого-то
города. Столбы имеют высоту до 5 м и диаметр от
0,5 до 3 м. Почти все они очень ровные, прямые,
сложены плотным светло-серым мелкозернистым
песчаником с известковым цементом, песчаник со¬

держит раковины крупных фораминифер.

Столбы образуют то причудливые группы, то
высятся в виде отдельных обелисков. Иногда на¬
блюдаются ряды столбов меридионального и северо-
восточного простирания. Почти все столбы обособле-

Твпичвая столбообразная песчаниковая конкреция

Столбообразная конкреция, с расширением в верхней
части

ны друг от друга и только изредка сливаются по
два—три вместе. Иногда они несколько суживаются
книзу. В одном участке обнаружен ряд столбов,
имеющих раздув на одной и той же высоте — при¬
мерно в 1,5 м от основания.

Поверхность столбов шероховатая, зачастую с
продольными бороздками и валиками. Некоторые
валики напоминают натечные формы. На месте

более мягких и более легко разрушающихся рако¬

винок фораминифер образуются пустотки, поэтому
поверхность столбов пористая. Поперечные борозд¬
ки эолового происхождения встречаются редко.
Внутри столбы часто пустотелы или выполнепы
рыхлым песком.

Столбы рассечены трещинами, большей частью
горизонтальными или слабо наклонными. По тре¬
щинам иногда наблюдается смещение верхней час¬

ти или даже обрушивание столбов. Местность усея¬
на глыбами и обломками песчаника. Некоторые

столбы лежат -на песке. В отдельных случаях
небольшие массивы песчаника напоминают группу
столбов, тесно стоящих как бы под одной крышей.

Ландшафт вокруг столбов пустынный: расти¬
тельность почти отсутствует, и вся поверхность сло¬
жена мелким белым песком, среди которого много¬

численны хорошо отпрепарированные раковины

нуммулитов. Возраст песка, так же как и песчаника,
определяется как лютетский.

О происхождении Варненских столбов выскв-
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эывались самые разноречивые гипотезы. Их счи¬

тали произведением человека, относили к кате¬

гории эоловых образований, связывали с морской
абразией, высказывали гипотезу о комбинирован¬
ном эолово-эрозионном происхождении. На¬
конец, учитывая обилие фауны в песчаниках стол¬
бов, высказывалось мнение об их биогенном рифо-
генном происхождении.

Наиболее верную, на наш взгляд, гипотезу пред¬
ложил Стефан Бончев1. Он предполагал, что вода,
циркулировавшая по трещинам в ныне размытых
известняках верхнего лютета, покрывавших пески,
обогащалась известью. Затем она проникала в слои
песка и, фильтруясь по трубовидным каналам че¬
рез песок, цементировала его известью, превра¬
щая в плотный песчаник. В песке образовывалась
своеобразная песчаная сосулька, которая затем
разрасталась от наслоения на ее поверхности
новых порций карбонатного раствора. Стефан
Бончев сравнивает этот процесс с ростом сталак¬
титов и даже называет колонны сталактитами,

образовавшимися не в воздушной, а в песчаной
среде. Это подтверждается концентрическим строе¬
нием некоторых столбов, натечными образованиями
на поверхности столбов, вертикальными, а не
горизонтальными, как это было бы в случае де¬
фляции, бороздками на столбах и т. д. Таким об¬
разом, столбы песчаника были сформированы в тол¬
ще песка еще до того, как он оказался на поверх¬
ности.

Профессор В. И. Славин

Московский государственный университет
им. М. В. Ломоносова

ИНТЕРЕСНЫЕ СЛУЧАИ
ФОТОТРОПИЗМА

Как известно, бук — порода теневыносливая;
в ряде типов леса — ясменниковом, подлеснико-
вом, мертвопокровном — под пологом леса всег¬
да есть значительное количество подроста. В на¬
саждениях с высокой полнотой, в местах с наиболь¬
шей сомкнутостью полога, такой подрост, испыты¬
вая недостаток света, часто теряет механическую
устойчивость и принимает наклонную или стелю¬
щуюся, чаще всего в сторону основания склона,
форму. На рис. 1 показано дерево, которое, нахо¬
дясь долгое время в угнетенном состоянии, в усло¬
виях сильного затенения, приняло форму дуги.
Попав в условия полного освещения в результате

1 См. С. Бончев. Происходът (геневисът) на исправевите
камъни (Дикилиташ) или стърчила във Варненсно, Сп. Геоло¬
гия на Балкащгге, год 1, ин. 1, 1934,

Рис. 1. Бук, принявший форму дуги

произведенной сплошной рубки деревьев материн¬
ского полога, но не будучи в состоянии выпрямить¬
ся, оно образовало в вершине острое колено, опи¬
рающееся на землю, и дало два прямых, хорошей
формы ствола диаметром в 18 и 28 м на высоте
груди и высотой в 17 и 20 м. Диаметр нижней части
ствола, образовавшей дугу, на расстоянии 1,3 м
от шейки корпя — 36 гм, длина дуги — 4 л,
высота — 1,4 .«.

На рис. 2 изображен бук, который до возраста
15—20 лет также находился под пологом густого
леса; стремясь выйти в просвет между деревьями,
он принял причудливо изогнутую форму. Диаметр
дерева на высоте груди в направлении по склону—
25 см, в направлении перпендикулярно склону—
15 см. Такое соотношение диаметров, как видно
по снимку, в дальнейшем изменяется. Лишь начи¬
ная с высоты 3,5 м дерево выпрямляется и ствол
его принимает ци¬
линдрическую форму.
Высота дерева 15 .к.
В непосредственной
близости к нему рас¬
тут два более тонких
ствола, диаметром
одно в 8,3 см, другое
в 8,1 см. Эти деревья
служат как бы опорой
для изогнутого ство¬
ла. Одно из них на
высоте 1 м от земли

даже срослось спим.
Нижняя часть изо¬

гнутого ствола в со¬
четании с более тон¬

кими стволами обра¬
зует фигуру, напоми-

, , Рис. 2. Бун, принявший форму
наюшую собою арфу. арфы
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Прилагаемые снимки сделаны в Адзкикендском
лесничестве Кировабадского лесхоза Азербайджан¬
ской ССР, на высоте 1400 м над ур. м, в буковом на¬
саждении 40 лет; тип леса — букняк мертвопокров¬
ный. Оба дерева достигли возраста 55—60 лет и
представляют собой сохранившиеся особи подроста
вырубленного 40 лет тому назад старого букового
леса.

А. М. Гусейнов
Кандидат сельскохозяйственных наук

Азербайджане кий научно-исследовательский институт
лесного хозяйства и агролесомелиорации (Баку)

ПРИДАТОЧНЫЕ КОРНИ
. ДЕРЕВЬЕВ

Проводя в 1956 г. раскопки в молодых поле¬
защитных лесных полосах на Черных землях, мы
обнаружили хорошо выраженное явление формиро¬
вания придаточных корней на стволах у ряда
древесных пород при заносе последних песча¬
ной пылью. Нами выявлены следующие особенности
формирования придаточных корней у отдельных
пород.

В совхозе «Турксад», Арзгирского района,
Ставропольского края, в одной из полезащитных
лебных полос, на глубине 40—50 см от поверхно¬
сти эолового холма, имеющего общую высоту 1,5 м,
обнаружены многочисленные придаточные корни
у ясеня пушистого (Fraxinus pubescens). Горизонт
с множеством корней толщиной до 4—5 мм и дли¬
ной до 0,5 м составляет около 25 см. Глубже также
встречаются горизонтально расположенные прида¬
точные корни, но их меньше, а толщина и длина
примерно такие же. Самые тонкие корешки (ме¬
нее 1 мм) отходят от ствола и на глубине 25—30 см

Занос лесополосы мелкоземом

от поверхности эолового бугра. Эти корешки,
видимо, появились в год раскопки (1956), когда
почва была глубоко промочена зимними осадками.
Больше всего придаточных корней отходит от
стволика ясеня, толщина которого 3—3,5 см. Весь
слой наноса (1,5 м) образовался за несколько лет,
накопление песчаной пыли происходило не каждый
год. На глубине около 1 м слой в 20—25 см был
густо пронизан отмершими тонкими корешками
травянистых растений. Возможно, что такое за¬
растание травянистой растительностью было ре¬
зультатом влажного 1952 г. По нашим наблюде¬
ниям, в 1956 г. почти все песчаные бугры, голые в
1955 г., покрылись однолетними сорняками, осо¬
бенно гулявником, так как на Черных землях
этот год был весьма влажный.

При анализе механического состава эолового
наноса было выяснено, что он состоит на 80—82%
из массы мелкозернистого песка с примесью 3,5—
5% песчаной пыли и 14—15% мелкозема, т. е. может
считаться супесью. В то же время коренная почва
под эоловым бугром содержит песчаной пыли 13%,
а мелкозема — 26,5%. Можно считать, что при
выдувании и переотложении почвы произошло
«опесчанивание» механического состава перевеян¬
ной массы за счет выноса мелкозема.

Раскопка была проведена и под другими поро¬
дами. Оказалось, что у гледичии придаточные корпи
появляются на глубине 20—25 см — немногим
ближе к поверхности, чем у ясеня пушистого. При¬
мерно на такой же глубине обнаружены корни и
на стволиках акации белой. У шелковицы белой
и клена ясенелистного придаточные корни были
расположены в непосредственной близости от по¬
верхности песчаного бугра, на глубине 5 см. Таким
образом, у этих двух пород придаточные корни
образуются раньше, чем у других, они появляются
в слое наноса прошлого года, видимо, сразу после
его увлажнения весенней влагой.

Совсем пе дали придаточных корней стволы
плодовых пород — абрикоса и вишни, хотя они бы¬
ли засыпаны одновременно с описанными выше дре¬
весными породами.

Как видим, даже в полупустынном климате при
погребении деревьев эоловым песчано-пылеватым
наносом происходит формирование новой корне¬
вой системы во вновь образовавшемся почвенном
слое.

В. В. Миронов
Кандидат сельскохозяйственных наук

Всесоюзный научно-исследовательский институт
лесоводства и механизации лесного хозяйства

(г. Пушкино, Московской области)
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ИИЖНЕПЛИОЦЕНОВЫЙ ГОРНЫЙ
КОЗЕЛ В КРЫМУ

В геологической истории Черного моря еще не¬
мало спорных моментов. Так, наличие южных эле¬
ментов в фауне Крыма и некоторые особенности сар¬
матских отложений давали основания акад. Н. И.
Андрусову говорить о существовании понтийской
суши, соединявшей Горный Крым с Малой Азией.

Частые находки палеонтологических остатков
помогают в разрешении вопроса о времени образо¬
вания Черноморской котловины и о существовании
на месте Черного моря горной суши — Понтиды1.

20 декабря 1957 г. В. К. Лисевич, работая в
песчапо-гравийном карьере, находящемся вблизи
Симферополя (Московская трасса), обнаружил че¬
реп и другие кости неизвестного ему животного
я доставил их в Институт археологии АН УССР.
Эти кости затем были переданы в Институт мине¬
ральных ресурсов АН УССР для палеонтологи¬
ческого определения проф. В. В. Богачеву.

В разрезе вышеуказанного карьера под красно-
бурыми суглинками залегают диагонально-слои¬
стые пески и песчаники с остатками понтических

раковин. Песчаник слабосцементированный, раз¬
нозернистый, со слюдой. Кости животного находи¬
лись па глубине 6—6,5 м в слое грубозернистого
несцементированного песка с мелкой галькой.Пески
■с кбстньши остатками подстилаются разрушенным
грязно-белого цвета верхнесарматским извест¬
няком с Mactra caspia, что позволяет относить
возраст песков с костными остатками к меотису.

По предварительному определению проф. В. В.
Богачева, найденные кости принадлежат круп¬
ному горному козлу — туру, который, по-видимому,
относится к новому, еще не описанному виду.
Он близок к описанному в 1903 г. М. В. Павловой
горному козлу Capra (Ibex) cf. cebennarum Gew.
из Кривой Балки в окрестностях Одессы. Описан¬
ный М. В. Павловой череп козла происходит из
одесского (понтического) известняка.

Наш экземпляр отличается значительно боль¬
шими размерами и относится к группе полорогих,
распространенных по всему горному поясу, от
Средиземья до Внутрнней Азии. Нижняя челюсть
не сохранилась. Утрачены также межчелюстные
кости и слегка повреждены зубы. Рога несколько
различны по величине. Общая длина черепа—260 мм.

1 См. С. А. Ковалевский. Нрионогев. «Геологич сборник
KmnmteDCKoro университета», 1957, J41 2.

Череп найденного иижнеплиоценового горного козла,
1 —вид сбоку, 2 — вид спереди

Длина затылочной половины, считая от осно¬
вания роговых стержней (сзади),— 60,5 мм, или
составляет 22, 27% общей длины черепа.

Кроме этого черепа, найдено еще несколько
шейных позвонков, плечевая кость, метакарпаль¬
ная и фаланги, принадлежащие другим особям.

Недавно (в начале мая 1958 г.) в том же пес¬
чано-гравийном карьере была обнаружена че¬
люсть гиппариона (Hipparion gracile Каир), тоже
меотического вида. Эта находка дает дополнитель¬
ный материал для доказательства существования
горной суши — Понтиды — на месте Черного
моря, которая опустилась под уровень моря в пост-
плиоценовую эпоху. Горный же Крым представляет
собой обломок северной окраины Понтиды. Эта
суша открывала широкий путь из стран Средиземья
в Южную Россию для богатой, так называемой пи-
кермийской фауны африканского типа, особенно
хорошо представленной в меотических осадках,
В пикермийской фауне встречаются не только жи¬
рафы, антилопы, страусы и др., но даже такое свое¬
образное животное, как трубкозуб (Orycteropus),
к слову сказать, найденный и в марагинской фауне
Ирана. Проф. С. А. Ковалевский указывает, что на
яйлах Горного Крыма имеются следы ледниковой
деятельности, областью же развития этих ледников
естественно считать горы Понтиды, и существова¬
ние гориых козлов Ibex — еще одно из доказа¬
тельств существования горной страны Понтиды.

Я. П. К у р и л о в
Институт минеральных ресурсов

Академии наук УССР (Симферополь)



КРИТИКА

И БИБЛИОГРАфИЯ

КОРЕЙСКИЕ ГЕОГРАФЫ О СВОЕЙ СТРАНЕ

Пак Тхэ Хун и Тен Хек

ОЧЕРК ГЕОГРАФИИ КОРЕИ

Издательство литературы на ино¬
странных языках, Пхеньян, 1957,

130 стр.

В конце 1957 г. географиче¬
ская литература по зарубежным
странам обогатилась книгой Пак
Тхэ Хуна и Тен Хека «Очерк гео¬
графии Кореи», изданной на рус¬
ском языке в Пхеньяне. В ней со¬

браны переработанные и допол¬
ненные новыми материалами, но
сокращенные работы, ранее опуб¬
ликованные на корейском языке.

Пак Тхэ Хун и Тен Хек — ис¬
следователи, географы и педагоги,
профессора упиверситета им. Ким
Ир Сена, кроме того, оба сотруд¬
ничают в Академии наук Корей-

I ской Народно-Демократической
Республики.

Тен Хек в работе «Экономиче¬
ская география Кореи», изданной
Министерством просвещения
КНДР в 1956 г., дал сельскохо¬
зяйственное районирование стра¬
ны, в настоящее время разраба¬
тывает общее экономико-геогра-
фическое районирование. Со¬
вместно авторы выступают впер¬
вые. «Очерк география Кореи»—■
популярная книга, рассчитанная
на широкие круги советского
читателя. Авторы расчленили ра¬
боту на восемь небольших разде¬
лов. В первых четырех разделах
дается анализ государственного

и общественно - политического
устройства страны; географи¬
ческого положения территории;

характеризуются природные усло¬

вия — ресурсы, геологическое

строение, полезные ископаемые;

описываются омывающие страну

моря, климат, реки и озера, поч¬

венно-растительный покров; жи¬

вотный мир, население.

Остальные разделы книги

посвящены экономике страны.

Вначале говорится о том, что

в прошлом, вследствие колониаль¬

ной зависимости Кореи, разме¬

щение производства было крайне

нерациональным. Затем расска¬

зывается, как развивалось на¬

родное хозяйство после освобожде¬
ния и в послевоенный период.
В заключение дана характеристи¬
ка современного состояния всех

отраслей промышленности.

Многолетние исследования

природных условий Кореи, зна¬

ние всех уголков и особенностей

страны, личный опыт, глубокое
понимание задач, стоящих перед

страной,— несомненно наложили

свой отпечаток на содержание _
этой небольшой, но ценной ра¬
боты корейских географов. Цен¬
ность «Очерка географии Кореи»—
в использовании свежих стати¬

стических и научных материалов.

Текст дополняют и иллюстрируют
карты, фотографии, таблицы, гра¬
фики.

Из книги читатель узнает, что

после окончания войны в Корее,
уже в 1955 г. в КНДР усилиями
трудящихся, при дружеской под¬
держке стран лагеря социализма
был превзойден довоенный уро¬
вень промышленного производ¬
ства. В первом полугодии 1956 г.
предприятия республики дали
продукции на 50% больше, чем
до войны. Произошли коренные
изменения в структуре хозяйства
страны. На долю социалистиче¬
ского сектора приходится 82%
общего национального дохода,
тяжелая промышленность дает уже
54% валовой продукции про¬
мышленности КНДР. В дальней¬
шем удельный вес промышлен¬
ности неуклонно растет, значи¬
тельно улучшилась материальная
и культурная жизнь населения.

Искусственное разделение
Кореи демаркационной линией на
Северную и Южную задерживает
развитие всей страны. Экономи¬
ческий разрыв с индустриаль¬
ным Севером и иностранное вме¬
шательство ввергли Южную
Корею, где сельское хозяйство
дает около 70% стоимости вало¬
вой продукции, в состояние кри¬
зиса. Население Южной Ко¬
реи, превращенной в колониаль¬
ную и военную базу США, об¬
речено на голод, нищету, угне¬
тение, эксплуатацию (около 1 млн.
безработных в 1957 г.). Это при¬
чиняет страдания и несчастья
однородному по национальному
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составу корейскому народу, имею¬

щему свою многовековую исто¬

рию, общую культуру, науку,

искусство, быт, нравы. И по¬

этому весь корейский народ ведет

напряженную борьбу аа мирное

объединение страны на демокра¬
тических началах.

В КНДР общий экономический

подъем охватил все отрасли народ¬

ного хозяйства. Новые крупные

ирригационные сооружения уже
в 1956 г. обеспечивали постоян¬

ным орошением 74% всех рисо¬

вых полей. Значительно возросла
механизация и химизация сель¬
ского хозяйства. Сельские

районы в 1956 г. потребляли
электроэнергии в 3,4 pata боль¬
ше, чем в 1949 г. Повысилась
урожайность зерновых и техни¬
ческих культур.

Отличаясь большим разнообра¬

зием природных условий, Корея
располагает богатыми естествен¬
ными ресурсами. Благодаря упор¬
ной работе геологов, за послед¬
нее годы представление о разме¬
рах природных богатств Кореи
во много раз расширилось. Запа¬
сы антрацита и бурого угля исчис¬
ляются примерно в 2,48 млрд. т.
И хотя довоенный уровень до¬
бычи угля в КНДР был достиг¬
нут еще в 1956 г., он пе обеспе¬
чивает потребностей быстро¬
растущих отраслей народного
хозяйства. Стоит задача удовлет¬

ворить углем промышленность,

транспорт и потребности населе¬

ния страны и в 1961 г. довести

добычу угля до 10 млн. то в год.

Среди руд черных металлов осо¬
бенно значительны запасы желез¬

ных руд. Мусанский железо¬

рудный бассейн — один из круп¬

нейших в Азии. На территории

КНДР расположены месторожде¬

ния вольфрамовых и молибде¬

новых руд, никеля, кобальта,

титана и ванадия.

Разработка медных руд — это

одна из важнейших отраслей про¬

мышленности Кореи. Свинцово¬

цинковые и золото-серебряные

руды залегают во многих районах

севера страны. Велики запасы

магнезитов и редких металлов,

особенно церия и тория, много

золота как жильного, так и рас¬

сыпного. Из нерудных и строи¬

тельных материалов особенно

значительны залежи каолина,

графита, талька, гранита, мра¬

мора, плавикового шпата и др.
Наиболее богата источниками

гидроэнергии северная часть

страны — здесь же сосредоточе¬

но 90% мощности всех электро¬

станций. В КНДР построен ряд

гидроэлектростанций (Супхун-

ская, Хэченганская, Буденган-

ская, Чандинганская и др.).

В 1961 г. предусматривается

довести выработку электроэнер¬

гии до 9,5 млрд. квт-ч.

Производство чугуна в 1956 г.
в КНДР достигло 187,2 тыс. то,
стали 190 тыс. то. Производство
минеральных удобрений 195 тыс.то.

Открытие и освоение новых
энергетических и сырьевых источ¬
ников и созданпе на их базе но¬

вых центров тяжелой промыш¬

ленности привело к серьезным-

структурным изменениям в

промышленности, возник ряд

новых отраслей, таких как судо¬

строение, паровозостроение, авто¬

мобилестроение, электротехника,

производство проката, желез¬

ного провода, рельс и т. д. Ин¬

дустриализация страны изменила

географическое размещение про¬
мышленности, населения; изме¬

нила структуру и направление'
хозяйственных связей всей Се¬

верной Кореи и ее отдельных
провинций и районов.

Под руководством Трудовой
партии Кореи трудящиеся ведут
борьбу за дальнейшее укрепление-
материально-технической базы
социализма в своей стране.

О всех многогранных изме¬
нениях в географии народного
хозяйства КНДР и о географии
всего Корейского полуострова в
целом советский читатель получит
вполне отчетливое представле¬
ние по этой своевременно издан¬
ной книге.

Л. В. Арзамасцева
Москва

ОЧЕРКИ О ГЕОЛОГАХ

С. С. Кузнецов

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ГЕОЛОГИ

Государственное учебно-педагоги¬
ческое издательство Министер¬
ства просвещения РСФСР, 1958,

196 стр.

Книга проф. С. С. Кузнецова

«Отечественные геологи» рассчи¬

тана на широкие круги молодежи,

интересующейся геологией и гео¬

графией нашей страны. Автор—

крупный знаток геологии нашей

Родины. Поэтому наложение гео¬

логических идей и открытий в

его книге, несмотря на ее попу¬

лярность, отличается большим

знанием дела, а подчас и своеобра¬

зием трактовки. Вместе с тем

научные описания весьма нагляд¬

ны, можно сказать, даже картин-

ны, и всегда дают очень четкое

представление о разбираемых во¬

просах. Такие места книги, не¬

сомненно, помогут выяснить ряд

геолого-географических понятий

иидей, пробуждая интерес к обла¬
стям знаний, столь важным в

формировании материалистиче¬

ского мировоззрения.
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Проф. С. С. Кузнецов, в те¬
чение многих лет возглавляющий
.кафедру в Ленинградском госу¬
дарственном университете, яв¬

ляется прекрасным педагогом и

блестящим популяризатором гео¬

логических знаний. Его лекции,

научные доклады и популярные

чтения привлекают, как правило,

многочисленных слушателей, вы¬

соко ценящих талант лектора.

' Эта сторона деятельности проф.

sC. С. Кузнецова нашла яркое от¬

ражение в его книге. В очерках

.жизни русских геологов и в опи¬

саниях их открытий автор книги

всегда умело подчеркивает имен¬

но то, что может служить для

молодого читателя образцом,

«как надо жить, самозабвенно тру¬

биться и быть безгранично пре¬

данным нашей Родине и ее геро¬

ическим делам» (стр. 4).

Отметим еще одну особенность

рецензируемой книги. Автор ее

.лично знал почти всех героев

•своих очерков. Это обстоятельство

лридает особую жизненность и

своеобразную душевную теплоту

созданным им портретам.

Наиболее удачны очерки, по¬

священные ученым Ленинград¬

ского университета, с которыми

автор был особенно близок.

Как живой, воскресает перед нами

внешне замкнутый и чопорно

холодный, а на самом деле неуто¬

мимо любознательный, энергич¬

ный и жизнерадостный, профес¬

сор геологии А. А. Иностранцев

(1843—1919). Мастерски описаны

жизненный путь и замечательные

творческие успехи выдающего¬

ся петрографа академика Ф. Ю.

Левинсон-Лессинга (1861—1939).

Убедительно показана подвижни¬

ческая жизнь, всецело отданная

науке, основоположника глино-

ведения и грунтоведения — проф.
П. А. Земятченского (1856—1942).

Остальные очерки (А. П. Кар¬
пинский, А. П. Павлов, А. Д. Ар¬
хангельский, И. М. Губкин,
В. А. Обручев) написаны менее
живо, по и они читаются с инте¬

ресом и дают ясное представле¬

ние о жизни и творчестве наших

замечательных геологов. Сле¬

дует выделить главу об И.Д.Чер¬
ском, производящую большое
впечатление трагизмом судьбы
знаменитого исследователя Си¬
бири.

Вся книга в целом вызывает
глубокую симпатию к описанным
в ней деятелям науки и несомнен¬
но должна быть рекомендована
самым широким читательскимкру-
гам. Приходится лишь пожалеть,
что напечатана она на бумаге,
мало отличающейся от газетной,
и что иллюстрирующие ее фо¬
тографии и рисунки выглядят
крайне бледно и нечетко.

Будем надеяться, что вскоре
потребуется второе издание этой
полезной и интересной книги и
что новое издание будет сущест¬
венно отличаться от первого по
своему внешнему оформлению.

Проф.И.И. Шафрановский

Ленинград

КОРОТКО О НОВЫХ КНИГАХ

И. С. Астапович

МЕТЕОРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ
В АТМОСФЕРЕ ЗЕМЛИ

Физматгиэ, 1958, 640 стр.,
ц. 23 р. 50 к.

В книге подробно изло¬
жена история и методы изучения
метеоров, результаты исследо¬
вания обычных, телескопических
и ярких метеоров. Рассмотрены
процессы, возникающие при дви¬
жении метеорных тел в атмосфе¬
ре, а также при проникновении
их в почву, в том числе образо¬
вание метеорных лунок и крате¬
ров и гиперсейсм. Рассказано об
астрономических данных при по¬
лете метеоров, физических и гео-
■ физических явлениях, сопровож¬
дающих полет метеоров, изложе¬
ны основы физической теории ме¬
теоров. Книгу с интересом проч¬
тут любители природы, инте¬
ресующиеся метеоритикой.

Г. Бете и Ф. Моррисон

ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ТЕОРИЯ ЯДРА

Перевод с английского

Изд-во иностранной литературы,
1958, 356 стр., ц. 14 р. 30 к.

В простой, доступной форме,
но на высоком научном уровне
авторы излагают основные поло¬
жения современной теории ядра.
Даны описания основных свойств
и характеристики атомных ядер
и элементарных частиц. Осо¬
бое внимание уделяется явле¬
ниям рассеяния нуклонов нукло¬
нами, в частности процессам, про¬
текающим при больших энергиях.
В книге рассматриваются различ¬
ные модели сложных ядер. Поме¬
щена краткая таблица данных о
ядрах. Приложен большой спи¬
сок зарубежной литературы по
рассматриваемым вопросам.

АСТРОНОМИЧЕСКИЙ КАЛЕНДАРЬ

Ежегодник. Переменная часть,
1959 год.

Физматгиз, 1958, 371 стр.,
ц. 7 р. 50 к.

Любители астрономии с инте¬
ресом прочитают астрономиче¬
ский календарь, содержание ко¬
торого с каждым годом дополня¬
ется новыми разделами. На 1959 г.
Ъ него включены, как обычно,

эфемериды (и объяснения к ним)
Солнца, Луны и планет, обстоя¬
тельства солнечных и лунных зат¬
мений, покрытия звезд и планет
Луной, физические координаты
Солнца, Луны, Марса и Юпитера,
данные о кометах и малых плане¬

тах, о переменных звездах и на¬

блюдении Полярной звезды. В ка¬

лендаре опубликован ряд статей
об успехах астрономии за 1956—
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1957 гг. Уделено внимание изуче¬
нию вопроса о метеорной опасно¬
сти в астронавтике в связи с дан¬
ными, получаемыми с искусствен¬
ных спутников Земли, по сереб¬
ристым облакам и природе га¬
лактик. Несколько статей посвя¬
щено международным связям со¬
ветских астрономов, материалам
из истории науки и юбилейным
.датам астрономии в 1959 г.

М. В. Олтроградский
ИЗБРАННЫЕ ТРУДЫ

Изд-во Академии наук СССР,
1958, 583 стр.,ц. 26 р. 85 к.

Вышедшая в серии «Классики
науки», книга содержит впервые
•публикуемые на русском языке
труды замечательного русского
ученого по математическому ана¬
лизу, математической физике, ме¬
ханике. В книге читатель найдет
также очерк о жизни, научном
творчестве и педагогической дея¬
тельности М. В. Остроградского
и комментарии ряда советских
математиков к опубликованным в
сборнике работам" В конце поме¬
щена библиография работ учено¬
го и литература о нем.

Норберт Винер
* КИБЕРИЕТИКА, ИЛИ
УПРАВЛЕНИЕ И СВЯЗЬ

В ЖИВОТНОМ И МАШИНЕ

Перевод с английского
Лзд-во «Советское радио», 1958,

215 стр., ц. 8 р. 50 к.

В книге рассказывается о ра¬
ботах авто а и его сотрудников,
приведших к созданию киберне¬
тики как науки. Рассматривая
истоки кибернетики, автор упо¬
минает главным образом труды
американских ученых. Исключе¬
ние Н. Винер делает для выдаю¬
щегося советского математика

акад. А. Н. Колмогорова, работы
которого были им использованы.
В книге упоминаются также име¬
на таких наших ученых, как
Н. М. Крылов, Н. Н. Боголюбов.
Кроме глав, посвященных осно¬
вам кибернетики, автор рассмат¬
ривает такие вопросы: вычисли¬
тельные машины и нервная систе¬
ма, кибернетика и психопатоло¬
гия, информация, язык и обще¬
ство. В качестве приложения да¬
на статья II. Винера «Машины
умнее его изобретателя», опубли¬
кованная в 1953 г., в которой со¬
держится дополнительный мате¬
риал о кибернетике.

О. А. Реутов

ОРГАНИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ И ЕГО
ПРИМЕНЕНИЕ

Гостехтеоретиздат, 1958, 96 Стр.,
ц. 1 р. 45 к.

В книге показаны основные
этапы развития органического
синтеза, от Берцелиуса до наших
дней, отмечено то значение, какое
имела для всего дальнейшего раз¬
вития химии теория химического
строения Бутлерова. Автор оста¬
навливается на сырьевых источ¬
никах, которыми располагает на¬
ша страна (нефть, природные га¬
зы и др.), и их использовании в
органическом синтезе. В доступ¬
ной форме рассказано о свойствах
и применении в различных отрас¬
лях народного хозяйства основ¬
ных синтетических продуктов:
смол (полиэфирных и полиамид¬
ных) , непредельных углеводоро¬
дов, фторпластов и многих др.
Отдельные главы ее посвящены
синтезу красителей, лекарствен¬
ных и душистых веществ, а также
искусственному получению пи¬
щевых продуктов и др.

Академик А. Е. Ферсман

ВОСПОМИНАНИЯ О КАМНЕ

Научно-популярная серия
Изд-во Академии наук СССР,

1958, 167 стр., ц. 2 р.

А. Е. Ферсман завоевал все¬
общее признание не только как
ученый, но и как блестящий по¬
пуляризатор науки. «Воспомина¬
ния о камне» — не научный труд
и не научно-популярная книга в
обычном смысле этого слова, —
пишет в предисловии акад. Д. И.
Щербаков,— это, если можно так
выразиться, научная лирика, оди¬
наково замечательная и в смысле

глубины истинно поэтического
чувства, и в смысле изящества
формы». Читая колоритные очер¬
ки А. Е. Ферсмана, убеждаешься,
что его книга — не роман и не
легкое чтение «между делом».
Это — «история целой жизни,
история своеобразной любви к
природе, искания разгадок при¬
родных тайн в течение почти пяти¬
десяти лет». Замечательно, что
воспоминания большого ученого
перекликаются не только с на¬
стоящим, но и завтрашним днем
науки. В новом издании книги

к девятнадцати ранее опублико¬
ванным очеркам добавлены еще
два: «Синий камень Памира» и
«Алмаз Шах».

Г. Лис

БИОХИМИЯ АВТОТРОФНЫХ
БАКТЕРИИ

Перевод с английского
Изд-во иностранной литературы,

1958, 126 стр., ц. 6 р. 20 к.

Автотрофные микроорганиз¬
мы, способные строить свое тело
из углекислоты, используя энер¬
гию света или химическую энер¬
гию, выделяющуюся при окисле¬
нии некоторых минеральных со¬
единений, все больше привлекают
к себе внимание исследователей.
Книга «Биология автотрофных
бактерий» принадлежит перу Го¬
варда Лиса — преподавателя уни¬
верситета в Абердине, крупного
специалиста в данной области.
В ней рассмотрены общие особен¬
ности обмена автотрофов, харак¬
терные черты биохимии отдель¬
ных их групп, роль автотрофных
бактерий в природе и некоторые
вопросы их эволюции. Кратко
излагаются все основные данные

по биохимии нитрификаторов, се¬
робактерий и водородных бакте¬
рий.

СРЕДНЯЯ АЗИЯ

Физико-географическая характе¬
ристика

Изд-во Академии паук СССР,
1958, 648 стр.,с илл.,ц. 42 р. 55 к.

Этот сводный и в значитель¬
ной мере оригинальный труд обоб¬
щает результаты исследований
природы республик Средней Азии
и Казахстана, получивших осо¬
бенно широкий размах за послед¬
ние 30 лет. В первой части дается
общая характеристика Средней
Азии и ее отдельных частей: при¬
роды, населения, хозяйства и
истории изучения; вторая (основ¬
ная) часть посвящена географиче¬
ским закономерностям, истории
формирования и развития ланд¬
шафтов территории,сравнительной
характеристике страны по эле¬
ментам географической среды;
в третьей части содержится
характеристика отдельных физи¬
ко-географических областей; при¬
водятся конкретные данные, по¬
зволяющие уяснить специфику той
или иной крупной части Средней

123



КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ

Азии. Книга хорошо оформлена,
в тексте много фотографий, карт,
и схем. Приложены две цветные
карты.

Д. В. Вайнберг
и Г. С. Писаренко

МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ
И ИХ РОЛЬ В ТЕХНИКЕ

Физматгиэ, 1958, 232 стр.,
ц. 3 р. 45 к.

Книга посвящена физическому
существу наиболее интересных и
важных явлений иа области меха¬

нических колебаний, встречаю¬
щихся в природе и в различных
отраслях техники. Авторы стре¬
мятся всесторонне осветить роль
и значение этих колебаний для
народного хозяйства. После введе¬
ния вдвух главах рассматриваются
свободные колебания маятника и
его роль в истории развития тех¬
ники, затем излагается вопрос о
свободных колебаниях упругих
тел, о вынужденных колебаниях
и явлении резонанса, о специаль¬
ных видах колебаний и вредных
действиях механических колеба¬
ний. Отдельная глава посвящена
использованию колебаний в тех¬

нике. В заключение даны описа¬
ния приборов для измерения ме¬
ханических колебаний. К книге

приложен обширный список ли¬
тературы.

А. П. Гальцов

НАУКА О ПОГОДЕ И НАРОДНЫЕ
ПРИМЕТЫ

Изд-во «Знание», 1958, 40 стр.

Способность «предугадывать»
будущую погоду возникла из
огромного запаса народных при¬
мет и развивалась долголетней
практикой. Как пишет автор,
«редкие неожиданные перемены
погоды всегда привлекали внима¬
ние людей, что нашло отражение
в ряде поговорок у многих наро¬
дов». Большинство народных при¬
мет, которые прочно вошли в быт,
можно обосновать научно — при
наличии точных знаний законов

природы, связей между причиной
и следствием природных явлений.
Брошюракратко знакомите основ¬
ными причинами изменений пого¬

ды и дает научное истолкование
некоторым наиболее достоверным
народным приметам.

ПРИМЕНЕНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ
РОСТА В ПЛОДОВОДСТВЕ

Перевод с английского

Изд-во иностранной литературы,
1958, 268 стр., ц. И р. 80 к.

В сборник включены переводы
статей из иностранной периоди¬
ческой литературы по теории и
практике применения регулято¬
ров роста для прореживания цвет¬
ков и завязей различных плодо¬
вых культур, ускорения созрева¬
ния плодов, усиления их окраски,
уменьшения предуборочного опа¬
дения плодов, повышения морозо¬
стойкости. Основная часть поме¬

щенных в сборнике работ — это
результаты экспериментальных ис¬
следований американских плодо¬
водов и физиологов по примене¬
нию регуляторов роста в садах
США.

3. И. Журбицкнй

ПОТРЕБНОСТЬ РАСТЕНИЙ
В ПИТАНИИ КАК ОСНОВА
ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИИ

Научно-популярная серия

Изд-во Академии наук СССР,
1958, 62 стр., ц. 80 к.

Применение удобрений — один
из наиболее важных методов по¬
вышения урожайности сельскохо¬
зяйственных культур. До сих
пор оптимальные дозы удобрений
часто устанавливаются эмпириче¬
ски, опытным путем. Автор в по¬
пулярной форме рассказывает о
закономерностях потребности рас¬
тений в минеральном питании, о
том, как использовать эти зако¬
номерности для применения удоб¬
рений, установления правильных
доз. Рассказано также, как мож¬
но управлять ростом и развитием
растений при помощи удобрений.
Кроме того, на конкретных при¬
мерах показано, как следует оце¬
нивать агрохимические анализы
почв при установлении потребно¬
сти растений в удобрениях.

Книга содержит обильный фак¬
тический материал и обобщает
реэ)льтаты опытов с овощными и
другими культурами.

Ротшильд

ОПЛОДОТВОРЕНИЕ

Перевод с английского

Изд-во иностр. литературы, 1958,
230 стр., ц. 10 р. 15 к.

Эта небольшая по обтему кни¬
га содержит новейшие данные по
морфологии и физиологии опло¬
дотворения. Рассматриваются во¬
просы структуры яйца и его обо¬
лочки, обмена веществ в яйце в
его дыхания, структурных изме-
нений, вызванных оплодотворе¬
нием, а также активности фермен¬
тов. Отдельно освещаются вопро¬
сы полиспермии и оплодотворе¬
ния смесью спермы. Книга Рот¬
шильда, несомненно, может слу¬
жить хорошим пособием при раз¬
работке различных проблем, свя¬
занных с оплодотворением, кото¬
рому уделяется такое большое-
внимание в животноводстве (ис¬
кусственное осеменение и повы¬
шение продуктивности животных),
в рыборазведении и др.

В. В. Тимофеев

НАШИ ХИЩНЫЕ ПТИЦЫ

Иркутское книжное изд-во, 1958,
93 стр., ц. 1 р. 30 к.

Цель этой маленькой, но очень
полезной книги,— ознакомить ши¬
рокие массы охотников и любите¬
лей природы с хищными птицамв
и их значением в народном хозяй¬
стве нашей страны. Автор пока¬
зывает,как глубоко ошибочно мне¬
ние, что все хищные птицы одина¬
ково вредны и что зачастую, на-
ряду с действительно вредными
птицами, истребляются птицы, бе¬
зусловно полезные для человека.

В книжке описываются днев¬
ные и ночные хищные птицы.
Отдельная глава посвящена хищ¬
ным птицам тайги, зоны разви¬
того сельского хозяйства, а также
окрестностей водоемов и болот.,
В ней наглядно показаны орга¬
низация и способы борьбы с вред¬
ными хищными птицами, охрана
и привлечение полезных. Книга
сопровождается списком литера¬
туры и таблицей с изображением
силуэтов птиц,, а также их голов
и лап..
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ВЕСНА НА

ВОДОЕМАХ

Весеннее развитие природы ра¬
нее всего наблюдается на откры¬
тых склонах южной экспозиции,
на легких, особенно темноцвет¬
ных, быстро прогревающихся поч¬
вах.

Позднее всего весна насту¬
пает на сырых, заболочен¬
ных участках и водоемах. Для
нагревания водоемов затрачива¬
ется много тепла. Поэтому начало
сезонного развития растительно¬
сти и животного мира, обитающих
л озерах, болотах, прудах, про¬
исходит с запазданием.

Чем крупнее водоем, тем позд¬
нее начинается в нем весенний
сезон. Например, на Черном море
весенний сезон, определяемый по
повышению температуры воды и
началу развития весенних нланк-
тических форм, начинается в
апреле — на целый месяц позд¬
нее, чем на суше. Значительно
(до 15—20 дней) запаздывает вес¬
на и на больших озерах умерен¬
ного пояса. На небольших озер¬
ках, болотах, прудах это запо¬
здание уменьшается до7—10 дней.

В центральной полосе Евро¬
пейской части СССР в первой тре¬
ти апреля (в многолетнем среднем)
зацветает мать-мачеха, затем оль¬
ха и орешник. Прилетает уже
немало птиц, появляются первые
весенние бабочки—крапивница и
крушинница (зимовавшиево взрос¬
лом состоянии), роятся комары-
толкуны. Водоемы же в это время
имеют еще совсем безжизненный
вид. Края их окаймлены бурой
прошлогодней растительностью,
печально шуршащей под ветром.
Почти незаметна здесь и жизнь
животного мира. Лишь по поверх¬
ности вод в поисках корма начи¬
нают быстро скользить, как хо¬

рошие конькобежцы, хищные кло-
пы-водомерки, зимовавшие вбли¬
зи водоема в остатках прошлогод¬
ней растительности, в сухих ли¬
стьях.

Несколько позднее оживают
травяные лягушки, издающие
глухие урчащие звуки, начинают
плавать тритоны. Появляются жу¬
ки-вертячки, водолюбы. Начина¬
ют двигаться личинки ручейни¬
ков, стрекоз, люток. На реках
вскоре после ледохода приступают
к нересту щуки, затем и плотва.

Постепенно начинает оживать
и растительность водоемов, и не
столько в прибрежной зоне, сколь¬
ко сначала под водой, на дне.
На мелких участках во второй
половине апреля появляются ли¬
стья, а затем и бутоны у калуж¬
ницы. В глубоких местах пока¬
зываются розетки листьев кувши¬
нок. Со дна всплывают зимующие
почки водокраса и телореза, из
которых начинают развиваться

новые свободноплавающие расте¬
ния. По берегам водоемов появ¬
ляется зелень осок.

В первой трети мая и прибреж¬
ные зоны водоемов становятся
более красочными. Выходят на
поверхность воды листья и стеб¬
ли калужницы. Крупные бутоны
ее распускаются, и вскоре ярко-
желтая, золотистая кайма цвету¬
щих растений опоясывает берега.
Начинает появляться зелень и на
более глубоких участках водое¬
мов: поднимаются над водой моло¬
дые побеги тростника и рогоза,
показываются над водой и серо-
вато-лиловые побеги хвощей.

В мелких местах большими
студенистыми комьями плавает
икра травяных лягушек. Появля¬
ется и более светлая икра (с жел¬
товатыми яйцами) зеленых водя¬
ных лягушек; вскоре начинаются
их многоголосые «концерты».

Зацветанием калужницы начи¬
нается «настоящая» весна на
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водоемах. В пределах Украины это
происходит со второй половины
апреля (см. карту) и постепенно
распространяется к северу. На
азиатской территории СССР на
тех же широтах зацветание калуж¬
ницы запаздывает на целый ме¬
сяц. К началу июня это запазды¬
вание становится меньше. В пре¬
делах Европейской части начало
весны продвигается к северу мед¬
леннее: сказывается близость арк¬
тических морей, и Сибирь посте¬
пенно «догоняет» ее.

В половине мал прибрежные
зоны водоемов становятся совер¬
шенно зелеными. Начинается за¬
цветание более глубоководного
растения—вахты-трефоли; розова¬
то-белый ее аспект сменяет жел¬
тый аспект калужницы. Несколь¬
ко ранее этого времени наблюда¬
ется вылет комаров первой (Ее-
сенней) генерации.

В последней трети мая из во¬
доемов начинается вылет стрекоз.
В отдельные годы (1892, 1906,
1914, 1921, 1924, 1925, 1929, 1934,
1946) наблюдался исключительно
интенсивный перелет этих насе¬
комых. 5 июня 1892 г. большие
«тучи» стрекоз пролетали через
Москву. То же, но, по-видимому,
в меньшей степени наблюдалось
нами в Москве 22 мая 1929 г.

Несколькими днями позже стре¬
коз вылетают из водоемов лют¬
ки — красивые стрекозы с цвет¬
ными крыльями (голубыми, зеле¬
ными). В это же время на поверх¬
ности водоемов появляются пер¬
вые листья кувшинок (под водой
есть уже и бутоны цветов), что
довольно близко совпадает с пре¬
кращением заморозков в воздухе.

В конце весны на водоемах
происходит вылет ручейников.

Н. Н. Галахов
Доктор географических наук

Институт географии
Академии паук СССР (Москва)

В ЗАЩИТНЫХ
ЛЕСОНАСАЖДЕНИЯХ

ЗАПАДНОГО
КАЗАХСТАНА

В конце апреля — начале мая,
когда пойменные леса р. Урала
залиты талой водой, в степи в за¬
щитных лесонасаждениях начи¬

нается пробуждение древесных и
кустарниковых пород. В отдель¬
ных рядах посадок вяза мелко¬
листного еще сохраняется снег,
а у клена ясенелистного, березы

бородавчатой, бузины и других
пород уже набухают и лопаются
почки. Одними из первых покры¬
ваются зеленой дымкой участки
смородины золотистой. Ещедо рес-
пусканип листьев в начале мая на
голых ветвях образуются цветы
у вяза мелколистного.

В сухой степи Западного Ка¬
захстана со среднегодовой суммой
осадков 270 мм только в это вре¬
мя года при сочетании весеннего
тепла с достаточным количеством
влаги зимних осадков наблюда¬

ется такое быстрое развитие де¬

ревьев и кустарников. Отдель¬
ные фенологические фазы у дре¬
весных и кустарниковых пород
резко сокращаются.

Первый прирост побегов дуба
начинается одновременно у всех
дубков и длится всего пять —
восемь дней. В отдельные дни
побеги увеличиваются в длину
на 4—5 см.

В первые теплые дни, когда
температура воздуха днем подни¬
мается выше 20°, лесополоса на¬
полняется гомоном насекомых, со¬

бирающих нектар и пыльцу с
обильно цветущих кустов ирги,
вишни степной, смородины чер¬
ной и золотистой, бузины, с де¬
ревьев клена ясенелистного, бе¬
резы, клена- татарского и др. по¬
род. Но достаточно подуть север¬
ным ветрам и температуре возду¬
ха упасть ниже 10°, как жизнь
в лесополосе замирает.

Особенно заметно влияние тем¬
пературы на развитие различных
частей кроны древесных и ку¬
старниковых пород. В средней по¬
лосе Европейской части Союза на¬
ступление отдельных фенофаз
обычно начинается с верхушки
и постепенно переходит вниз. В
условиях же открытой степи отме¬
чается сперва развитие нижних
частей кроны деревьев и кустар¬
ников.

В первые теплые дни многие
насекомые летают у самой поверх¬
ности почвы, и чем выше стано¬
вится температура почвы, тем
больше возрастает потолок их по¬
летов. В начале мая температура
приземного слоя воздуха на 5—7°
выше, чем на высоте 1,5—2,0 м.

Иногда особенности темпера¬
турного режима мая оказывают
влияние даже на биологию насе¬
комых. Так, жуки мохнатой брон-
зовки-олснки, вредители цветков
многих пород, на Уральском ста¬
ционаре Института леса АН СССР
(Приуральский район, Западно-

Казахстанской области) обычно»
наносят большой ущерб урожаю-
смородины золотистой и в то же-
время совершенно не повреждают
цветов смородины черной. Олён—
ка теплолюбивый вид, она начи¬
нает летать только после установ¬
ления теплой погоды. В позднюю
весну 1958 г., вследствие долго*
державшихся невысоких темпера¬
тур воздуха, массовый лёт ее был
отмечеп уже в период увядания
цветков смородины золотистой.
В это время продолжалось на¬
чавшееся несколько позднее цве¬
тение смородины черной, на цвет¬
ках которой и были найдены в
значительном количестве жуки,
олснки. Таким образом, поздний
приход тепла весной 1958 г. вы¬
нудил Ж} ков мохнатой бронзов¬
ки сменить кормовую породу.

Май — месяц цветения боль¬
шинства пород в защитных лесо¬
полосах Западного Казахстана.
Только у липы, лоха да скумпии,
цветение наступает позже (в ию¬
не — начале июля).

Е. С. Петренко-
Уральский стационар

Института леса Академии наук СССР

*Ч Е Р F М У X О В Ы Е

ХОЛОДА»

Почти ежегодно в северо-за¬
падных областях Советского Сою¬
за в мае, чаще всего около сере¬
дины или в конце месяца, наблю¬
дается прохождение волны до¬
вольно сильного похолодания, не¬

редко сопровождающегося даже-

снегопадами. В это же время,
как известно, зацветает чере¬
муха (для Ленинграда сред¬
няя дата за 92 года наблюдений—
23 мая). Совпадение во времени,
таких двух диаметрально проти¬
воположных по своему характеру
явлений давно уже подмечено на¬
родом. Эта волна майского похо¬
лодания уже более ста лет носит
своеобразное название «черему¬
ховых холодов».

Волна похолодания часто бы¬
вает такой мощной и глубокой,
что проникает даже на Украину,
а иногда доходит до Северного-
Кавказа, Среднего Поволжья,
Крыма и Молдавии (например, в-
1952 г.), где в этот период сезона,
черемуха уже давно отцвела (не¬
дели две назад) и начинает цве¬
сти дуб.
Очень резко выраженные «че¬

ремуховые холода» наблюдались.
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в 1958 г. на большей части Запад¬

ной Сибири и Средней Азии.
В Кемеровской области в конце
мая, после периода довольно теп¬
лой погоды, температура воздуха
быстро стала падать и с 28°,3
(23 мая) спустилась до 8°,3 (26
мая). 28 мая пошел снег, средне¬
суточная температура упала до
3°,3, при —0°,7 в минимуме. Наи¬
меньшая температура отмечена
была 29 мая (минимальная возду¬
ха —3°,0, на поверхности поч¬
вы —4°,0). Выпавший снег 30 мая
покрыл землю слоем в 4 см. В это
время в природе была уже настоя¬
щая весна: в массе цвели меду¬
ницы, желтые фиалки, адонис, си¬
бирские купальницы-огоньки. Че¬
ремуха начала зацветать 24 мая.
Березы, тополи и осины находи¬
лись в облиствлснном состоянии.

В этот же период похолодание
и снегопады наблюдались в Сред¬
ней Азии. 28—29 мая в Алма-Ате
от обильно выпавшего снега в

отдельных садах отмечались даже
поломы ветвей яблонь, стоявших
в цвету.

Ленинградцы объясняют май¬
ское похолодание прохождением
по Неве льдов с Ладожского озе¬

ра. Но в отдельные годы между
ними бывает и значительное рас¬
хождение, например, в 1954 г.,
когда «черемуховые холода» на¬
ступили 15—20 апреля, а волна
похолодания со снегом 6—8 мая,
в то время как черемуха зацвела
только 23 мая.

Действительные причины май¬
ских похолоданий связаны с про¬
исходящим в Арктике мощным
явлением — началом разрыва ле¬
дяных полей и продвижением их
к берегам Скандинавского полу¬
острова. Под влиянием развития
в это время северных и главным
образом северо-западных ветров
потоки холодного арктического
воздуха вторгаются в северо-за¬
падные области СССР и распро¬
страняются нередко глубоко на
юг, до Крыма и Молдавии.

С. И. Хомченко
Ленинск-КузнецкиЯ, Кемеровской

области

МАЙ В БУРЯТИИ

Май в Забайкалье — разгар
весны. Голубее и шире становятся
горные дали, теплеет, но на вер¬
шинам хребтов еще поблескивают
пятна снега. Преобладает мало¬
облачная, сухая погода, прохлад¬
ная в первой половипе месяца и

теплая во второй. Бывают и воз¬
враты холодов.

Средняя температура воздуха
в южных и центральных районах
республики измепяется в преде¬
лах от 7 до 9°. На берегах Байка¬
ла и на Витимском плоскогорье
весна несколько запаздывает. В
начале мая становятся ярко-зе¬
леными нагорные сосновые ле¬
са, набухают почки на березах,
яблонях, черемухе и др.; в
долинах рек цветут ивы. Во¬
круг золотистых соцветий ив тол¬
пятся различные насекомые. Ку¬
сты иглистой смородины в это
время покрываются ярко-зеле¬
ным кружевом молодых листоч¬
ков, открывая период «одетой
весны».

По лугам, разнотравным сте¬
пям, сухим и щебнистым склонам,
в светлых сосняках, по песчаным

местам в первой половине мая
буйно цветут голубовато-синие
прострелы — первенцы веспы. В
начале мая зацветает прострел
желтеющий, бурачок, драба, гу¬
синый лук, бесстебельнал лапчат¬
ка, различные виды осок. Несколь¬
ко позднее в нагорных сосновых
лесах, по склонам долин появля¬
ются фиолетово-розовые цветы
даурского рододендрона, откры¬
вая второй период весны в Буря¬
тии — теплый, яркий и красоч¬
ный. В районе Улан-Удэ в сред¬
нем рододендрон зацветает 14 мая.

Зеленеет лес; появляется
хвоя на лиственнице, молодые ли¬
сточки на черемухе, яблоне, бе¬
резе, иве, тополе, акации и на
других деревьях и кустарниках.
Движение весны идет с юго-запа¬
да на северо-восток, из долин в
горы.

В конце второй и начале треть¬
ей декады мая в долинах рек, по
островам цветет черемуха, а в
степных районах, по теплым ка¬
менистым склонам гор — дикий
миндаль и сибирский абрикос.

В последних числах мая в
южных и центральных районах
начинается цветение сибирских
яблонь. Цветут золотые одуван¬
чики и мак, фиалки, фиолетово¬
голубые, синие и желтые ирисы.
По сухим горным степным скло¬
нам появляются голубые пятна
пустынного незабудочника и бе¬
лые — волосистого проломника.
На сыроватых лугах цветут розо¬
вым целые полянки примул, де¬
ревянистый астрагал, акация ку¬
стовая. Всего в Бурятии в мае
цветет 160—180 видов растений.

Появляются различные насе¬
комые: мухи, жуки, бабочки,
отрождаются кобылки.

С половины мая начинают по¬
являться всходы ранних зерно¬
вых культур (яровой пшеницы и-
ржи), к концу месяца везде вид¬
на яркая зелень молодых хлебов.

В первой половине мая еще-
токуют тетерева и глухари, появ¬
ляются сибирские горихвостки; на¬
чинается прилет и пролет дроздов.
Летят на север гуси, лебеди, утки,,
кулики, много водоплавающей
птицы скапливается в дельте р.
Селенги на байкальских просто¬
рах, затем летят дальше на север.
Местные утки уже начинают гнез¬
диться, садятся на яйца.

В последней декаде мая строят-
гнезда забайкальские голубые со¬
роки.

Около середины месяца начн^
нают- появляться стрижи (бело-
поясничные), а к концу мая
уже целыми днями слышатся их
голоса. Последними из весенних
птиц прилетают кукушка и ко¬
зодой.

Почти весь май Байкал еще-
покрыт льдом. В южной части-
озера и против устья р. Селенги-
он вскрывается в первой полови¬
не мая, в северной — во второй.
На севере Байкала охотятся на>
нерпу — байкальского тюленя,
сначала по льду, а затем с лодок.
В конце мая начинают появлять¬
ся детеныши у косуль, изюбрей,,
лосей. Мечут икру окуни, соро-
ча, щука, хариусы и др.

В колхозах и совхозах респуб¬
лики в первой половине мая про¬
ходит массовый сев зерновых куль¬
тур, поздпее сеют овес, гречиху,
просо, а в конце мая — кукурузу.

С конца первой декады начи¬
нается посадка картофеля, посев;
лука, свеклы, моркови, в южных
районах в последние дни мая
начинают высадку в грунт капу¬
стной рассады. Скот выгоняют на1
пастбища.

И. С. Котов
Улан-Ува-

ЗАПАДНОСИБИРСКАЯ
ЛЕСОСТЕПЬ ВЕСНОЙ

Прекрасны и торжественны,
картины западносибирской лесо¬
степи весной. По утрам воздух>
наполнен душистой свежестью.
Вороненой чернотой с сизоватым-
отблеском струятся бескрайние-
дали распаханных полей целины,.
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.а в иных местах раскинулись

сплошные моря нежной зелени.
В первой половине мая в сте¬

ли и остепненных колках преоб¬
ладают аспекты адониса и сон-
травы. Но наряду с ними появля¬
ются и другие цветущие растения,
изменяется и общий вид степи.
Фенологическое развитие расти¬
тельности вступает в весенний пе¬
риод. С каждым днем распуска¬
ется все новые и новые цветки

.сон-травы, и к 8 мая в отдельных
местах мы видим сплошные неж¬
но-лимонные ковры, среди кото¬

рых изредка встречаются белые
особи сон-травы.

Наряду с обильным цветением
лрострела продолжают распу¬
скаться молодые зеленые листоч¬
ки других степных растений: эоп-
ника клубненосного, морковника
и др. Почти одновременно с ним
зацветает золотистый адонис, или
горицвет.

По разрежениям травостоя в
степи, по окраинамдорог, на скло¬
нах, у опушек колков появля¬
ются желтоватые пятна цвету¬
щей крупки дубравной, а 8 мая
можно уже наблюдать легкую
дымку, из нежной, клейкой ли¬
ствы березы.

На солонцах, располагающих¬
ся в блюдцевидных западинках и
.по их окраинам, 7 мая отмечается
массовое цветение эфемера лю¬
тика.

С середины мая лимонно-жел-
тый аспект прострела и адониса
блекнет. Фенологическое разви¬
тие растительности вступает в
^третью фазу. Общий фон степи

начинает слегка зеленеть. Во мно¬
жестве появляются мелкие жел¬

тые цветочки лапчатки распро¬

стертой. Там и сям появились
пятна белых крупных цветов
ветреницы. А по степным скло¬
нам и балкам уже завязались
плоды у эфемеров — бурачка
степного и крупки дубравной. На
пустырях и огородах издали бро¬
саются в глаза светло-желтые

пятна однолетнего сорняка —хо-

риспоры сибирской.
По березовым колкам между

опавшими прошлогодними ли¬
стьями повсюду разместились ми¬
ниатюрные букетики голубых цве¬
тов фиалки каменной; кое-где к
ней присоединяется лиловая буд-
ра плющевидная. В более влаж¬
ных колках цветет изящное и
интересное растение — медуни¬
ца; только что раскрывшиеся
цветки ее имеют розовую окраску,
отцветающие же становятся го-
лубовато-синими.

Низинки и западинки, заня¬
тые солонцами, еще богаты влагой
и выделяются свежей зеленью.
Среди листочков злаков и побе¬
гов полыни распускает свои ко¬
локольчики рябчик шахматовид¬
ный.

С конца мая начинается чет¬
вертая поздневесенняя фаза раз¬
вития, оканчивающаяся в первых
числах июня. Степь Вновь преоб¬
ражается. На изумрудном фоне
среди золотисто-желтых пятен
степного крестовника, одуванчи¬
ка и лютика многоцветкового, все
ярче проступают синие, голубые
и фиолетовые тона. Расцветают

незабудка лесная, вероника про¬
стертая, истод. Изредка среди зе¬
лени проглядывают яркие голу¬
бовато-синие цветы ириса-узика.

Сходная картина наблюдается
в остепненных колках. Наряду с
крестовником, лесной незабудкой
и ирисом, цветут лазорево-голу¬
быми цветами вероника Крылова
и крупный колокольчик ураль¬
ский. Появляется новый оттенок —
белые цветки проломника север¬
ного, звездчатки злаковидной,
изящные кисти купены низкой,
матово-белые с розовым оттенком
цветки герани ааиатской и др. Ро-
зово-фиолетовыми гроздьями сви¬
сают цветки чины гороховидной.

В более влажных мезофильно-
го типа колках такие растения
как крестовник, незабудка, веро¬
ника простертая отсутствуют и
там решительно преобладают над
всеми другими растениями ирис-
узик. К ирису примешиваются
довольно обильные синие цветы
фиалки горной, колокольчика
уральского. Зацветает костяника.

Солонцовые западины в первых
числах июня стали пересыхать и
изменились до неузнаваемости.
Лютик многокоренной совершен¬
но исчезает, его листья и стебли
засохли. Взамен поднялись невы¬
сокие седые дерновинки тонко¬
нога и матовые от воскового на¬

лета стебельки пырея ветвистого.

В. Н. Голубев
Кандидат биологических наук

Центрально-Черноземный государствен¬
ный заповедник (Курская область,

Стрелецкий район)
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