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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА

АТОМНОГО ЯДРА

Профессор Д. Л. С мо роди некий

Объединенный институт ядерных исследований (Дубна)

ОТКРЫТИЕ ЯДЕРНОЙ МОДЕЛИ

Ядерная физика возникла в тот день,
когда Эрнест Резерфорд, изучая рассеяние
а-частицы атомами, обнаружил, что модель
атома Томсона неверна и что положитель¬
ный заряд не «размазан» непрерывно по
всему атому, а сконцентрирован в его цен¬

тральной части — ядре. Это было револю¬
ционное событие, которое изменило весь
ход развития физической науки.

Открытие электронов — частиц, в ко¬
торых сконцентрировано все отрицательное
электричество, было только первым этапом
в крушении старых представлений об атоме.
Физики начала XX в. обычно представляли
себе атом как равномерно заряженный по¬
ложительным электричеством шарик, в ко¬

тором колеблются отрицательные электро¬
ны. Лишь пространство между атомами счи¬
талось пустым. Только Резерфорду удалось
глубже проникнуть в тайны строения атома
и обнаружить, что атом, собственно говоря,
столь же «пуст*, как и солнечная система,

и что практически вся его масса содержится

в ядре.

Это открытие ознаменовало рождение пла¬
нетарной модели атома. Такая модель про¬
тиворечила самым элементарным законам
классической физики, с неизбежностью при¬
водившим к невозможности устойчивого об¬
ращения заряженного электрона вокруг ядра
без излучения. Тем не менее, она оказалась
почти правильной.

Появление модели атома Резерфорда сра¬
зу же поставило перед физиками ряд вопро¬
сов: какие размеры имеет ядро, как оно
устроено, из чего состоит; какие силы удер¬

живают положительные заряды внутри столь
малой области?

Собственно говоря, все эти вопросы мож¬
но было поставить (и они уже ставились)
для электрона. Но попытки ответить на них
приводили к непреодолимым трудностям.
Представить себе электрон в виде точки,
не имеющей размеров, было невозможно —
такая точка имела бы бесконечно большую
энергию; представить себе электрон в виде
шарика также нельзя — непонятно, какие
силы будут удерживать его против сил ку-
лоновского отталкивания. Все эти затруд¬
нения остались практически непреодолен¬
ными и до настоящего времени. Но мы те¬
перь знаем, что если электрон и имеет раз¬
меры, то они очень малы и, может быть,
не влияют на результаты тех опытов, ко¬
торые пока проводились.

Задача о ядре существенно отличалась
от задачи об электроне. Было хорошо из¬
вестно, что ядро — не самая маленькая по¬
ложительная частица, такой является лишь

ядро водорода — протон. Ядра всех осталь¬
ных атомов с самого начала рассматривались
как сложные системы, состоящие из прото¬

нов и, как сейчас ясно, из нейтронов.
Каковы же размеры этой системы?
Вскоре после открытия Резерфорда был

получен и первый^ грубый^ ответ на этот
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вопрос. Гейгер иМарсден, изучая как а-час-
тицы, сталкиваясь с атомами, отклоняют¬

ся, показали, что закон Кулона, описываю¬
щий электрическое взаимодействие между
ядром и а-частицей, справедлив вплоть до
очень малых расстояний между сталкиваю¬
щимися частицами. Отсюда можно было за¬
ключить, что радиус даже очень тяжелых
ядер, таких как золота, во всяком случае
меньше, чем 4 • 10 ~12 см. Это была первая
оценка размеров ядра. Она была не очень
сильно завышена — радиус ядра золота
составляет в действительности около

0,8- 10 ~12 см.

ЯДЕРНЫЕ СИЛЫ

Нет смысла описывать различные по¬
пытки определения радиусов ядер в их ис¬

торической последовательности. В этом во¬
просе прогресс был очень медленным, и лишь
в последние 10 лет задачи об определении
размеров ядер — и несколько неожиданно
возникший вопрос об их форме — полу¬
чили удовлетворительное решение. Поэтому
мы сразу перейдем к современному состоя¬
нию дела. Но прежде всего необходимо более
точно выяснить: что мы должны понимать

под размером ядра и какие свойства ядра
связаны с такой величиной.

Когда речь идет о размерах обычных ма¬
кроскопических предметов, то понятие их
размеров (длины, высоты, ширины), каза¬
лось бы, не требует каких-либо дополни¬
тельных разъяснений. Однако это будет
действительно так, если только пе пытаться
определить эти величины слишком точно.

Весьма легко измерить длину, например,
неочиненного карандаша с точностью до
0,5 мм. Однако если попытаться сделать это
более точно, то непременно столкнешься
с тем, что шероховатости на торцах каран¬
даша имеют разную величину в разных ме¬
стах и, строго говоря, можно определить
лишь расстояние между двумя заданными
точками на двух торцах. Но и это еще не
все. Если потребовать определения этого
расстояния с точностью до ангстремов
(10"8 см), то мы натолкнемся на то, что
само понятие поверхности теряет смысл;
ведь молекулы, из которых состоит древе¬
сина, колеблются, и никакой неподвижной
поверхности вообще не существует, а потому
точно может быть задано только расстояние

между двумя точками пространства, а не

торцами карандаша. Таким образом, само
понятие длины карандаша определено не

точно. Оно имеет смысл лишь до тех пор,
пока мы не требуем, чтобы неточность из¬
мерения была существенно меньше 0,1%.
Эти вполне элементарные соображения ста¬
новятся весьма существенными, когда мы

переходим к таким малым объектам, как
атомное ядро. Оказывается, что только весь¬
ма своеобразные свойства сил, которые удер¬
живают эту систему от развала, позволяют
говорить о ее размерах.

Ядерные силы, которые действуют меж¬
ду нуклонами — протонами и нептропами,
резко отличаются по своим свойствам от
кулоновских сил. Притяжение между двумя
разноименно заряженными частицами убы¬
вает как квадрат расстояния и остается

заметным и на больших макроскопических
расстояниях. Напротив, силы взаимодей¬
ствия между двумя нуклонами, которые

очень велики на малых расстояниях, убы¬
вают с расстоянием несравненно быстрее.
Грубо можно сказать, что сила притяжения
между двумя нуклонами изменяется с рассто-

J _
янием г как-е г/а, где а примерно равно

1,2 • 10-13 см (физики частоиспользуютновую
единицу длины — 1 ферми=10 "13 см, так
что а = 1,2 ферми).

Это значит, что уже на расстояниях
в несколько ферми нуклоны практически
не взаимодействуют друг с другом. Такие
силы называют «короткодействующими» с ра¬
диусом действия порядка а, в отличие от
электромагнитных сил — сил дальнодейст¬
вия, радиус которого бесконечно велик.

Если рассмотреть теперь силы, которые
действуют между протоном и ядром, то
нужно будет различать две области. Пока
расстояние до ядра существенно больше,
чем радиус действия ядерных сил а, на протон
будут действовать только кулоновские силы.
По мере того как расстояние до ядра будет
приближаться к величине а, в игру всту¬
пают ядерные силы, которые при еще мень¬
ших расстояниях окажутся преобладающи¬
ми.

Таким образом, опыты по рассеянию
в принципе могут определить область, внут¬
ри которой действуют большие ядерные си¬
лы. Благодаря тому, что область их действия
простирается на небольшое расстояние, ве¬
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личину этой области естественно считать
равной размерам ядра. Из вышеизложенного
видно и то, какую точность имеет это поня¬
тие. Ясно, что границы ядра определены с точ¬
ностью до величины порядка а и если бы а
было существенно больше или силы убывали с
расстоянием не экспоненциально, то грани¬
цы ядра просто не существовало бы.

Следовательно, уже сам факт сущест¬
вования у ядра достаточно резкой границы
не тривиален и из него вытекают важные
следствия. Говоря о границах ядра, никогда
не следует забывать, что они размыты
(физики говорят — диффузны). Этот факт
также имеет важное значение для объясне¬
ния результатов опыта. Удивительно, что
о диффузности поверхности ядра физики
вспомнили очень поздно, и лишь в послед¬

ние 4—5 лет это понятие получило .общее
признание.

Если короткодействующие ядерные силы
не дают ядру разлететься, то что мешает
нуклонам под действием этих же сил со¬
браться практически в точку — упасть друг
на друга. Это не может произойти из-за
существования очень важного свойства кван¬
товых систем — принципа Паули: в каждом
квантовом состоянии может находиться толь¬

ко одна частица. В применении к нашему
случаю можно сказать, что принцип Паули
не разрешает, чтобы все нуклоны находи¬
лись в одном и том же месте пространства.
Это же свойство, как известно, обеспечивает

и устойчивость атомов, не дает всем электро¬

нам упасть на самую глубокую орбиту.

ПЛОТНОСТЬ ЯДЕРНОГО ВЕЩЕСТВА

Важным свойством ядер, обнаруженным
уже очень давно, является их постоянная
плотность. Как оказалось, объем любого
ядра с большой степенью точности пропор¬
ционален числу нуклонов, из которых ядро
состоит. Если, как это долго считалось, при¬

нять, что ядро имеет форму шара, то объем
ядра определяется формулой

V = V0 А,

где А—число нуклонов в ядре, а Ко — объем,
приходящийся на один нуклон (1/Fo — число
нуклонов в единице объема — плотность
ядерного вещества).

Постоянство Vo было бы не удивитель¬
ным для системы из очень большого числа

частиц. Ведь никого же не удивит, что плот¬
ность воды в капле и в ведре одна и та же.
Но когда это свойство проявляется в системе,
состоящей всего из десятка сильно взаимо¬
действующих частиц, оно заслуживает быть
особо отмеченным. Забегая вперед, посмот¬
рим, какую величину имеет «удельный
объем» Fo.

Обычно принято в формулу вводить не
объем ядра, а его радиус R. Так как

V = -g-7T R3 ,

то R, очевидно, должен быть пропорционален
корню кубическому из числа частиц (го —
коэффициент пропорциональности)

R = г0 а'? ■

Удельный объем связан с го соотноше¬
нием

Vo== Тяго'

Современные данные дают для г0 значе¬
ние порядка 1,1—1,2 ферми (неопределен¬
ность связана с диффузностью границы яд¬
ра). Таким образом, радиусы ядер лежат в
интервале от 1,1—1,2 ферми для протона,
до ~7—8 ферми для самых тяжелых ядер
или с учетом диффузной границы до—8—9 фер¬
ми. Для удельного объема F0 мы получаем

F0 — 7-10-39 см3 = 7 (ферми)3

или для плотности

1/Ко = 0,14 — 0,15 нуклон
ферми8

Могло бы показаться, что ядро должно
быть плотно «забито» веществом. Однако,
как мы увидим в дальнейшем, сами нуклоны
занимают сравнительно малый объем.

«Радиус» нуклона (точно, что это такое,
мы определим дальше) составляет пример¬
но 0,7 ферми и его «объем» около 1,5 ферми3.
Этот объем в пять раз меньше удельного
объема Fo, приходящегося на один нуклон
в ядре, так что нуклоны в ядре вовсе не так
уж плотно упакованы.

Из того, что говорилось раньше, должно
следовать, что для очень легких ядер, когда
диффузность ядра становится сравнимой с
его радиусом, нельзя уже ожидать такой
прямой связи между объемом ядра и числом
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нуклонов в нем. И действительно такой
эффект наблюдали, например, у ядер Li6
и Li7, у которых радиусы отличаются срав¬
нительно сильно [больше, чем в отношении
(6/7)3].

РАДИУС ЯДРА ИЗ сс-РАСПАДА

До тех пор пока в распоряжении физи¬
ков не было искусственно созданных пучков
частиц, единственным источником сведений
о размерах ядер было рассеяние частиц, из¬
лучаемых естественными радиоактивными
элементами. Однако энергия таких частиц
сравнительно мала и они не могут подойти
близко к ядру из-за кулоновского отталки¬
вания. Поэтому-то в опытах Резерфорда и
его последователей можно было лишь очень
грубо оценить размер ядра. Однако суще¬
ствуют такие условия, когда а-частица,
несмотря на недостаточную энергию, все же
попадет в область действия ядерных сил.
Это происходит в процессе вылета а-частицы
ядра при радиоактивном распаде. Поле сил,
в котором движется а-частица, вылетающая
из ядра, имеет характерную форму «барьера»
(рис. 1). Вплоть до поверхности ядра — это
кулоновские силы отталкивания, внутри яд¬
ра — ядерные силы притяжения, благода¬
ря этому по мере удаления ос-частицы от
центра ядра, потенциальная энергия ее сна¬
чала растет, достигает максимума, а потом
падает до нуля на бесконечности. Прохожде¬
ние а-частицы (с энергией меньше той,
которая отвечала бы макси¬
муму) через такой барьер
(«туннельный» переход) —
одна из простейших задач
квантовой механики, и если
бы механизм образования а-ча¬
стицы внутри ядра был изве¬
стен теоретически, то из време¬
ни жизни а-излучателя можно
было бы определить один
параметр — положение ’ма¬
ксимума, которое и можно
было бы принять за радиус
ядра. При помощи этого
метода и были проведены
первые оценки радиусов ядер
(основанные на некоторых
^олее или менее правдопо¬
добных предположениях о
взаимодействии внутри ядра).

Однако,строго говоря, такой метод дает не
радиус ядра, а сумму радиусов ядра и а-
частицы. Кроме того, ряд эксперименталь¬
ных ошибок (неправильная идентификация
a-переходов) привели к тому, что этот метод
давал недостоверные результаты (не согла¬
сующиеся с общей закономерностью — зако¬
ном Л,/0- Только теперь этот метод приведен
в соответствие с другими, ф которых речь
будет идти ниже.

РАДИУС ИЗ РАССЕЯНИЯ НУКЛОНОВ

Как только физики получили искусствен¬
ные пучки нуклонов, возникла возможность

новых измерений радиусов ядер. Наиболее
полные измерения были сделаны тогда, ког¬
да при помощи реакции Н2-(- Н3—*He4-f- п
стали получать нейтронные пучки с энер¬
гией 17 Мэе большой интенсивности. Эти
опыты позволили впервые вывести формулу
для радиуса ядра:

R = (1,5 А'Ь -j- 1,0) ферми.
Постоянное слагаемое, не зависящее от

числа частиц в ядре, объяснялось при этом
как «радиус» действия ядерных сил ней¬
трона. К сожалению, эта формула, которой
много пользовались и которая до сих пор

встречается в литературе, в действительно¬
сти совершенно не вытекает из опыта.

Опыты по рассеянию нуклонов вообще
очень трудно интерпретировать. Трудность
состоит в том, что мы очень мало знаем о ядер¬

ных силах, а потому не
можем написать никакой тео¬

ретической формулы, кото¬
рая связывала бы размеры
ядра с вероятностью рассея¬
ния. Это можно было бы сде¬
лать лишь в очень упрощен¬

ной модели. Часто для этого

используют модель «черно¬

го ядра», предполагая, что
все без исключения частицы,

попавшие в ядро, поглоща¬
ются им. Такая полностью

поглощающая модель при¬

водит к сечению рассеяния,

равному 1iR2. Эта модель
и была использована для
получения написанной выше
формулы.

Однако сам вывод содер¬

Рис. 1. Примерная зависимость по¬
тенциальной энергии взаимодей¬
ствия а-частицы с ядром (потен¬
циальный «барьер»). Энергия а-
частицы показана горизонталь¬
ной линией. На рисунке видно,
что «радиус» ядра не есть точное
понятие, а связан с неопреде¬
ленностью порядка «ширины»

барьера
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жит два существенных порока. Прежде все¬
го, ядро не является абсолютно поглощаю¬
щим телом. Оно, как говорят, полупрозрач¬
но — часть нейтронов, попавших в ядро,
имеет заметную вероятность пройти его на¬
сквозь. С другой стороны, и это не менее важ¬
но, существенную роль (особенно при боль¬
ших энергиях) играет диффузность (раз¬
мытость) границы ядра. Поэтому, строго
говоря, анализ опытов по рассеянию ну¬
клонов должен ставить своей задачей не
только определение радиуса ядра, но и оп¬
ределение других его характеристик — ко¬
эффициента поглощения и ширины его диф¬
фузной границы.

Этот более подробный анализ потребо¬
вал многих опытов с частицами, обладаю¬
щими различными энергиями. Результаты
оказались в согласии с несравненно более
прямыми данными о рассеянии электронов
ядрами, к описанию которых мы и перейдем.

РАССЕЯНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ ЯДРАМИ

Трудности теоретического анализа опы¬
тов с нуклонами связаны главным образом
с тем, что физикам точно неизвестны законы
взаимодействия и приходилось вводить в
теорию упрощающие предположения. Кро¬
ме того, в теорию входил вопрос о размерах
самой бомбардирующей частицы — нуклона
или а-частицы, что также не улучшало точ¬
ности анализа.

Всем было ясно, что нужно поставить
опыты, которые были в принципе лишены
всех этих недостатков. Ясно также, что если
мы в качестве бомбардирующей частицы вы¬
берем электрон, то все трудности анализа
исчезнут. Закон взаимодействия известен
точно и описывается уравнениями Максвелла.
О размерах электрона мы ничего не знаем
и пока полагаем, что о них можно не за¬

ботиться х. Трудности состояли только в том,
что физики, построив большое число ускори¬
телей ядерных частиц, совсем не строили
электронных ускорителей, которые создали
бы пучки электронов с заданной энергией 2.

Между тем, оказалось, что создание мощ¬

1 Точнее об этом будет сказано в последнем
разделе статьи.

г'В существовавших бетатронах электроны со¬
здавались внутри машины, и задача вывода пучка
из машины так и не была решена.

ного линейного ускорителя привело к очень
важным результатам. Такой ускоритель был
построен в лаборатории в Станфорде (США),
где два физика — Гофштадтер и Панов-
ский открыли своими работами новую
главу экспериментальной ядерной физики —
исследование ядра при помощи электрон¬
ного пучка.

Результаты этих исследований дали, на¬
конец, возможность получить сведения о
размерах ядер, не связанные ни с какими
модельными представлениями.

Рассмотрим несколько более подробно
вопрос о том, какую информацию о ядре
в принципе может дать изучение рассеяния
отрицательно заряженного электрона.

Прежде всего ясно, что в этих опытах
изучается не распределение нуклонов в ядре,
а распределение электрического заряда.

Если бы электрон подчинялся классиче¬
ской механике и его траекторию можно было
определить на опыте, то, измеряя траекто¬
рии, проходящие на разных'^расстояниях
от центра ядра, можно было бы в принципе
промерить электрическое поле в каждой
точке. Подобно этому, например, в оптике,
если у нас есть достаточно тонкий пучок
света, то мы при помощи микроскопа можем
получить изображение объекта и измерить
показатель преломления в любой его точке
(заметим, что показатель преломления и
потенциал связываются в квантовой механи¬
ке простой формулой). В то же время хо¬
рошо известно, что это можно делать только
до тех пор, пока мы не интересуемся очень
маленькими объемами. Только пока размеры
образца существенно больше, чем длина вол¬
ны падающего света, мы получаем на экране
то, что принято в обыденной жизни называть
изображением объекта. Длина волны види¬
мого света составляет несколько тысяч анг¬

стрем, поэтому при его помощи можно полу¬

чать изображения предметов с размерами,
грубо говоря, не менее нескольких микрон.
Если же предмет меньше, то вместо изобра¬
жения, в обычном смысле слова, получается
лишь сложная диффракционная картина,
которая совсем не похожа на сам предмет.

Совершенно такое же положение возни¬
кает в электронном микроскопе. Так как
длина волны электронов существенно мень¬
ше, чем длины волн видимого света, то пу¬

чок электронов может дать изображение зна¬
чительно меньшего предмета. Длина волны,
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согласно квантовой механике, для медлен¬

ного электрона (скорость которого много
меньше скорости света) определяется форму¬
лой:

к = — (v < с).mv 4 '

(Здесь Ъ постоянная Планка = 10~27 эрг.сек.,
т — масса электрона~0,9- Ю-27 г, & v — ско¬
рость).

Таким образом, грубо, длина волны (в см)
численно равна обратной величине скорости.
Для электрона, ускоренного разностью потен¬
циалов в 1 «, i = 2 А. Хотя эта величина
и мала по сравнению с длиной волны види¬
мого света, она огромна по сравнению с раз¬
мерами ядер. Чтобы построить „электронный
микроскоп" для ядра, надо использовать
значительно более быстрые электроны. У элек¬
трона, скорость которого близка к скорости
света, формула длины волны меняется, а
именно 1

,   Ъс   Ъ. тс2
Е тс Е

Здесь Е энергия электрона. Величина %/тс
носит название комптоновской длины волны
электрона и равна примерно 4-10"11 см. Ес¬
ли вспомнить, что энергия покоя электрона
тс2 составляет около 0,5 Мае (0,8-10_в эрг),
то получим, что

2-10-11

= Е (Мэе) См'
Из этой формулы видно, что для того

чтобы иметь возможность изучать ядро, надо
иметь электронный пучок с энергией в сот¬
ни, а еще лучше в тысячи или миллионы

электроп-вольт. Сейчас проведены опыты
примерно до 600 Мэе. В разных лаборато¬
риях мира строятся ускорители, которые
будут давать электроны с энергией до 6000
Мэе, что уже будет отвечать длине волны
Х=0,3-10"14 см. В опытах же, проведен¬
ных до сего времени, использовались элек¬

троны, длина волны которых была порядка
размеров исследуемого ядра. Тем не менее
и эти опыты дали много ценных сведений.
Хотя в этом случае и нет возможности полу¬
чить что-нибудь похожее на изображение
объекта, вычисления могут дать важные
сведения о рассеивающем объекте, так как

1 Точная формула, пригодная для любых скоро.
м %

стеи, X = -у , где р — импульс электрона.

получаемая диффракционная картина опре¬
деляется его свойствами при помощи урав¬
нений квантовой механики.

Законен вопрос: зачем вообще нужны
тогда большие энергии, если можно все
вычислить из данных, полученных в области
меньших энергий? Действительно, если бы
экспериментальные данные были абсо¬
лютно точны и все электроны имели строго

одинаковую энергию, то в этих условиях

обратная задача — определение свойств объ¬
екта по измеренному распределению интен¬
сивности изображения (диффракционной кар¬
тине) — имела бы точное решение. В дей¬
ствительности, конечно, все измерения со¬
провождаются ошибками. Электроны в пуч¬
ке несколько разбросаны по энергиям. Изме¬
рения только тогда дают реальную информа¬
цию, когда они «устойчивы» относительно
ошибок, т. е. тогда, когда небольшие экспе¬
риментальные ошибки не приводят к большим
неопределенностям в результатах. Именно
эта причина делает невозможным определе¬
ние свойств ядра при малых энергиях элек¬
тронов. При больших длинах волн электро¬
нов даже сравнительно небольшие ошибки
в опыте приведут к большой неопределен¬
ности в интерпретации. Только очень точные
измерения позволили бы в этом случае полу¬
чить нужные нам сведения. В обычных же
условиях результаты опытов будут согласо¬
вываться с самыми разными представления¬
ми.

С ростом энергии «устойчивость» повы¬
шается и требования к точности опытов
смягчаются. Задача экспериментатора, пла»-
нирующего опыты, и состоит в нахождении
разумного компромисса между увеличением
энергии и повышением точности измерений.

Мы можем теперь кратко описать резуль¬
таты опытов, которые были проведены.

Так как длина волны электронов был»
по порядку величины сравнима с размерами
системы, то опыты не могли дать очень мно¬

гих сведений о распределении плотное™

в ядре. В частности, из данных опытов почти
ничего не следует о плотности в центральных

областях ядра. В отношении тяжелых ядер
можно сказать, что опыты показали сущест¬

вование диффузной границы толщиной при¬
мерно 2—3 ферми и более или менее одно¬
родно заряженной «сердцевины» с радиусом,
пропорциональным .А1/*.

Для описания этого распределения ока~
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зывается удобным выбрать кривую с двумя
параметрами, хорошо передающую эти свой¬
ства, тогда опыты позволят определить зна¬
чение параметров. Напоминаем, что точность
опыта не позволяет различить сходные кри¬
вые. За «модельную» кривую выбирают
обычно так называемое распределение Ферми:

р (г) = _РМ
1 — е

т — с

*1'
&

1,50

1,00

0/0

ор,

л 117 Ли

N
\ \

V
о 8 Юфгрми

Рис. 2. Распределение плотниегя
электричоского заряда в ядре зо¬
лота, полученное при помощи
рассеяния электронов с энергией
183 Мае. Кривая выбрана заранее
в виде

Р = Ро [1 + е ].

Параметры с и t определены из
опыта; с=6,38 фе^ми; t=2,32 фер¬
мы, ро определяется полным заря¬
дом ядра; р0=1,09 • 101в кулон!смъ—
0,109-Ю-19 кулон/ф< рмь* (напом¬
ним,что зарядэлектрона равен4,80-
• 1С~10 CGSE = 1,6-10-1® кулона)

Здесь р(0) — плотность в центре, си I —
параметры, определяемые из опытов. При
малых г с плотность практически не
зависит от расстояния, при больших г > с
и г > а она быстро падает с расстоянием
(как е~г/а).

Эта формула довольно хорошо описывает
распределение плотности для всех ядер с
числом частиц больше 20, если принять
следующие значения постоянных:

с = (1,07 ±
+ 0,02) Л1/.
ферми («ра¬
диус» ядра);
! = (2,4 ±0,3)
ферми (тол¬
щина диффуз¬
ного слоя).

На рис. 2
изображена в
качестве при¬
мера кривая
р(г) для золо¬
та. У более

легких ядер,
когда с и а
ста новятся

равными (а
это проис¬

ходит при

А —10 — 15),
уже нет смыс¬

ла разделять ядро на «сердцевину» и границу.

В этом случае в распределении отсутствует
плоское «плато» и его лучше описывать кри¬
вой другого типа.

Результаты опытов (пока еще не очень
точных) можно, например, подогнать к кри¬
вой типа

P('-)=P(o)[l+(2— 2)^]в

Здесь z — за¬
ряд ядра , а —
параметр, опреде¬
ляемый из опыта.
На рис. 3 эти рас¬
пределения нари¬
сованы для кис¬
лорода и углерода
(а ^ 1,65 ферми).
На рис. 4 дано рас¬
пределение Фер¬
ми, подогнанное

под результаты

опытов с Li® (с =
= 5,3 ферми, t
0,7 ферми).
Подчерк нем

еще раз, что все

эти данные очень

грубы и только
дальнейшие опы¬
ты (с использова¬
нием электронов

больших энергий)
позволят полу¬
чить более деталь¬

ные сведения о

пространственной

структуре ядер.
В заключение отметим еще одно важное

свойство ядра.

До сих пор предполагали, что ядро имеет
шарообразную форму, которую можно опи¬
сать одним параметром — радиусом. Такое
мнение было общепринято; так как счита¬
лось, что нет никаких причин, которые могли
бы изменить сферическую форму ядра. Воз¬
можно, что это представление возникло по,
аналогии с атомом.

Как хорошо известно, электроны удер¬
живаются в атоме электрическим полем
ядра. Так как размеры ядра во много раз:
меньше размеров атома, то ядро создает та¬
кое же поле, как и точечный заряд, поме¬

щенный в центре атома. Но поле точечного
заряда сферически симметрично, поэтому
и все свойства атома не должны зависеть от
углов. В этом случае атом должен был иметь
форму шарика. Совсем иначе обстоит дело
в ядре. Исследования показали, что у неко¬
торых ядер энергетический спектр похож на
спектр вращающейся двухатомной молеку¬
лы. Он может быть хорошо описан, если пред¬
положить, что эти ядра имеют форму эллип-

5 ферми

Рис. 3. Примерное распре¬
деление заряда в ядрах угле¬
рода и кислорода, опреде¬
ленное при помоши рассея¬
ния электронов с энергией
420 Мэе. В этом случае экс¬
периментальные результа¬
ты интерпретирсвались кри¬
вой:

—г*/а* р = 0„[1 +(г-2) Г43а']е
причем для углерода а =
= 1,60 ферми, а для кисло¬
рода а = 1,72 ферми. Форма
кривой на малых расстоя¬
ниях (уменьшение плотности
для кислорода) свя&авы с
ранее выбранной формой
кривой. Опыты можно опи¬
сать и кривыми другого ти¬
па. Результатами опытов,
строго говоря, определяется
плотность только на расстоя¬
ниях, не меньших 1 ферми-

9
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соида вращения, вы¬

тянутого вдоль своей
большой оси.

Такими вытянуты¬

ми ядрами1 оказа¬
лись многие из ядер

редких земель, у ко¬

торых большая ось
процентов на 20 боль¬
ше малой. Подобную
форму имеют тяже¬
лые ядра, лежащие
в конце таблицы

Менделеева: уран,
плутоний и др., но
вытянутость у них
несколько меньше.

Вытянутыми оказа¬
лись также и ядра
некоторых легких

элементов—алюминия и магния.

Эти свойства ядер были открыты в 1952 г.
Оге Бором и Маттельсоном. С тех пор их
выводы были подтверждены в огромном числе
работ. Сведения о несферичности ядер были
получены из данных о квадрупольных мо¬
ментах и моментах инерции ядер. Экспе¬
риментальной основой явились для квадру¬
польных моментов сверхтонкая структу¬
ра оптических спектров и данные радиоспект¬
роскопии, а для моментов инерции — данные
ядерной спектроскопии.

Вытянутость ядер, конечно, слабо про¬
являлась в опытах по рассеянию частиц
ядрами, так как этот эффект невелик. При¬
чина состоит в том, что ядро движется и
вращается с большой скоростью в простран¬
стве. Поэтому с точки зрения налетающей
частицы, ядро фактически оказывается сфе¬
рическим, только его граница становится бо¬
лее размытой. Этот эффект также, по-види¬
мому, замечен у некоторых ядер, однако
точность опытов еще не достаточна, чтобы
из них можно было делать убедительные
заключения.

Возникает законный вопрос — не ока¬
жется ли ядро еще более сложной формой,

1 До сих пор ведется спор о том, бывают ли
«сплюснутые» ядра, у которых ось симметрии яв¬
ляется короткой осью эллипсоида. Пока не изве¬
стно пи одного случая такого ядра.

По-видимому сейчас все согласны, что сплюс¬
нутых ядер нет.

чем сравнительно простой эллипсоид враще¬
ния. Предполагают, что ядро, может быть,
имеет форму трехосного эллипсоида.

Спектры некоторых ядер дают основание
полагать, что, возможно, некоторые из них
грушевидной формы. Что в этих предполо¬
жениях правильно, покажут дальнейшие
опыты.

Следует, наконец, еще заметить, что за¬
ряды внутри ядра также не неподвижны.
Правильнее сказать, что ядро представляет
собой систему электрических токов, которые,
в частности, создают и магнитный момент
ядра. Распределение токов также определя¬
ется из результатов опытов по рассеянию
электронов ядрами. Однако все эти опыты
пока еще также недостаточно точны, чтобы
из них можно было извлечь сведения о де¬
талях такого распределения.

РАЗМЕРЫ НУКЛОНОВ

Получив в свои руки электроны боль¬
шой энергии, физики сразу же попытались
посмотреть, есть ли какие-либо размеры у
протона.

С теоретической точки зрения всегда счи¬
талось, что протон окружен «облаком» из
тс-мезонов. Такое «облако» должно распро¬
страняться на расстояние порядка радиуса
действия ядерных сил (—1,2 фермы) и оно
должно влиять на рассеяние электронов.
Первые опыты, однако, показали, что вплоть
до расстояния от центра протона, равного
1 ферми, поле еще остается кулоновским
и существование облака не сказывается.
Только более точные опыты Хофштадтера
позволили обнаружить это «облако». Его
радиус оказался равным 0,8 ферми1. Точ¬
ность последних опытов Хофштадтера такова,
что распределение заряда в «облаке» может
быть'Цпрослежено примерно в интервале от
0,6 до 1,5 ферми. Различные модели, у кото¬
рых распределения совпадают в этом ин¬
тервале, дают результаты, согласующиеся
с опытом. Это очень хорошо иллюстрируется

1 Под радиусом здесь принято подразумевать
средний квадратичный радиус

гср. KB. = [vSp(r) r'dv ]'/г
(е заряд протона, dv — элемент объема).

Рис. 4. Кривые рас¬
пределения Ферми, по¬
догнанные под резуль¬
таты опытов с Li. Кри¬
вые выбраны в такой же
■форме, как и на рис. 2
для золота. Параметры
-этой кривой: с=5,3 фер¬
ми, t = 0,7 ферми. По
осям отложены те же

величины, что и на рис. 2
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рис, 5 (который проф. Хофштадтер любезно
прислал автору этих строк), где приведены
три распределения, одинаково хорошо опи¬
сывающие результаты опытов. На этом рисун¬
ке нанесены не кривые плотности р(г),
а заряд, заключенный в шаровом слое радиу¬
са г единичной толщиной, т. е. величина

4я г2 р(г).

пад очень похож на [3-распад нейтрона
п—^р е~ + v и должен идти по аналогич¬
ной схеме.

В распаде Л° в отличие от распада ней¬
трона электрон вылетает с очень большой
энергией (вплоть до 213 Мэе). Длина волны
такого электрона (около 1 фермы) уже близ¬
ка к размерам нуклона, и мы можем ожи¬
дать отклонений от теоретического значения
вероятности распада, рассчитанного для то¬
чечного Л°.

Действительно, полученная на опыте ве¬
роятность раз в 10—20 меньше теорети¬
ческой. Какое это имеет отношение к ра¬
диусу Л°, пока не ясно. Надо ждать новых,
более подробных опытов.

С овеем не решен вопрос о размерах слабо
взаимодействующих частиц (лептонов):
электрона, нейтрино и fA-мезона. Если раз¬
меры у них есть (а различные теоретические
схемы, в частности Гейзенберга, к этому при¬
водят), то в опыте должно наблюдаться на¬
рушение законов электродинамики на ма¬
лых расстояниях. До сих пор по этому во¬
просу почти ничего не известно. Справед¬
ливость электродинамики проверена сейчас

лишь до расстояний по¬
рядка \ ферми. Если у
лептонов окажутся раз¬
меры, сравнимые с раз¬
мерами нуклонов, то при¬
дется пересмотреть и все
анализы опытов по рас¬
сеянию. Выяснение этого

вопроса — самая увлека¬
тельная и самая главная

задача современной физи¬
ки элементарных частиц.

Интересную возмож¬
ность обнаруживает тео¬
рия p-распада. Ее глубо¬
кое отличие от электроди¬
намики состоит в том, что

сила взаимодействия в

электродинамике описы¬

вается малой безразмерной
постоянной е2/Йс = 1/137,
в то время как (3-распад
описывается размерной
постоянной g, которая
равна

g = 1,4-10~19 эрг. см3=

= 4,5-10-™%с-см*.

имеет размеров
взаимодействие

показывает, что
нитный момент

Интересный результат дали измерения рас¬
пределения заряда в облаке, окружающем
нейтрон. Нейтрон не выглядел как протон,
окруженный отрицательно заряженными
тг-мезонами, а результаты опытов согласова¬
лись с моделью, в которой заряд нейтрона
распределен на расстояниях меньших, чем,
по крайней мере, 0,3—0,4 ферми.

Это, однако, не означает, что нейтрон не
Напротив, его магнитное

с налетающим электроном
токи, которые создают маг-
нейтрона, распределены в

■области тех же размеров, что и заряд у про¬
тона. Поэтому пока оказывается, что внеш¬
няя часть я-мезонного облака у нейтрона
электрически нейтральна
(тг0-мезоны или 7г+ — к- па¬
ры), но что в этой области
существуют токи. Дальней¬
шие опыты должны дать

■очень интересные резуль¬
таты.

РАДИУСЫ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ
ЧАСТИЦ

Естественно теперь
спросить, является ли про¬
странственная структура
свойством только ядер и
нуклонов или размеры
имеют все элементарные
частицы? По-видимому, те
частицы, которые физики
называют сильно взаимо¬

действующими — нуклоны,
гипероны, к- и К-мезоны,
окружены тс-мезонными об¬
лаками и должны иметь
размеры.

^Недавно был обнару¬
жен [3-распад Л°-гиперона;
А0 —э- р + е~ + V. Этот рас-

Рис. 5. Зависимости плотности заряда
в тс-мезонном облаке, окружающем про¬
тон, полученные при помощи рассеяния
электронов с энергией 600 Мэе. Кривые
хорошо показывают, что разные функ¬
ции одинаково описывают результаты
опыта, если они совпадают на «краю»
протона; поэтому из опытов нельзя еще
сделать заключения о распределении
заряда в центральной части облака.
На кривых для большей наглядности
отложена не плотность на единицу
объема р0, а плотность на единицу дли¬
ны — заряд сферического слоя 4 7гг2р
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Рис. в. Схема ядерных масштабов. Область расстояний, меньших ферми, есть
та новая область, в которую физики проникли в последние годы. На схе¬
ме показано несколько величин, которые были измерены до сих пор в этой
области. Расстояния меньшие 10-1 ферми представляют еще и сейчас «белое
пятно» в физике элементарных частиц. Внизу приводятся сравнительные раз¬
меры протона и ядер. У ядер показан также размер диффузионной границы

Можно ожидать, что расстояния порядка
У g/Hc ^ 2 -Ю-19 см окажутся критическими
для |3-распада в том смысле, что на таких
расстояниях (3-взаимодействие станет силь¬
ным и мы столкнемся с областью, величина
которой характеризует размеры лептонов.
Вопрос лишь в том, не существует ли
каких-либо причин, которые бы создали
размеры лептонов большие, чем 10 _1в см (но
меньшие, чем 10 "13 см). Кажется вполне
вероятным, что в интервале 0,1—1,0 ферми
и электрон начнет обнаруживать новые
свойства, и мы войдем в новую область, ко¬
торая уже не описывается простыми закона¬
ми теории точечного электрона.

Можно сказать, что физика ядра возник¬

ла тогда, когда ис¬

следователи проник¬

ли в области, имею¬
щие размеры 10 — 1
ферми (опыт Резер¬
форда); вопросы,
структуры элемента¬
рных частиц возни¬
кают в областях с раз¬
мерами 1 — 0,1 ферми
(опыты Хофштадтера
и Пановского (рис.6).
Какие новые свойства
вещества будут от¬
крыты, когда мы су¬
меем направить ис¬
следования в область.
0,1 — 0,001 ферми,
трудно даже пред¬
ставить. Спускаясь
вниз по шкале рас¬
стояний, мы все вре¬
мя попадаем во все

новые и новые миры,

свойства которых неисчерпаемы. В то время
как физики проникают в области малых длин,
астрономы движутся в глубь Вселенной на
все большие и большие расстояния.
В наши дни астрономы при помощи но¬

вых электронных приборов приближаются к
исследованию объектов на расстояниях, опре¬
деляемых Юмлрд. световых лет(3- 1017с.м). Ин¬
тересно, что «скорость» исследований в обоих
направлениях примерно одинакова. Человек
проник в области примерно в 101в раз мень¬
шие своих масштабов (метры) и увидел ми¬
ры, которые находятся на расстояниях, пре¬
вышающих его размеры также в 1016—101Лраз.

На обоих достигнутых рубежах мы надеемся
обнаружить много нового.



НОВОЕ В ИЗУЧЕНИИ МАРСА

Профессор Н. П. Барабашов
Академик Академии наук УССР

Астрономическая обсерватория Харьковского государственного университета

�

Последнее великое противостояние Мар¬
са было в 1956 г. Оно привлекло широкое
внимание астрономов. На обсерваториях
многих стран были проведены разнообразные
наблюдения в целях углубления знаний о
физической природе Марса. Изучение его,
как и других планет, приобретает особый
интерес в настоящее время в связи с бурным
развитием космонавтики, когда, после за¬
пуска в СССР первой космической ракеты,
межпланетные путешествия, в первую оче¬

редь путешествия на ближайшие планеты,
становятся делом близкого будущего. Зна¬
чительная часть наблюдательных данных,
полученных во время великого противостоя¬

ния 1956 г., уже обработана, и поэтому сей¬
час уже можно охарактеризовать основные

результаты проведенных исследований, огра¬
ничив, однако, рамки настоящей статьи ра¬
ботами основных советских обсерваторий.

Фотографические, визуальные и спектро¬
скопические наблюдения астрономов обсер¬
ватории Харьковского государственного уни¬
верситета показали, что цвет «материков»
Марса за время противостояния почти не
изменялся. Поэтому можно думать, что пы¬
левая буря, происходившая в конце августа
и начале сентября 1956 г. в южном полуша¬
рии Марса, вызвана «облаками» мелких, по-
видимому, пылеобразных частиц, покрываю¬
щих «материки» планеты. Вообще, пылевые
бури на Марсе в 1956 г. были значительно
интенсивнее, чем в прошлые годы, и было,
между прочим, отмечено, что во время бури

пылевые частицы не поднимались в верхние
слои атмосферы Марса, а располагались
низко над его поверхностью.

В конце августа и в первой половине сен-
тября'пылевые облака покрывали значитель¬
ную часть диска Марса. Из-за этого умень¬
шался контраст между темными и .светлыми

местами поверхности планеты и различные ее

детали оказывались скрытыми от наблюда¬

теля. С 29 августа пылевые облака повисли

над «морями» Марса. На фотографиях, полу¬
ченных в Харькове, хорошо заметна полоса,
пересекающая «моря» и захватывающая также

и северное полушарие. По-видимому, это
пыль, переносимая воздушным течением.

Изменение яркости Марса в инфракрасных
и красных лучах, пропускаемых атмосферой
планеты и отражающихся от поверхности ее
«материков» и «морей», подтверждает сделан¬
ный еще по наблюдениям в 1954 г. вывод,

что поверхность «морей» Марса несколько
более шероховата, чем поверхность суши.
Что представляют эти неровности на «морях»,
пока еще остается не выясненным.

В ряде случаев «моря» Марса иногда
наблюдались в синих и даже ультрафиоле¬
товых лучах, что удается редко, так как
в этих лучах атмосфера Марса дает наиболь¬
шее рассеяние и скрывает детали его поверх¬
ности. Наблюдения показали, что атмосфера
Марса обладает не только рассеивающими,
но и поглощающими свойствами. С начала
наблюдений и до конца августа отражатель¬
ная способность «морей» в инфракрасных,
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красных, а также и в зеленых лучах заметно
уменьшилась, после этого она сильно воз¬

росла. Очевидно, это произошло за счет
пылевой бури.

Южная полярная шапка Марса была
наиболее яркой (по отношению к цен¬
тру диска планеты) в синих и ультра¬
фиолетовых лучах. По отношению к белому
экрану она была красноватой. Однако
иногда шапка была почти нейтральной и от¬
ражала свет подобно снеговому или облач¬
ному покрову.

Интересно, что размеры южной полярной
шапки Марса с наступлением лета умень¬
шались параллельно во всех лучах спектра.
При этом колебания яркости шапки сходны
во всей исследуемой области спектра. Это
обстоятельство подтверждает предположение
Райта, считающего, что тонкий слой инея
или снега, образующий шапку, просве¬
чивает сквозь атмосферу Марса, имеющую
как рассеивающие, так и поглощающие
свойства. Такое предположение согласуется
с существующим мнением, что часть пло¬
щади полярных шапок Марса представляет
собой снежный покров толщиной не более
3—5 см.

С 30 августа по 14 сентября южная поляр¬
ная шапка Марса не была видима. Времен¬
ное исчезновение полярной шапки наблюда¬
лось, по-видимому, впервые. Наблюдения,
проведенные в Харькове, позволяют счи¬
тать, что шапка в это время была закрыта
облаком пыли, располагавшимся в самых
низких слоях атмосферы Марса. Возможно,
что так называемой «атмосферной» состав¬
ляющей, которая представляет собой тума¬
ноподобные образования, у южной полярной
шапки (по крайней мере в это время) не было
вовсе. Такое предположение не противоречит
и другим данным наблюдений Марса в 1956 г.
После 14 сентября, когда южная полярная
шапка снова появилась, яркость ее была
значительно меньше, чем до 30 августа. Об¬
ращает на себя внимание то, что моменты ма¬
ксимальной яркости южной полярной шапки
в синих и ультрафиолетовых лучах почти
всегда соответствуют максимальной прозрач¬
ности атмосферы MapGa. Этим подтвержда¬
ются упомянутые выше предположения
о свойствах атмосферы Марса и о строении
южной полярной шапки.

Темная кайма вокруг полярной шапки
была наиболее заметной и широкой во время

быстрого уменьшения (таяния) шапки. Наи¬
более темной кайма была в зеленых лучах.
В синих и ультрафиолетовых она была видна
очень редко. По-видимому, происходило-
.увлажнение части поверхности Марса из-за
таяния полярной шапки.

В течение всего периода наблюдений на
видимой в различных лучах спектра поверх¬
ности Марса был отмечен целый ряд светлых
областей. Особенно яркие области на Марсе
наблюдались в конце августа и в первой
половине сентября 1956 г.

На снимках Харьковской обсерватории
светлые пятна, хорошо выделяющиеся череа

инфракрасный, красный и зеленый фильтры,
никогда не были заметны в синих и ультра¬
фиолетовых лучах. Этим они отличаются от
пятен, наблюдавшихся в прежние годы и за¬
метных лишь в синих лучах. Пятна эти, по-
видимому, участки поверхности, покрытые
более светлым веществом, а не облачные обра¬
зования в атмосфере, которых в 1956 г. на
Марсе было очень мало и которые хорошо
видны в синих и ультрафиолетовых лучах.
Если предположение о существовании в авгу¬
сте—сентябре только «поверхностной» поляр¬
ной шапки с альбедо нейтральным по спектру
верно, то светлые пятна на Марсе, наблюдав¬
шиеся в августе — сентябре 1956 г. и ка¬
завшиеся более красными, чем шапка, дол¬
жны иметь иную природу. В противном слу¬
чае эти пятна были бы (как и шапка) хоро¬
шо заметны в синих и ультрафиолетовых
лучах.

Если же полагать, что полярная шапка

и светлые пятна имеют общую природу, то
необходимо признать, что вещество, образую¬
щее пятна, расположено над шапками, т. е.
в атмосфере Марса. Следовательно, поляр¬
ная шапка имеет атмосферную состав¬
ляющую, которой присуще облачное строе¬
ние.

В ходе наблюдений определялось значение
барометрического давления в атмосфере
Марса. При этом делалось допущение об оди¬
наковом химическом составе атмосфер Марса
и Земли. Оказалось, что давление в атмо¬
сфере Марса соответствует в среднем 37,5 мм
по анероиду, или 97,5 мм ртутного столба.
Близкое к этому значение получил из
прежних наблюдений автор этой статьи.
Французский астроном Ж. Вокулер на ос¬
нове обобщения многих определений вывел
значение 60 мм по анероиду.
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Скорость таяния полярной шапки в ав¬
густе составляла около 16 км в сутки. Уже
к концу июля на краю шапки появились яр¬
кие пятна, которые казались сверкающими
и быстро меняли яркость. В начале августа
в ходе таяния шапка превратилась в непра¬
вильный овал. По наблюдениям Харьков¬
ской обсерватории, шапка была вытянута
вдоль меридиана с ареографической1 долго¬
той 100°. Ареографические координаты
центра шапки, по определению автора этой
статьи, были ф =—79° и X = 100°.

7 августа на долготе около 150° был за¬
мечен отделившийся участок шапки («остро¬
вок»), наблюдавшийся до 23 августа. Дру¬
гой «островок» 27 августа отделился от шап¬
ки на долготе около 310°, когда в течение
суток граница шапки отступила к полюсу
почти на 200 км. Некоторые американские
наблюдатели сообщили, что в этом районе
выступ полярной шапки наблюдался еще
с И августа. Положение этого выступа и
указанного «островка» соответствует положе¬

нию так называемых гор Митчелла, распо¬
ложенных в южной полярной области и давно
уже регулярно наблюдающихся.

Наиболее замечательные явления наблю¬
дались на Марсе, начиная с 23 августа.
* В этот день в 20 час. 10 мин. по мировому
времени автором статьи было замечено у ле¬
вого края диска планеты, севернее ободка
южной полярной шапки, длинное светлое
пятно, распространявшееся почти до цен¬

трального меридиана. Яркость пятна почти
равнялась яркости шапки, а цвет его был
желтовато-белый. Через зеленый фильтр
пятно казалось слегка ярче, чем через крас¬

ный фильтр и при наблюдениях без фильтра.
В синий фильтр в эту и следующую ночь
пятно не наблюдалось, а затем было видно
очень слабо. Сообщения о появлении этого
пятна были разосланы другим советским
обсерваториям, и вскоре его увидели многие
наблюдатели.Скорее всего,это была изморозь,
покрывшая часть поверхности Марса, или
туман, образовавшийся в самых низких слоях
его атмосферы.

26 августа поеветление распространилось

1 Планета Марс названа по имени римского
бега войны Марса, прообразом которого в грече¬
ской мифологии был бог войны Арес. Отсюда обо¬
значения: ареография (география Марса), арео¬
физика} (физика планеты|Марс) и т. д.

на светлую область Noachis, соседнюю с об¬
ластью называемой Argyre. Севернее темной
каймы южной полярной шапки была видна
светлая полоса, пересекавшая почти весь

диск цланеты. При помощи красного фильтра
была заметна перемычка, делившая эту по¬
лосу по центральному меридиану. Одна¬
ко через зеленый фильтр полоса казалась
сплошной.

28 августа яркость шапки сильно осла¬
бела и сравнялась с яркостью светлых пятен,
расположенных севернее нее. В ночь с 1 на
2 сентября южная полярная шапка перестала
быть видимой. Кайма передвинулась к северу
и стала слабой и узкой.

Одновременно с появлением ярких пятен
в областях Argyre и Noachis менее яркая
светлая полоса, начинающаяся в Deucalio-
nis Regio, пересекла темную область Pandoras
Fraetum и захватила Noachis, а северным
концом как бы «обрубила» Sabaeus Sinus,
придав ему форму острого клина. Область
Sabaeus Sinus некоторое время была закрыта
желтым облаком, замеченным многими наблю¬
дателями в СССР и за границей. На третью
ночь облако исчезло.

В начале сентября «моря» были едва за¬

метны. В это время прозрачность атмосферы
Марса была подвержена сильным колебаниям.
Контраст между «морями» и «материками»
резко уменьшился. Все это было следствием
большой мутности атмосферы Марса, харак¬
терной для противостояния в 1956 г. Лишь
в некоторые дни атмосфера прояснялась и
«моря» были видны даже через синий и уль¬
трафиолетовый светофильтры (например,
21 октября). В красных лучах контраст
между «морями» и «материками» уменьшался
до 0,030, тогда как данные прежних наблю¬
дений давали для максимального контраста
в этих лучах величину 0,44. Следует, однако*
отметить, что в инфракрасных лучах этот
контраст все время оставался замет¬
ным.

На месте исчезнувшей полярной шащш
некоторые наблюдатели (в Абастумани, Ста¬
линграде, Бухаресте и некоторых городах
Г,ПТ А) замечали, начиная с 4 сентября, свет¬
лые пятна. Но сама шапка появилась вновь
только 14 сентября. По-видимому, до этого
она была временно закрыта дымкой, образо¬
вавшейся в нижних слоях атмосферы Марса
в результате пылевой бури. Это предположе¬
ние подтверждается тем, что как исчезнове¬
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ние, так и появление вновь полярной шапки
происходило постепенно, и даже во время ее
закрытия в ней наблюдались отдельные яркие
пятна. Образование, закрывшее шапку, не
могло быть обычным туманом, так как туман,
если он был низко расположен над поверх¬
ностью Марса, был бы заметен через инфра¬
красный, красный или даже через зеленый
фильтры. Если бы эти облака находились
в верхних слоях атмосферы, то они были бы
хорошо заметны через синий и ультрафиоле¬
товый светофильтры. Между тем, в период
своего исчезновения шапка вообще не была
видна при помощи светофильтров.

Вероятнее всего, что шапка была закрыта
пылью, но удивительно то, что при закрытии
ее от наблюдателя исчезала не только поверх¬
ностная часть шапки, но и расположенная

над ней атмосферная. Объяснить это явление
станет возможным только после тщательного

изучения полученных спектрограмм поляр¬

ной шапки и снимков в коротких длинах волн
(фиолетовых и ультрафиолетовых), получен¬
ных в обсерваториях, расположенных на раз¬
ных долготах земного шара. По-видимому,
пылевая буря действовала и на верхние
слои атмосферы Марса и на время сделала
их невидимыми. Интересно, что во время про¬
тивостояния 1956 г. южная полярная шапка
Марса часто не была видна через инфракрас¬
ный фильтр, а через красный фильтр была
видна слабо. Но через зеленый, синий и уль¬
трафиолетовый фильтры шапка была хорошо
видна.

Принимая во внимание, что яркость цен¬
тра диска Марса в красных лучах при¬
мерно в два раза превышает его яркость в си¬
них лучах, можно сделать заключение, что
шапка имеет красноватый цвет. К такому вы¬
воду автор настоящей статьи пришел и на
основании своих наблюдений во время прош¬
лых противостояний. Возможно, что снег
или иней, из которых состоит шапка, не по¬
крывают всю поверхность полярной области
Марса, а располагаются пятнами, между
которыми видна некоторая часть красноватой
суши Марса.

Относительная яркость полярной шапки
по сравнению с центром диска нередко ока¬
зывалась равной относительной яркости
восточных и западных частей диска, столь
же отдаленных от центра, как и полярная об¬
ласть. Из этого следует, что влияние веще¬
ства полярной шапки на яркость в инфра¬

красных лучах не было велико и не вызывало
заметного отклонения от закона отражения
света, установленного для суши Марса.

Можно предположить, что основная часть
вещества полярной шапки не всегда лежит
на поверхности планеты, а иногда находится
на некоторой высоте над ней. По-видимому,
высота эта подвержена некоторым измене¬
ниям.

Темная кайма вокруг полярной шапки
была ясно и отчетливо видна за все время на¬
блюдений. Ширина и цвет ее значительно
менялись: иногда она была очень широкой
и темной, иногда бледной и узкой. В разных
местах и в разное время на ней наблюдались
темные детали различной формы, в частности,
большие остроконечные темные выступы,
направленные своим острием к северу. В мо¬
мент исчезновения полярной шапки кайма
в собственном смысле слова также исчезала,
а на ее месте появлялась темная дуга, огра¬

ничивающая полярную область. На этой
дуге также были видны темные детали.
Создавалось впечатление, что это та же кайма,
но она сдвинулась к северу и расширилась.

Иногда кайма была темнее всех других дета¬
лей Марса. Как правило, она была заметна
в инфракрасных, красных и зеленых лучах,
а также и без фильтра. Иногда, однако, она
была заметна в синих и даже ультрафиоле¬
товых лучах. Некоторые спектрограммы,
полученные на Крымской астрофизической
обсерватории Академии наук СССР, показы¬
вают, что кайма имела приблизительно та¬
кой же цвет, как и «моря» Марса.

Следует отметить, что в 1956 г. некото¬
рые «материки» Марса были очень светлыми,
особенно в инфракрасных лучах, причем
их яркость довольно значительно менялась.

Возможно, что в этих областях выпадал лег¬
кий иней или изморозь.

Исключительно яркие светлые образова¬
ния в виде пятен и полос, о которых уже

говорилось, по-видимому, возникли в ре¬

зультате выпадения легких твердых осадков

на поверхности Mfipca или пылевых туманов,
расположенных очень низко над поверхно¬
стью.

Очень интересным представлялось такое
явление:после того какяркие полосы и пятна,

появившиеся 23 августа в районе Argyre,
почти исчезли, на их месте осталась очень

отчетливо видимая при помощи инфракрас¬
ного светофильтра яркая узкая каналоподоб-
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Карта области Марса, где наблюдались изменения. Светлое образование на Марсе, по наблюдениям
Н. П. Барбагаова. а — 23 августа 1956 г. 20 час. 10 мин.; б — 24 августа 1956 г. 20 час. 00 мин. (время

мировое)



Светлов образование на Марсе, по наблюдениям Н. П. Барбашова. в — 26 августа 1956 г. 19 час.
45мин.; е — 27 сентября 1956 г. 18 час. 15 мин.; д — 28 сентября 1956 г. 18 час. 50 мин. (время мировое)
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НОВОЕ В ИЗУЧЕНИИ МАРСА

пая полоска, расположенная на самой южной
границе «материка» и Маге Erylhraeum.
Возможно, ее происхождение имеет самую
тесную связь со светлыми полосами и пят¬
нами. Однако природа ее не ясна.

Каналы наблюдались в 1956 г. очень
редко. На Харьковской обсерватории было
замечено всего шесть наиболее широких ка¬
налов, расположенных в северном полуша¬
рии Марса. Правда, другие наблюдатели от¬
мечали большее количество каналов (до 50).
Облачных образований (так называемых си¬
них облаков) в 1956 г. также наблюдалось
очень мало, меньше даже, чем во время про¬
тивостояний 1952 и 1954 гг.

Проф. В. В. Шаронов на основании наблю¬
дений на Ташкентской астрономической
обсерватории при помощи астрофотометра Ро¬
зенберга, установленного на 10-дюймовом
гиде нормального астрографа, выполнил ряд
интересных исследований, в частности, про¬
вел определения контрастов на диске Марса.
Они относятся к некоторым «морям» в цен¬
тральной части диска. Из его наблюдений
можно заключить, что с 12 по 27 августа
контрастность «морей», а следовательно,
и прозрачность атмосферы Марса была сред¬
ней, с 26 августа по 12 сентября она была
повышена, а с 14 по 25 сентября вновь на¬
блюдалось резкое снижение контрастности,
вызванное пылевыми туманами, широкое

развитие которых и составляло основную

особенность противостояния 1956 г.
В. В. Шаронов нашел в среднем для факто¬

ра желтизны Марса величину: D = 1,066.
Систематических изменений этой величины
с долготой центрального меридиана он не об¬
наружил. Для «материков» он нашел D =
= 1,078, для «морей» D = 0,873 и для вре¬
менных ярких образований D = 1,145.
Наблюдения В. В. Шаронова полностью под¬
тверждают ранее высказанное нами мнение,
что «моря» Марса имеют красноватый оттенок
по отношению к белому экрану, но менее
красноваты, чем суша Марса.

В. В. Шаронов считает, что диаграмма
отражательной способности образцов зем¬
ных пустынь, построенная по степени свет¬
лости и цвету, не обнаруживает никакого
сходства с такой же диаграммой для Марса,
поскольку поверхность Марса несколько тем¬
нее, и значительно (примерно на 0т,6) крас¬
нее. Он считает, что если поверхность Марса
действительно представляет собой кору
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выветривания, то накопление в ней красных
пигментов должно происходить более интен¬
сивно, чем в условиях пустынных ландшаф¬
тов Земли.

Проф. Н. Н. Сытинская выдвинула гипо¬
тезу для объяснения массового развития
в атмосфере Марса туманов со специфической
желтой окраской. Она предполагает, что пла¬
вающие в атмосфере частицы являются
пылинками минерального происхождения.

Особенность окраски дает повод считать, что
пыль поднимается с «материков», поверхность

которых можно рассматривать как сплош¬

ной слой мелких частиц алевритового или

пелитового характера. Подтверждая заклю¬
чения автора, Н. Н. Сытинская также допу¬
скает, что поверхностный покров «матери¬
ков» Марса состоит из пылеобразного мате¬
риала и что этот материал представляет со¬
бой порошкообразную охру или, по крайней
мере, содержит в изобилии охристые час¬
тицы.

В то же время Н. Н. Сытинская считает,
что вопрос о происхождении гидратов окиси
железа, присутствующих на Марсе в огром¬
ном количестве, очень сложен и должен ре¬
шаться на основе геохимических (точнее арео-
химических) представлений. По мнению
Н. Н. Сытинской, сравнительно крупные
песчаные частицы не могут долгое время

удерживаться в атмосфере Марса во взвешен¬
ном состоянии, а поэтому не могут давать и

устойчивых помутнений большой протяжен¬
ности. Следует, однако, учитывать, что сила
тяжести на поверхности Марса значительно
меньше, чем на Земле, да и частицы могут
быть очень малыми.

На Крымской астрофизической обсерва¬
тории Академии наук СССР при помощи элек¬
тронно-оптического преобразователя и теле¬
скопа МТМ-500 в излучениях с эффектив¬
ными длинами волн 840 и 983 мц М. М. Бут-
словым, А. А. Калиняком и JI. А. Комионко
получены абсолютные значения яркости
Марса, выраженные в единицах яркости
Солнца, равные 1,11-Ю-0 для длин волны
840 м\х и 1,45-Ю-* для 983 m[l. Яркость
рассеянного атмосферой Марса света была
оценена ими в 20% от яркости центра изоб¬
ражения, что обусловлено, по-видимому,
сильным помутнением атмосферы Марса
в период наблюдений.

Спектрограммы, полученные 2—5 но¬
ября на 125-сантиметровом рефлекторе Крым¬
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ской астрофизической обсерватории Н. А. Ко¬
зыревым, В. И. Езерским и А. Г. Чекирдой,
свидетельствуют о наличии в момент наблю¬
дения атмосферной составляющей полярной
шапки Марса. Цвет ее, как и цвет всех обра¬
зований Марса, оказался красноватым, т. е.
снова подтвердилась обнаруженная нами еще
в 1950 г. красноватая окраска полярной
шапки и «морей» Марса. Это все было отме¬
чено автором и на гиде 300 мм астрографа
Крымской обсерватории с помощью свето¬
фильтров и при фотографических наблюде¬
ниях в Харькове. Подтвердилась также неко¬
торая особенность в ходе спектральной отра¬
жательной способности деталей поверхности
Марса, что было обнаружено Н. А. Козы¬
ревым. .

В течение сентября 1956 г. на Горной об¬
серватории Астрофизического института АН
Казахской ССР при помощи 8-дюймового
рефлектора проводились фотографические
снимки, визуальные зарисовки деталей,
оценки контрастности различных деталей
на диске Марса, в особенности измерения
распределения яркости на диске и притом,
по возможности, около самого его края,
где особенно проявляется влияние атмо¬
сферы, а также эффект отражения света

поверхностью ^планеты.
В секторе Астроботаники Академии

наук Казахской ССР К. И. Козловой и
Ю. В. Глаголевским проводились измерения
на электрофотометре АФМ-3, прикреплен¬
ном к телескопу АЗТ-7 в эквивалентном
фокусе 10 м.

Результаты этих измерений показали,
что контраст между «материками» и «морями»
11—12, 15—16 и 22—23 сентября был малым

и цвет «морей» был практически равен цвету
«материков». 8—9 и 13—14 октября был отме¬
чен наибольший контраст деталей за весь
период наблюдений. В это время в центре
диска находился Большой Сырт. Наиболь¬
ший контраст в синих лучах был 4%, а
в красных — 12%. Отмечено было также не¬
которое увеличение покраснения цвета

Марса между 12 сентября и 13 ок¬
тября.

Интересно отметить, что вблизи противо¬
стояния Марса 1958 г. также наблюдалось
заметное уменьшение прозрачности марсиан¬
ской атмосферы. По наблюдениям В. В. Ша¬
ронова, это имело место 13, 17 и особенно
16 ноября, когда на Марсе было замечено
довольно яркое белое облако. На Харьков¬
ской астрономической обсерватории в это
время проводились спектрофотометрические
наблюдения интегрального света Марса при
помощи объективной призмы. Получен инте¬
ресный результат. При уменьшении прозрач¬
ности атмосферы Марса заметно изменялся
ход распределения интенсивности в участке
спектра 520—650 в сторону уменьшения се¬
лективности. Если считать, что в момент пы¬
левой бури роль устилающей поверхности
играет самый нижний слой атмосферы Марса,
заполненный пылевыми частицами, то можно
примерно оценить размеры этих частиц. По
данным, полученным на ХАО, их поперечник
оценивается в 4—5 [л.

Таким образом, основные результаты на¬
блюдений Марса в 1956 и 1958 гг.показывают,
что на этой планете, как в атмосфере, так и на
поверхности, происходят иногда заметные
изменения, детальное исследование которых
представляет значительный интерес.



ГЕОХИМИЯ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ

Профессор В. И. Герасимовокий

Институт геохимии им. В. И. Вернадского Академии наук СССР (Москва)
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Под названием редкоземельные элементы,
или элементы редких земель, объединяются
химические элементы, которые в периоди¬
ческой системе Д. И. Менделеева имеют по¬
рядковые номера от.57 (лантан) до 71 (лютеций)
включительно. Ониносят такженазвание ланта-
ниды и к ним принято относить иттрий (см.
табл. 1)

Название «редкие земли» устарело, по¬
скольку некоторые из этих элементов встре¬
чаются в земной коре значительно чаще и
в бблыпих количествах, чем хорошо извест¬
ные элементы, играющие значительную роль
в технике. Так, например, содержание церия,
неодима и иттрия в земной коре выше, чем
бериллия, мышьяка, ниобия, молибдена, се¬
ребра, сурьмы, свинца, золота, платины и др.

Впервые редкоземельные элементы от¬
крыл в 1794 г. финский химик Ю. Гадолин
при анализе минерала, названного впослед¬
ствии гадолинит. В 1797 г. шведский химик
А. Экеберг назвал их иттриевой землей.
В 1803 г. редкоземельные элементы одновре¬
менно были обнаружены немецким химиком
М. Клапрот и шведским химиком Я. Берцели¬
усом в минерале церите. Первое деление ред¬
коземельных элементов на две группы —
иттриевую и цериевую — было предложено
в 1814 г. Берцелиусом и Ганом.

К цериевой группе относятся: лантан,
церий, празеодим, неодим, прометий, сама¬
рий и европий; к иттриевой — гадолиний,
тербий, диспрозий, гольмий, эрбий, тулий,
иттербий, лютеций и иттрий.

Редкоземельные элементы привлекают

к себе внимание многих исследователей, по¬
скольку они представляют пе только науч¬
ный, по и большой практический интерес.

За последние годы значительно возросла
добыча редкоземельных элементов. Так, за
период 1930—1939 гг. в зарубежных странах
она составила в среднем 4500 т, а в 1955г.—
32 ООО т. Значительно расширились об¬
ласти их применения1. Причем, если до сих
пор в промышленных масштабах получали
лишь смеси редкоземельных элементов, то
сейчас освоено производство отдельных эле¬
ментов и использование некоторых из них
приобрело большое значение.

В металлургии их применяют для леги¬
рования различных марок сталей, в цветной
металлургии — для улучшения свойств ряда
сплавов, особенно алюминиевых и магние¬
вых.

Редкоземельные элементы входят в состав
газопоглотителей, употребляющихся при
производстве электронных ламп, и кристал-
лофосфоров, находящих себе применение
в кинескопах телевидения, в электронно¬
лучевых трубках радиолокационных уста¬
новок и др. В атомной технике некоторые
из этих элементов применяются как погло¬
тители тепловых нейтронов в ядерных реак¬
торах, как ^-излучатели. Например, после

1 См. JI. Н. Комиссарова, В. Е. Плющев. Со¬
временное состояние потребления редкоземельных
металлов и их соединений. Сб. «Редкоземельные
металлы», Иэд-во иностранной литературы, 1957.
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облучения в ядерном реакторе природного
тулия-169 получают радиоактивный изотоп
тулий-170, являющийся источником мягкого
Т-излучения, заменяющим современные

рентгеновские установки. Такой излучатель

очень портативен (весом в несколько кило¬
граммов), не нуждается в электропитании и
может работать в любой обстановке. От: так¬
же находит применение и в промышленной
дефектоскопии. Редкоземельные элементы
используются: в электротехнике при изго¬

товлении углей (электродов) дуговых ламп и
прожекторов, обеспечивающих исключитель¬
ную яркость освещения; в химической про¬
мышленности — как катализаторы при про¬

изводстве искусственного волокна, пласт¬

масс, при крекинге нефти и т. п.; в легкой
промышленности — при окраске кожи, тка¬

ней, придания водонепроницаемости тек¬

стильным изделиям и техническим тканям;

в силикатной промышленности — в произ¬

водстве стекла, обладающего свойством

пропускатьинфракрасные и поглощать уль¬

трафиолетовые лучи, для окраски и обес¬
цвечивания стекла, полировки оптического

стекла и в целом ряде других отраслей народ¬
ного хозяйства. Редкоземельные элементы

привлекают к себе большое внимание и при
решении геохимических проблем.

Редкоземельные элементы и их содержание в земной
коре

пп

Название

элемента
Символ Валент¬

ность

Ионные

радиусы
(3- валент¬

ные)

Содержание редкоэем. элем, в
земной коре (в г на 1 тп)

А.Е.

Ферсман

А.П. Ви¬

ноградов

В.М.Гольд-
шмидт

39 Игтрий Y 3 1,06 50 28 31
57 Ланган La 3 1,22 6,5 18 19
58 Церий Се 3,4 1,18 29 45 44
59 Празеодим Рг 3,(4) Мб 4,5 7 5,6
60 Неодим Nd 3 1,15 17 25 24
61 Прометий Pm 3 — ? ? ?

62 Самарий Sm (2),3 1,13 7 7 615
63 Европий Eu 2,3 1,12 0,2 1,2 1
64 Гадолиний Gd 3 1,11 7,5 10 6,3
65 Тербий Tb ,(4) 1,09 1 1,5 1
68 Диспрозий Dy 3 1,07 7,5 4,5 4,3
67 Гольмий Ho 3 1,05 1 1,3 1,2
63 Эрбий Er 3 1,03 6,5 4 2,4
69 Тулий Tu ' 3 1,01 1 0,8 0,3
73 И г тербий Yb (2),3 1,00 8 3 2,6
71 Лютеций Lu 4 0,99 1,7 1 0,7

Значительный вклад в изучение геохимии
редкоземельных элементов впесли русский
ученый акад. А. Е. Ферсман и норвежский
ученый В. М. Гольдшмидт.

Сравнение содержания отдельных редко¬
земельных элементов в земной коре (см.
табл. 1 и рис. 1) показывает, что из двух
соседних элементов в таблице Д. И. Менде¬
леева элементы с четными порядковыми но¬

мерами находятся в больших количествах,
чем соседние с ними нечетные элементы.

Эта своеобразная геохимическая особенность
неоднократно отмечалась Гольдшмидтом и
другими исследователями.

Для семейства редкоземельных элементов
(TR) от лантана (№ 57) до лютеция (№ 71),
включая и иттрий (№ 39), характерно то,
что они всегда содержатся вместе в одних и

тех же минералах. Это обусловлено особен¬
ностями электронной структуры атомов
редкоземельных элементов. При переходе от
одного элемента к другому и, следовательно,

по мере возрастания заряда их ядер, новые

электроны размещаются в одном из внутрен¬

них слоев, а количество электронов во внеш¬

них слоях остается одинаковым. Сходство

в расположении электронов внешних слоев у

редкоземельных элементов объясняет исклю¬
чительную близость их химических свойств и

совместное нахождение в

природе.

В природных соедине¬
ниях (минералах) редко¬
земельные элементы имеют

валентность три, реже два

и четыре. Валентность,
равная четырем, наиболее
характерна для церия.

Из редкоземельных
элементов только европий
встречается в природе в
двухвалентном состоянии.
Он концентрируется в ми¬
нералах, содержащих ка¬
лий, стронций и свинец, а
именно, в калиевых поле¬

вых шпатах, сфене, строн¬
цианите и пироморфите

1 См. В. М. Гольдшмидт.
Принципы распределения хи¬
мических элементов в минера¬
лах и горных породах. Сбор¬
ник статей по геохимии ред¬
ких элементов. ГОНТИ НКТП
СССР, 1938.

Таблица 1
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В редкоземельных минералах европий часто
содержится в значительно меньших количест¬
вах, чем другие редкоземельные нечетные эле¬
менты. Это объясняется тем, что европийнахо-
дится в природе не только в трехвалентном
состоянии, но и в двухвалентном, что
приводит к его обособлению от других ланта-
нидов.

В земной коре редкоземельные элементы
либо образуют самостоятельные минералы,
либо входят в состав минералов, замещая в
них атомы или ионы других элементов,
близких по величине радиуса, валентности
и типу кристаллической структуры.

Во многих минералах наблюдается тесная
связь редкоземельных элементов с кальцием
и стронцием. Последние часто замещаются
редкоземельными элементами, на что неод¬
нократно указывал Гольдшмидт 1 и Ферс¬
ман 2. Это замещение особенно четко выра¬
жено в минералах, связанных с породами, бо¬
гатыми щелочами (нефелиновыми сиенитами).
В качестве примера можно назвать следующие
минералы: апатит, лопарит, ринколит, эв¬
диалит и др., химический состав которых
приведен в табл. 2. В этих минералах обычно
содержится и натрий. Замещение в них каль¬
ция и стронция редкоземельными элемен¬
тами схематически можно представить в сле¬
дующем виде: Се3+ + Na1 + -»(Са, Sr)22+.

Замещение двухвалентных элементов—
кальция и стронция трехвалентными редко¬
земельными элементами обусловлено в пер¬
вую очередь близостью размеров их ионных
радиусов. Размеры последних для трехвалент¬
ных редкоземельных элементов цериевой
группы равны от 1,22 A (La) до 1,12 (Ей)
и иттриевой группы—от 1,11 (Gd) до 0,99
(Lu), а для Са2+— 1,06 A, Sr2+—1,273.

В минералах наблюдается тесная связь
редкоземельных элементов с торием, ура¬

1 См. В. М. Гольдшмидт. Геохимические за¬

коны распределения и частота элементов в кос¬
мосе. Сб. «Основные идеи геохимии», вып. 1, Гос-
химтехиздат, 1933; В. М. Гольдшмидт и К. Пе¬
терс. О накоплении редких элементов в каменных
углях. Сборник статей по геохимии редких эле¬
ментов, ГОНТИ НКТП СССР, 1938.

2 См. А. Е. Ферсман. Геохимия, т. 4, Госхим-
техиздат, 1939; А. Е. Ферсман. Геохимические и
минералогические методы поисков полезных иско¬
паемых, Изд-во АН СССР, 1939. ►"

8 См. V. М. Goldschmidt. Geochemistry, Oxford,
1954.

ном, цирконием, ниобием и танталом, на¬
пример в окислах урана и тория: уранините и

ториатште; силикатах тория и циркония:

торите, цирконе и их разновидностях; фосфа¬
тах редкоземельных элементов, например мо¬

наците; и в минералах из группы титано-тан-
тало-ниобатов.

В минералах, относимых к окислам и си¬
ликатам урана,тория и циркония, редкозе¬
мельные элементы, вероятно, четырехвалентны
и замещают в них уран, торий и цирконий.
Ионные радиусы этих элементов, когда они
имеют валентность, равную четырем, близки
друг к другу: Celv — 1,02А, Prlv — 1,00,
Tb —0,89, ТЬ™ — 1,10. IPV —1,05 и Zr —
0,87.

В широко распространенном торийсодер¬
жащем редкоземельном минерале монаците
(СеР04) редкоземельные элементы трехвалент¬
ны и замещаются четырехвалентным тори¬
ем, вероятно, по следующей схеме:ТЬ4+ +
+ Са2+ 2Се3+ или Th4+ + Si4+ Се3+ + Р6+.

В минералах из группы титано-тантало-
ниобатов (фергюсонит, эвксенит, поликраз-
эшинит, самарскит, пирохлор и др.) содер¬
жание редкоземельных элементов колеблется
от нескольких десятых процента до 41%.

La Ct Pr Ni Pm Sm Eu Gd. Tb Djj Ho Er Tu Yb Lu Y

Рис. 1 Относительное содержание редкоземельных
элементов в земной коре, по данным А.Е. Ферсмана
(жирная линия), А. II. Виноградова (пунктирная
линия) н В. М. Гольдшмидта (тонкая линия)
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Таблица 2

Главнейшие минералы редкоземельных элементов

Название
Формула минерала

Содержание в % Генетический тип
минерала Е Се,0, | Е Y,0, | TR.O.

месторождения

Конопит

Лопарит
Пирохлор
Фергюсонит
Эвксенит

Поликраз

Эшинит

Приорит

Самарскит

Хлопинит
Браннерит

Уранинит
а) брёггв'

рит
б) клевеит

Торианит

Паризит

Бастнезит

Ксенотим
Монацит
Апатит

Иттриалит
Ортит

Циртолит

Ринколит

Гадолинит
Эвдиалит

Сложные окислы

(Ca,-Ce)(Ti, Fe) 03

(Na, Се, Са) (Ti, Nb) 03
NaCaNb2Oe

(Y, Ег, Се) (Nb, Та) 04
(Y, Са, Се, U, Th)
(Nb, Та, Ti)2Oe

(Y, Са, Се, U, Th)
(Ti, Nb, Ta)2Oe
(Се, Са, Fe2+, Th)

(Ti, Nb)2Oe
(Y, Er, Ce, Ca, Fea+, Th)

(Ti, Nb)2Oe
(Y, Ce, U4+, Fea+)

(Nb, Ta)2Oe
(Y, U, Fe) (Nb, Та, Ti)2Oe

(U, Ca, Fe) TiO„

Простые окислы,

1(U, Th) 02-mU03-nPb0
разн. уранинита
(с сод. Ti02)

разн. уранинита
(сод. TR, Th)

(Th, U)02-Pb0

Карбонаты

(Се, La)2 Са (СОз)з F2

(Се, La) (СОэ) F

Фосфаты

ypo4
(Се, La, Y, Th) Р04

(Са, Се)6 (POi)s
(F, Се, ОН)

(Y,

Силикаты

Th, U, Fe)2 Si20?
(Са, Се)2 (А1, Fe)3

Si30i2 (ОН)
ZrSi04.nH20

(разновидность циркона)
Na2Ca4Ce

Ti (Si40,5) (F, OH)3
Y2FeBe2Si2Oio

Na3Ca Fe2ZrSieOis
(OH, Cl)

6,81 — — Контактово -метасоматический,
магматический

31—33 — — М агматический

4,36-5,90 0,46 4,36—6,36 Пегматитовый
0,2-4,0 28—40 31—41 Пегматитовый (граниты)
0,4—2,4 24—28

25—30 | Пегматитовый (граниты)
0,6—2,6 25—27 26—29 J

19,50 4,53 25,0 Пегматитовый (нефел. сиениты)

2—4,3 17—29
21—30 ^ Пегматитовый (граниты)

0,9-4,2 8—17 10—19 )

, 17,65 Пегматитовый (граниты)
0 со1-j со 1,8—4,3 до 7,35 Пегматитовый контактово-мета-

соматический

- до 4,4

до 6,16 1 Пегматитовый (граниты)
— — до 15,0 >

до 8,04 ) до 8,04 Магматический, контактово-ме-
тасоматический, россыпи

55—61 0,0—7,86 5,5-61,0 Пегматитовый, гидротермаль¬
ный

73—76 Конта ктово- метасоматический,
гидротермальный

0,9—2,1 57—68 57—68 Пегматитовый (граниты)
52-74 1,1—5,0 56—75 Россыпи
0,7-4,9 Магматический (нефел. ^сиени¬

ты)

3,8—8,2 43,4—49,3 49-51 Пегматитовый (граниты)
11—22,5 0,1— 6,1 11—23,3 Магматический, пегматитовый

(граниты)
ДО 1,16 до 8,93 до 10,1 Пегматитовый

13,7—14,4 0,9—1,8 15,5—19,1 Пегматитовый (нефел. сиениты)

5-32 22—50 Пегматитовый (граниты
до 4,26 Магматйч. и пегматит,

(нефелин, сиениты)
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В этой группе имеются самостоятельные редко¬
земельные минералы и минералы, в которых
редкоземельные элементы находятся в подчи¬
ненном количестве. В последнем случае они,
видимо, замещают кальций по схеме Y3+Ti4+—
—»Ca2+Nb6+. В минералах, относимых к тита-
но-тантало-ниобатам, редкоземельные элементы
в большинстве случаев представлены иттрие¬
вой группой.

Концентрация двухвалентного европия в
минералах, содержащих калий, стронций и
свинец, как было отмечено выше, объясняет¬
ся близостью их ионных радиусов: Еи2+—
1,24A; Sr2+ —1,27; РЬ2+ — 1,32; К+ —1,33.

Минералы, содержащие редкоземельные
элементы, по предложению Гольдшмидта и
Томассена *, обычно подразделяются на две
группы:

а) комплексные минералы, имеющие
в своем составе весь ряд редкоземельных

элементов без резкого преобладания в коли¬
чественном отношении цериевых или иттрие-

вых элементов, например в редкоземельном

флюорите, гадолините, пирохлоре и др.;

б) селективные минералы, в составе ко¬
торых преобладают либо цериевые редко¬
земельные элементы (монацит), либо элемен¬
ты иттриевой группы (ксенотим).
t Е. И. Семенов 2 среди селективных мине¬

ралов по преобладающему элементу выделяет
следующие подгруппы: цериевую, неодимо¬
вую, гадолиниевую, диспрозиевую и иттер-
биевую.

В минералах между редкоземельными эле¬
ментами выявлены определенные взаимо¬

связи и закономерности. Так, по величине

отношения церия к неодиму — в селектив¬

ных цериевоземельных минералах, или

иттербия к эрбию—в селективных иттрие-
воземельных минералах, или церия, иттербия
и эрбия к неодиму — в комплексных мине¬
ралах можно определить соотношения между
всеми редкоземельными элементами в мине¬
ралах.

Намечается закономерность и в располо¬
жении атомов редкоземельных элементов

в кристаллической решетке минералов.

1 См. В. М. ГолъдшмидтшЛ. Томассен. Рентге-
ио-спектрографические исследования распределения
редких земель в минералах. Сб. «Основные идеи
геохимии», вып. 1, Госхимтехиздат, 1933.

2 См. Е. И. Семенов, Р. Л. Варинский. Особен¬
ности состава редких земель в минералах, «Гео¬
химия», 1958, № 4.

В последних редкоземельные элементы имеют
координационные числа от шести до двенад¬

цати *, причем высокие координационные
числа: 10, 11, 12 характерны для селектив¬
ных цериевых минералов, низкие: 6 — се¬
лективных иттриевых, а промежуточные:

7, 8, 9 — комплексных редкоземельных ми¬
нералов и реже селективных иттриевых.

Напомним, что координационным числом
того или иного иона (атома) называется число
соприкасающихся с ним ионов (атомов)
другого элемента, одинаково к нему распо¬
ложенных в кристаллической решетке мине¬
рала.

Минералы, содержащие редкоземельные
элементы, относятся к следующим группам

(см. табл. 2): галоидные соединения — 3 ми¬
нерала; окислы (в основном сложные окислы,
содержащие Ti, Nb и Та) включают свыше
40 минералов; карбонаты — 11 минералов,
фосфаты — 12 минералов и силикаты —
33 минерала.

Большинство редкоземельных минералов
обнаружено в пегматитах. Пегматит — это
крупнозернистая порода, образовавшаяся
из остаточного магматического расплава,
обогащенного летучими веществами (вода,
фтор, хлор и др.), редкими и рассеянными
элементами (ниобий, литий, бериллий и др.),
генетически связанная с гранитами и нефе¬
линовыми сиенитами. В гранитных пегмати¬
тах в составе редкоземельных минералов
иттриевые редкоземельные элементы обычно
преобладают над цериевыми, в пегматитах
нефелиновых сиенитов всегда наблюдается
обратное соотношение.

В гранитных пегматитах из минералов,
содержащих редкоземельные элементы, наи¬

более распространены минералы, относя¬
щиеся к группе сложных окислов, имеющие

в своем составе, кроме TR, еще Ti, Nb, Та,
часто Th, U и др., а также некоторые сили¬
каты (иттриалит, ортит, циртолит и др.)
и фосфаты (ксенотим и монацит). Среди сили¬
катов и фосфатов встречаются минералы,
в составе которых редкоземельные элементы
цериевой группы резко преобладают над
иттриевой. К их числу относятся монацит и
ортит.

В пегматитах нефелиновых сиенитов из
минералов, содержащих редкоземельные эле¬

1 См. Е. И. Семенов. Изоморфизм и эндокрип-
тия редких земель, «Геохимия», 1957, № 7.
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менты, наиболее распространены силикаты,
титано- и цирконо-силикаты (стенструпин,
ринколит, ловчоррит, эвдиалит и др.).

В пегматитах сконцентрировано лишь
незначительное количество редкоземельных

элементов, главная же масса их находится

в магматических породах, из которых наибо¬
лее богаты редкими землями нефелиновые
сиениты и граниты. В нефелиновых сиенитах
основная масса редкоземельных элементов

сконцентрирована в минералах из группы
сложные окислы,содержащих титан и ниобий,

(лопарит), в цирконо- и титано-силикатных
(эвдиалит, сфен) и фосфатах (апатит). В этих
минералах, исключая эвдиалит, редкоземель¬
ные элементы цериевой группы резко пре¬
обладают над элементами иттриевой группы.

Количественные соотношения редкозе¬
мельных элементов цериевой группы в мине¬
ралах, генетически связанных с нефелино¬
выми сиенитами, содержащими много калия

и натрия, обычно следующее:

Ce>La>Nd>Pr1.

Те редкоземельные элементы, у которых
щелочные свойства проявлены сильнее (La
и Се), концентрируются в первую очередь
в нефелиновых сиенитах, наиболее обогащен¬
ных щелочами. В этих породах появляется
даже минерал нордит, в котором содержа¬
ние нечетного лантана (№ 57) больше, чем
соседнего с ним четного церия.

В гранитах редкоземельные элементы
сосредоточены в ортите, монаците, ксенотиме

и в минералах, содержащих малые количе¬

ства редкоземельных элементов — апатите,

флюорите, сфене, цирконе, гранате и др.
В литературе имеются очень скудные дан¬

ные о содержании редкоземельных элемен¬

тов в горных породах. Они сведены в работе
А. П. Виноградова 2. Содержание редкозе¬
мельных элементов (за исключением иттрия)
увеличивается от основных пород к кислым.

В глинистых сланцах в среднем 0,015% ред¬
ких земель,в глубоководных отложениях Чер¬
ного моря — от 0,013 до 0,040%3, в фосфо-

1 См. И. Б. Боровский, В. И. Герасимовский.
Редкие земли в минералах, «Доклады Академии
наук СССР», т. XIX, 1945, № 5.

2 См. А. П. Виноградов. Геохимия редких и рас¬
сеянных химических элементов в почвах, Изд-во
АН СССР,1957.

3 См. Э. А. Остроумов. Редкие земли в глубоко¬
водных отложениях Черного моря, «Доклады Ака¬
демии наук СССР», т. XCI, 1953, № 5.

ритах — до 0,13%, а иногда до 0,67% Ч
В почвах Русской равнины от 0,01 до
0,02%, а в почвах США—0,024%. В мор¬
ской воде найдено 3-10_е% лантана, 3-10“8%
церия и 3 • 10-8 % иттрия; кроме того, количест¬
венно обнаружены неодим, празеодим и са¬
марий. Последние три элемента найдены так¬
же в известковых водорослях в количестве
5-10~6%2. Редкие земли [тысячные, сотые н
даже десятые доли процента] найдены в золе
каменных углей. В среднем в осадочных по¬
родах [глинах и сланцах] содержится3:

4-10-э% La, 3-10"3% Се, 5-10“4% Рг,
1,8-10-»% Nd, 5-10-4% Sm, 1.10-4% Ки,
5-10_4% Gd, 9-10-Б % ТЬ, 4-10_4% Dy,
1-10_4% Но, 2,5-10_4% Ег, 2-10-®% Ти,
2,2-10"8%Yb, 2-10 ~*% Lu и 3,3-10"3% V.

Редкоземельные элементы можно рассмат¬
ривать как индикаторы геологических про¬
цессов. Впервые на это обратил внимание
В. И. Вернадский 4, указав, что составы ред¬
коземельных минералов пегматитов вряд ли
тождественны составам тех же минералов по¬
род.

Сведения, имеющиеся в литературе по
этому вопросу,очень ограничены,но они пред¬
ставляют большой интерес, поскольку помо¬
гают ориентироваться в выяснении условий
образования минералов и установления
генетической связи между различными поро¬
дами и между породами и оруденением. На
пример, соотношение редкоземельных эле¬

ментов внутри цериевой группы в апатите

из основных пород (Ce>Nd>La>Pr) иное,
чем в апатите из нефелиновых сиенитов
(Ce>La>Nd>Pr).B апатитеиз габбро иттрий
резко преобладает над лантаном (5000 г/т Y
и 1000 г/т La), в то время как в апатите из
гранодиорита лантан преобладает над ит¬
трием (500—700 г/т Y, 2000—3000 г/т La) 6.

1 См. И. Д. Борнеман-Старынкевич, С. А. Бо¬
ровик, И. Б. Боровский. Редкие земли в растепиях
и почвах, «Доклады Академии наук СССР», т. XXX,
1941, № 3.

2 См. А. П. Виноградов. Химический элементарный-
состав организмов моря. Труды Биогеохимической ла
боратории АН СССР, т. VI, 1944.

3 См. А. П. Виноградов. Закономерности распреде¬
ления химических элементов в земной коре, «Гео¬
химия», 1956, №1.

4 См. В. И. Вернадский. Об элементах редких
земель в массивных горных породах, «Доклады
Академии наук СССР», 1929, № 2.

6 См. статью С. Р. Нокколдс и Р. Л. Митчелл
в сб. «Редкие элементы в изверженных горных по¬
родах и минералах», Изд-во иностранной литера¬
туры, 1952.
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I + + + I; |+++|г I X X X и ПГГП^ |ллли |v.v.|f 1 I—:

Рис. 2. Схема распределения редкоземельных минералов в горных поро¬
дах. 1 —гранодиориты, 2— граниты, 3 — щелочные граниты, 4—не¬
фелиновые сиениты (миаскитовый тип), 5 — нефелиновые сиениты (агпаи-
товый тип), 6 — пегматиты, 7—карбонатиты, 8—гидротермальные , жи¬

лы, 9—осадочно-метаморфические породы

Установлено, что
соотношение редкозе¬
мельных элементов в мо¬

наците из пегматитов

разных районов различ¬
ное. В одних монаци¬
тах (Украина, Якутия,
Корея) соотношенис ред¬
коземельных элементов

такое же, как и в гра¬

нитах (Ce>La>Nd>
Pr>Sm>Gd)1, а в дру¬
гих (Бразилия и дру¬
гие районы) оно от¬
личается уменьшением

содержания лантана и

церия и заметным обога¬
щением самарием и дру¬

гими редкоземельными
элементами с большим

атомным весом. Монаци¬

ты же гидротермально

измененных пегматитов,

карбонатных и кварце¬
вых жил имеют резко
повышенное содержание
церия и лантана и очень
низкое самария.

* Интересны сведения 2 о составе редкозе¬
мельных элементов в минералах месторожде¬

ний полезных ископаемых. В флюорите,
встречающемся совместно с галенитом и сфа¬
леритом (Англия), установлено до 4-10'4г
Ей на 1 г минерала, в то время как в флюо¬
рите, ассоциирующимся с дымчатым квар¬

цем (Швейцария), определено около 10-4г
иттербия. В шеелите из кислых гранитных
пегматитов и гранитных остаточных растворов
устанавливаются элементы иттриевой груп¬
пы — тербий, диспрозий и эрбий, а в
шеелите из месторождений, связанных
с основными породами,— европий и самарий.

Изучение соотношений редкоземельных
элементов в жильных и рудных минералах
месторождений полезных ископаемых пред¬
ставляет большой интерес для выяснения
условий формирования месторождений. Ми¬
кропарагенезисы этих элементов служат диа¬
гностическими признаками, весьма харак¬

1 См. «Доклады Академии наук СССР», т, 104,
1956, №2, стр. 268-271.

2 См. статью X. Хаберландт в сб. «Редкие эле¬
менты в изверженных горных породах и минералах».
Изд-во иностранной литературы, 1952.

терными для определения условий образо¬
вания минералов и могут быть широко ис¬
пользованы в поисково-разведочной работе.

Основной источник редкоземельных эле¬

ментов — монацит (Се,La, Y,Th) Р04, в котором
52 — 72% (Се, Ьа)20з, 1,15-5,08%
Y2O3 и 6—12% ТЪОг — добывается из при¬
брежно-морских россыпей Индии, Бразилии,
Цейлона, Австралии и др., из аллювиальных
(речных) россыпей США (Айдахо, Северная
и Южная Каролина), Малайи, Индонезии,
а также частично из коренных месторо¬

ждений. Самые крупные промышленные место¬
рождения монацита за рубежом известны
в Индии (особенно в Траванкуре), пески ко¬
торых содержат от 3 до 10% монацита.
Общие запасы монацита оцениваются свыше
1 млн. т. Второе место занимает Бразилия
(штат Байя, Эспириту-Санту, Рио-де-Жа¬
нейро). Из крупных коренных месторожде¬
ний монацита следует отметить месторо¬
ждение в районе Ван-Рейнсдорп (Капская
провинция, Южно-Африканский Союз). Оно
представлено кварц-монацитовыми жилами.

Главными поставщиками монацита были

Индия и Бразилия. Например, за период
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1893—1945 гг. было добыто 130 тыс. т мо-
нацитовых концентратов, из них экспорт из
Бразилии составил 70 тыс. тп, а из Индии —
52 тыс. т.

Сейчас первое место по добыче монацита
занимает США. В этой стране, кроме мо¬
нацита, источником редкоземельного сырья
является бастнезит, фтор-карбонат цериевой
группы редкоземельных элементов (Се,
La) (СОз) F 1. В его составе 74—77% (Се,
Ба)гОз. Разрабатываемые месторождения
бастнезита в США находятся в Маунтин-Пасс
(штат Калифорния) и в районе Галлинас
(штат Нью-Мексико).

В штате Калифорния месторождения ред¬
ких земель (бастнезит) совместно с барием
(барит) и торием (монацит, торит и торогум-
мит) расположены в зоне длиною 10 км среди
докембрийских карбонатных пород и генети¬
чески связаны с изверженными породами, бо¬
гатыми калием. В штате Нью-Мексико бастне¬
зит встречается в флюоритовых месторожде¬
ниях, совместно с баритом и гетитом.
Флюорито-бастпезитовые месторождения об¬
разовались из гидротермальных растворов,
связанных с интрузивной деятельностью.
Промышленные месторождения бастнезита
известны также в Бельгийском Конго.
Какие минералы в зарубежных странах
в данный момент являются главным источ¬
ником сырья для получения редкоземельных
элементов иттриевой группы, неизвестно, в ли¬
тературе об этом нет достоверных данных.

Цены на монацитовый песок в США коле¬
блются от 40 до 150 центов за 1 кг. В марте
1955 г. цена 1 кг металлического Се состав¬
ляла 40 долларов, а цена 1 кг окисла La—
22 доллара.

1 См. В. С. Твенховел и К. JI. Бак. Геология
месторождений тория в США, Геология атомных
сырьевых материалов, Госгеолтехиздат, 1956.

Мы видим, что, хотя по геохимии редко¬
земельных элементов проведены большие ра¬
боты, многое еще остается не ясным. В даль¬
нейшем необходимо провести исследования
по следующим направлениям.

Определение в минералах и породах об¬
щего содержания редкоземельных элементов
и количественных соотношений между от¬
дельными элементами. Это важно и для их
промышленного использования.

Изучение условий миграции и концентра¬
ции редкоземельных элементов при различ¬
ных процессах минералообразования (маг¬
матическом, пегматитовом, гидротермальном,
осадочном и др.), а также и условий, благо¬
приятствующих формированию промышлен¬
ных месторождений редкоземельных эле¬
ментов.

Решение проблемы: редкоземельные эле¬
менты — индикаторы геологического про¬

цесса. Для этого необходимо детальное изу¬
чение количественных соотношений редкозе¬
мельных элементов в минералах различного

генезиса и возраста. Нужно обращать вни¬
мание не только на редкоземельные мине¬

ралы, но и на минералы, содержащие не¬
большие и очень малые количества редко¬
земельных элементов. Важное значение

имеет и установление микропарагенезисов

редкоземельных элементов в минералах ме¬

сторождений полезных ископаемых. Прове¬
дение указанных исследований будет спо¬
собствовать установлению генетической связи
между различными породами, формирую¬
щимися в результате развития того или
иного магматического очага или осадконакоп-

ления. Кроме того, появится возможность
установить связи между тем или иным типом

редкоземельного или иного оруднения с опре¬
деленными магматическими или осадочными

породами.



АГРОНОМИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Профессор 3. М. Ж урбицкий

Институт физиологии растений им. К. А. Тимирязева
Академии наук СССР (Москва)

�

По определению акад. Д. Н. Пряниш-
таикова, основателя советской школы агро¬
химиков, задачей агрохимии является изу¬
чение круговорота веществ в земледелии

л выявление тех мер воздействия на хими¬

ческие процессы, протекающие в почве и

растении, которые могут повышать урожай
или изменять его состав. Главный способ

вмешательства в этот круговорот — это при¬

менение удобрений. В таком определении
выявлена специфическая особенность агро¬
номической химии, исследующей процессы
и взаимодействия природных факторов и
деятельности человека.

Характерная черта агрохимии заклю¬
чается также и в том, что она занимается!

щ первую очередь, изучением действия удоб¬
рений, а растение и почва изучаются в агро¬
химии с точки зрения влияния на них удо¬
брений. Это обусловливает еще две особен¬
ности агрохимии: она занимается только
культурными растениями и только возде¬
лываемыми почвами, чем определяется связь
теоретических положений агрохимии с прак¬
тической деятельностью человека.

В постановлении пленума ЦК КПСС по
докладу товарища Н. С. Хрущева, приня¬
том 19 декабря 1958 г., указывается, что
«на нынешнем этапе роль и значение науки
в решении задач увеличения производства

сельскохозяйственных продуктов должны
значительно возрасти». Это в большой мере
относится к агрономической химии.

В контрольных цифрах развития народ¬

ного хозяйства СССР на 1959—1965 гг.
намечен ряд мероприятий, которые должны
привести к решению важнейшей народно¬
хозяйственной задачи — повышению уро¬
жайности сельскохозяйственных культур
и продуктивности животноводства.

Одно из основных мероприятий, обеспе¬
чивающих запланированное увеличение сель¬

скохозяйственной продукции, это предусмат¬

риваемый контрольными цифрами рост
химической промышленности. В 1965 г.
сельское хозяйство получит 31 млн. т ми¬
неральных удобрений, что в три раза превы¬
сит продукцию удобрений в 1959 г.; кроме
того, для целей удобрения будет расширено
производство извести и гипса, а также раз¬
личных химикатов для уничтожения сор¬

ной растительности и борьбы с болезнями
и вредителями сельскохозяйственных куль¬
тур.

По подсчетам проф. А. Н. Лебедянцева,
основанным на шестилетней работе гео¬
графической сети опытов, в которой прини¬
мало участие 317 сельскохозяйственных
учреждений Союза, в нечерноземной зоне
удельный вес удобрений в повышении уро¬
жайности составляет 60—75%, а в черно¬
земной зоне 40—55%, тогда как обра¬
ботка и селекция дают только 30—50%
общего повышения урожайности. То, что
было реализовано тогда в опытной работе
за 1925—1930 гг., теперь может быть осу¬
ществлено в производственных условиях.

Очень трудно дать наглядное представ¬
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ление о том, что сулят сельскому хозяйству

эти 31 млн. т удобрений. Интересные рас¬
четы произвел проф. А. В. Соколов; они по¬
казывают, что применение 31 млн. т удо¬
брений настолько увеличивает валовые
сборы сельскохозяйственных культур, как
если бы посевная площадь в стране увели¬
чилась примерно на 70 млн. га, т. е. почти
на 50%. Это может давать ежегодно более
2 млрд. пудов зерна, 180 млн. пудов сахара,
2 млн. тп волокна, 40 млн. т картофеля
п соответственное увеличение количества

других сельскохозяйственных продуктов,
т. е. за счет применения одних минеральных
удобрений должно быть получено около
25% продукции сельского хозяйства, на¬
меченной контрольными цифрами на семи¬
летие. Значение всех удобрений в повыше¬
нии валовой продукции еще больше, по¬
скольку применение навоза и других орга¬
нических удобрений также играет в этом
отношении все возрастающую роль в соот¬
ветствии с развитием животноводства.

Очень важные особенности применения
удобрений как средства повышения урожай¬
ности — это то, что они могут быть исполь¬
зованы в любом районе СССР, где нужно
увеличить продовольственные ресурсы или
производство технических культур. К тому
же затраты на удобрения с лихвой окупаются
в первый же год их применения.

Необходимо, однако, подчеркнуть, что
удобрения дадут ожидаемый от них эффект
только при правильном их применении.
Большую роль в этом отношении должна
сыграть агрохимическая наука.

К настоящему времени советская агро¬
химия накопила громадное количество опыт¬
ных материалов по эффективности удобре¬
ний в различных почвенных зонах под раз¬
нообразные культуры. Но, к сожалению,
объединению и сколько-нибудь обстоятель¬
ной научной обработке подверглись только
опыты, проведенные до 1931 г., в сводке
НИУ (ныне Научный институт удобрений
и инсектофунгицидов). За последние годы
выработан и проверен ряд частных способов
применения удобрений (грануляция удобре¬
ний, внекорневые подкормки, органомине¬
ральные удобрения, очаговое внесение удо¬
брений). Выявлены и объяснены новые
факты: отзывчивость растений на некоторые
микроэлементы: Мо, Мп, Сй и др.; синтети¬
ческая роль корневой системы, связи над¬

земных органов растений с корневой систе¬
мой, влияние отдельных факторов климата
на минеральное питание и ряд других.

Сейчас, в порядке подготовки к ис¬
пользованию громадных количеств минераль¬
ных удобрений, запланированных к выпуску
в предстоящем семилетии, необходимо не
только свести и обобщить накопленный ма¬
териал, но и развить такие новые теоре¬
тические представления, которые позволили
бы на основе использования имеющихся ма¬
териалов и методов исследования в каждом

отдельном случае предсказывать размеры

эффективности удобрений и строить рацио¬
нальные системы их применения. Этих
обобщающих теоретических положений, ко¬
торые позволили бы широко охватить во¬
просы применения удобрений и найти место
каждому приему в общей системе примене¬
ния удобрений, нам до сих пор не хватает.

Необходимо обобщить накопленные опыт¬
ные данные для обоснования распределения
удобрений по всему Союзу, а также дора¬
ботать методы агрохимических исследо¬
ваний, нужных для установления рациональ¬
ных доз удобрений на каждом отдельном
поле под выращиваемую культуру. Для ка¬
ждой естественной природной зоны должны
быть созданы мощные агрохимические ла¬
боратории, которые могли бы давать ав¬
торитетные рекомендации по применению-
удобрений.

Важнее всего в агрохимических исследо¬
ваниях отойти от упрощенного эмпиризма,,
в первую очередь в методике полевого опыта.
По инициативе Менделеева в 1867 г. были

проведены первые опыты по изучению

эффективности удобрений в четырех губер¬
ниях России; затем эти исследования по¬
степенно расширялись и в наше время, по¬

сле Октябрьской революции, достигли гро¬
мадных размеров. Упомянутая выше сеть
полевых опытов установила основные за¬

кономерности эффективности удобрений
в зависимости от почвенных типов для ряда

культур. Опыты Всесоюзного института
удобрений и агропочвоведения в основном'
подтвердили эти закономерности и допол¬

нили их некоторыми новыми положениями.

Отраслевые институты и их опытные стан¬
ции провели еще большее число аналогич¬
ных опытов.

На основе проведенной работы были ре¬
комендованы дозы местных и минеральных
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удобрений, способы п сроки их внесения,
формы удобрений.

Однако лучшие варианты применения
удобрений находятся эмпирически, почвен¬
ное плодородие отдельных полей в хозяй¬
ствах непрерывно изменяется и нет никакой
возможности охватить его изучением с по¬

мощью полевых опытов. С расширением при¬
менения удобрений запросы к проведению
полевых опытов будут все увеличиваться,
н нельзя рассчитывать, чтобы, используя
обычную методику, когда пибудь эти за¬
просы можно было удовлетворить.

Необходимо разработать такой подход
к изучению вопросов применения удобре¬
ний, чтобы можно было предвидеть, какой
вариант может оказаться лучшим по срав¬
нению с применяемым на практике, и чтобы
анализ почвы в лаборатории позволял обос¬
новывать необходимые изменения ■ в дози¬
ровках удобрений.

Полевой опыт, по своему существу син¬
тетический, дает результат, обусловленный
одновременно потребностями растений, пло¬
дородием почвы, климатическими условиями
и применяемой агротехникой. Без вычлене¬
ния роли отдельных составляющих иелгэя
■объяснить результатов опытов и нельзя на
иэ$ основании предвидеть, какие варианты
•окажутся лучшими.

Значительную ясность в толкование ре¬
зультатов полевого опыта можно было бы
внести, зная потребности растений в пита¬
нии, потому что дозы удобрений в основном
-определяются двумя условиями: потреб¬
ностью растений в питании и плодородием
почвы.

Знать потребность растений в питании
необходимо для того, чтобы подбирать дозы
удобрений и устанавливать рациональные
приемы их применения не эмпирически, а
со знанием дела, исходя из теоретических

положений. К настоящему времени еще нет

даже общепринятых показателей, по кото¬
рым можно было бы устанавливать потреб¬
ность растений в питании. Для этой цели
надо иметь по меньшей мере два показателя:
интенсивность нарастания потребности ра¬
стений в питании и изменение соотношений
усваиваемых питательных элементов по
мере роста растений. Достаточно беглого
взгляда на рис. 1, где приведепы кривые
интенсивности поглощения азота некоторыми

•овощпыми культурами, чтобы убедиться,

Рис. 1. Кривые интенсивности поглощения азота
овощнымн культурами ^во время вегетации

(в «г. за 1 день)

что подход к удобрению этих культур
должен быть различен.

Растения, потребляющие азот в ранние
летние месяцы (как семенники лука) или
потребляющие его в больших количествах
(как капуста), не могут быть обеспечены пи¬
танием азотом только за счет разложения
навоза в почве, поскольку темпы минерали¬
зации навоза не будут поспевать за потреб¬
ностью этих растений. Гораздо легче обес¬
печить питание этих растений азотом, при¬
меняя минеральные удобрения. Данные,
представленные на рис. 1, помогают в реше¬
нии ряда основных вопросов применения
удобрений: о дозах удобрений, о глубине
их заделки, о сроках проведения подкор¬
мок и т. д.

Еще более важными оказались данные,
показывающие изменение соотношений пи¬

тательных элементов в растениях с возра¬
стом. На рис. 2 представлены изменения

соотношений азота, фосфора и калия в рас¬
саде капусты и помидоров с возрастом. За
100 принята сумма усвоенных растениями
питательных элементов N + Р + К и по¬
казано, какой процент от этой суммы при¬
ходится на каждый элемент в том или дру¬
гом возрасте растений. Используя эти цифры,
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Рис. В. Кривые изменения соотношений питатель¬
ных элементов в рассаде капусты и помидоров

с возрастом (за 100% принята сумма NPK)

можно при помощи удобрений управлять
ростом и развитием растений.

В капустной рассаде с возрастом отно¬
сительно увеличивается содержание азота.
Улучшение азотного питания рассады бу¬
дет, следовательно, способствовать уско¬
рению получения урожая капусты. Резуль¬
таты опытов, представленные на рис. 3.
показывают, что с повышением содержания
азота в рассаде завязывание кочнов дейст-

Отношение N-К В рассаде капусты при,
посадке

Рис. 3. Кривые изменения влияния питания рас¬
сады капусты на ее химический состав и на ско¬

рость завязывания кочнов

вительно ускоряется. Аналогичный опыт,
проведенный с яровизированной рассадой
капусты, показал, что усиление азотистого-
питания увеличивает число цветущих ра¬
стений.

Состав рассады помидоров изменяется
в другом направлении — в этом случае-
усиление питания рассады помидоров фос¬
фором и калием ведет к более раннему цве¬
тению растений и завязыванию плодов.

Динамика изменения соотношений пи¬
тательных элементов у озимой пшеницы,
по данным Е. Т. Музычкина (Почвенный
институт АН СССР), представлена на рис. А.
Полученные кривые объясняют, почему
так важна ранняя весенняя подкормка
озимых азотом, высокий эффект от которой
хорошо известен производственникам. По¬
требность озимой пшеницы в азоте в усло¬
виях Ростовской области увеличивается по-
сравнению с потребностью в калии только-
до третьей декады апреля; именно удовле¬
творение этой потребности растений ранней
подкормкой азотом и обеспечивает увеличе¬
ние урожая. Более поздняя подкормка
азотом в мае уже не может дать таких хоро¬
ших результатов, потому что у растений,
в связи с переходом их от фазы кущения к фазе
выхода в трубку, в это время возрастает
потребность в калии, и на почвах, бедных
калием, хороший эффект может дать калий¬
ная подкормка. В дальнейшем, в период
цветения и налива зерна, вновь усиливается
потребность пшеницы в азоте, которая обыч¬
но удовлетворяется за счет энергично про¬
текающих процессов нитрификации в почве.
Подкормка растений азотом в этот период,
также дает хорошие результаты, о чем сви¬
детельствует распространение такого при¬
ема за последние годы во Франции. При этом
не только повышается урожай зерна, по и
увеличивается в нем содержание белка.

Анализы растений кукурузы, имеющиеся
в литературе, указывают на резкие измене¬
ния ее потребности с возрастом. Как видно-
из рис. 5, в -первый период роста растения
усваивают примерно в 1,5 раза больше ка¬
лия, чем азота, но к моменту выбрасывания
метелок потребность в азоте оказывается уже
большей, чем в калии, а в период образова¬
ния и налива зерна, в общем количестве
усваиваемых элементов азот занимает доми¬
нирующее положение. Потребность растений
в фосфоре с возрастом постепенно возрастает.
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Зная потребность кукурузы в питании, при
помощи полевых опытов можно гораздо
быстрее разработать правильную систему
применения удобрений под кукурузу, чем
просто испытывая разные дозы и разные со¬
отношения питательных элементов, как это
делается в настоящее время.

Как видно из приведенных примеров, дан¬
ные анализов растений могут значительно
помочь в разработке системы применения
удобрений.

Опыты с разными культурами показали,
что если система применения удобрений по¬
строена таким образом, что она способствует
быстрейшему прохождению тех изменений
в составе питательных элементов, которые
наблюдаются у хорошо развивающихся ра¬
стений по мере их роста, то развитие ускоря¬
ется, в противном случае оно задерживается.

Зная потребность растений в питании на
основе проведенных анализов, для полевых

опытов можно будет поставить более опре¬
деленную задачу — учитывая плодородие
почвы, установить необходимые дозы и сроки
внесения удобрения, обеспечивающие свое¬
временное и правильное питание растений.
Это наиболее простой путь к разработке
системы питания отдельных культур.

i При установлении правильных доз удоб¬
рений остается еще одно большое затрудне¬
ние. До сих пор не установлено, насколько
полно и как быстро используют растения
внесенные удобрения. Опыты с применением
изотопа фосфора Р32 показали, что наши пред¬
ставления об использовании фосфорных
удобрений растениями были неправильны,
поскольку агрохимия до открытия изотоп¬
ных методов исследования не располагала

удовлетворительными методами изучения

этого вопроса. В действительности растения
лучше используют фосфор из удобрений, чем
это было принято считать. Как оказалось,
при внесении фосфорных удобрений в обычно
рекомендуемых дозах, растения в меньшей
мере используют фосфор почвы. Этот факт
мог быть установлен только при помощи
метода изотопов.

Доступность растениям питательных эле¬
ментов из удобрений не определяется одно¬
значно; она зависит от свойств почв, от техни¬
ки внесения удобрений, форм"удобрений, ви¬
да -и возраста растений, погодных условий,
поэтому ее изучение потребует времени даже
при наличии хорошего метода исследования.

SO
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Рис. 4. Кривые изменепия соотношений питатель¬
ных элементов во время роста у озимой пшеницы.
Пшеница уборки 1954 г. Ростовская обл., предкав-

казский выщелоченный чернозем

Во всяком случае, сейчас, располагая изо¬
топным методом, можно рассчитывать на
успешное решение этого вопроса, который
является очень важным звеном в обосновании
доз удобрений.

Говоря о правильной системе удобрений,

/ г з 4

Рис. 5. Кривые изменений соотношений NPK,
усваиваемых кукурузой в отдельные периоды роста.
1 — в возрасте 30 дней, 2 — выбрасывание мете¬
лок, 3 — начало образования пестичных нитей,
4 — максимальный вес вегетативной массы ,(за

100% принята сумма NPK)
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нельзя не затронуть вопроса о пополнении
запасов питательных элементов в почве.

От того, какая часть урожая будет создавать¬
ся за счет вносимых удобрений, а какая за
счет почвенного плодородия, в значительной
степени зависит направление изменений поч¬
венного плодородия и размеры урожая.

Возможно, что большая часть зерновых

культур еще долго будет в основном выра¬
щиваться за счет почвенного плодородия

и удобрения будут применяться лишь как
средство, облегчающее растениям использо¬
вание почвенного плодородия.

Внесение небольшой дозы удобрений пе¬
ред посевом под борону или в рядки при
посеве позволяет растениям быстрее расти
в молодом возрасте и облегчает в дальнейшем
поглощение питательных веществ из почвыхо-

рошо развитой корневой системой. Весенняя
подкормка озими азотом помогает расте¬
ниям в критический период роста и в даль¬
нейшем тоже усиливает использование расте¬
ниями почвенного плодородия. Таким обра¬
зом, маленькие дозы удобрений, улучшаю¬
щие только начальное питание молодых ра¬

стений, не снижают, а, наоборот, повышают
использование почвенных запасов питатель¬

ных элементов;

Для получения высоких урожаев техни¬
ческих культур — сахарной свеклы, хлопка
и ряда других, а также овощей и во многих
случаях картофеля — применяется такое
количество удобрений, которое в основном
обеспечивает потребности выращиваемых
растений. При этом может быть достигнуто
целесообразное использование почвенного
плодородия и удобрений, обеспечивающее
и высокие урожаи и повышение плодородия
почв. Иногда встречается избыточное внесе¬
ние удобрений, сверх потребности растений,
как это имело место при удобрении хлопчат¬
ника, что привело к избыточному накопле¬
нию фосфора в почвах и к непроизводитель¬
ной трате удобрений.

Чтобы обеспечить хорошее питание
растений, необходимо знать,кроме их потреб¬
ностей в питании, также и возможность
использования почвенного плодородия. По¬
этому исключительное значение имеют ана¬

лизы почв с полей, намечаемых к удобрению,
так как только при недостаточном содержа¬
нии доступных растениям питательных эле¬
ментов в почве получается высокий эффект
от удобрений.

Подсчеты, проведенные в Англии на осно¬
вании многочисленных анализов почв с 1936
по 1946 г., показали,что при содержании в по¬
чве меньше 8 мг Р2О5, растворимой в лимон¬
ной кислоте па 1 кг почвы,внесение суперфос¬
фата повышало выход сахара на 4,1 ц/га,
тогда как при 12 мг Р2О5 и выше прибавка
составляла только 1,1 ц/га. В среднем, из
25 случаев применения калийных удобре¬
ний при выращивании гороха прибыль со¬
ставила всего 4 шиллинга на акр, когда же
калийные удобрения применялись с учетом
анализов почв, то прибыль достигала 94 шил¬
лингов на акр. Применение калия па почвах,
богатых калием, приносило убыток в 38 шил¬
лингов.

Пестрота почвенного покрова в отноше¬
нии содержания отдельных питательных эле¬

ментов у нас очень мало изучена, и без орга¬
низации хорошо оснащенных и хорошо

руководимых из центральных институтов

агрохимических лабораторий затраты госу¬
дарства на туковую промышленность могут

оказаться в значительной мере напрасными.

Перечисленными вопросами не исчерпы¬
ваются, конечно, задачи агрохимии, остав¬

шиеся до сих пор не разрешенными, несмотря
на многолетние исследования; важнейший

из них — вопрос о дозах удобрений. Для
построения Заданного урожая, например
30 ц/га пшеницы, растения должны исполь¬
зовать определенные количества питатель¬
ных элементов.

В упоминавшемся уже опыте Е. Т. Му-
зычкина на 1 if зерна и соответствующие ему
2,5 ц соломы в растениях содержалось
4 кг N, 1 кг Р2О5 и 2,5 кг КгО. Количество
питательных элементов может в известных

пределах изменяться в зависимости от соот¬

ношения между зерном и соломой в урожае,
а также в зависимости от климатических

условий, но, тем не менее, они характерны
для данной культуры. Другие растения по¬
требляют удобрения в иных количествах и
иных соотношениях. Для образования 1 ц
зерна кукурузы растения должны усвоить
примерно 2,5 кг N, 0,8 кг Р2О5 и 2,0 кг КгО.
При выращивании помидоров на 10 ц пло¬
дов растения поглощают из почвы 2,8 кг N,
1,1 кг Р2О5 и 4,2 кг КгО; на 10 ц кочнов ка¬
пусты растения усваивают 3,8 кг N, 1,4 кг
Р2О5 и 4,6 кг КгО.

Каждая культура имеет свою специфиче¬
скую потребность в питательных элементах,
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и без удовлетворения этой потребности, есте¬
ственно, не может иметь места ни рост расте¬
ний, ни образование урожая. Построить
урожай без затраты соответствующего коли¬
чества питательных элементов невозможно.

Поэтому если применение небольших доз
каких-нибудь удобрений, гранулированных,
органо-минеральных или обычных, дает боль¬
шую прибавку урожая, то это означает, что
урожай создан, в основном, за счет почвен¬
ных запасов питательных элементов.

Разработка приемов, обеспечивающих
более интенсивное использование почвенного
плодородия, очень важное дело, но приме¬

нять их надо с известной осторожностью,

учитывая целесообразность и возможные
размеры использования почвенного плодо¬

родия.

Вопросы динамики почвенного плодоро¬
дия культурных почв еще недостаточно изу¬
чены. Известно, что при распашке целины,

вследствие создания аэробных условий в поч¬
ве, органическое вещество начинает подвер¬

гаться более сильной минерализации и содер¬
жание гумуса уменьшается, пока не будет
достигнуто равновесие на новом уровне,

определенном создавшимися условиями. При
попадании в почву большого количества ор¬
ганических остатков и в условиях ослаблен-
ногЬ их разложения, вследствие меньшей аэ¬
рации почвы, лучшего увлажнения, более
низкой температуры и т. п., в почве сохра¬
няется более высокое содержание гумуса;
в противоположных условиях содержание

гумуса резко снижается. В соответствии с из¬
менениями содержания гумуса изменяется

и питание растений азотом. В первый период,
пока не достигнуто новое равновесие, усилен¬

ное разложение гумуса обеспечивает лучшее
питание растений азотом, но зато новое рав¬
новесие устанавливается на более низком
уровне.

Питание растений фосфором, калием и
другими минеральными элементами без при¬
менения удобрений зависит от их общего пер¬
воначального содержания в почве и от того,

в какой мере, при существующих почвенных

условиях, эти соединения переходят из форм
недоступных для растений в доступные фор¬
мы. Обогащение почвы всеми элементами
минерального питания, кроме азота, может

происходить только за счет их внесения

с удобрениями.
Часто встречаются случаи, когда почва

3 Природа, 6

богата только одним или двумя какими-ни¬
будь питательными элементами; задача агро¬
химии выявить такие почвы, потому что в по¬

добных случаях всегда следует использовать
имеющийся избыток элементов и экономить
соответствующие удобрения.

Сельскохозяйственной практикой выдви¬
гается ряд новых задач. Нужна разработка
системы применения удобрений с учетом но¬
вых возможностей более обильного примене¬
ния минеральных и органических удобрений.
Сельское хозяйство получает время от време¬
ни новые виды удобрений, для которых надо
устанавливать наилучшие приемы использо¬
вания. Сейчас возникли в новой постановке

вопросы минерального питания растений че¬
рез листья; проведено мало работ по вопро¬
сам питания растений микроэлементами,
нужны надежные методы для оценки почвен¬

ного плодородия. Кроме того, у агрохимии
возникают новые задачи на стыке разных

наук, и требуется совместная работа различ¬
ных специалистов. В свое время агрохими¬
ками установлено, что причина различного

отношения бобовых и небобовых растений
к азотному питанию объясняется деятель¬
ностью клубеньковых бактерий, живущих
в симбиозе с растениями. Разработка этого
вопроса была затем продолжена микробиоло¬
гами. В лаборатории Д. Н. Прянишникова
впервые была разработана технология пере¬
работки отечественных фосфоритов на супер¬
фосфат и некоторые другие вопросы техноло¬
гии удобрений; теперь этим занимаются соот¬
ветственные специалисты, химики-технологи.

Сейчас возникает новый большой круг
исследований на грани двух наук; в разра¬
ботку их должны, в первую очередь, вклю¬
читься опять-таки агрохимики. Это вопросы,
связанные с влиянием климатических усло¬

вий на размер урожаев и их качество и на

эффективность удобрений.
Решающее влияние климатических усло¬

вий на урожаи сельскохозяйственных куль¬
тур и эффективность удобрений общеизвест¬
но. Однако этот важнейший, решающий фак¬
тор в агрохимии не изучается и восприни¬
мается лишь пассивно, как нечто неизбежное;

считается, как будто, бесполезно искать
путей смягчения неблагоприятного влияния
климатических условий. Между тем, изуче¬
ние влияния отдельных элементов климата

на биохимические процессы в растениях и на
усвоение растениями питательных элементов
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из почвы поаволяют рассчитывать на разра¬

ботку приемов, обеспечивающих повышение
урожаев и при неблагоприятных погодных
условиях.

При изучении влияния пониженных тем¬
ператур почвы, которые наблюдаются в весен¬
ний период, на усвоение питательных эле¬
ментов растениями нами было установлено,
что поглощение азота и фосфора тормозится
в большей степени, чем поглощение калия,
который усваивается одинаково хорошо при
значительных колебаниях температуры. По¬
нижение температуры воздуха по сравнению
с почвой, что наблюдается чаще осенью, не
влияет на усвоение питательных элементов,
но задерживает их передвижение, а также
передвижение ассимилятов по растению.
Учет всех этих особенностей может помочь
преодолеть влияние пониженных температур

почвы и воздуха на питание растений.
Известно, что наша пшеница в Поволжье

отличается исключительно высоким содер¬

жанием белка; это связывается с засушли¬
вым климатом данной области и объясняется
обычно высокой нитрификационной дея¬
тельностью местных почв. Однако опыты го¬
ворят о другом: при одинаковом корневом

питании состав растений резко изменяется
в зависимости от относительной влажности

воздуха. В условиях повышенной транспи¬
рации рост листьев возможен только после

накопления достаточного количества белков,

обеспечивающих сохранение минимальной
оводнепности листьев. Белки, накопившиеся
в листьях, впоследствии обеспечивают вы¬
сокое содержание белка в зерне..

Если для пшеницы подобные климати¬
ческие условия оказываются благоприятны¬
ми в смысле повышения качества продукции,

то для сахарпой свеклы они ведут к резкому
ухудшению ее качества. Как ясно из сказан¬
ного, уменьшение доз азота приведет в дан¬

ных условиях в большей степени к сниже¬
нию урожая, чем к улучшению качества

свеклы. Улучшения качества свеклы в засуш¬

ливых районах можно при одновременном
повышении урожайности достигнуть уме¬
ренным дождеванием ее посевов, повышая

относительную влажность воздуха.

В вегетационные периоды, отличающиеся
повышенной влажностью и облачностью, на¬
блюдаются большие эффекты от примене¬
ния калийных удобрений. Объяснения это¬
му явлению до сих пор не дано; можно было
бы предполагать, что при недостатке инсо¬
ляции растения нуждаются в больших коли¬
чествах калия для обеспечения нормальной
интенсивности фотосинтеза, однако опыты
показали другое. Оказалось, что при недо¬
статке инсоляции растения плохо поглощают

калий . и повышенные дозы калийных удобре¬
ний необходимы для облегчения усвоения
растениями нужных количеств калия.

Всеми этими вопросами, особенно теми,
которые связаны с эффективностью удобре¬
ний, могут и должны заняться агрохимики.

В контрольных цифрах развития народ¬
ного хозяйства на 1959—1965 гг. сказано,
что необходимой теоретической предпосыл¬
кой для подъема сельскохозяйственных наук
является развитие биологии. Значение ком¬
плекса биологических наук будет особенно
возрастать по мере использования в биоло¬
гии достижений физики и химии. При этом
большую роль будут играть такие отрасли
науки, как биохимия, агрохимия, биофизи¬
ка, микробиология, вирусология, селекция,
генетика.

Сейчас в агрохимии все шире применяют¬
ся новые физические и химические методы
исследования: методы радиоактивных и ста¬

бильных изотопов, спектральный анализ,
хроматография, электронная микроскопия
и ряд других. Это позволит агрохимикам
решать более глубокие теоретические вопро¬
сы, касающиеся отдельных процессов и явле¬

ний, и строить более широкие обобщения, что
обеспечит более правильное направление
сельскохозяйственной деятельности в пашей
стране.
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ПОЛЮСА

К ПЯТИЛЕТИЮ НЕПРЕРЫВНОЙ РАБОТЫ СОВЕТСКИХ ДРЕЙФУЮЩИХ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ СТАНЦИЙ

П. А. Г орdueнко
Кандидат географических наук

Арктический и Антарктический научно-исследовательский институт
Главсевморпути (Ленинград)

Каждую весну, начиная с марта 1954 г.,
из Ленинграда и Москвы самолеты полярной
авиации доставляют на дрейфующие льды вы¬
сокоширотной Арктики новые смены науч¬
ных работников — сотрудников дрейфую¬
щих научно-исследовательских станций «Се¬
верный полюс». На этих же самолетах воз¬
вращаются на Большую Землю ученые, уже
проведшие в дрейфе год, полный увлекатель¬
ных и напряженных исследований, рискован¬
ной fорьбы с коварной арктической приро¬
дой. Полярники привозят с собой материалы
наблюдений огромной научной ценности.

Начиная с весны 1954 г., две советские
научные дрейфующие станции стали посто¬
янными, наиболее северными форпостами
непрерывного комплексного наблюдения за
природой Арктики.

История этого крупного научного меро¬
приятия — организация постоянных дрей¬
фующих станций в центре Арктики — начи¬
нается с блестящего осуществления в 1937 г.
идеи об использовании дрейфующего ледя¬
ного покрова для научных исследований. Ран¬
ним утром 22 мая 1937 г. радио оповестило
весь мир о том, что накануне самолеты Со¬
ветской воздушной высокоширотной экспе¬
диции, руководимой акад. О. Ю. Шмидтом,
совершили посадку на дрейфующие льды
в районе Северного полюса. А еще через
несколько дней сюда же прибыла группа
в составе И. Д. Папанина, океанолога
П. П. Ширшова, геофизика Е. К. Федорова
и радиста Э. Т. Кренкеля. На ледяном поле

�

был разбит лагерь научной дрейфующей
станции, получившей название «Северный
полюс-1».

В течение 9 месяцев полярники, преодоле¬

вая стужу высокоширотной зимы и трудно¬
сти жизни на часто взламываемой льдине,-
вели метеорологические, океанографические,
геофизические наблюдения, пока, покрыв
расстояние более 2000 км, не были взяты
на борт ледокольного парохода «Мурман»,

Научные наблюдения станции СП-1 уже
тогда имели практическое значение: сводки
погоды, ежедневно передаваемые по радио
на Большую Землю, использовались экипа¬
жами В. Чкалова и М. Громова во время их
трансполюсных перелетов из СССР в Соеди¬
ненные Штаты Америки.

В апреле 1950 г. примерно в 600 км к се¬
веро-востоку от о-ва Врангеля на дрейфую¬
щий лед было высажено 14 полярников во
главе с океанографом, ныне Героем Советско¬
го Союза, доктором географических наук
М. М. Сомовым. Ученые этой станции («Се¬
верный полюс-2») провели в дрейфе 374 дня,
а их льдина переместилась в северном на¬
правлении почти на 650 км. Таким образом,
к началу организации постоянных станций
полярные ученые имели богатый опыт рабо¬
ты, жизни, исследований на дрейфующих
льдах. Были выработаны наиболее рацио-1
нальные виды приборов, снаряжения, одеж¬
ды, продовольствия, жилья, транспортных
средств, наиболее пригодных для примене¬
ния в специфических условиях дрейфа.

3*
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Схема дрейфа советских станций по состоянию на 1 января
1959 г.

В настоящее время на каждой станции
работает от 14—18 до 22—25 сотрудников,
специалистов в различных отраслях науки.
Кроме этого, на базе станций развертывают¬
ся специальные, кратковременные (на 1—2
месяца) исследования, которые ведут неред¬
ко группы ученых университетов, институ¬

тов Академии наук СССР, гидрометслужбы
и т. п.

Когда та или иная льдина станции^выно-
сится из океана (например, приближается
к Гренландскому морю) или же попадает
в районы, опасные в смысле сжатия и разло¬
ма льдов, полярники при помощи самолетов
перебазируются на новое, интересное в науч¬
ном отношении место. Здесь станция под
влиянием течений и ветра снова включается
вместе с массами льдов в общую циркуля¬
цию. Некоторые станции просуществовали
по нескольку лет, и на них сменилось по не¬

скольку коллективов ученых.

Станция СП-6, открытая в 1956 г. и уст¬
роенная на ледяном острове, дрейфует и те¬
перь. Всего советские дрейфующие станции
на 1 января 1959 г. проработали в общей
сложности около 3500 суток. Если по гене¬
ральным направлениям суммарная длина
извилистых траекторий дрейфа станций (см.
схему) несколько больше 9000 км, то с уче¬
том этой извилистости протяженность дрей¬
фа станции уже превышает 25000 км, т. е.

в 7—раз более ширины Се¬
верного Ледовитого океана по
его длинной оси и свыше чем в
3 раза длиннее маршрута
знаменитого дрейфового плава¬
ния норвежцев во главе с То¬
ром Хейердалом через Тихий
океан на плоту «Кон-Тики»
(1947 г.). А работы все про¬
должаются, годичные смены по¬

лярников следуют одна задру¬
гой.

Что такое дрейфующие
станции и для чего несут

ученые непрерывную суровую
вахту на приполюсных ледя¬

ных пространствах?
Огромные пространства Со¬

ветского Союза — почти одна
треть территории всей стра¬
ны — лежат за Северным по¬
лярным кругом. Материковые
берега СССР на севере омы¬

ваются арктическими морями, по кото¬
рым проходит гигантский Северный Морской
путь — кратчайшая транспортная маги¬
страль, соединяющая североевропейские пор¬
ты страны с дальневосточными. С этим путем
смыкаются речные пути из глубин Урала,
Сибири, Европейского Севера.

В настоящее время на Северном Мор¬
ском пути сооружены арктические морские
порты, а в Арктике ежегодно плавают мно¬
гие десятки транспортных судов. Но для
плановой эксплуатации этой огромной маги¬
страли нужно знать, какое препятствие
в каждом навигационном периоде предста¬
вит собой мощный арктический лед, преодо¬
ление которого весной и осенью, а зачастую
и летом не под силу даже мощным ледоколам.

Разрабатываются прогнозы состояния льдов
в арктических морях заблаговременно — от
нескольких дней до 5—6 месяцев. На само¬
летах ледовой разведки ученые вместе с лет¬
чиками отыскивают пути кораблям во льдах.

Выяснено, что движение (дрейф) льдов
диктуется режимом течений и ветра, а их
мощность определяется температурным со¬

стоянием атмосферы, теплозапасом моря,
количеством солнечной энергии, поглощае¬
мой поверхностью льда и другими природ¬
ными факторами. Для наблюдения за этими
элементами на высокоширотных островах и на
арктическом побережье вдоль трассы СМП бы¬
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ло выстроено около 100 по¬
лярных гидрометеороло¬

гических станций. Непре¬
рывно, по 8 раз в сутки,
скромные труженики

этих станций производят
свои многочисленные из¬

мерения и по радио пе¬

редают эти данные в Арк¬
тический и Антарктиче¬
ский институт и в другие
научные центры. Ежегод¬
но морские экспедиции

отправляются в полярные

плавания для изучения ре¬

жима морей.
Уже в 30-х годах ста¬

ло ясно, что для составле¬

ния качественных прогно¬
зов состояния льда недо¬

статочно сведений, полу¬

чаемых только непосредственно с трассы Се¬
верного Морского пути. Арктические моря, по
которым он проходит, особенно такие, как
Чукотское, Восточно-Сибирское и Лаптевых,
по существу лишь крупные заливы Северного
Ледовитого океана, подпревалирующимвлия-
нием которого находится режим льдов, тече¬
ний и погоды в этих морях. Встала задача —
распространить всестороннее изучение и на
широкие просторы практически неизученно¬

Общий вид дрейфующей станции

го глубоководного Центрального Арктиче¬
ского бассейна Северного Ледовитого океана.
Необходимость такого изучения диктовалась
и огромной ролью атмосферных процессов
в высокоширотной Арктике в формировании
погоды не только на территории СССР, но и
во всем Северном полушарии. Кроме того,
интересы мореплавания, авиации и радио¬
связи в Арктике требовали изучения геомаг¬
нитного ноля, ионосферы и других элемен¬

Даниые о дрейфе советских научно-исследовательских станций в Центральной Арктике

Название станции
Начале дрейфа Конец дрейфа Длина пути

станции (в км)
по гене¬

ральному

нурсу

Продолжи¬
тельность

дрейфа в

сутках

Средняя суточ¬
ная скорость
(в км) по гене¬

ральному
нурсу

Руководитель
станции

Время Координаты Время Координаты

СП-1 21 мая 89°41' с. ш. 19 февр. 70,354' с. ш. 2050 274 7,5 И. Д. Папанин
1937 г. 87 00 3. д. 1938 г. 19 48 з. д.

СП-2 2 апреля 76 03 с. ш. 11 апреля 81 45 с. ш. 640 374 1,7 М. М. Сомов

1950 г. 166 36 3. д. 1951 г. 163 48 з. д.

СП-3 9 апреля 62 10 с. ш. 20 апреля 86 00 с. ш. 825 376 2,3 А. Ф. Трешников
1954 г. 174 28 а. д. 1955 г. 31 45 з. д.

СП-4 8 апреля 75 39 с. ш. 19 апреля 85 52 с. ш. 1920 1106 1,7 Е. И. Толстиков
1954 г. 178 25 3. д. 1957 г. 0 00 з. д. П. А. Гордиенко

А. Г. Дралкин

СП-5 24 апреля 82 16 с. 111. 8 октября 84 18 с. ш. 1080 531 2,0 Н. А. Волков

1955 г. 157 05 в. д. 1956 г. 63 20 в. д. А. Л. Соколов

СП-6 19 апреля 74 24 с. ш. дрейф продолжается 2095 802 1,9 К. А. Сычев
1956 г. 177 10 3. д. (ДО 1/IY 1959г.) В. М. Дриацквй

С. Т. Серлапов

СП-7 23 апреля 82 06 с. ш. 11 апреля 85 14 с, ш. 1230 798 1,7 в. А. Ведеоников

1957 г. 164 11 3. д. 1959 г. 33 00 з. д. Н. А. Болов
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тов геофизики. Но на огромном пространстве
центральной части Северного Ледовитого
океана, превышающем по площади 7,5 млн.
км2, кроме сплошных движущихся льдов, не
было ни одного острова или другого удобного
места. Поэтому после предварительного изу¬
чения закономерностей дрейфа льда в океане
и обобщения опыта дрейфа станций СП-1 и
СП-2, было решено устроить постоянные
научно-исследовательские обсерватории не¬
посредственно на дрейфующих льдах.

О том, из чего складывается научная
деятельность дрейфующих станций, мы рас¬
скажем на примере станции СП-7 в смене
1958-1959 гг.

Метеорологические и актинометрические
наблюдения. В их программу входят: измере¬
ние через каждые три чеса давления, темпе¬

ратуры воздуха, направления и скорости

ветра, влажности, количества и характера

осадков, снежного покрова, облачности, опре¬
деление элементов солнечной радиации —
прямой, рассеянной, отраженной, альбедо
снега, общего баланса радиации.

Аэрологические наблюдения. В програм¬
ме этих работ ежедневное двукратное радио-
вондирование атмосферы до высот стратосфе¬
ры, с определением скорости и направления
ветра, температуры и влажности воздуха на

различных высотах. Эти наблюдения сопро¬
вождаются радиотеодолитными измерениями.

Океанографические наблюдения вклю¬
чают ежедневное измерение глубины океана
и регулярное выполнение гидрологических
станций. На этих станциях, помимо измере¬

ния температуры воды на различных гори¬
зонтах океана, берутся также образцы мор¬
ской воды для гидрохимического анализа
океанологами. Ведутся также биологиче¬
ские и ледовые наблюдения. В ведении зи¬
мовщиков также автоматические приборы,
непрерывно регистрирующие скорости и на¬
правления течений на различных глубинах.

Геофизические наблюдения за состоянием
ионосферы производятся через каждые 30 ми¬
нут. Кроме того, ведутся наблюдения за
полярными сияниями и над возмущенностью
магнитного поля Земли.

Геологические наблюдения. Эти трудоем¬
кие работы имеют целью сбор образцов грун¬
та со дна океана на глубинах, превышающих
тысячи метров.

Кроме научного персонала, включающе¬
го обычно 8—14 специалистов, в состав кол¬
лектива станции входят: врач (он же заведую¬
щий хозяйством), механик, ведающий элек¬
тростанцией, трактором и другими механи¬
ческими средствами, два радиста, обеспечи¬
вающие непрерывную радиосвязь с берего¬
выми пунктами, и повар. В распоряжении
станции — вертолет с экипажем в 4 человека.
Летчики — активные помощники ученых

в их повседневных наблю¬
дениях. Хотя практика
взаимопомощи и широко

применяется в коллективе,

рабочий день всех участ¬
ников дрейфа все же на¬
пряжен и редко бывает
короче 11—12 час.

Лагерь современной
советской дрейфующей
научно -исследовательской
станции — это небольшой
поселок, расположенный
на одном из крепких,
многолетних ледяных по¬

лей, толщиной в 2,5—
4,5 м, обычно со сгла¬
женной поверхностью.

Из-за неоднократных
разломов размеры и
форма льдин часто ме¬
няются. Так, льдина
станции СП-4, имевшая
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вначале площадь около 25 кв. миль, через
два года сократилась до 1,5 кв. мили.
Но затем, после смерзания с соседними
обломками, льдина снова несколько уве¬
личилась. Лагерь станции состоит из легких
(весом около 1 т), но прочных и теплых доми¬
ков, напоминающих небольшие вагончики,
с утепленными пенопластовым слоем стен¬

ками и полом. Домики устанавливаются на
полозьях и при необходимости их можно
передвигать по льдине. В домиках, площа¬
дью в 12—14 м2, проживают по 1—3 чело¬
века. В таких же отдельных домиках распо¬
лагаются кают-компания, камбуз и научные
лаборатории, которые устраиваются также
и в полукруглых палатках системы Шапош¬
никова. В районе каждой станции полярники
подготовляют посадочные полосы

Почти ежемесячно самолеты доставляют
на дрейфующие станции свежие овощи и
фрукты, а также почту, литературу и новые
кинофильмы, которые просматриваются
в кают-компании через каждые два-три дня.
У каждого сотрудника станции несколько
комплектов одежды специального покроя,
соответственно для каждого сезона, легкой,
прочной и теплой.

Главные трудности в жизни и в работе
людей, на дрейфующих станциях обусловле¬
ны долгой (до 4—5,5 мес.)полярной ночью,
частыми и продолжительными снежными бу¬
рями, низкими (до —52°) температурами воз¬
духа (зимой), частыми туманами (летом и
осенью). Летом, когда температура держится
в пределах -(-1°, —3°, досаждает интенсив¬
ное таяние, при котором на льду образуются
довольно глубокие (до 1 м) многочисленные
озерки.

Человек обладает удивительной способ¬
ностью быстро привыкать к любым обстоя¬
тельствам, особенно если он живет, трудится
и борется в дружном и жизнерадостном кол¬
лективе. Тем не менее, особенно в начале
дрейфа, почти у всех зимовщиков невольно
возникают опасения о возможности раскола
льдины. Но уже через несколько дней после
прибытия на станцию это неприятное ощу¬
щение исчезает, заменяясь,однако,постоянно

необходимой, спокойной бдительностью по
отношению к природе. А следует сказать, что
разломы ледяных полей, на которых дрейфо¬
вали наручные станции,— явление нередкое.

В феврале 1951 г. полярникам пришлось
полностью перебазировать на новую льдину

На дрейфующей станции летом

станцию СП-2 из-за появления многочислен¬
ных трещин н валов торошения, надвинув¬
шихся на лагерь.

В районе станции СП-5 в 1955—1956 гг.
наблюдалось 111 случаев разлома льдины,
причем нередко трещины проходили через
лагерь станции. За год дрейфа поле этой
станции уменьшилось почти в 100 раз. В кон¬
це декабря 1958 г., в предновогодние дни,
раскололась на две части льдина станции
СП-7, трещина и валы торосов прошли через
лагерь. Но научные наблюдения продолжа¬
лись непрерывно.

На случай угрожаемого положения участ¬
ники дрейфа обеспечены индивидуальными
и групповыми средствами питания и обогре¬
ва, аварийными палатками, коллективными
энергетическими и радиотелеграфными сред¬
ствами, вертолетом, трактором; вокруг лаге¬
ря расположены запасные склады всего
необходимого.
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Главный залог живучести советских дрей¬
фующих станций, конечно, в организован¬
ности, коллективности в работе, бдительно¬
сти и, конечно, в большом опыте преодоле¬
ния природных трудностей, полученном за
многие годы исследований. Интересно отме¬
тить, что американцы, открывшие в период
Международного геофизического года дрей¬
фующую станцию на ледяном поле, в 200 км
от нашей станции СП-7, эвакуировали свою
станцию 6 ноября 1958 г. при появлении
первых трещин.

Значительно меньше, конечно, вероят¬
ность разлома льдин, подобных ледяному
острову, на котором устроена станция СП-6,
имеющему толщину более 10 м.

Наблюдения, которые ведутся на дрей¬
фующих станциях, вносят крупный вклад
в науку. О масштабах этих наблюдений мож¬
но судить хотя быпо тому, что за три преды¬
дущих года на советских станциях выполнено
более 21 ООО метеорологических наблюдений,
выпущено в верхние слои атмосферы свыше
8000 аэрологических радиозондов, измерено
более 3000 глубин океана, автоматическими
приборами получено 100 000 записей скоро¬
сти и направлений течений в различных сло¬
ях океана, сделано более 40 000 измерений
температуры воды в этих слоях. Эта деятель¬
ность способствовала многим открытиям в по¬
знании природы Арктики. Так, измерения
глубин океана позволили уточнить положе¬
ние хребта Ломоносова п состояние его грун¬
тов, открыть другие крупные хребты и воз¬
вышенности.

Анализ дрейфа и многочисленных метео¬
рологических и океанологических наблюде¬
ний станций помогает уточнить меняющуюся
роль влияния течений и атмосферных процес¬
сов на перемещение масс льда.

Новые данные заставили пересмотреть
представления о распространении тихоокеан¬
ских водных масс, водной флоры и фауны
в Северном Ледовитом океане, о распростра¬
нении атлантических вод в высоких широтах

и их пульсациях. Актинометрическими
наблюдениями установлено, что поступление
солнечной энергии на поверхность Земли
в высоких широтах весной и летом выше, чем

в более южных широтах, но белая поверх¬
ность льдов и снежного покрова отражает

до 90% этой энергии.
Особую ценность имеют метеорологиче¬

ские и аэрологические наблюдения. Этими
исследованиями установлен режим в высот¬
ных слоях атмосферы, уточнены особенности
поведения и структуры верхней границы тро¬
посферы (в тропопаузе) и в нижней части
стратосферы, а также связи циркуляции
атмосферы в приполюсных районах с процес¬
сами в южных широтах. Метеорологические
сводки станций «Северный полюс» стали
необходимым элементом каждой современной
синоптичеекой карты Северного полушария
и способствуют повышению качества прогно¬
зов погоды для территорий Азии, Европы и
Америки.

Геомагнитные наблюдения близ магнит¬
ного полюса дают возможность глубже выяс¬
нить природу магнитных возмущений (бурь).
Ионосферные исследования дали новые дан¬
ные для разработки теоретических и прак¬
тических вопросов прохождения радиоволн
в высоких широтах.

* * *

К концу марта 1959 г. станции СП-6 и
СП-7, дрейфуя по направлению к Гренланд¬
скому морю, сосредоточились в приатланти-
ческом секторе Арктики. Чтобы возобновить-
наблюдения за природными процессами в части
Северного морского пути, проходящей через.
Чукотское и Восточно-Сибирское моря, решено
было закрыть станцию СП-7, а вместо нее
открыть новую станцию СП-8.

1 апреля станция СП-7 была эвакуирова¬
на, а вместо нее в середине апреля в 600 км
к северо-востоку от о-ва Врангеля летчики
высадили коллектив станции СП-8 во главе
с метеорологом В. М. Рогачевым. Станция
СП-6 с новой сменой полярников во главе
с океанологом В. С. Антоновым продолжает
дрейф на своем ледяном острове по пути,
близкому к линии дрейфа папанинцев. Можно
полагать, что к весне 1960 г. ледяной остров
будет вынесен в Гренландское море.

Планомерные исследования Центральной
Арктики продолжаются.



СЕМИЛЕТКА И ПРОБЛЕМЫ НАУКИ

ГОРНАЯ НАУКА И НОВЕЙШАЯ ТЕХНИКА
ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Академик А• М. Терпигорев

Москва
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Новые виды энергии революционизируют
и меняют технику. Пар изменил примитив¬
ную технику, а электричество сделало воз¬

можным создание высокопроизводитель¬

ных сложных агрегатов, автоматических по¬

точных линий, электрифицированной авто¬

матики, значительно облегчающих труд че¬
ловека.

ОДы упорно ищем пути использования и
освоения в мирных целях атомной энергии,
что значительно изменит технику завтраш¬
него дня, а равно и направление всех отрас¬
лей науки. Новый неиссякаемый источник
энергии таится в разрешении проблемы осво¬
ения термоядерной реакции.

Трудно даже предусмотреть паправление
будущей науки и техники в связи с освоением
новых видов энергии. Очевидно, они откроют
новые, исключительно грандиозные возмож¬

ности в машиностроении и приборостроении
и значительно изменят технологию любого
производства, в том числе и разработки недр,
и выплавки металла.

XXI съезд Коммунистической партии
вооружил нашу страну развернутой програм¬
мой развития всех областей народного хозяй¬
ства. Поистине грандиозен план создания
целого ряда энергетических систем, объеди¬
нение их в единую энергетическую систему

СССР с единым топливно-энергетическим ба¬
лансом.

Одйо это уже ставит перед геологами и
горняками исключительно важные задачи
в повышении интенсивности поисковых и

добычных работ на ближайшие 15 лет, так
как пока все-таки большинство электро¬
станций Союза в качестве топлива исполь¬
зуют главным образом уголь.

Огромную роль в повышении добычи
должно сыграть широкое внедрение комплекс¬

ной механизации и автоматизации произ¬
водственных процессов — главнейший ры¬
чаг дальнейшего технического прогресса.

Подземная разработка угля и любого-
полезного ископаемого сопряжена с целым

комплексом сложных условий работы чело¬
века и машины под землей. Это прежде всего
горное давление, газоносность пластов, вне¬

запные выбросы, горные удары, поведение
горных пород в процессе их разрушения, вы¬

ход подземных вод и целый ряд других про¬

блем. Чрезвычайно важны вопросы примене¬
ния новых видов энергии под землей. Немалые
трудности встают при размещении и подчи¬
нении автоматическому управлению в огра¬

ниченном пространстве под землей машинного

оборудования для различных и сложных
процессов добычи полезных ископаемых.

За годы Советской власти в стране вырос¬
ла горная наука, многое сделавшая для про¬

гресса разработки полезных месторождений.
Отечественное горное машиностроение созда¬
ло мощные экскаваторы и транспортное обо¬
рудование, дающее возможность вести горные
работы на очень большой глубине откры¬
тым способом. Прогрессивны методы гидро¬
механизации, которые можно использовать

и на открытых работах и под землей.
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Но поскольку не все месторождения воз¬
можно разрабатывать этими способами, в на¬
шей стране осуществляется реконструкция
и механизация старых шахт п строительство
полностью механизированных новых круп¬
ных шахт. Однако автоматизация производ¬
ства, широко проводящаяся во всех отраслях
народного хозяйства, в горном деле еще внед¬
ряется недостаточно. Многие процессы тру¬
да горнорабочих под землей и на открытых
участках еще не механизированы.

Над созданием оптимальных режимов
комплексной автоматизации горных работ
предстоит упорно работать. Физика, мате¬
матика, механика, радиоэлектроника ушли
далеко вперед, и ссылки на особые условия
подземного труда и невозможность механи¬

зации некоторых процессов звучат неубеди¬
тельно. В нашейстране созданы прекрасные
врубовые машины, комбайны, экскаваторы,
прицепное оборудование для отвалообразо-
ванпя и транспорта, совершенные насосы,
землесосы, вентиляторы — трудно перечис¬
лить то • действующее машинное оборудова¬
ние, которое изготовлено за годы Советской
власти отечественными заводами. Однако
-актуальные задачи семилетнего плана тре¬
буют, чтобы наше горное машиностроение,
особенно для открытых работ, быстрее дви¬
нулось вперед по пути конструирования

автоматически управляемых агрегатов с ис¬

пользованием электронной техники. Послед¬
няя должна стать основой конструирования
горных машин, автоматически действующих
по заданной программе без участия чело¬
века. Следует смелее привлекать к этому
важному делу наших молодых талантливых

математиков, физиков, механиков и радио-
электроников, которые изучили бы работу
механизмов и людей под землей и на откры¬
тых работах. Сосредоточив свое внимание
на закономерностях технологии ряда процес¬
сов подземного труда, они смогут усовершен¬

ствовать эту технологию, с тем чтобы подчи¬
нить ее управлению в комплексе агрегатов.

В свете новых современных направлений
науки и стремительного роста новой техники
народнохозяйственная оценка и значение
той или иной отрасли промышленности ко¬
ренным образом меняется. Не так давно
уголь рассматривался только как топливо

для металлургических заводов, топок паро¬

возов и пароходов, как источник получения

энергии на электростанциях. В течение по¬

следних десятилетий из угля стали выраба¬
тывать смолы, бензол, толуол, лаки, краски,
лекарства, пластмассы, икусственный кау¬
чук и др. Сейчас из угля синтезируют и полу¬
чают на основе высокомолекулярных и крем¬
нийорганических соединений все новые и но¬

вые искусственные п синтетические материа¬
лы.

Будущее промышленности органической
химии безусловно связано также и с твердым
топливом, так как запасы угля и сланцев по

Советскому Союзу составляют 8 669 млрд. т
и значительно превышают запасы газа и

нефти.
Даже с приходом новых видов энергии,

атомной, а затем и термоядерной, ископае¬
мый уголь останется верным другом челове¬
ка. Используя уголь, люди обеспечивают себя
теплом, светом, красками, лекарствами, из¬

делиями из каучука, пластмасс и др. Трудно
перечислить все вещества, к производству
которых еще приведет химическая перера¬
ботка угля.

Нефть и природные газы сейчас откры¬
вают большие возможности в производстве
алифатических углеводородов, однако пре¬
имущество в использовании кислородных,

сернистых и азотных соединений углеводо¬
родов остаются за твердым топливом, кото¬
рое по химическому составу разнообразно
и дает более широкий ассортимент продук¬
тов, чем нефть и природный газ.

Химия в нашей стране развирается неви¬
данно быстрыми темпами, и потребность
в сырье растет. Но надо напомнить, что не
так еще давно смола считалась бичом коксо¬
вания угля, ее не умели использовать. Сей¬
час при коксовании получаются смолы раз¬
личного состава и из них получают бензол,
толуол, нафталин, аптрацен и др. Над орга¬
ническим синтезом угля химики будут
усиленно работать, так как много еще про¬
падает не уловленными и не переработанны¬
ми ценных веществ.

Синтетические и искусственные материа¬
лы исключительно важны. Они уже играют
роль пе заменителей, а незаменимых веществ.
Автомобильные шины, изготовляющиеся сей¬
час из синтетического каучука, более прочны,
чем из натурального. Некоторые пластиче¬
ские массы по крепости превосходят металлы.
Из эпоксидной смолы изготовляются пласт¬

массы, пригодные для штампов, которые

применяются в производстве изделий из ста¬
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ли. Эпоксидные смолы с соответствующим
наполнителем легко переходят в твердое со¬

стояние. Пластмассы из них обладают высо¬
кой механической прочностью и не подвер¬
гаются коррозии.

Однако металл остается одним из самых
необходимых материалов в народном хозяй¬
стве. Угольное и металлургическое произ¬
водство до сих пор развивалось попутно. За¬
пасы руд и угля в нашей стране неисчерпае¬
мы. В ближайшие семь лет в Восточной Си¬
бири будет создала крупная металлургиче¬
ская и энергетическая база. Добыча угля
в этом районе должна возрасти на 44%.

В Восточной Сибири сосредоточены край¬
не разнообразные богатства. Геологические
запасы угля исчисляются в триллионах тонн
и составляют 80% всех запасов Советского
Союза. Горно-геологические условия за¬
легания этих углей разрешают применять
открытую разработку их. Пласты основных
угольных бассейнов Восточной Сибири отли¬
чаются мощностью и неглубоким залеганием.
При разработке, например, углей Канско-
Ачинского бассейна открытым способом мож¬
но достичь производительность труда в 20
раз более высокую, чем в Донбассе. Дешевые
угли Канско-Ачинского, Иркутского бас¬
сейнов, угольные месторождения Забайкалья
находятся в непосредственной близости к же¬
лезнодорожным линиям, где могут строить¬
ся и тепловые станции, что значительно сни¬

зит стоимость энергии.

В недрах Восточной Сибири залегают
различные ценные руды в промышленных
размерах, которые также разрабатываются
открытым способом. Запасы одной железной
руды в Красноярском крае, Иркутской обла¬
сти, Якутии, в Читинской области достигают
внушительной цифры около 12—13 млрд. т.

В Восточной Сибири расположены миро¬
вого значения месторождения алмазов, золо¬

та, слюды. Богата Сибирь и цветными руда¬
ми и редкими металлами: оловом, вольфра¬
мом, молибденом, никелем, свинцом, цинком,
медпыми рудами для производства алюми¬
ния, магния, титапа. Имеются также богатые
месторождения графита, асбеста, талька,
магнезита, плавикового шпата, пьезокварца.

Значение угля для металлургии пока еще
очень велико. Это сохранится па два десятка
лет, а затем наука все-таки приведет к тому,
чтобы обойтись при плавке металла без кок¬

са. Однако никогда человек не бросит зем¬
ных залежей своей страны и всегда будет
стремиться к их разработке.

* * *
т

По мере роста технической вооруженно¬
сти зависимость человека от природных усло¬
вий уменьшается. Но природные явления
всегда будут интересовать человека. Уже
сейчас человек пришел к тому, что многие
явления природы должны быть разрешены
и выявлены комплексным исследованием и

трудом ученых всех стран нашей планеты.

Таковы — геофизические явления, ядерная
физика, использование атомной энергии в
мирных целях, управление термоядерными
реакциями.

Наука нашей страны показывает огром¬
ные возможности и достижения советских

ученых. С первых дней Советской власти
Коммунистическая партия стала на путь все¬
мирного развития науки на благо человеку.

Человек будет трудиться всегда, ка¬
кой бы степени познания природы он не до¬
стиг. При использовании термоядерной реак¬
ции мы научимся, может быть, снимать и
земные толщи, застилающие ценные належи.

Возможно, человек создаст мощные реактив¬
ные буры и машины, разметающие сверхна¬
стилающие породы. Может быть, будут созда¬
ны сверхавтоматизированные горные пред¬
приятия для разработки недр с управлением
с поверхности. Одно верно: человек порож¬
ден трудом и без труда он жить не может.

Человек паучится многому, но он будет
создавать псе новое, новое в науке, технике,
в быту.

Горное дело давно уже переросло в гор¬
ную науку, которая координирует и исполь¬
зует свои достижения с другими смежными

науками. Трудно предусмотреть будущее
развитие горной науки: она должна быть на
уровне современного познания. Сейчас де¬
лается все,чтобы труд человека при добыче
ископаемых был предельно облегчен, выве¬
ден из-под земли. Однако разработка челове¬
ком земных недр извечна. Она будет иметь
другую технику, применять другую энергию,
но на нашей планете еще много ценных иско¬
паемых, и человек их будет разрабатывать и,
может быть, перенесет законы этой разработ¬
ки и все, что он узнал и постиг на Земле, и
на другие планеты.
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Семилетний план развития народного хо¬
зяйства СССР на 1959—1965 гг. предусмат¬
ривает широкую индустриализацию строи¬
тельства с применением механизации сборки
и монтажа зданий, сооружений из блоков,
частей и деталей, изготовленных в завод¬
ских условиях.

Для обеспечения намеченного грандиоз¬
ного государственного плана строительства
необходимо в первую очередь увели¬
чить производство цемента к 1965 г.
до 75—81 млн. т, т. е. в 2,2—2,4 раза по
сравнению с его производством в 1958 г. Это
позволит удовлетворить нужды народного
хозяйства в различных видах этого необхо¬
димейшего строительного материала.

В течение 1959—1965 гг. намечено
строительство новых цементных заводов про¬
изводительностью 650, 950 и 1350 тыс. т
в год, причем мощность отдельных предприя¬
тий, расположенных в районах с богатой
сырьевой базой, будет доходить до 1800 тыс.т
в год.

Заводы будут оборудованы длинными
вращающимися печами с цепными завеса¬

ми, фильтр-подогревателями и теплообменни¬
ками, наиболее надежными в использовании
тепла и более простыми в эксплуатации. На
заводах должны быть усовершенствованы и
другие стороны технологического процесса—

улучшение охлаждения клинкера и подогре¬

ва до более высоких температур вторичного
воздуха, а также повышение интенсивности

работы цементных мельниц. Очень важно
также усовершенствовать процесс помола:
чтобы повысить качество портландцемента
и расширить производство высокопрочных

и быстротвердеющих цементов, цементные
заводы должны перейти на более тонкий его
помол. Необходимо в ближайшие же годы пе¬
ревести заводы на полную автоматизацию тех¬
нологических процессов производства це¬
мента.

За семилетие намечено увеличить выплав¬
ку чугуна с 39 до 65—70 млн. т, что связано
с увеличением выхода доменных шлаков (на
1 т чугуна около одной тонны шлаков). Это
ставит вопрос об использовании доменных
гранулированных шлаков для производства

шлакопортландского, бесклинкерного и ма¬
локлинкерного цементов повышенных марок,

а также высококачественных литых строи¬

тельных изделий из огненно-жидких шлаков,

например дорожная брусчатка, канализаци¬
онные трубы, архитектурные строительные
детали и др. Дальнейшее широкое развитие
в нашей стране должна получить и гипсовая
промышленность.

Мощные залежи гипса и ангидрита
в СССР исключительно велики; они находят¬
ся в различных районах нашей страны. Необ¬
ходимо расширить комплексную механиза¬

цию добычи гипсового камня и его сортиров¬
ку на карьерах. Гипсовые заводы должны
выпускать не только строительный гипс
высокого качества, но и ангидритовый це¬
мент и эстрих-гипс, а также строительные
изделия.

Гипс и ангидрит — сырье не только для

получения ряда строительных деталей и ан¬
гидритового цемента, но и серной кислоты
или сульфата аммония. Отходящие в про¬
цессе производства от разложения гипса
сернистые газы перерабатываются в серную
кислоту.

Сернокислый аммоний, необходимый для
удобрений, получается при обработке смеси
измельченного гипса и доменного шлака

в воде аммиаком и углекислым газом. Обра¬
зующийся в растворе сульфат аммония отде¬
ляют и упаривают, а остаток обжигают во
вращающейся печи. Полученный клинкер
размалывают на цемент. Заводы серной ки¬
слоты и цемента на основе гипса и ангидрита

целесообразно строить в Донбассе, а также
в Татарской АССР и среднеазиатских респуб¬
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ликах, исключительно богатых сырьевыми
ресурсами.

Дальнейший мощный подъем строительной
промышленности и строительства требует
резкого увеличения производства и улучше¬

ния качества термо- и звукоизоляционных

материалов. Это позволит не только умень¬
шить расход основных строительных матери¬
алов, но и в значительной мере способствовать
индустриализации производства строитель¬

ных работ. Термоизоляция нужна не только
для гражданских и промышленных зданий,
для холодильников, тепловых станций, тру¬
бопроводов, теплообменных аппаратов, элек¬
тростанций, но и для промышленных печей,
паровозов и судов. Более широкое распро¬
странение в строительстве должны получить

древесно-волокнистые плиты, фибролиты,
древесно-стружечные плиты, гипсовые и бес-
картонные плиты, пенокералит, пеностекло,

пеношлаковые строительные изделия и

ДР.

Наша страна располагает огромными за¬
лежами горных пород вулканического про¬

исхождения в Приморье, Бурятской АССР,
в Казахстане, Таджикистане, в Иркутской и
Читинской областях, в Закарпатье, на Се¬
верном Кавказе, в Закавказье и других ме¬
стах.* Если эти вулканические стекла раздро¬
бить на кусочки отЗ до 15 мм и нагревать до
температуры 1100—1200°, то они очень быст¬
ро увеличиваются в объеме в 5—10 раз. Объ¬
емный вес вспученного вулканического стек¬
ла самый меньший из известных до настоя¬
щего времени минеральных заполнителей.
Вспученные вулканические стекла пригодны
для получения облегченных крупных блоков,
панелей и других эффективных конструкций
из бетона и железобетона, их используют
в качестве наполнителя ряда синтетических

смол для получения звуко- и термоизоляцион¬

ных материалов. Широкое внедрение в прак¬
тику строительства высокоэффективных лег¬
ких материалов и конструкций позволит не
только снизить вес зданий, но и сэкономить
расход строительных материалов.

Необходимо развивать производство при¬
родных пиленых легких строительных мате¬

риалов: туфа, диатомитов, опоки, ракушеч¬
ника, оолитовых известняков и др., что осо¬
бенно важно для безлесных южных областей
СССР.'

Должно быть развито производство из¬
делий из каменного литья с использованием

распространенных у нас горных пород —
андезито-базальтов, диабазов, порфиритов и
пр. Эта отрасль промышленности — петрур-
гия—позволит значительно расширить ассор¬

тимент изделий, применяемых в химической

и электрохимической промышленности, в
строительном деле в качестве долговечного об¬
лицовочного материала,брусчатки для устрой¬
ства мостовых и пр.

Значительные сдвиги должны произойти
в производстве автоклавных известково-пес-
чаных и известково-глинисто-песчаных кир¬

пича и пустотелых блоков, бетонных, желе¬
зобетонных и асбоцементных изделий с со¬
кращенным циклом производства.

В ближайшую семилетку в 1,7 раза уве¬
личится производство в стекольной про¬
мышленности: в 1965 г. будет выпущено
220 млн. м* оконного стекла. Если это стекло,
шириной в один метр, вытянуть в одну ли¬
нию, то оно протянется на 220 тыс. км. Это
огромное увеличение произойдет не только
за счет строительства новых заводов, но и
механизации процессов обработки материа¬
лов и улучшения существующих конструк¬

ций и методов производства.

Для повышения качества стекла необхо¬
димо обработку сырьевых материалов про¬
изводить на местах их добычи, где должны
быть развернуты работы по совершенство¬
ванию техники горных работ и обогащению
материалов. Это позволит ликвидировать на
стекольных заводах цехи по переработке
сырья и производить только шихтовку мате¬

риалов.
Там, где это целесообразно, стекловар¬

ные печи должны быть переведены на высо¬
кокачественное топливо — естественный

газ и жидкое топливо, что позволит повысить

количество и качество выпускаемой продук¬

ции, снизить удельный расход топлива.
Необходимо широкое внедрение электро¬

варки стекла и комбинированной газо-элек-
трической варки, применение специальных
охладительных устройств в стекловарных
печах, улучшение изоляции печей, качества
их огнеупоров и др.— все это является насущ¬
ной задачей развития стекольного произ¬
водства.

Нужно увеличить производство стеклян¬
ного волокна, столь необходимого при изго¬
товлении ряда изделий, в том числе стекло¬
пластов. Должны быть созданы печи, выра¬
батывающие стеклянное волокно как непо¬
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средственно из шихты, так и из готового
стекла.

Мощное развитие в семилетии черной и
цветной металлургии, энергетической, це¬
ментной, стекольной и других отраслей про¬
мышленности, а также интенсификация теп¬
ловых процессов производства требуют не
только строительства ряда новых огнеупор¬

ных заводов, расширения их и реконструк¬

ции действующих, но и существенного по¬

вышения качества огнеупоров. Производи¬
тельность, например, мартеновских печей
значительно возросла у нас за счет примене¬
ния новых и повышенного качества огнеупо¬
ров. Но это конечно, не предел, на котором
можно остановиться. Работы над повыше¬
нием качества огнеупоров должны разви¬
ваться. Расход огнеупоров в металлургии
еще велик, а поэтому изыскание путей повы¬
шения их химической и термической стой¬
кости и нахождение новых, удовлетворяю¬
щих повышенным требованиям металлур¬
гии — актуальная задача наших исследова¬

тельских организаций. Надо смелее внедрять
в промышленность наши достижения по полу¬
чению, например, водостойкого доломитово¬
го и стабилизированного огнеупоров, кото¬
рые, как показывает практика, отличаются
высокой химической стойкостью.

Семилетним планом предусматривается

эй

увеличение выпуска минеральных удобре¬
ний почти в три раза. Важный источник по¬
лучения фосфорных удобрений — широко
распространенные в СССР апатито-нефели-
новые руды. Так как апатитовые руды за¬
грязнены примесями различных минералов
и особенно нефелином, то их перед химиче¬
ской переработкой подвергают обогащению,
освобождению от нефелина. Нефелиновые
отходы, так называемые «хвосты», содержат
до 30% глинозема, около 20—22% щелочей,

кремнезем и другие примеси — ценное сырье

для выработки глинозема, соды и поташа.
Остающийся после выделения глинозема и
щелочей твердый остаток и представляет
собой главным образом кальциевый силикат,
который перерабатывается на портландский
цемент.

Такое комплексное использование апа-

тито-нефелинового сырья освоено па Вол¬
ховском заводе и высоко оценено: работ¬
ники этого завода получили в 1957 г.
Ленинскую премию. Учитывая практиче¬
ски неисчерпаемые запасы в СССР апа-
тито-нефелиновых пород, необходимо ши¬
роко использовать этот новый вид сырья не
только для получепия фосфорных удобре¬
ний, но и других ценных в народном хозяйст¬
ве материалов — алюминия, щелочей и порт-
ландского цемента.
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ВАЖНЫЙ ШАГ К ОСВОЕНИЮ КУРСКОЙ
МАГНИТНОЙ АНОМАЛИИ

И. С. Бурдтгов
Кандидат геолого-минералогических наук

Министерство геологии и охраны недр СССР (Москва)

Курская магнитная аномалия находит¬
ся в центре Европейской части СССР и по
своим размерам далеко превосходит все из¬
вестные магнитные аномалии земного шара.
Несмотря на это, проводившиеся на КМА
широкие поисковые и разведочные работы
до 1953 г. не дали больших результатов.
Масштабы открытых и разведанных к этому
времени месторождений богатых железных
руд (Михайловское, Лебединское и др.)
были относительно скромны (от 200 до 500
млн. т). Это приводило к неправильной
ориентации промышленного развития КМА
на преимущественное использование бедных
железных руд — так называемых желези¬

стых кварцитов.

Поворотным пунктом в истории геологи¬
ческого изучения КМА явилось открытие
в 1953 г. огромных залежей богатых руд в
районе известных еще с прошлого столетия
магнитных аномалий у Белгорода.

История этого открытия тесно связана
с поисками углей в пределах северных
окраин Донецкого каменноугольного бассей¬
на, так как специальные поисковые работы
на железные руды здесь не проводились из-
за большой мощности покрывающих докем¬

брий пород. Правда, проф. Воронежского
государственного университета А. А. Дубян-
ский еще в 1936 г. рекомендовал этот район
для поисков богатых железных руд. Однако
при последующем геологическом изучении

КМА стремились выявить месторождения,
лежащие возможно ближе к поверхности.

Первая скважина, вскрывшая белго¬
родскую железную руду, бурилась геолого¬
разведочной партией, руководимой геоло¬
гом М. И. Яковлевым, занимавшимся здесь
поисками угольных месторождений. В соот¬
ветствии с техническим проектом, эта сква¬
жина после пересечения толщи каменно¬
угольных известняков была углублена до
докембрийских кристаллических пород.
Здесь и были обнаружены высококачествен¬
ные железные руды значительной мощности.

Учитывая выгодное географическое по¬
ложение Белгородского района, в частно¬
сти, близость его к Донбассу и к металлур¬
гическим заводам Юга и Центра, а также
высокое качество и большую мощность ору-
денения, Министерство геологии и охраны
недр СССР развернуло здесь с 1954 г. широ¬
кие поисковые и разведочные работы.

В результате творческих усилий всего
коллектива Белгородской железорудной экс¬
педиции, под руководством Н. И. Иванченко
и Д. Ф. Тартасюка, в короткий срок было
пробурено большое число глубоких сква¬
жин, установивших огромные масштабы же¬
лезорудного бассейна.

Коллектив геологов Белгородской экспе¬
диции, возглавляемый С. И. Чайкиным и
М. Н. Доброхотовым, расшифровал усло¬
вия залегания, морфологию и генезис ме¬
сторождения и дал обоснованную оценку
его запасов.

Параллельно выполнялся комплекс гео¬
физических исследований, оказавших боль¬
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шую помощь коллективу геологов в правиль¬
ном выборе направления поисково-разведоч¬
ных работ и способствовавших повышению их
эффективности. Ведь поиски и прослежива¬
ние рудных тел, залегающих под толщей
осадочных пород мощностью свыше 400—
500 м, — технически сложная и практиче¬
ски трудновыполнимая задача. Успешно ре¬
шить ее можно было только с привлечением
всего комплекса новейших геофизических
методов. Коллектив геофизиков под руковод¬
ством Н. Г. Шмидта с честью справился с
этой задачей, составив подробные геофизи¬
ческие карты.

Одновременно значительные разведоч¬
ные работы проведены в Белгородском райо¬
не на Гостищевском месторождении. Этими
работами руководит И. А. Русинович.

Изучение минералогии богатых желез¬
ных руд, а также их текстуры и структуры
до материалам разведочных работ произво¬
дилось при участии М. И. Калганова.

Многолетняя творческая работа большого
коллектива геологов КМА ознаменовалась

крупным успехом. В течение рекордно ко¬
роткого срока детально разведан крупней¬
ший в мире железорудный бассейн с уникаль¬
ными по качеству рудами. Запасы богатых
руд Белгородского железорудного бассей¬
на оцениваются в настоящее время огромной
цифрой — свыше 20 млрд. т, причем на долю
детально разведанного и переданного для
промышленного освоения Яковлевского ме¬
сторождения приходится 9 млрд. т, что при¬
мерно в четыре раза превышает суммарные
запасы всемирно известного Криворожского
железорудного бассейна. Для сравнения на¬
помним, что первоначальные запасы желез¬
ных руд горы Магнитной на Урале состав¬
ляли всего 500—600 млн. т.

По качеству железные руды Белгород¬
ского района не имеют себе равных среди
других известных месторождений Советско¬
го Союза. В рудах Яковлевского месторо¬
ждения содержится 61% железа, 5% кремне¬
зема, 0,1 серы и 0,2 фосфора. Основная мас¬
са руд может быть использована непосред¬
ственно в мартеновском производстве. Столь
качественными сортами обладают только не¬
которые залежи Криворожского бассейна.

Существенное преимущество Белгород¬
ских железорудных месторождений — боль¬

шая мощность и огромная протяженность
рудных тел. Так, на Яковлевском место¬
рождении буровыми скважинами конста¬
тированы мощности богатого оруденения,
превышающие 350 м, а по простиранию ору-
денение прослежено более чем на 30 км.
Гостищевское месторождение имеет длину
более 15 к.ипри средней мощности 100—120л.
Это создает благоприятные условия для
строительства крупных рудников с годовой
производительностью в десятки миллионов
тонн каждый: фронт развития добычных
работ и запасы руды практически не огра¬
ничены. Только детально разведанные за¬
пасы Яковлевского и Гостищевского место¬
рождений уже позволяют довести здесь до¬
бычу до 100 млн. т богатой руды в год, что
в переводе на металл составит не менее
50 млн. т чугуна.

Промышленное освоение месторождений
Белгородского района во многом будет за¬
висеть от успешного выполнения техниче¬
ски сложных задач по проходке глубоких
шахт в условиях обилия высоконапорных
вод как в покрывающих породах, так и в са¬
мом рудном теле. Исследователи пришли к
выводу, что осушение потребует сравнитель¬
но небольших затрат.

Сложные горнотехнические условия ме¬
сторождений Белгородского железорудного
района потребовали больших усилий и со
стороны коллектива Министерства геологии
и охраны недр СССР для доказательства
технической возможности и экономической
целесообразности быстрейшего вовлечения
в эксплуатацию этих крупнейших в мире
месторождений.

За открытие и разведку месторождений
богатых железных руд Белгородского района
Курской магнитной аномалии присуждена
за 1958 г. Ленинская премия коллективу
советских геологов: А. А. Дубянскому,
С. И. Чайкину, М. Н. Доброхотову, И. А. Ру-
синовичу, Н. Г. Шмидту, М. И. Калганову
и М. И. Яковлеву.

В настоящее время уже ведутся подгото¬
вительные работы по промышленному освое¬
нию Яковлевского месторождения. Неда¬
лек тот день, когда высококачественная бел¬
городская железная руда начнет поступать
на металлургические заводы Юга и Центра
нашей страны.
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ПРИРОДНОГО ГАЗА

И. А. Блинников

Министерство геологии и охраны недр СССР (Москва)

Месторождения нефти и газа на терри¬
тории Западной Украины известны еще с
начала XVII в. С тех пор в районе Дрого-
быча разведку и хищническую разработку
нефти производили десятки промышленных
компаний и частных лиц, быстро истощая
известные в то время месторождения.

Только после воссоединения Западных

областей в Украинской ССР начались пла¬
номерные научно-исследовательские, гео¬
логопоисковые, разведочные работы и раз¬
работка месторождений нефти и газа в этом
единственном в то время нефтегазодобываю¬
щем районе республики.

Но гигантские масштабы развития на¬
родного хозяйства Украины и всего Совет¬
ского Союза требовали расширения топлив¬
ной ба,зы. Необходимо было разведывать но¬
вые районы, открывать новые месторожде¬
ния нефти и газа. Выбор пал на территорию,
расположенную между Днепром и Север¬
ским Донцом. В геологическом отношении
эта обширная область, протянувшаяся в
длину более чем на 500 км, от Донбасса до
Чернигова, и в ширину в среднем на 200 км,
от Харькова до Днепропетровска, представ¬
ляет собой гигантский грабен, образовав¬
шийся в результате расколов кристалличе¬
ского фундамента юго-западной части Рус¬
ской платформы. Здесь за длительный пе¬
риод от девона до четвертичного времени на¬
капливалась многокилометровая толща осад¬

ков. Эта область, получпвшая наименова¬

ние Днепровско-Донецкой впадины н севе¬
ро-западных окраин Донецкого складчатого
сооружения, в нефтегазоносном отношении
весьма перспективна.

Богатый геологический материал, полу¬

ченный в процессе многолетней разведки и
разработки угольных полей Донецкого бас¬
сейна, нефтегазопроявления в горных выра¬
ботках — все это помогло геологам-нефтя-

никам обосновать необходимость проведе¬
ния разведочных работ именно в этом районе.
Геолого-геофизические исследования позво¬
лили в 1936 г. начать глубокое разведоч¬
ное бурение в районе Ромны, а также буре¬
ние генерального поперечного профиля глу¬
боких скважин в центральной части Дне-
провско-Донецкой впадины. Великая Оте¬
чественная война прервала геологопоиско¬
вые работы, но уже с 1945 г. они возобно¬
вились с новой силой.

В основу поисков была положена мето¬

дика регионального изучения геологического
строения впадины и окраин Донбасса, с
целью выявления структурных зон и круп¬
ных площадей, в которых наиболее вероятно
было обнаружить залежи нефти и газа.

В первую очередь изучались северо-
западные окраины складчатого Донбасса.
В 1947 г. полевая геологическая партия
треста «Укрвостокнефтеразведка» обнаружи¬
ла в районе междуречья Северский Донец —
Оскол ряд тектонических поднятий. Одно из
них было выявлено близ старинного укра¬
инского села Шебелинка, Балакл ейского
района, в 60 км к юго-востоку от Харькова.
Начальником этой партии был геолог Н. Ф.
Балуховски^

В 1948 г. Шебелинское поднятие было
оконтурено бурением мелких структурно¬
поисковых скважин п в ноябре 1949 г. на¬
чалось глубокое разведочное бурение. Ини¬
циаторами ввода площади в разведку и
руководителями разведочных работ были
С. Е. Черпак, Л. С. Палец, Н. А. Горев,
В. Р. Литвинов, Н. Ф. Балуховский.

В мае 1950 г. в скважине № 1 с глуби¬
ны 1464 м ударил мощный газовый фонтан
под давлением свыше 200 am. Это был день
открытия крупнейшего в Советском Союзе
месторождения природного газа. В июне
1956 г. была начата пробная эксплуатация,

4 Природа, JV4 6
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а в январе 1957 г. промышленная разработ¬
ка месторождения. Одновременно продол¬
жались разведочные работы, выявившие но¬
вые залежи газа в триасовых, пермских и

каменноугольных отложениях. В настоящее

время общие запасы газа в Шебелинском
месторождении составляют более 150млрд.ле3.

В строении месторождения, как это уста¬
новлено скважинами, пробуренными на
глубину более 3000 м, участвовали осадки
кайнозойского, мезозойского и палеозой¬
ского возрастов. Наибольшее развитие по¬
лучили пермские и каменноугольные от¬

ложения. Месторождение представляет со¬
бой крупную складку длиной около 30 км
и шириной до 12 км. Целым рядом разло¬
мов, возникших в различные геологиче¬

ские эпохи, сравнительно спокойная, по¬

логая складка разбита на отдельные верти¬
кально смещенные поля, блоки.

В настоящее время на Шебелинском ме¬
сторождении открыто восемь промышлен¬
но-газоносных горизонтов, залегающих на
глубине от 800 до 2500 м и более. Основные
запасы газа (свыше 56 млрд. м3) сосредо¬
точены в так называемой свите медистых
песчаников (пермь), залегающей на глуби¬
нах 1800—2300 м и имеющей мощность свы¬
ше 400 м. В разрезе этой свиты обнаружено
пять горизонтов мощностью от 30 до 60 м,
в которых пластовое давление составляет

около 240 am, а дебиты скважин в сутки
достигают 2 млн. м3.

Перспективы использования Шебелин-
ского месторождения будут расширяться по
мере уточнения запасов в уже вскрытых
горизонтах и разведки нижележащих от¬
ложений. Чтобы выяснить перспективы неф¬
тегазоносности отложений карбона, закла¬
дывается поисковая скважина для бурения
на глубину до 4000—4500 м.

Шебелинский газ, наряду с метаном,
содержит до 6% тяжелых углеводородов и
значительное количество конденсата (13 см3
на 1 м3 газа). Это не только дешевое топ¬
ливо, но и ценное химическое сырье. Огром¬
ное народнохозяйственное значение Шебе-
линского месторождения определяется весь¬

ма крупными запасами газа, высокими де¬
битами скважин, многопластовым харак¬

тером и значительными размерами нефте¬
газоносной площади.

Исключительно выгодное географиче¬
ское положение Шебелинки в центре Евро¬
пейской части СССР дает возможность ши¬
роко использовать газ при сравнительно
небольших затратах времени и средств на
сооружение газопроводов. В настоящее вре¬
мя уже введены в эксплуатацию газопрово¬
ды к Харькову, Днепропетровску, Дне¬
продзержинску и к Белгороду. Газопровод
от Белгорода будет продлен до Брянска, от
Днепропетровска — до Одессы и Кишинева,
будет построен также газопровод от Шебе¬
линки до Лисичанска и Луганска.

Благоприятное сочетание условий экс¬
плуатации месторождения позволило к на¬
стоящему времени довести уже суточный
отбор газа из месторождения до 22 млн. м3.
Только за период разработки месторожде¬
ния до 1 октября 1958 г. себестоимость 1 м3
газа составила 0,3 коп. Использование ше-
белинского газа уже дало возможность по¬
крыть все расходы по разведочным и экс¬

плуатационным работам, а также затраты
на строительство газопроводов и получить
прибыль свыше 250 млн. руб. За открытие и
разведку Шебелинского месторождения при¬

родного газа Ленинская премия в 1959 г.
присуждена Н. Ф. Балуховскому, Б. С. Во¬
робьеву, Н. А. Гореву, В. Р. Литвинову,
Л. С. Палец, С. Е. Черпаку.

Открытие Шебелинского месторождения
выявило новую высокоперспективную газо¬

носную провинцию на территории Сумской,
Полтавской, Харьковской и Луган¬
ской областей Украинской ССР. Здесь
в различных геотектонических зонах Дне¬
провско-Донецкой впадины только за по¬
следние два года открыты новые газовые и
нефтяные месторождения в отложениях кар¬
бона, триаса и юры (Вельское, Черну-
хинское, Глинско-Розбышевское, Кибин-
цевское, Качановское и др.). Но это только
начало освоения высокоперспективных райо¬
нов Восточной Украины.
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Еще в 1910 г., по инициативе Рижского
общества естествоиспытателей, на неболь¬
ших скалистых Вайкаских островах, у за¬
падного побережья о-ва Сааремаа, был учре¬
жден первый в Прибалтике заказник морских
птиц. С тех пор охрана птиц и их изучение в
Эстонии проводились непрерывно. Нака¬
нуне Второй мировой войны в республике
было уже 47 постоянных заказников. Под
охрану было взято 80 парков, 210 крупных
эрратических валунов, 202 вековых дерева,
ряд редких видов растений и животных.
В 1955 г. решением Президиума Академии
наук Эстонской ССР была создана Комис¬
сия по охране природы при АН ЭССР,
которая стала подлинным центром много¬

образной деятельности в этой области.
Комиссия разработала проектызаконаВерхов-
ного Совета ЭССР «Об охране природы Эстон¬
ской ССР», постановления Совета Минист¬
ров Эстонской ССР об организации заповед¬
ников и заказников и т. д. Деятельность
же секции охраны природы Общества естест¬
воиспытателей при Академии наук Эстонской
ССР (секция основана в 1920 г.) была направ¬
лена на сбор данных о требующих охраны
объектах, проведение лекций по охране при¬
роды, пропагандирование идей охраны при¬
роды и т. д.

7 июня 1957 г. сессия Верховного Совета
Эстонской ССР приняла закон «Об охране при¬
роды Эстонской ССР», в котором подчерки¬
вается огромное значение этого дела для со¬
циалистического государства и всей советской

общественности. В законе указаны строгие
меры наказания за намеренное повреждение

или уничтожение взятых под охрану природ¬
ных объектов.

11 июля того же года Совет Министров
Эстонской ССР издал постановление «О меро¬
приятиях по организации охраны природы

в Эстонской ССР». Учреждено Управление
по охране природы при Совете Министров
ЭССР, на которое возложено руководство го¬
сударственными заповедниками и работой
добровольных уполномоченных по охране
природы, надзор за сохранностью объектов
охраны природы, установление новых объек¬
тов, требующих охраны, регулирование и
контроль деятельности различных учрежде¬

ний и организаций в области охраны при¬
роды, пропаганда идей охраны природы
ит. д. Это управление работает в тесном кон¬
такте с Комиссией по охране природы Ака¬
демии наук Эстонской ССР, с рыбохозяйст¬
венными и охотничьими организациями.

Тем же постановлением в Эстонской ССР

было организовано 4 государственных запо¬
ведника (Матсалу, Нигула, Вайка и Вий-
думяэ) и 28 постоянных заказников; из них
И ландшафтных, 1 геологический, 9 бота¬
нико-зоологических, 5 ботанических и 2 ор¬
нитологических (см. карту).

Крупнейший в Эстонии заповедник Матса¬
лу занимает около 35 000 га. Это — бога¬
тейшее местообитание водяных и болотных
птиц Прибалтики. На мощных тростниковых
полях, покрывающих десятки квадратных
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^Заповедники и постоянные заказники в Эстонской ССР.
Заповедник и: I — Матсалу, II — Вайка, III — Вийдумяэ, IV —
Нигула. Постоянные заказники: Ландшафтные заказники:
1 — древняя долина реки Ахья; 2 — долина Тиллеорг; 3 — долина
реки Пирита; 4—долина реки Валгейыги; 5 —холмы Суур-Мунамяги
и Вялламяги; 6—холмы Вяйке-Мунамяги и Тедремяги; 7 —си¬
стема озер Рыуге; 8 — озеро Пюхаярв; 9 — озы Нерути; 10 — Аэгвий-
ду-Нелиярв; 11—глинт Сака-Онтика-Тойла\ геологический заказник: 12 —
метеоритные кратеры Каали; ботанико-зоологические заказники'. 13—полу¬
остров Харилайд; 14—болото Нехату; 15—верховое болото Нятси; 16 —
верховое болото Мурака; 17 — смешанный лес Ярвселья; 18 —
смешанный широколиственный лес на болотном «острове» Вирусаар,
19]— широколиственный лес Пухту, 20 — широколиственный лес ост¬
рова Абрука, 21 — дубрава Михкли; ботанические заказники: 22 —
лесолуг Лаэлату, 23 — лесолуг Тагамыйза, 24 — лесолуг Халлисте,
|25— лесолуг Койва, 26 — дендропарк Харку; орнитологические заказ-

ники'.П—озероЛиннулахт,28—взморье Виртсу

километров, обитает множество гнездящих¬
ся серых гусей, уток, выпи, болотного луня
и др. На приморских лугах и островах зали¬
ва расположены гнездовья различных ви¬
дов куликов и чаек. Во внешней (западной)
части заповедника, на небольших островах
пролива Суурвяйн, гнездятся даже такие
редкие для Прибалтики виды, как гага, крач-
ка-чеграва и другие морские птицы.В обшир¬
ных тростниковых зарослях залива в сере¬
дине лета скрываются линные утки; в оба
сезона пролета на заливе и на проливе Суур¬
вяйн останавливаются сотнями тысяч различ¬
ные виды водоплавающих птиц, в частности
десятки тысяч лебедей-кликунов.

Не менее интересное местообитание птиц—
небольшие скалистые Вайкаские острова на
западном побережье о-ва Сааремаа. Запо¬
ведник Вайка представляет собой цен¬

нейшее гнездовье морских
птиц, в том числе гаги

(перед войной гнездилось
там до тысячи пар), тур¬
пана, большого и длин¬
ноносого крохалей, боль¬
шой морской чайки,
клуши и различных ви¬
дов куликов. После вос¬
становления заповедного

режима в Вайках птичий
мир начал быстро восста¬
навливаться.

Редкая флора Эстонии
нашла свое яркое отраже-
ние в заповеднике Вий¬

думяэ. Как известно,

о-ву Сааремаа вообще
свойственен весьма инте¬

ресный флористический
состав с многочисленными

редкими видами, а запо¬

ведник Вийдумяэ с его
ключевыми болотами —
настоящее сокровище ред¬
чайших растений Прибал¬
тики. Здесь произрастает
тупоцветковый ситник,
эзельский погремок (энде¬
мический вид о-ва Сааре¬
маа), тисс, плющ, альпий¬
ская жирянка и другие
интереснейшие растения.

Заповедник Нигула,
площадью 2730 га, осно¬

ван для ’изучения еще не тронутой чело¬
веком природы верховых болот и болоти¬
стых лесов. Этот заповедник находится в юго-
западной Эстонии1, где на глазах современ¬
ного поколения происходят своеобразные
процессы заболачивания. Открытые болота,
гряды, мочажины и озерки, болотные
«острова», покрытые елово-широколиствен¬
ными лесами, и примыкающие к болотам ле¬
са—-прекрасные объекты для изучения природ¬
ных сообществ растений, а также беспо¬
звоночных и позвоночных животных. На
болоте Нигула гнездятся типичные для вер-

1 О природе заповедника Нигула см. в статье
9. В. Кумари «Фауна птиц природных ландшаф¬
тов юго-западной Эстонии». Труды Зоологического
ин-та АН СССР, т. XVII, 1955.

Ь2



ОХРАНА ПРИРОДЫ В ЭСТОНСКОМ ССР

ховых болот Прибалтики белая куропатка,
золотистая ржанка, фифи, сапсан и другие ви¬
ды птиц, в лесах обитают лось, косуля, ди¬
кий кабан и другие крупные млекопитаю¬
щие.

Научная работа в заповедниках ведется
круглый год. Кроме постоянного персонала,
исследования проводятся силами научно-ис¬

следовательских учреждений, главным об¬
разом институтов Академий наук Эстон¬
ской ССР.

У заказников Эстонии сходные цели с за¬
поведниками, но разнятся они тем, что в

них охраняется не весь природный комп¬

лекс, а часть его (например, общий вид
ландшафта, геологические обнажения, фло¬
ра, фауна и т. д.). Охрана осуществляется
в общественном порядке, научно-исследо¬
вательская работа — временными работ¬
никами, Тем не менее, эти заказники в деле
охраны природы Эстонии имеют не меньшее
значение, чем заповедники, поскольку их
гораздо больше и их существование обхо¬

дится государству значительно дешевле.
Из постоянных ландшафтных заказни¬

ков Эстонии следует упомянуть живопис¬
ную древнюю долину р. Ахья с ее велико¬
лепными обнажениями девонского крас¬
ного песчаника, долины Тиллеорг, до¬
лины *рек Пирита и Валгейыги, моренный
ландшафт юго-восточной Эстонии с краси¬
выми холмами Суур-Мунамяги (317 м абс.
высоты — наивысшая точка Прибалтики),
Вялламяги, Вяйке-Мунамяги и Тедремяги,
красивые озера в моренном ландшафте
Рыуге и оз. Пюхаярв, ледниковый рель¬
еф с озами в Нерути, озерный лесистый
ландшафт в Аэгвийду-Нелнярве и величе¬
ственный североэстонский глинт в Сака-
Онтика-Тойла.

Из геологических заказников широко
известны метеоритные кратеры Каали на
о-ве Сааремаа. Это — одни из доступных
и наиболее выраженных кратеров метео¬
ритного происхождения Евразии.

Заказники с ботаническим и зоологиче¬
ским направлением охраняют различные

типы ландшафта и различные растительные
формации. Флора и фауна морского побе¬
режья представлена в постоянном заказ¬

нике на полуострове Харилайд. Наблюде¬
ния над, низинным болотом с многочислен¬
ными мелкими водоемами ведутся в заказ¬

нике Нехату. Верховое болото западно-

Скалистые острова заповедника Вайка

Большая морская чайка (Larun marinus)—
властительница глухих островков Балтики

Фото А. Кумари

Молодые соколы - сапсаны (Falco peregrinus) —
вид, редко гнездящийся на верховых болотах Эсто¬

нии; в гнездовое время взят под охрану
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Высокая отвесная стена девонского песчаника — Суур - Таэваскоя —
в склоне древней долины реки Ахья; ландшафтный заказник

эстонского типа представлено в заказнике
Нятси, восточноэстонского типа — в за¬
казнике Мурака. Ряд постоянных заказ¬
ников учрежден для охраны лесных со¬
обществ: смешанный лес в Ярвселья;
смешанный широколиственный лес из ели,
дуба, липы и др. на изолированном болот¬
ном «острове» Вирусаар; старый широко¬
лиственный лес с дубами, липами, ильмами
и рядом интродуцированных видов деревь
ев в Пухту; крайне многообразный широ¬
колиственный лес на морском о-ве Абрука;
крупнейшая дубрава Эстонии в Михкли.

Ботаническими постоянными заказни¬

ками являются лесолуга в Лаэлату, Тага-
мыйза, Халлисте и Койва, а также денд¬
ропарк Харку. Это своеобразный прибал¬
тийский тип растительности, где на лугах
разбросаны группами деревья и кустарник
кн, преимущественно лиственных пород;
покрытию таких участков сплошным лесом
препятствует ежегодное сенокошение.

Орнитологические заказники учрежде¬
ны на оз. Линнулахт и на морском побе¬
режье Виртсу.

Кроме того, специальными постановле¬
ниями Совета Министров ЭССР охраня¬
ется ряд отдельных объектов, имею¬
щих научное, педагогическое, историческое
или эстетическое значение: 330 вековых

деревьев, 40 парков и ден¬
драриев, несколько селек¬
ционных садов, 225 круп¬
ных эрратических валу¬
нов, 30 других различных
геологических и геогра¬
фических объектов (обна¬
жения, водопады, карсто¬
вые явления и др.), 50
видов редких растений и
свыше 70 видов редких
животных.

Из редких растений
охраняются, в частности,
различные виды орхид¬
ных, венерин башма¬
чок, тупоцветковый сит¬
ник, ясколка альпий¬
ская, смолевка клейкая,
мамура, щитолистник

обыкновенный, синеголов¬

ник приморский, жирянка
альпийская, эзельский по¬
гремок, полынь морская,

плющ, тисс ягодный, яблоня дикая, рябина
круглолистная, терн и др.

Среди животных, в первую очередь, под¬
лежат охране все орлы, аисты, серый жу¬
равль, бурый медведь, лось, летяга и неко¬
торые другие. В списке охраняемых беспо¬
звоночных животных — виноградная улит¬
ка, речная жемчужница и некоторые виды
муравьев.

Венерин башмачок (Cupripedium calceolus)—одно
из декоративных орхидных Эстонии, взятое под

охрану
Фото А. Кумари
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Озеро Пюхаярв — одно из живописнейших озер Прибалтики;
ландшафтный заказник

Заповедники и заказ¬

ники. а также отдельные

памятники природы снаб¬
жаются соответствующи¬
ми вывесками с объясни¬

тельными текстами. Кро¬
ме того, на эти вывески

нанесена эмблема охраны
природы Эстонской ССР,
изображенная также на
значке, которым на¬

граждаются передовики

по охране природы Эсто¬
нии.

Вопросы организации
научно-исследовательской
работы в заповедниках и
заказниках занимали цен¬

тральное место в работе
последнего пленума по ох¬

ране природы Эстонии
(ноябрь 1958 г.). Пленум,
материалы которого опу¬
бликовываются в виде

особого сборника (Бюл¬
летень по охране природы Эстонии, № 1),
дал указания для составления перспектив¬
ных планов и программ работ в запо¬
ведниках и заказниках. Предвидится со¬
ставление детальных географических, гео-
ботанических, почвенных и других карт
заповедников и заказников. Намечается ор¬
ганизация в них непрерывных метеороло¬
гических, гидрологических, фенологиче¬

ских и других наблюдений. Пленум отметил
также важное значение международного со¬

трудничества в научных и научно-органи¬
зационных вопросах по охране природы.

В настоящее время в Тартуском госу¬
дарственном университете и в Эстонской
сельскохозяйственной академии читается
специальный курс основ охраны природы.
Работают студенческие кружки, ряд сту¬
дентов летом занимается сбором материала
но охране природы для своих дипломных

работ по этой тематике.
Начиная с 1958 г. в Эстонии в первой де¬

каде мая ежегодно проводится «День охра¬
ны природы», способствующий широкому
распространению среди населения идеи ох¬
раны природных богатств страны. В послед¬
нем квартале каждого года созываются так

называемые пленумы по охране природы

Эстонии, где ставятся на обсуждение оче¬
редные насущные вопросы по охране при¬

роды республики. В пленумах принимают
участие научные работники и любители
природы; по существу это республикан¬
ские конференции по охране природы. В них
принимают участие и представители ор-
ганизаций охраны природы соседних При¬
балтийских республик.

В стране сейчас развернута широкая
пропаганда идеи охраны природы, публи¬
куются статьи в журналах и газетах, про¬

водятся выступления по радио и телеви¬

дению по вопросам охраны природы. Издан

богато иллюстрированный фотоальбом «Пре¬
красная природа Эстонии».

В 1958 г. была написана (коллективно)
книга «Справочник по охране природы Эсто¬
нии», выход в свет которой намечается в
1959 г. Разработана тематика плакатов и
транспарантов по охране природы, объяв¬
лен новый фотоконкурс на лучшее изобра¬
жение объектов природы.

Как видно из этой краткой обзорной
статьи, организация охраны природы в Эс¬
тонской ССР за последние годы достигла
определенных успехов. Однако это тольк©
начало, и главная работа еще впереди.



Г. И. И Ш У II и II

СОХРАНИТЬ БЕЛОКОГОТНОГО МЕДВЕДЯ
В ГОРАХ УЗБЕКИСТАНА

Г. Ж. К шу пин
Кандидат биологических наук

Институт зоологии и паразитологии Академии наук Уабекской ССР (Ташкент)

Белокоготный медведь ( Ursus arctos leu-
сопух Sev.) становится все более редким
обитателем гор Узбекистана, а местами он
уничтожен полностью. Местные жители охо¬
тятся за ним ради мяса, жира, а также печени,

желчи, шерсти, зубов и когтей, применяю¬
щихся в народной медицине. Члены различ¬
ных экспедиций, приезжающих для изуче¬
ния недр и природы края, истребляют его
из спортивного интереса. В бывшем Заамин-
ском заповеднике медведь считался самым

обычным обитателем леса, а в настоящее
время там доживают свой век последние
особи. Экспедицией Института зоологии и
паразитологии Академии наук Узбекской
ССР, работавшей с 26 мая по 25 июля 1958 г.
по изучению охотничье-промысловых жи¬

вотных северных склонов Туркестанского
хребта, медведь обнаружен только в верх¬
ней части Гуралаш-сая и в Ангырлы, затем
в ущелье Джаман-кия и в верхней части
Тангитаптысая. Во всех этих местах встре¬
чались одиночные особи, только в Ангырлы
попалась самка с медвежонком.

По нашим наблюдениям, зверь держится
в ущельях, заросших арчей и кустарниками,
поднимаясь вверх за пределы арчевойзоны.

Лежки медведь устраивает в глухих
ущельях, в чаще древесно-кустарниковой
растительности. В одном из ущелий Гуралаш-
сая пышно разросшиеся кусты жимолости

и барбариса были зимой согнуты под шап¬
кой снега и из их ветвей образовались свое¬
образные шалаши. Весной снег растаял, но
стволы кустов не расправились и «шалаши»

так и остались, покрывшись сверху моло¬
дыми побегами. В этих «шалашах» медведи и

устраивают свою лежку.

Питается медведь, судя по собранным
материалам, преимущественно растительной
пищей. Осмотр зарослей тарана, сделанный
нами 22 июня в верхней части арчевников
Гуралаш-сая, показал, что это растение по¬
едается им в огромном количестве.

В зарослях арчи пайдены многочислен¬
ные раскопки, сделанные медведем в по¬

исках пищи. Под пологом деревьев в бога¬
той перегноем почве растет зонтичное рас¬
тение Scaligeria allioid.es, которое образу¬
ет клубень, состоящий из сладковатой крах¬
мальной массы. Медведь с большим стара¬
нием выкапывает эти клубни и поедает
во множестве. Охотно он поедает также
мятлик, типчак, клевер, осоку, оду¬

ванчик и плоды туркестанской арчи и жимо¬
лости.

В осмотренных пами экскрементах ос¬
татков каких-либо животных не обнаруже¬
но, но при случае медведь не отказывается

и от мясной пищи. Так, по сообщению охот¬
ника Л. А. Копылова, в ноябре 1957 г. в
ущелье Исманы-су этот зверь утащил мясо,
заготовленное для приманки куницы.

Желудок молодого медведя-двухлетка,
убитого 19 июля 1958 г. в ущелье Ангырлы,
находящегося между Кульсаем и Гуралаш-
саем, оказался наполненным растительной
пищей, но со значительной примесью из мас¬
сы муравьев. Кроме того, в желудке оказа¬
лась лапа зайца. По всем признакам, гры¬
зуна съела рысь, обитавшая в том же ущелье,
где находился и медвежонок с матерью, и
медвежонок только подобрал остатки.

Говорить о хозяйственном значении мед¬
ведя в горах Туркестанского хребта не при¬
ходится, так как этот зверь стал здесь ре¬
док, а местами выбит совершенно. В заго¬
товках пушнины, например, Сары-Ассий
ского района, Сурхан-Дарьинской области,
с 1935 по 1957 гг. шкур медведя сдавалось
не более пяти в год. Рассказы чабанов о
нападениях медведя на скот и людей не под¬
тверждаются фактами и часто носят явно фан¬
тастический характер.

Требуется решительная охрана истреб¬
ляемого охотничье-промыслового зверя,

иначе он будет уничтожен окончательно по
всей республике.
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СЪЕЗДЫ И КОНФЕРЕНЦИИ

ФИЗИКА ДИЭЛЕКТРИКОВ

ВТОРАЯ ВСЕСОЮЗНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

А. Н. Губкин, Б. Н. М ацонаги ви ли

Кандидаты физико-математических наук

физический институт им. П. Н. Лебедева Академии наук СССР (Москва)

Физика диэлектриков изучает процессы,
происходящие под действием электрическо¬
го поля в твердых, жидких и газообразных
веществах с малой проводимостью в связи
с их структурой и составом. Бурный рост
электротехники и радиотехники вызвал ог¬
ромную потребность в материалах, обла¬
дающих высокой диэлектрической прони¬
цаемостью, малыми диэлектрическими по¬
терями, высокой электрической прочностью
и другими заданными физико-химическими
свойствами. Исследование физических свойств
диэлектриков и создание материалов, обла¬
дающих этими свойствами, приобрело ис¬
ключительно важное значение.

Обсуждению этих проблем и была по¬
священа Вторая Всесоюзная конференция
по физике диэлектриков, состоявшаяся в
конце 1958 г. в Москве.

На девятнадцати заседаниях Конферен¬
ции были заслушаны 92 доклада, по кото¬
рым проводилась широкая дискуссия. В
работе Конференции приняло участие око¬
ло тысячи ученых и инженеров, представи¬
телей научных и отраслевых институтов,
высших учебных заведений и предприятий
Советского Союза, а также гости из зарубеж¬
ных стран — ГДР, Польши, США, Фран¬
ции, Чехословакии, Швейцарии.

В своем кратком вступительном слове
Г. И. Сканави охарактеризовал развитие
физики диэлектриков в СССР и ее место в
общем развитии физической науки, а также
осветил задачи, стоящие перед физикой

диэлектриков в связи с семилетним планом-

развития народного хозяйства СССР.

Физика диэлектриков1 распадается на
две области, слабого и сильного поля, от¬
личающиеся одна от другой как методами
исследования, так и изучаемыми процес¬
сами, которые происходят в диэлектриках.
К первой области относятся проблемы,
связанные с диэлектрической поляриза¬
цией веществ, ко второй — вопросы, свя¬
занные с нарушением электрической проч¬
ности диэлектриков. На Конференции
были затронуты все основные проблемы физи¬
ки диэлектриков: диэлектрическая поляри¬
зация и потери, электропроводность и
электрический пробой диэлектриков. Из ос¬
новных проблем физики диэлектриков мож¬
но выделить отдельные, более узкие вопро¬
сы: электреты в связи с поляризацией,
поведение твердых диэлектриков в силь¬
ных электрических полях в связи с элек¬
тропроводностью и пробоем, сегнетоэлек-
трики, влияние облучения на свойства твер¬
дых диэлектриков, физико-химические свой¬
ства диэлектриков. Ряд докладов был
посвящен общим вопросам физики твердого
тела и электродинамики.
Поляризация диэлектри¬

ков и диэлектрические по-

1 См. «Природа», 1952, № 6, стр. 23—32;
Г. И. Сканави. Физика диэлектриков (область
слабых полей), ГИТТЛ, 1949; он же. Физика ди¬
электриков (область сильных полей),Физматгиз, 1958.
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т е р и. Физика диэлектриков располагает
в настоящее время большим количеством
экспериментальных данных о закономер¬
ностях поведения газообразных, жидких и

твердых веществ в слабом электрическом
поле.

Доклады, относящиеся к области поля¬
ризации и потерь, можно условно разде¬
лить на три группы: работы, в которых,
помимо экспериментальной части, пред¬
ложен новый подход или метод к обработке
результатов опыта; чисто эксперименталь¬
ные и теоретические работы.

В ряде докладов, относящихся к поля¬
ризации и диэлектрическим потерям, рас¬
сматривались вопросы, связанные с ориен¬
тационной или релаксационной поляри¬
зацией.

Релаксационная поляризация в отличие

от электронной или ионной поляризации

упругого смещения связана с ориентацией
полярных молекул диэлектрика или смеще¬
нием слабосвязанных ионов (электронов) под
воздействием электрического поля. При этом
действию электрического поля, которое стре¬
мится расположить частицы диэлектрика в оп¬
ределенном порядке, противодействует теп¬
ловое движение. Поэтому время установле¬

ния релаксационной поляризации, или
время релаксации (время ориентации или
смещения частицы), зависит не только от стро¬
ения диэлектрика, взаимодействия его частиц
и т. п., но и от температуры.

Релаксационная поляризация, в отли¬

чие от упругой, характеризуется уменьше¬

нием значения диэлектрической проницае¬

мости е и максимумом тангенса угла ди¬

электрических потерь (tg о)которые имеют
место в некоторой определенной области
температуры при условии если, е и tg8 ди¬
электрика измеряются при постоянной ча¬
стоте. То же явление можно проследить
при постоянной температуре, но с измене¬
нием частоты электрического поля. Изме¬
ряя температуру максимума в первом
случае или частоту во втором, можно опре¬
делить время релаксации, энергию, необхо¬
димую для ориентации диполя или смеще¬
ния иона из одного положения равновесия

1 Величина tg5 есть мера диэлектрических по¬
терь, пропорциональная потерям энергии за один
период изменения электрического поля при на¬
пряженности, равной единице.

в другое (энергию активации), и другие ве¬
личины, характеризующие строение и свой¬
ства диэлектрика. Классическим примером
жидких диэлектриков, обладающих релак¬
сационной поляризацией, является вода и
спирты, молекулы которых имеют постоян¬
ный дипольный момент.

Релаксационной поляризацией облада¬
ют также многие твердые диэлектрики. Этой
проблеме был посвящен ряд докладов на
Конференции.

В работе Г. И. Сканави и сотрудников
было продолжено изучение керамических
диэлектриков системыБгТЮз — В120з -nTi02,
которые представляют собой твердый рас¬
твор титаната висмута в титанате стронция

(СВТ). Для данных диэлектриков, так же
как для сегнетоэлектриков, характерна весь¬

ма большая е (около 1000)1. У сегнетоэлек¬
триков 2 (например, титаната бария) аномаль¬
но большое значение е объясняется наличи¬

ем спонтанной поляризации. Было показа¬
но, что СВТ не имеют типичных для сегне¬

тоэлектриков свойств и поэтому авторы
доклада связывают аномально большое зна¬

чение s с релаксационной поляризацией,
обусловленной слабосвязанными ионамп.
В работе вместо хорошо известных формул
Дебая предложены новые формулы для е и
tg8, а также получено новое условие для по¬
ложения максимума релаксационных по¬

терь. Согласно предложенной модели,
релаксационную поляризацию твердых

диэлектриков, обусловленную слабосвязан¬
ными ионами одного сорта, нельзя харак¬

теризовать только одним временем релакса¬

ции. В общем случае ионных дефектных
структур всегда существует набор (спектр)
времен релаксации.

В другом докладе сообщается об изуче¬
нии релаксационной поляризации в щелоч¬
но-галоидных монокристаллах. Здесь де¬
лается попытка связать полученное из экс¬

перимента уменьшение ширины релакса¬

ционных максимумов с соответствующи¬

ми кривыми, построенными по формуле
Дебая. Результаты объясняются зависимо¬
стью энергии активации слабосвязанных
ионов от температуры.

1 У обычных твердых диэлектриков (например,
у многих щелочно - галоидных кристаллов) с по¬
рядка 5.

2 См. «Природа», 1952, № 3, стр. 54—62.
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В другой работе (Г. А. Смоленский и др.)
релаксационная поляризация изучалась на

ряде искусственно синтезированных твер¬

дых диэлектриков сложного состава. По¬
казано, что эти соединения также не яв¬

ляются сегнетоэлектриками, хотя облада¬
ют весьма высокой диэлектрической прони¬
цаемостью. Так, например, у соединения,
имеющего кристаллическую решетку типа

перовскита PbeNiNbaOo, е равна 2000.

В докладе высказано оригинальное предпо¬
ложение, что релаксационные процессы в

этом соединении обусловлены не слабосвя-
заннымн ионами, а электронами или экси-

тонами1. Это предположение дает возмож¬
ность объяснить высокую диэлектрическую
проницаемость у ряда твердых диэлектри¬
ков, а также сопоставить в связи с этим свой¬

ства диэлектриков и ферритов 2.
В ряде работ советских физиков прово¬

дится мысль, что величина энергии, необ¬
ходимой для образования решетки кристал¬
ла («энергия решетки»), определяет его ди¬
электрические потери. Действительно, чем
больше энергия решетки, тем сильнее свя¬
заны частицы диэлектрика и тем меньше

должны быть диэлектрические потери. Од¬
нако, как справедливо отмечалось на Кон¬
ференции (М. П. Богородицкий и др.), из¬
менение диэлектрических потерь щелочно¬

галоидных кристаллов можно сопостав¬

лять с энергией решетки и кристаллохими¬
ческими особенностями, но определяющим
фактором являются дефекты решетки.

Диэлектрические свойства полимеров,
сложных органических соединений, широ¬
ко применяемых в промышленности и быту,
изучаются многими учеными. Известно, что
некоторые полимеры имеют релаксацион¬
ную поляризацию, при этом, как правило,
на кривых температурной и частотной за¬
висимости tg8 наблюдается несколько ма¬
ксимумов. Этотфакт говорит о том, что в слож¬
ных органических молекулах, из которых
построены полимеры, релаксация может
иметь место как у отдельных звеньев моле¬

1 Экситон — возбужденное состояние системы
электронов в твердом теле, не связанное с перено¬
сом электрического заряда. См. «Природа», 1958,
№ 5, стр. 11—20.

2 Ферриты — сложные окислы металлов с об¬
щей формулой MeO-FeaOs (Me —металл), обладаю¬
щие ценными магнитными и диэлектрическими свой¬
ствами.

кулы, так и у различных полярных радика¬

лов, входящих в состав молекулы.

В работе Г. П. Михайлова и др. получе¬
ны результаты, из которых следует, что как

в аморфных, так и в кристаллических поли¬
мерах в диапазоне сверхвысоких частот так¬

же наблюдаются релаксационные диэлектри¬
ческие потери. Такие результаты исследования
позволяют получить дополнительные сведе¬
ния о строении полимеров.

В нескольких докладах рассматривались
смежные с поляризацией явления. Так, в
докладе Ф. И. Вергунас и др. обсуждался
вопрос о фотодиэлектрическом эффекте в
кристаллофосфорах, который представляет
интерес для выяснения процессов, проис¬
ходящих в веществе при действии на него
электрического поля и света. Как известно,

кристаллофосфор — это диэлектрик, кото¬
рый самостоятельно светится некоторое вре¬
мя после того, как он был ранее освещен.
При этом оказывается, что диэлектриче¬
ские свойства кристаллофосфора после
освещения изменяются.

На Конференции было уделено внимание
вопросам поляризации полярных жидко¬
стей. Релаксационная поляризация жид¬
ких диэлектриков в отличие от твердых
изучается давно. Существующие теории по¬
ляризации в постоянном и переменном
электрических полях относятся в основном

к жидким диэлектрикам. Строение диполь-
ной молекулы жидкости в большинстве
случаев также известно. Однако неясно, как
молекулы взаимодействуют между собой и
с электрическим полем и как протекает про¬
цесс релаксации. Все эти вопросы можно
понять при более детальном исследовании
диэлектрических свойств жидкости.

Р. Коль (США) в своем докладе дал об¬
зор работ ряда лабораторий США по во¬
просам релаксационной поляризации поляр¬
ных жидкостей (спиртов, галоидных алки¬
лов и растворов).

Результаты, полученные Р. Колем, пред¬
ставляют большой интерес для объяснения
характера взаимодействия между полярны¬
ми молекулами жидкости. Этому же вопро¬
су был посвящен доклад М. Мага (Франция).

Доклад Ч. Ф. Смайса (США) также пред¬
ставлял собой обзор работ автора по выяс¬
нению связи между диэлектрической релак¬
сацией полярных жидкостей и структурой ее
молекул.
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А. Пекара (Польша) сообщил об иссле¬
довании диэлектрической поляриза¬
ции жидких полярных диэлектриков в

сильном электрическом по-

л е. Диэлектрическая проницаемость ряда
полярных жидкостей (эфир, хлороформ,
хлорбензол и др.) в сильном электрическом
поле уменьшается. Этот факт предсказы¬
вается известной теорией полярных жид¬
костей Дебая. Автор доклада обнаружил
у полярных жидкостей с сильным межмо-
лекулярным взаимодействием (нитробен¬
зол и др.) противоположный эффект, а имен¬
но—-увеличение е. Этот факт докладчик объяс¬
няет взаимодействием полярных молекул
жидкости.

В ряде докладов освещались вопросы
методики измерения е и tgS при сверхвысо¬
ких частотах. Было заслушано также не¬
сколько теоретических работ, посвящен¬
ных в основном проблемам релаксационной
поляризации твердых диэлектриков.

Как уже указывалось выше, к области
поляризации диэлектриков тесно примы¬
кает вопрос об электретах *, электрических
аналогах магнита.

На Конференции было заслушано не¬
сколько докладов о теории электретов, о

пьезоэффекте в них и о фотоэлектретах.
Рассматривались также вопросы практиче¬
ского использования электретов: в качест¬

ве дозиметров проникающей радиации, для
электрофотографии, т. е. для получения
видимых изображений на пластинках из
фотоэлектретных материалов и др.

Конференция уделила внимание сегнето-
электричеству. Сегнетоэлектрики характе¬
ризуются наличием спонтанной (или само¬
произвольной) поляризации. У этих
диэлектриков и при отсутствии внешнего
электрического поля наблюдается самопроиз¬
вольная поляризация отдельных областей
кристалла (доменов). В связи с этим сегне¬
тоэлектрики имеют большую е, которая за¬
висит от величины электрического поля. Они
так же, как и ферромагнетики, обладают
гистерезисом, т. е. нелинейной зависимостью
величины поляризации диэлектрика от напря¬
женности поля. У сегнетоэлектриков наблю¬
дается пьезоэффект.

Большое внимание на Конференции было
уделено свойствам титаната бария, сегне-

1 См. «Природа», 1959, № 5, стр, 77—81.

тоэлектрика, имеющего большое прак¬
тическое значение. Так, например, в.
докладе С. В. Богданова и Б. М. Вула сооб¬
щалось, что одностороннее давление, при¬
ложенное к образцу титаната бария, изме^
няет его пьезоэлектрические свойства. Не¬
сколько сообщений было сделано об откры¬
тии и исследовании новых сегнетоэлектри¬
ков — Б. Т. Маттиас и Г. П. Ремейка (США)|
и др.

В. Мерц (Швейцария) рассказал о ре¬
зультатах исследования процесса, при по¬
мощи которого происходит перемена

направления спонтанной поляризации. Эта
перемена может быть обусловлена двумя
механизмами: образованием зародышей новых:
доменов и ростом этих доменов при смещении
доменных стенок. Как показали исследова¬

ния, в сегнетоэлектриках, в отличии от фер¬

ритов, образование зародышей при пере¬
мене направления поляризации играет бо¬
лее существенную роль.

Ч. Киттель (США) сделал обзор по ан-
тисегнетоэлектричеству. Антисегнетоэлек-
тричество часто определяется как состояние

диэлектрика, при котором цепочка ионов в

кристалле спонтанно поляризуется, а смеж¬

ные поляризованные цепочки имеют анти-

параллельные направления, так что спонтан¬

ная макроскопическая поляризация кристал¬

ла равна нулю.

Электрический пробой. Ана¬
лиз поведения твердых диэлектриков в силь¬

ных электрических полях и электрический

пробой — вопросы, которые заняли видное
место в работе Конференции. С интересом
был заслушан ряд докладов об исследовании
пробоя твердых диэлектриков при подаче
коротких импульсов напряжения, а также

о работах по предпробивному состоянию.
По импульсному пробою твердых ди¬

электриков о результатах своих исследова¬

ний сообщили томские физики (А. А. Во¬
робьев , Г. А. Воробьев, М. А. Мельников
и др.). В основном ими изучалась зависимость
напряжения пробоя от времени подачи на¬
пряжения (времени экспозиции). Кроме
того, были измерены средние скорости распро¬
странения разряда в ряде твердых диэлек¬
триков. На основе многочисленных экспери¬
ментальных данных авторами сделаны

выводы, что импульсный пробой твердых
диэлектриков во многих случаях аналогичен

пробою газов.
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В двух докладах сообщалось о резуль¬
татах измерения токов в щелочно-галоид¬
ных кристаллах в предпробивных полях.
Обнаружено, что предпробивные токи, из¬
меренные на импульсах, имеют очень боль¬
шую величину (до 10"3а). На основании
этого делается предположение, что токи пе¬

ред пробоем вызваны холодной эмиссией
электронов из металлического катода. В силь¬
ном электрическом поле электроны, выры¬
ваемые из катода, попадают в диэлектрик и

увеличивают его электропроводность.
Весьма интересное сообщение о механиз¬

ме проводимости в области сильных элек¬
трических полей сделал К. В. Бёр(ГДР).
Автор рассказал о новом электрооптиче-
ском методе исследования предпробивного
состояния. Каждый диэлектрик характе¬
ризуется собственным спектром поглощения
света. В сильном электрическом поле отдель¬
ные линии этого спектра смещаются вслед¬
ствие взаимодействия поля с частицами ве¬

щества. Если теперь наблюдать смещение
полосы поглощения в различных местах мо¬

нокристалла, помещенного в сильное элек¬

трическое поле, то можно установить, как рас¬

пределяется поле по длине кристалла. При
этом было обнаружено, что перед пробоем
в монокристаллах CdS наблюдается концен¬
трация поля в некоторых определенных ме¬
стах. На основании полученных результа¬

тов автор делает вывод, что наблюдаемые
сильные токи перед пробоем связаны с уве¬
личением электропроводности по всей тол¬
ще монокристалла, за исключением мест
концентрации поля.

Из докладов, сделанных на Конферен¬
ции по теории пробоя, следует упомянуть
о сообщении В. А. Чуенкова. При по¬
мощи решения кинетического уравнения
Больцмана, которое описывает поведение

совокупности электронов в твердом теле,
автор нашел критерий нарушения электри¬
ческой прочности некоторых твердых ди¬
электриков.

С большим интересом были заслушаны
доклады о влиянии радиоактивного облу¬
чения на диэлектрические свойства ряда ве¬
ществ. При воздействии на вещество [3-лучами,
■^-излучением и особенно нейтронами свой¬
ства вещества, в том числе и диэлектриче¬
ские, изменяются. Частицы, или кванты,

в процессе облучения, взаимодействуют с
веществом, в результате чего структура его

изменяется, например, вместо нейтральных
атомов появляются ионизованные частицы,

вместо атомов данного кристалла — чуже¬

родные атомы или пустые узлы в кристал¬

лической ячейке. Разумеется, при этом

изменяется как диэлектрическая проницае¬

мость, так и особенно диэлектрические по¬
тери и электропроводность, более чувстви¬
тельные к изменениям структуры кристалла.

В работах, представленных на Конфе¬
ренции, показано, что электропроводность

твердых и жидких диэлектриков при дей¬

ствии ионизирующих облучений в боль¬
шинстве случаев возрастает, диэлектриче¬
ская проницаемость и потери возрастают
также. При этом, как показано в одной из
работ, после облучения медленными ней¬
тронами может возникнуть релаксационная
поляризация.

Сравнительно небольшое число докла¬

дов было посвящено физико-химическим
свойствам диэлектриков. Так, например,
было доложено о влиянии, какое оказывает
термообработка на электрические свойства
некоторых бесщелочных силикатных сте¬
кол, об электроочистке керамики и др.

Из общих докладов по вопросам электро¬
динамики и теории твердого тела, доложен¬

ных на Конференции, следует отметить до¬
клад В. JI. Гинзбурга об электромагнитных
волнах в изотропных и кристаллических

средах при учете пространственной диспер¬

сии диэлектрической проницаемости,К. Б.Тол-
пыго о теории не вполне полярных кри¬

сталлов, которые имеют большое принци¬
пиальное значение.

Вся работа Конференции показала, что
физика диэлектриков в Советском Союзе
выделилась за последние годы в самостоя¬

тельную дисциплину со своими задачами и

целями. В развитии решения ряда вопро¬
сов физики диэлектриков советские ученые
идут впереди многих ученых Запада.

Вместе с тем, Конференция показала,
что у нас еще мало внимания уделяется ис¬
следованию жидких диэлектриков, недо¬

статочно изучаются вопросы электропро¬

водности диэлектриков в слабых полях. От¬
носительно мало на Конференции было пред¬
ставлено теоретических работ.
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Предмет кибернетики, которая, как из¬
вестно, занимается проблемами пограничных
областей многих наук, не может быть в на¬
стоящее время четко определен. Биологи
мыслят понятиями, которые до сих пор встре¬
чались в теории автоматических систем; ин¬
женеры используют в конструкциях биоло¬
гические образы. Математики пытаются дать
строгое логическое построение центральной
нервной системы. Нам кажется, что для
кибернетики, как вначале и для других
наук, ныне считающихся классическими,
образ мышления и метод более характерны,
чем сам предмет изучения. В самом деле,
каждый кибернетик рассматривает кибер¬
нетику, в первую очередь, с точки зрения
той дисциплины, от которой он сам пришел
к кибернетике. Нейрофизиолог хочет по¬
нять функции центральной нервной систе¬
мы, запутанное взаимодействие нейронов;
математическая логика и электронные мо¬

дели служат для него лишь в большей или
меньшей степени полезными высококаче¬

ственными средствами для достижения его

цели. Математик интересуется строением
центральной нервной системы потому, что
она является самой сложной и поэтому
самой интересной из всех рассматриваемых
систем.

Этим точкам зрения противоположна в
своей основе точка зрения инженера. Если
биологи и физиологи хотят понять за¬
ранее заданную систему, то за¬
дача инженера заключается в конст¬
руировании сложнейших ав¬

томатических систем, которые до сих

пор не существовали и кото¬

рые должны наилучшим образом выпол¬
нять в совершенно определенном смысле

заданную им практическую задачу. На¬
правление интересов конструктора поэто¬
му противоположно; его задача заключа¬

ется не в а н а л и з е, а, скорее, в син¬

тезе, т. е. организации определенных тех¬

нических элементов. Наилучшей моделью
этого служит живой организм, который,
если рассматривать его с точки зрения функ¬
ций, представляет собой наиболее высоко¬
организованную систему.

Интерес техников к организации цент¬
ральной нервной системы не случаен. Раз¬
витие техники в начале второй половины
нашего столетия характеризуется, глав¬
ным образом, тем, что возникают машины,
вернее, даже комплексы машин недостижи¬

мой до сих пор сложности, правильная ра¬
бота которых в значительной степени зави¬
сит от передачи информации внутрь машины.
При изучении логической структуры таких
систем выяснилось, что существующие функ¬
циональные связи, которые, если абстраги¬
роваться от материального воплощения, так

сказать, инструментовки, родственны, во^

многих случаях даже и идентичны тем ор¬

ганизационным принципам, которые можно

наблюдать в природе у живых организмов.
Так, например, выяснилось, что различные
биологические механизмы регулирования,
например, температуры тела, содержания
сахара в крови, содержания воды в тканях
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и т. п., действуют на основе тех же принци¬
пов так называемой отрицательной обрат¬
ной связи, что и процессы регулирования
в производственных процессах. Само собой
понятно, что инструментовка в природе и
технике, исходя из соответствующих требо¬
ваний, существенно отличается одна от дру¬
гой. Степень сложности в природе есть ве¬
личина гораздо более высокого порядка,
чем то, что техника до сих пор может себе
представить, причем не только в отношении
числа элементов системы или р е-
гулируемых параметров, но
и в отношении связей. Однако принципы
обратной связи присутствуют в обоих слу¬
чаях. То, что такие общие принципы вооб¬
ще существуют, является одним из важней¬
ших открытий кибернетики. Исследование
этих и, возможно, новых принципов представ¬
ляет собой одну из ее первоочередных задач.

Не претендуя на точное определение,
можно, исходя из точки зрения инженера,
смело сказать, что кибернетика представля¬
ет собой первую сознательную попытку
технически-конструктивно применить те
принципы организации, которые мы можем
наблюдать у высокоорганизованных систем,
а именно, у живых организмов.

Так как кибернетика занимается про¬
блемами пограничных областей многих на¬
ук, то становится вполне понятно, что са¬
мая характерная ее особенность заключает¬
ся в тесной органически совместной работе
представителей многих областей науки. По¬
этому в кибернетике используются методы
математики (математическая
логика, теория вероятностей
и в особенности теория ин¬
формации), электроники и спо¬
собы мышления, характерные
для биологии, в частности
физиологии.

Как пример совместной прак¬
тической работы мы хотим
описать общую работу двух
академиков: нейроанатома Яно¬
ша Сцентаготай (Janos Szen-
tagotai) и математика Аль¬
фреда Рени (Alfred Renyi). Речь
идет о следующей проблеме.
Уже давно известно, что от¬
дельные. нервные клетки, вос¬
принимающие раздражения из¬
вне, передают их в мозг в фор¬

ме электрических импульсов. Эти импульсы
играют в центральной нервной системе ту же
роль, что и телеграфные сигналы на телегра¬
фе — они служат носителями информации. Ес¬
ли на телеграфе расстояние между передаю¬
щим и принимающим пунктами слишком ве¬
лико, то включаются усилительные станции,

которые усиливают приходящие сигналы и

передают их дальше. Большей части нейро¬
нов принадлежит та же роль; расстояние от

периферических органов восприятия до моз¬
га и обратно преодолевается, в общем, по¬
средством целой цепи нейронов, главная
задача которых состоит в регенерации

полученного нервного импульса.

Каждый отдельный нейрон связан с це¬
лым рядом других нейронов двояким обра¬
зом. С одной стороны, при помощи развет¬
вляющихся отростков, оканчивающихся на

других нейронах, он передает им импуль¬
сы, с другой стороны, сам воспринимает
импульсы от других нейронов, отростки
которых образуют с ним контакты, так
называемые синапсы. Эти связи схема¬

тично представлены на рис. 1. Такие связи
называются конвергентными. Чи¬
сло синапсов может составлять от одного до

нескольких сот, и оно особенно велико у
двигательных нейронов спинного мозга, ко¬
торые передают дальше нервные импульсы,
связанные с движением.

На основании экспериментальных дан¬
ных, в общем, преобладает представление,
что в случае конвергентных связей дальней¬
шее распространение импульсов зависит от

их числа. Если число поступив¬
ших импульсов слишком мало,

А то данный нейрон не может
быть возбужден — информация
задерживается. Таким образом,
существует пороговая величина,

которая должна быть пре¬
взойдена суммой поступающих
импульсов. Суммация может
быть двух родов. С одной
стороны, чтобы быть действен¬
ными, импульсы должны по¬

ступать в течение определен¬

ного отрезка времени (времен¬
ная суммация), с другой сто¬
роны, возбужденные синапсы
должны покрывать определен¬
ную поверхность тела клетки

(пространственная суммация).

А

Рис. /.Схема конвергентных
связей нейронов. А — пред-
синапсовые нейроны; В —
□ослесинапсовые нейроны
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Однако из-за экспериментальных трудностей
до настоящего времени еще не удалось уста¬

новить, насколько велико должно быть уча¬
стие синапсов, вернее, как велика должна

быть раздраженная поверхность тела клетки
определенного нейрона, чтобы импульс обя¬
зательно был передан дальше. Так как
наблюдается, что двоякая связь пред- и
послесинапсовых нейронов нервного узла
распределена (с достаточным приближением)
случайным образом, то мы подошли к объ¬
яснению этого вопроса при помощи про¬
стой теоретико-вероятностной воображаемой
модели.

Мы рассматриваем систему двух нейро¬
нов: предсинапсовый нейрон (Л) и после-
синапсовый нейрон (5). Нейрон А и В —
представители каждый своей группы. От
каждого отдельного ^4-нейрона отходит не¬
которое число ответвлений, которые оканчи¬
ваются на разных 5-нейронах. Опытным пу¬
тем установлено, что число ^4-нейронов со¬
ставляет примерно 50 ООО, число 5-нейронов
примерно 1000. Так как от каждого отдель¬
ного ^4-нейрона отходит примерно 10 ответ¬
влений, то на один 5-нейрон приходится
примерно 500 поверхностных окончаний раз¬
личных Л-нейронов. Можно теперь с хоро¬
шим приближением предположить, что связь
А- и 5-нейронов осуществляется таким об¬
разом, что каждому А-нейрону случайно
соответствует определенное число 5-ней¬
ронов, с которыми они связаны. Далее, мы
знаем, что для того, чтобы возбудить данный
5-нейрон, какой-то определенный процент
внешней поверхности телец клеток должен
быть покрыт связанными синапсами и, по
меньшей мере, определенная часть синап¬
сов должна быть возбуждена Л-нейронами.

Основываясь на таком предположении,
которое очень близко к истине, можно по¬
ставить вопрос, какой процент 5-нейронов
будет возбужден, если известно, что возбуж¬
ден определенный процент, скажем, К % А-
нейронов. Расчет дает теоретическую связь,
которая представлена на рис. 2, наряду с
экспериментальными данными. Пунктир¬
ная кривая передает экспериментальные

данные, сплошная — расчетные. Как пока¬
зывает график, совпадение результатов сле¬
дует считать качественно удовлетворитель¬

ным, если учесть огромные эксперименталь¬

ные трудности. Надо надеяться, что, по
мере усовершенствования математической

модели и более точного
определения констант

путем лучших анато¬

мических методов, мо¬

жет быть улучшено и
количественное совпа¬

дение этих кривых.

Эти результаты сами
по себе представляют
большой научный ин¬
терес. Можно, однако,
спросить, что в этих п

подобных им пробле¬
мах важно для инже¬

нера, какие выводы

можно сделать для ре¬

шения практических

задач? Что такие выво¬
ды в самом деле имеют

место, удается показать путем следующего

рассуждения.

К современным автоматам предъявляет¬
ся, в основном, два требования: во-первых,
они должны наилучшим образом выпол¬
нять поставленную перед ними задачу от¬

носительно соответственно выбранного кри¬
терия, во-вторых, они должны, насколько

это вообще возможно, работать надежно,
т. е. безошибочно.

Как это доказано в теории автоматиче¬
ских систем, первая задача математически

эквивалентна решению экстремальной про¬

блемы с дополнительными условиями. Первое
требование может быть поэтому выполне¬
но, если соединить автомат со счетной ма¬
шиной. Показатели фактического состояния
системы непрерывно вводятся в счетную

машину, машина также непрерывно выс¬

читывает необходимые коррективы, нужные
для оптимального действия на основе задан¬
ных критериев, и подает соответствующие

контрольные сигналы, которые затем упра¬
вляют машиной. Мы слишком отклоним¬

ся, если углубимся в интереснейшие под¬

робности этого важного круга вопросов.
Необходимо, однако, упомянуть, что со¬
ветские ученые А. Я. Лернер, А. А. Фельд-
баум, М. А. Гаврилов, В. С. Пугачев до¬
стигли в этой области очень важных резуль¬
татов.

Более сложным и пока Теоретически по¬
чти не затронутым вопросом является тре¬
бование безошибочного, надежного функ¬
ционирования, которое имеет решающее зна¬

В

мости процента возбу¬
жденных В-нейронов
от процента возбуж¬
денных А-нейронов
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чение как раз в современных электронных
вычислительных цифровых машинах. Это
можно видеть из следующих рассуждений,
высказанных вначале недавно умершим из¬

вестным математиком Дж. фон Нейманом.
Числа в таких машинах записываются

обычно в двоичной системе, т. е. при помощи

соответственных комбинаций из нулей и
единиц. Если в одном каком-нибудь месте
нуль заменяется единицей, то мы получим
принципиально другое число. Нуль и еди¬
ница, следовательно, означают отсутствие

или наличие электрического импульса.

Элементарный акт машины состоит в пере¬

даче таких импульсов. Если в процессе

счета произойдет замена нуля и единицы

не намеренно, а в результате оши¬

бочной работы одной из составных частей
при проведении элементарного акта, то ре¬
зультат многочасового вычисления может
оказаться неверным. Если счетная машина к
тому же соединена с автоматической систе¬
мой, то последствия одной единственной
ошибки могут быть в некоторых случаях
катастрофическими.

Чтобы понять всю серьезность этого тре¬
бования, нужно принять во внимание, что
при решении некоторых проблем, для кото¬
рых применяют электронные счетные машины,
встречается более десяти миллионов (107)
умножений. Так как машина работает по
двоичной системе, то это означает 107 ум¬
ножений между собой примерно тридцати¬
трехзначных чисел двоичной системы. Как
известно, при умножении каждый разряд
множимого перемножается с каждым разря¬
дом множителя. Каждое единичное умноже¬
ние означает поэтому около 103 элементар¬
ных актов, а 107 умножений содержит, та¬
ким образом, 1010 элементарных актов. На
протяжении этих 1010 элементарных актов
не должно произойти ни одной ошибки.
Это значит — вероятность ошибки должна
быть меньше 1СГ10.

Конструкторы, конечно, постоянно ра¬
ботают над тем, чтобы давать все более
надежные составные части: электронные

лампы вытесняются транзисторами

и ферритами и т. д. Принципиально,
однако, время существования каждой со¬
ставной части ограниченно и поэтому она
может быть причиной ошибки. В настоящее
время наши радиотехнические средства еще,
видимо, не доросли до таких высоких требо¬
б Привода, № 6

ваний, поэтому мы стоим первый раз в ис¬
тории техники перед принципиальной проб¬
лемой: возможно ли вообще, и если да, то
каким образом, строить надеж¬
ные автоматы из ненадеж¬
ных элементов?

Этотвопросвпервые былпоставлен Дж.фон
Нейманом, который дал на него положи¬
тельный ответ. Предположим, что какой-то
автомат построен из составных частей,
работающих с определенной вероятностью
ошибок. Можно непосредственно увидеть,
что вероятность ошибки в конечном резуль¬
тате автомата не может быть меньше, чем
вероятность ошибки отдельных составных
частей. Автомат в целом не может работать
надежнее, чем его составные части. Нейман

указал путь, по которому при надлежащей
организации всех элементов можно довести
конечную ошибку автомата, состоящего из
ненадежных элементов, до самого большого
приближения к этой нижней границе.

Основную мысль мы сможем наилучшим
образом понять, если вспомним, как вычи¬
сления практически контролируются. Вы¬
числения дают провести независимо друг
от друга двум лицам. Если результаты сов¬
падают, то вычисления признаются верны¬
ми. Если результаты различны, то вычи¬
сления повторяются. В основу этого метода
бессознательно взят закон теории вероят¬
ностей: вероятность того, что два независи¬
мых одно от другого события совпадают,
равна произведению отдельных вероятно¬
стей. Если, например, вероятность того, что
отдельные вычисления ошибочны, рав¬
на 1%, то вероятность того, чтобы вычисле¬
ния одновременно дали неверный
результат (который вследствие совпадения
все же будет воспринят как верный) равна
только 0,01%. Этот метод вскрывает, таким
образом, ошибку 9999 раз на 10000. Метод
этот используется на практике некоторыми
счетными машинами. Машина состоит из двух
совершенно одинаковых половин, работаю¬
щих независимо одна от другой. Результа¬
ты каждый раз сверяются специальным
контрольным устройством. Если они совпа¬
дают, то вычисления ведутся дальше, если
они различны, машина останавливается и
подает сигнал тревоги.

Тот недостаток, что машина останавли¬
вается после каждой ошибки, может быть
устранен путем совершенствования метода:



РЕЖЕ ТАРЯН

включают параллельно не две, а три маши¬
ны, которые так же работают независимо
одна от другой. Вместо прежнего сверочного
устройства применяют так называемый сме¬
ситель, при помощи которого результаты све¬
ряются попарно: если по меньшей мере два
из трех результатов совпадают, то вычисле¬
ния ведутся дальше на основе совпавших
результатов. Если все три результата раз¬
личны, то машина останавливается. Смеси¬

тель Неймана устанавливает, так сказать
«большинством голосов», можно ли и на ос¬
нове каких результатов вести дальше вы¬
числения.

Как видно, основная идея этого метода
заключается в том, чтобы производить па¬
раллельные многократные вычисления, мно¬
гократно проверять и сравнивать результа¬
ты. Нейман обобщил этот принцип и, ис¬
ходя из общих предпосылок, доказал, что
можно строить такие счетные машины, у
которых вероятность того, что конечный
результат будет ошибочным, может быть
снижена до теоретической границы (т. е.
до вероятности ошибок отдельных состав¬
ных частей). Для этого необходимо следую¬
щее: число отдельных элементов переклю¬
чения должно быть увеличено в достаточ¬
ной мере. В соответствии с этим «единица»
будет представлена не просто посредством
наличия импульса, а только в том случае,
если импульс будет передаваться по м и-
нимальному, заранее выбранному чи¬
слу каналов,в то время как в случае «нуль»
импульс будет передаваться по макси¬
мальному определенному числу кана¬
лов.

Отдельные элементы переключения мо¬
гут сделать две независимые одна от другой
ошибки: вообще не подать импульса, хотя это
необходимо, или же подать импульс,
когда это не н у ж н о. Из этого следует,
что в процессе работы машины постепенно
может исчезнуть разница между «нулем»
и «единицей», — результат будет иметь тен¬
денцию становиться ошибочным. По¬
требуется, следовательно, устройство,которое
восстановило бы в первоначальное состоя¬
ние проводящие каналы. Нейман указал
метод, как этого достигнуть конкретно для
специального элемента переключения.

Важнейшим свойством восстановитель¬
ного устройства является, таким образом,
то, что отдельные линии входа этого устрой¬

ства должны подключаться к множеству

входных цепей органов переключения слу¬

чайным образом. Можно легко распознать,
что данная Рени и Сцентаготаем математи¬
ческая модель нейрона обладает в основном
теми же свойствами, что и восстановитель¬
ный орган или смеситель Неймана. Синап¬
сы Б-нейронов являются окончаниями слу¬
чайно сцепленных боковых отростков Л-ней-
ронов. В соответствии с эффектом сум-
мации нейрон возбуждается только тогда,
когда по меньшей мере определенное чи¬
сло синапсов получает импульс, при этом,

однако, со сколь угодно близкой к единице
вероятностью. Отсюда следует важное за¬
ключение, которое невозможно сде¬

лать путем одних физиологических иссле¬

дований. Нейрон же по своим функциям эк¬
вивалентен смесителям Неймана. Если
удастся в дальнейшем физически промодели¬
ровать хотя бы важнейшие функции нейро¬
нов (а это возможно), то инженеры получат
в руки средство, при помощи которого они

смогут строить надежные автоматы и в
особенности счетные машины из таких со¬

ставных частей, которые принципиально

могут давать ошибки.
Принципиальное значение исследований

Неймана состоит в том, что он доказал воз¬
можность улучшить работу наших автоматов
не только при помощи технологи¬

ческих средств (лучшие составные
части), но и посредством лучшей органи¬
зации. Этими вопросами занимается аб¬
страктная теория автоматики, одна из ис¬
ключительно интересных частей математи¬
ческой логики,и одновременно кибернетика,
которая находится только в начале своего

развития.

Постановка вопроса Нейманом заклю¬
чается в следующем: даны определенные

органы переключения, которые принци¬

пиально обладают небольшой, но определен¬
ной постоянной вероятностью ошибки. Как
же они должны быть организованы, чтобы
из них можно было составить надежно ра¬
ботающий автомат? Здесь, таким образом,
элементы органа переключения с самого

начала специализируются. Ответом на этот
вопрос явился принцип многократности и
смесителя.

Мы подходим к проблемам особенно ин¬
тересным, когда рассматриваем специальные
переключательные устройства, например
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нейроны, и ставим перед собой вопрос: какие
автоматы могут быть построены из нейро¬
нов?

Исследованием этого вопроса занимался
в США Н. Рочестер, который на электрон¬
ной счетной машине JBM 701 модолировал
поведение нейронных цепей. В Англии Уттли
и Дж. Т. Аллансон достигли важных резуль¬
татов, в то же время В. К. Тейлор также
смоделировал такие цепи. В Венгрии этой
проблемойзанимался автор настоящей статьи.
Важнейшие результаты, достигнутые до сего
времени в теории нейронных автоматов,
могут быть сформулированы следующим
образом.

Предположим, что мы имеем переклю¬
чательные элементы с следующими тремя
свойствами, которыми обладают настоящие
нейроны.

1. Они имеют одно и только одно стабиль¬
ное состояние; получая импульс, они пере¬

дают его с известным замедлением дальше

и спонтанно возвращаются в состояние по¬
коя.

2. Они имеют определенный порог, это

значит, что они возбуждаются тогда и только
тогда, когда сумма поступивших импуль¬
сов превышает значение этого порога (эф¬
фект с^ммации).

3. Элемент переключения имеет абсолют¬
ную рефракторную фазу определенной дли¬
ны, во время которой система вообще не реа¬
гирует (порог бесконечно высок). К этому
абсолютному рефракторному периоду при¬
мыкает относительная рефракторная фаза,
в течение которой порог элементов пере¬
ключения постепенно возвращается в состоя¬
ние покоя.

Из этих постулированных трех свойств,
которые в весьма наглядной форме модели¬
руют важнейшие свойства настоящих ней¬
ронов, следуют важные и интересные отли¬
чия нейронов от переключательных
элементов, применяемых в современных счет¬
ных машинах.

Переключательные элементы таких ма¬
шин имеют два состояния, которые в двоич¬
ном исчислении соответствуют «0» и «1».
Оба состояния стабильны. Получив импульс,
они переходят в противоположное состоя¬
ние («опрокидываются») и остаются в этом
состоянии до следующего импульса. Они
безразличны, таким образом, к продолжи¬
тельности и интенсивности импульса, но

это значит, что переключательные элементы
наших счетных машин могут только уста¬
новить факт наступления или отсутствия
данного события1. Напротив, если дли¬
тельность раздражения действует на
переключательный элемент со свойствами
нейронов, то, как можно доказать исходя из
постулированных выше трех свойств, по¬
следний передает не один, а целый ряд им¬
пульсов, частота которых (число импуль¬
сов в секунду) пропорциональна их интен¬
сивности, а длительность (всей посылки)
равна длительности раздражения. Отсюда
следует, что переключательный элемент с
вышеуказанными тремя свойствами настоя¬
щих нейронов может воспринимать не толь¬
ко факт наступления данного события, но
также его продолжительность и интенсив¬
ность.

Далее можно показать — мы сделаем это
в другой статье, — что из такого рода пере¬
ключательных элементов можно строить
замкнутые цепи, которые выпол¬
няют функции памяти не только механиче¬
ски, но и таким же образом, как в живом

организме. Если из таких искусственных
нейронов построить «нейронную сеть», то
это дало бы «память» такого качества, кото¬
рое намного порядков величин превосходи¬
ло бы все, что может применяться в совре¬
менных счетных машинах.

В результате этого такая сеть, точнее,
ее подсети имеют каждая свой порог, обла¬
дают определенными более или менее резко
отличающимися собственными частотами, на
которых они легче всего возбуждаются и
которые характерны для данной ячейки.
Ближайшая задача — найти во внешнем ми¬
ре объект, относительно которого нейрон¬
ная сеть будет носителем множества свойств
этого объекта и каждому свойству объекта
сопоставить ячейку в качестве «психического
представителя». Эта ячейка возбудится тог¬
да, когда частота нейронных импульсов,
поступивших от рецепторного органа, соот¬

ветствует определенному свойству объекта.
Различные объекты могут быть представле¬
ны различными сетями. Два объекта сход¬
ны тогда и только тогда, когда представляю¬
щие их сети имеют общие подсети. На основе

1 Прим. ред. Автор описывает лишь один из
употребляемых в современной технике элементов —
статический триггер.
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этой модели и при помощи теории множеств
можно строго определить понятие сход¬
ства (в смысле сходства отца и сына) и дать
меру этому сходству.

Однако то, что такой нейронный автомат
может почувствовать сходство в вышеупомя¬
нутом смысле (а не только его логически ус¬
тановить), достигается ценой того, что раз¬
ница между нулем и единицей становится
расплывчатой. Это значит, что машина, в
случае, если она применяется как счетная,
будет не только делать ошибки, но и оши¬
баться в человеческом смысле.

Резюмируем: современная методика ки¬
бернетики опирается на два основных по¬
ложения. Во-первых, существуют опреде¬
ленные организационные принципы, кото¬
рые хотя и по-разному, но могут наблюдать¬
ся как в области биологии (физиологии), так
и в области техники. Во-вторых, установ¬
лено, что известные функции живых орга¬
низмов могут быть воспроизведены также и
другими средствами, чем те, которые суще¬
ствуют в природе. Это гарантирует нам воз¬
можность моделировать биологические функ¬
ции. При помощи таких моделей можно
лучше изучить механизм биологических про¬

цессов, с другой стороны, это дает возмож¬
ность строить такие машины, которые ве¬
дут себя квазибиологически, т. е. «интел¬
лигентнее», чем наши современные ма¬
шины.

В настоящее время у нас еще нет таких
машин. Мы также не знаем еще, как с ними
работать. Но можно быть уверенным, что
с дальнейшими успехами в деле познания
функций центральной нервной системы мы
сможем строить такие «интеллигентные»

машины. Найдется им и практическое при¬
менение. Вся история развития техники по¬
казывает, что однажды уже созданная ма¬

шина находит свои области применения
и ее использование обусловливает даль¬
нейшее развитие еще более совершенных
машин.

Однако вопрос, пойдет ли применение
машин на благо человечеству или на его ис¬
требление, зависит от устройства того обще¬
ства, которое эти машины применит.

Достигнуть первой возможности и устра¬
нить вторую — в этом заключается благо¬
родная цель каждого настоящего ученого и
в особенности кибернетика, если он хочет
быть достойным высокого звания ученого.

Перевод с немецкого 3. А. филановской
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ВЕЛИКИЙ МАТЕРИАЛИСТ ДРЕВНЕЙ
ГРЕЦИИ

К 2300-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ЭПИКУРА

Я. Я. Поварков

Москва

Среди славной плеяды мыслителей древ¬
ней Греции, глубоко разработавших и ши¬
роко распространивших материалистиче¬
скую линию в философии, материализм в
естествознании, особое место занимает ве¬
личайший греческий просветитель Эпикур.
Приняв атомистическое объяснение мира,
данное Левкиппом—Демокритом, Эпикур со¬
здал срою философскую систему, преодолел
в ней недостатки своих предшественников,
развив дальше древнегреческий материа¬
лизм.

Учение Эпикура, проникнутое духом ма¬
териализма и атеизма, не только сыграло

прогрессивную роль в развитии философ¬
ской мысли древности, но и оказало значи¬
тельное влияние на всю историю науки,
на современное естествознание в особенности.
«С тех пор как физика и химия,— писал
Энгельс,— стали опять оперировать почти
исключительно молекулами и атомами, древ¬
негреческая атомистическая философия с
необходимостью снова выступила на пе¬
редний план»1.

В наше время, спустя двадцать три века
со дня рождения великого материалиста

античности, не безынтересно вспомнить хо¬
тя бы основные положения его философ¬
ских взглядов, вызвавших столь противо¬

речивые толкования и ожесточенные споры

среди ученых последующих поколений, не
прекращающиеся и по сей день.

1 Ф. Энгельс. Анти-Дюрипг, 1953, стр. 312.

�

* * *

Отец Эпикура — Неокл — был школь¬
ным учителем на о-ве Самосе, куда его на¬
правил вместе с группой переселенцев Пе¬
рикл после подавления там крупного вос¬
стания. Здесь, в 341 г. до н. э,. родился Эпи¬
кур, старший сын Неокла и Хайрестраты.
До 18 лет он живет на Самосе, учится в шко¬
ле, обратив на себя внимание исключитель¬
ными способностями. В 324 г. переезжает
в Афины, продолжает учение и усиленно
занимается философией. Вскоре начинает
учительскую деятельность в Колофоне, Ми-
тилене и Лампсаке. Именно в этих местах
в 310—309 гг. Эпикур разрабатывает теоре¬
тические основы своего учения. Возвратив¬
шись в 306 г. в Афины, организует школу—
«Сад Эпикура», где до конца жизни (270 г.
до н. э.) преподает свою философскую си¬
стему, защищая и развивая материалистиче¬

ское миропонимание.

Литературное наследство Эпикура на¬
считывало до 300 работ, составлявших свое¬
образную энциклопедию древнегреческой нау¬
ки. До нашего времени, к сожалению, до¬
шла весьма малая часть этого огромного фи¬
лософского наследия. Нам известны лишь
следующие отрывки из его трудов: фрагменты
из двух книг 37-томного исследования «О при¬
роде»; письма Эпикура—к Геродоту,Пифоклу
иМенекею; сборник изречений под названием
«Главные мысли»; ряд отрывков, собранных
из разных источников; фрагменты из работ
последователей Эпикура, восстановленных
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по геркулановским свиткам (раскопки в
Геркулануме, проведенные в XVIII в.) и
некоторые другие документальные свиде¬
тельства. Единственное произведение эпи-
куровского материализма, дошедшее до нас
в целостном виде, — это гениальное тво¬
рение Лукреция Кара «О природе вещей».

Историческая обстановка, в которой жил
и творил Эпикур, характеризуется вступ¬
лением древнего мира в новый период свое¬
го развития — эллинистический период, свя¬
занный с крупнейшими социально-полити¬
ческими сдвигами. В эту эпоху греческие
ученые впервые стали развивать начатки
точного и систематического исследования

природы.
Центром естественно-научной мысли того

времени была Александрия с ее знаменитой
библиотекой, объединившая вокруг себя вид¬
нейших ученых древности. В эти годы Эв-
клид создает «Начала», обобщившие дости¬
жения математики и изложившие основы

геометрии, изучает механические явления

Архимед из Сиракуз, обосновавший закон
об удельном весе тел («Закон Архимеда»)
и сделавший ряд замечательных техниче¬
ских открытий (грузоподъемная машина,
водоподъемный винт и др.). В это же время
разрабатывает теорию видимого движения
Солнца, Луны и планет Гиппарх, высказы¬
вает идею о движении Земли вокруг Солнца
и вокруг своей оси Аристарх Самосский,
предвосхищая гелиоцентрическую систему
Коперника, вычисляет приближенно длину
окружности земного шара и составляет ка¬
талог видимых в Египте созвездий астроном

Эратосфен иа Кирены. Плодотворны труды
Герофила Халкедонского по физиологии,
Негасфена и Дикеарха — по географии,
Феофраста — по ботанике, агрономии и поч¬
воведению.

В этих условиях протекает научная дея¬
тельность Эпикура. Основным источником,
непосредственно питавшим его философ¬
ские воззрения, был демокритовский ато¬
мизм. Разрабатывая атомистическое уче¬
ние, Эпикур и его предшественники опира¬
лись на материалистическое понимание ми¬

ра, выработанное философами древнего Восто¬
ка, прежде всего древнекитайскими и древне¬
индийскими. Восприняв материалистические
воззрения народов древнего Востока, гре¬
ческие мыслители развили их дальше,

подняв материализм на высшую ступень.

Философия Эпикура материалистична в
самой своей основе. Эпикур учил, что мир,
природа существуют объективно, незави¬
симо от человеческого сознания, что пред¬

меты, вещи пребывают вне и независимо от
нас, что материальное развивается по внут¬
ренне присущим ему законам, независимо
от психического. Аристотель, знаток древ¬
негреческого атомизма, вынужден был при¬
знать, что «они (атомисты) приняли начала
соответственно природе, какова она в дей¬
ствительности есть». Объективный мир, по
Эпикуру, развивается по свойственным ему
законам, не подчиняясь никакому божест¬
венному провидению или человеческому про¬

изволу.

Материализм Эпикура исходит из вечно¬
сти и неуничтожаемости материи. «Атомы,—
писал Эпикур, — движутся непрерывно в
течение вечности..., начала этому (движе¬
нию) нет». Подчеркивая значение фунда¬
ментального закона естествознания о сохра¬

нении материи, о том, что ничто не возни¬

кает из несуществующего и ничто не пере¬

ходит в несуществующее, Эпикур указы¬
вал, что это первая и основная отправная

точка его учения.

Развивая материалистическую концеп¬
цию пространства и времени, Эпикур уста¬
навливает, что «ничего нового во Вселенной
не происходит, кроме уже возникшего без¬
граничного времени». Нащупав, тем самым,
связь времени и движения материальных

тел, он называет время «следствием движе¬

ний». Время, говорит Лукреций, не суще¬
ствует само по себе, вне связи сдвижением
тел; времени нет самого по себе, но предме¬
ты, тела, явления ведут к «ощущению того,

что в веках совершилось».

Центральное ядро натурфилософии, фи¬
зики Эпикура составляет атомизм. Древне¬
греческие атомисты рассматривали мир как
сложное сочетание мельчайших частиц ве¬

щества — атомов, движущихся в пустоте.

Пустота (пространство), учили атомисты,
необходимое условие существования атома.
Атом так же неотрывен от пустоты, как пу¬
стота от атома, они не могут существовать

друг без друга.
Разработанная Эпикуром теория строе¬

ния и движения атома — важнейший мо¬
мент в развитии древнегреческого материа¬

лизма. Известно, что Демокрит допускал
существование атомов любой величины, весь¬
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ма больших размеров, равных миру. Эпикур
признавал, что все атомы малого размера и
потому чувственно не воспринимаемы. «Не
следует считать,— писал,* он,— что атомы
бывают всевозможных размеров, иначе мы
можем впасть в противоречие со свидетель¬

ствами опыта, нужно признать лишь неко¬

торые различия ве¬
личин атомов». Де¬
мокрит допускал су¬
ществование беско¬
нечного количества

атомных форм, Эпи¬
кур не соглашался
с этим, ссылаясь на
невозможность того,
чтобы бесконечное

разнообразие разли¬
чий (в формах) вы¬
текало из числа этих

форм. Демокрит счи¬
тал, что у атомов
есть два свойства:

величина и форма,
Эпикур прибавил к
ним третье — вес,
ибо необходимо, го¬

ворил он, чтобы тела
двигались под дей¬
ствием тяжести. Де¬
мокрит отрицал де¬
лимость атомов, на¬

личие у них частей;
Эпикур уточнял это
положение, указав

что атом неделим не
в смысле невозмож¬

ности деления вообще

и не потому, что он

представляет самое

малое элементарное

тело, а потому, что
части атома соеди¬

нены между собой
необычайно плотно,
т. е. неразрывно стянуты силами, которые
не могут быть преодолены.

Существенно новое, что внес Эпикур в
теорию атомизма, было его¥учение об от¬
клонении атома. Прямолинейное движение
атомов, утверждал он, сочетается с их внут¬
ренне -обусловленным отклонением, т. е.
с свободным движением. «Атомам, — писал
последователь Эпикура Диоген из Эноан-

ды,— присуще некоторое свободное движе¬
ние, которое не открыл Демокрит, но кото¬
рое вскрыл Эпикур, т. е. отклонение, и это
он доказал, отправляясь от явлений (при¬
роды)», Отклонение движения атома от прямого
направления есть, по его мнению, закон, спе¬

цифическое качество, свойственное атому.
Классики марк¬

сизма-ленинизма вы¬

соко ценили эпику-

ровский атомизм.
В. И. Ленин отмечал
исключительно пер¬
спективное его значе¬

ние для всего разви¬

тия физики, совре¬
менной в особенно¬
сти, сравнивая дви¬
жение атомов по Эпи¬
куру с движением

электронов.
Значительным до¬

стижением атомисти¬

ческого материализ¬
ма была созданная

им теория познания,

развитая Эпикуром в
сочинении «Канон».
Чувственное вос¬
приятие предметов

объективного мира,
учил он, дается че¬

ловеку через проник¬

новение в органы

чувств образов, от¬
печатков, слепков,

или, как мы теперь

говорим, снимков ве¬

щей. Согласно раз¬
работанной еще Де¬
мокритом теории, по¬

верхность вещей ис¬

пускает мельчайшие

частицы, которые

представляют собой
точные слепки вещей; происходит истече¬
ние, по виду подобное вещам. От каждого
предмета отделяется оболочка, толщиною в
один атом, представляющая слепок вещей,
по терминологии древних — «эйдоля». Ис¬
течение атомов, комплекса атомов с поверх¬

ности тел — непрерывно, и образы возни¬
кают со скоростью мысли. При этом исте¬
чение с поверхности предметов не изменяет
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сам предмет, так как ушедшие с поверхно¬

сти тел атомы беспрерывно заменяются дру¬
гими, пришедшими из недр тела. Теория
слепков вещей, как указывал С. И. Вави¬
лов, если отвлечься от ее слишком «живо¬

писной вещественности», содержит зерно
объективной истины с точки зрения совре¬
менного учения о свете.

Истечение вещей, «эйдоля», достигая ор¬
ганов чувств человека, создает ощущение,
ощущение дает образ вещи. Поскольку эти
слепки адэкватны телу не только по форме,
но и по цвету, ощущения дают правильный
образ вещи. Эпикур придавал важное зна¬
чение чувственному восприятию, ощуще¬
нию для познания, считая чувственное на¬
дежнейшим критерием истины.

Теория познания древнегреческих ато¬
мистов внесла большой вклад в науку, она
явилась первоначальной формой учения об
отражении. Создавая свою теорию позна¬
ния, Эпикур, как отмечает Ленин, сделал
гениальные догадки насчет света и его бы¬
строты.

Весьма интересна разработка античны¬
ми материалистами проблемы сознания. Еще
Демокрит, исследуя связь материи и созна¬
ния, физического и психического, выдви¬
нул следующие положения: душа состоит
из тонких, гладких и круглых атомов, по¬

добных атомам огня; эти атомы наиболее

подвижны, проникают все тело и составля¬

ют основу всех жизненных явлений. Эпикур
продолжил эту трактовку, рассматривая

духовную сущность человека, как две свя¬

занные между собой функции — духа и
души. Дух — это ум, главный орган мыш¬
ления, душа — вся совокупность психиче¬

ских явлений, весь внутренний мир чело¬

века. Какова материальная сущность того,
что атомисты называют душой, духом? Это —
комплекс мельчайших, весьма подвижных,
элементарных частиц теплоты, воздуха, вет¬

ра, а также частиц «четвертого рода», как

наиболее мелких и подвижных, существую¬
щих в природе. Эпикур, а затем и Лукре¬
ций, отстаивали связь души и тела, смерт¬
ность души. Критикуя Платона, Лукреций
доказывал, что вне тела человека дух, со¬
знание существовать не могут, что сознание
рождается и умирает вместе с человеком,
отвергая бессмертие души и ее перемещение
из тела в тело. В. И. Ленин особо подчер¬
кивает значение эпикуровской гипотезы со¬

знания. «Эпикур о душе: более тонкие (NB)
атомы, более быстрое (NB) движение их,
связь (NB) их etc. etc. с телом... — очень
наивно и хорошо!»1... Это гениальные догад¬
ки и указания пути науке...»2.

В философской системе Эпикура замеча¬
тельны элементы диалектического взгляда

на мир, элементы диалектических определе¬

ний характера движения материи, позво¬
лившие в известной степени преодолеть ме¬
ханистическое понимание законов природы,

уловить отдельные моменты взаимоотноше¬

ния нового и старого, количества и каче¬

ства, необходимости и случайности. Грече¬
ские материалисты были прирожденными,
стихийными диалектиками и хотя в наив¬
ной форме, правильно представляли себе кар¬
тину природы,в которой все находится во вза¬
имодействии и взаимосвязи, ничто не оста¬
ется неподвижным и неизменным, а нахо¬

дится в процессе возникновения и исчезно¬
вения.

В этой связи приобретают интерес кос¬
могонические и некоторые биологические
гипотезы атомистов, развитые Эпикуром и
его последователями. Атомисты признавали
бесчисленность миров и различие их по
величине, считая, что в то время как одни

миры растут, расцветают, другие приходят

в упадок, разрушаются. Глубокий смысл
космогонической концепции атомистов со¬
стоит в том, что она разоблачает философов-
идеалистов, пытающихся противопоста¬
вить вечный и неизменный небесный мир

преходящему миру земному, отрицает тео¬

логические домыслы о якобы действующих
в области небесных сфер законов вечного
разума.

Эпикур высказал ряд предположений
о происхождении животного мира и раз¬
витии организмов, что «животные прои¬
зошли из изменений одних в другие». Лук¬
реций решительно возражал против боже¬
ственного понимания строения и жизне¬

деятельности организмов, зная, что между

организмом и средой существуют отноше¬
ния приспособленности. Эпикурейцы вплот¬
ную подошли к пониманию происхождения
живого из неживого, психического из фи¬
зического. «Из бесчувственных телец, — пи¬
сал Лукреций, — живые создания возникли».

1 В. И. Ленин. Соч., т. 38, стр. 292.
2 Там же, стр. 290.
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Таковы в основных чертах материали¬

стические воззрения Эпикура, питавшие нау¬
ку в течение многих веков; с этими воз¬
зрениями связана история создания и раз¬
вития многих общетеоретических положе¬

ний современного естествознания.

* * *

Возникновение древнегреческого мате¬
риализма вызвало ожесточенную борьбу
идеализма против новой материалистиче¬
ской философии. Наиболее яростными были
и остаются нападки на материалистическую
систему Эпикура. Стремясь дискредитиро¬
вать эпикуровский материализм, идеалисты,
церковники сфабриковали ряд нелепостей
об аморальной проповеди эпикурейцами гру¬
бого и животного удовлетворения страстей,
чувственных наслаждений, в корне иска¬
жая их учение о счастье как естествен¬
ной основе нравственной жизни.

Прогрессивные мыслители еще в домар-
ксовский период проделали большую работу,
чтобы воссоздать учение Эпикура, предста¬
вить его в действительном виде и смыть с
эпикуреизма липкую грязь христианской
клеветы. В эпоху Возрождения известный
итальянский гуманист Лоренцо Валла вы-
соко( поднимает на щит этику Эпикура, его
учение о том, что счастье человека— закон.

Горячими поклонниками Эпикура и атоми¬
стов были Джордано Бруно и Галилео Гал-
лилей. Ярыми сторонниками Эпикура вы¬
ступали французские материалисты XVIII в.
Гольбах указывал на научную аргументи¬
рованность системы Демокрита и Эпикура,
подчеркивая, что атомы Эпикура, движение
которых составляет основу явлений приро¬
ды, несомненно, более реальные причины,
чем теологический бог.

Большой интерес к материалистическому
учению атомистов проявлял великий рус¬
ский ученый М. В. Ломоносов, много рабо¬
тавший над переводами из поэмы Лукреция

«О природе вещей». Известный русский ис¬
торик первой половины XVIII в. Василий
Татищев в книге «Разговор двух приятелей
о пользе наук и училищ» отметил, что «Епи-
кур... за то, что поклонение идолом и на

них надежду отвергал, и сотворение света

не тем богом, которым протчие приписыва¬
ли, но невидимой силе или разумной причи¬
не присвоял, угоджению душевному через

воздержание телесное учил,... многими неи-

стовствы оклеветан ...»1. Цитируя это место,
Г. В. Плеханов отмечает, что, хотя Татищев
и не был материалистом, он нашел нужным
сказать слово в защиту Эпикура. Знал и
придавал большое значение материализму
Эпикура—Лукреция крупнейший представи¬
тель революционной мысли и материалисти¬
ческой философии А. Н. Радищев.

Огромную теоретическую значимость ан¬
тичных атомистов в истории философии не¬
однократно подчеркивали великие русские

революционные демократы. «... Я с первой
молодости,— писал Н. Г. Чернышевский,—
был твердым приверженцем того строго на¬
учного направления, первыми представи¬
телями которого были Левкипп, Демокрит
ит. д., до Лукреция Кара ...»2. А. И. Герцен
указывал на правильность основных этиче¬

ских представлений Эпикура. «Блажен¬
ство, без всякого сомнения, — цель жизни:
все живое и сознающее имеет неотъемлемое

право на наслаждение жизнью ...»3.
Подлинно научную оценку материалисти¬

ческой сущности философии древнегрече¬
ских атомистов, учения Эпикура, дали ос¬
новоположники марксизма-ленинизма.

Карл Маркс еще студентом обратился к
изучению эпикуровской философии. Подгото¬
вив в 1839—1840 гг. обширные материалы,
Маркс в январе 1841 г. защищает в Иенском
университете докторскую диссертацию па
теме «Различие между натурфилософией Де¬
мокрита и натурфилософией Эпикура». Ог¬
ромные аналитические способности Маркса
и его революционно-демократические взгляды

позволили ему, преодолев узость преж¬

них идеалистических трактовок эпикуреиз¬

ма, установить ряд новых принципиальных
положений. Указав на ошибочность ото¬

ждествления физики Демокрита и физики
Эпикура, на различие между ними и их
связь, Маркс особо отмечает глубо¬
кий философский смысл спонтанного откло¬
нения атомов в эпикуровской системе. Маркс
и Энгельс подчеркивали атеистическую на¬
правленность учения Эпикура, выступившего
смелым богоборцем, разоблачителем духо-
ведения, назвав его величайшим грече¬

1 Г. В. Плеханов. История русской обще¬
ственной мысли, т. II, 1925, стр. 48.

2 Н. Г. Чернышевский. Избранные философские
произведения, 1951, т. III, стр. 690.

3 А. И. Герцен. Избранные философские про¬
изведения, 1946, т. I, стр. 186.
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ским просветителем. «Эпикур,... — писали
они,— был подлинным радикальным про¬
светителем древности, он открыто нападал

на античную религию, и от него ведет свое

начало атеизм римлян, поскольку послед¬

ний у них существовал. Поэтому Лукреций
и прославлял Эпикура как героя, впервые
низвергнувшего богов и поправшего рели¬
гию, поэтому же у всех отцов церкви, от

Плутарха до Лютера, Эпикур слывет без¬
божным философом...»1. Касаясь социаль¬
ных взглядов Эпикура и реальной базы его
учения, основоположники марксизма отме¬

тили, что у него «впервые встречается пред¬

ставление о том, что государство покоится

на взаимном договоре людей, на contrat

social (общественном договоре.— Ред.)иг.
В. И. Ленин обращается к античной фи¬

лософии в связи с подготовкой теоретиче¬
ской работы против махистов. В 1909 г. вы¬
шел в свет выдающийся ленинский фило¬
софский труд «Материализм и эмпириокри¬
тицизм», в котором сформулирован знаме¬
нитый тезис о двух линиях в развитии фи¬
лософии — линии Демокрита и линии Пла¬
тона. Это положение Ленипа служит ука¬
занием на исключительную роль древнегре¬

ческой атомистики в истории философии, как
одной из первых целостных систем материа¬
лизма.

В 1914—1916 гг. в Берне Ленин напря¬
женно работает над изучением античной
философии, конспектируя «Метафизику»
Аристотеля, «Лекции по истории филосо¬
фии» Гегеля, книгу Лассаля «Философия
Гераклита Темного из Эфеса» и другие источ¬
ники. Эти ленинские конспекты, изданные
ранее в виде сборника «Философские тет¬
ради» (недавно вышли с дополнением отдель¬
ным, 38 томом четвертого издания сочине¬
ний В. И. Ленина), представляют собой на¬
стоящую энциклопедию марксистских зна¬
ний в области античной философии.

В. И. Ленин устанавливает, прежде все¬
го, что античный атомизм — определенная
ступень в развитии материализма, обобщая
это в формуле «Эпикур: предметы вне нас»3.
Ленин решительно отвергает всю клевету,
все наветы, которыми Гегель сопровождает
каждое положение атомистов. Вскрывая ге¬
гелевское извращение теории познания Эпи¬

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 3, стр. 127-
2 Там же.

3 В. И. Ленин. Соч., т. 38, стр. 287.

кура, Ленин пишет: «Вовсе скрал (NB)
Гегель главное: (NB) бытие вещей вне
сознания человека и независимо от

него...»1. По поводу утверждения Гегеля,
что, де, «невозможно иметь более скудную
(теорию познания)», Ленин замечает: «Все
будет diirftig2, если исказить и обокрасть»3.
Когда Гегель, окончательно потеряв чув¬
ство меры, ругает Эпикура за то, что у не¬
го нет «конечной цели мира, мудрости твор¬
ца. Нет ничего, кроме происшествий, которые
определяются случайным (??) внешним (??)
столкновением сочетаний атомов», Влади¬
мир Ильич с гневом восклицает: «бога жал¬
ко!! сволочь идеалистическая!!»4.

Самое главное в ленинских замечаниях

относительно философии Эпикура состоит
в том, что в них неоднократно подчеркивает¬

ся историческое значение древнегреческих
атомистов как теоретических предшествен¬
ников современной науки, современного ес¬
тествознания. Так, отмечая то место в «Лек¬

циях по истории философии», где Гегель
говорит о том, что Эпикур «открыл эмпири¬
ческое естествознание», что он противопо¬

ставил рассудочным понятиям чувственную
наличность, Ленин, имея в виду именно

эту сторону эпикуреизма, пишет: «Это почти
вплотную подход к диалектическому матери¬
ализму»6.

* * *

На протяжении всей истории развития
философии вокруг теоретического наследства
античных атомистов, вокруг учения Эпикура,
развернулось и до сих пор продолжается
настоящее теоретическое сражение. Не бы¬
ло ни одного более или менее крупного ма¬
териалиста, который не подчеркнул бы своего
восхищения, своей глубокой идейной связи
с Эпикуром. Не было также ни одного более
или менее видного идеалиста, который не
считал бы своим долгом оболгать и оклеветать
этого мужественного мыслителя древности.
Но главного не удастся оспорить и скрыть:

греческие атомисты и их выдающийся пред¬
ставитель Эпикур ' обогатили идейную со¬
кровищницу мировой цивилизации, высоко
подняв в глубокой древности знамя мате¬
риализма , знамя ^подлинной|науки.

1 В. И. Ленин. Соч., т. 38, стр. 288.
* Скудно. Ред.
3 В. И. Ленин. Соч., т. 38, стр. 289.
1 Там же, стр. 290.
5 Там же, стр. 292.
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Даже с очень большими выдержками с поверх¬
ности Земли невозможно снять спектр Солнца в
области длин волн короче 2850 А, так как эта
часть спектра сильно поглощается озоном в верх¬
них слоях атмосферы до 40 км пад ур. м. А ведь
именно в ультрафиолетовой области лежат основные
резонансные линии водорода, азота, углерода, ге¬
лия, фтора и хлора, по которым наиболее уверенно
можно установить присутствие данного элемента
в атмосфере Солнца и оценить его количество.
Еще дальше расположены резонансные линии одно¬
кратно и многократно ионизированных атомов,

изучение которых крайне затруднено в видимых

лучах.

Только теперь, с развитием ракетной техники,
стало возможным проникнуть и в эту важнейшую
для изучения физики Солнца область спектра.
Уже в 1946 г. при помощи ракеты типа V-2 и
стеклянно-призменного спектрографа был снят1
на высоте 110 км и ниже первый ультрафиолетовый
■спектр Солнца, простирающийся до 2000 А.

Рассмотрение снимка, полученного с выдержкой
5,2 сек. показало, что в этой еще не изученной об¬
ласти непрерывный спектр фотосферы пересечен
многочисленными линиями поглощения, подобно
тому как это наблюдается в видимой и других
областях. Интересно, что в середине линий погло¬
щения резонансного дублета ионизированного маг¬
ния были открыты две линии излучения. Подобное
«обращение» линий поглощения, особенно резонанс¬
ных, хорошо известно2 в звездах разного типа, на¬
пример G, К и М.

В дальнейшем оказалось возможным снабдить
спектрографы, расположенные в носовой части ра¬
кеты, термостатами и компенсировать вращатель¬

ное движение ракеты. При помощи сервомоторов

и фотогида спектрограф в течение 2—5 мин. направ¬
ляется на Солнце.

Лучших результатов удалось достигнуть при за¬

пуске ракеты типа «Аэроби» 1 21 февраля 1955 г.,

достигшей высоты 115 км при зенитном расстоянии
Солнца в 45°.

Было сделано 12 выдержек продолжительностью

от 0,5 до 30 сек. Спектр с 30-секундной выдержкой

показан на рис. 1. Спектрограммы калибровались

с целью дальнейшей фотометрической обработки.

Полученная область спектра простиралась при¬

близительно от 950 и до 2500 А. Применялись спе¬

циальные фотоэмульсии типа IV = О = UV и

SWR фирмы Истмэн— Кодак. В отличие от более
длинноволновой области спектра в интервале 977—

1850 А зарегистрировано до 45 линий излучения,
идентификация которых была произведена при
помощи таблиц ультрафиолетовых мультиплетов
Ш. Е. Мур2. Большинство наблюденных линий
резонансного типа в ультрафиолетовом спектре
Солнца было предсказано Р. Вулли и К. В. Ал¬
леном3. Это линии однократно, дважды и трижды
ионизированного углерода, четырехкратно — азота,

пятикратно — кислорода, дважды и трижды ионизи¬

рованного кремния. Исключение составляют от¬

сутствующие линии N11 1086 А и N II1990 А,

которые должны были бы быть не слабее наблюдав¬

шейся линии С III 997 А. Для водорода обнаружена

резонансная линия La, которая фотографировалась

и при более ранних запусках ракет. Но вторая ли¬

ния лаймановской серии водорода Lp, 1025,7А
зарегистрирована впервые и так же, как и La, явля¬
ется эмиссионной. Линия L,, водорода — резонанс-

1 Ск. 1У. A. Baum etc. «Phys. Rev», vol. 70. 1946, p. 781.
1 См. О. C. Wileon, M. K. Bappu, Vainu. Aph. J.. vol.

125, 1957, p. 661.

1 Cm. F. S. Johnson, H. H. Malitson, J. O. Parcell, K.
Touty. Aph. J., vol. 127, 1958, p. 80.

* Cm. Ch. E. Moore. Ultraviolet Multlplet Table (NBC,
Clrc. 488) Sec. 1, 2.

• Cm. R. Wolley v. d. R. C. W. Allen, 1950, MN 110,
p. 358.
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Рис. 1. Спектр излучения Солнца в области длин волн 950—
1850 А.

ная, а по терминологии количественного спектраль

ного анализа А. де Грамонта (1909—1922), это
«последняя® линия1 далекого ультрафиолетового
спектра. Зарегистрирована слабая, первая линия
«бальмеровской» серии дважды ионизированного
гелия Не II (Вя) 1640, 5 А. Менее яркая вторая ли¬
ния этой серии отличается по положению от первой
линии бальмеровской серии водорода на 0,5 А.

Из наблюденных пяти линий нейтрального угле¬
рода, двух линий однократно, одной линии дважды
и шести линий трижды ионизированного углерода —
линии CI 1657,0 (бленда) и CII 1335,7 являются по¬
следними для ультрафиолета, а линии CIII 970,0
и CIV 1548,2, 1550,8 — резонансными.

Ионизированный азот представлен только одной
линией NV 1238,8 А, а кислород — «последней»
линией 01 1302,2А, резонансной OVI и др. Наблю¬
дается последняя линия однажды ионизированного
алюминия 1670,8, но в качестве бленды с Fell.
Резонансные линии алюминия 1854,7 и 1862,8 не

1 Т. е. линия, которая в данном участке спектра исче¬
зает последней, когда количество данного вещества в смеси
становится ничтожно малым, меньше 0,1%.

Рис.2. Ракетный спектрограф (сдвоенный), употреблявший¬
ся во время запуска ракеты 21 февраля 1955 г. Нижний
спектрограф (основной): 1 — питающее (коллекторное) зер¬
кало; 2 — щель; 3 — вогнутая решетка; 4 — кассета для
области 500—2500А. Верхний спектрограф: 5—питающая
(коллекторная) линаа; в—щель; 7 — вогнутая решетка;
8 — вспомогательное, плоское зеркало; 9 — кассета для
области 1500—3500А; 10 — отверстие для входа гелия;

Л—клапан и фотогид

идентифицированы, ибо попадают в провал интен¬
сивности, обусловленный фраунгоферовыми линиями.

Кремний представлен девятью линиями SiIIr
среди которых 1816,9 А «последняя», одной линией
SiIII и двумя SiIV, среди которых SiIV 1402,7
резонансная. Среди 3 линий ионизированной серы
SII 1254,5 — последняя. Зарегистрировано также-
11 линий Fell и 3 линии PII, среди которых PII
1542,3 — последняя.

Более слабые линии еще не идентифицированы.
Схема употреблявшихся двух спаренных диффрак-
ционных спектрографов показана на рис. 2. Сте¬
пень отражения света от алюминиевого фильма
на диффракциоиной решетке в сильной степени за¬
висит от скорости испарения алюминия при нанесе¬
нии давления в камере, где это испарение произ¬
водится, толщины и «возраста» фильма и т. д. Но
в общем, при нормальном падении в области длин
волн, например 1000 А, в лучшем случае отражается
не более 20% ив худшем менее 1% падавшего света.
Поэтому в других моделях ракетных спектрографов
(рис. 3) употреблялись диффракционные решетки
в скользящем падении (угол падения близок к 90°),
когда процент отраженного света в очень коротко¬
волновой области велик (щель, решетка и держатель
фотопленки укреплены на круге Роуланда). Но это
значительно увеличивает чувствительность к меха¬
ническим толчкам.

В схеме рис. 2 употреблялась диффракционная
реплика — вогнутая решетка (радиус 40 см,
600 шт/мм), составленная из трех решеток, изго¬
товленных из эпоновской пластики. Степень отра¬
жения света пластикой невысока,но почти постоян¬
на в области спектра 1000—=—! 900 А н от 2000 А и
более. Концентрация света в первый порядок диф-
фракционной картины составляет 65-j-90 %.
Подложка реплики сделана из красного стекла с
коэффициентом преломления,близким к коэффициен¬
ту пластики. Было достигнуто, что в нулевой поря¬
док отражались только красные лучи, к которым фото¬
пленка была не чувствительна. Следовательно,,
была получена большая светосила даже при почти
нормальном падении лучей и при этом доступная
область в 1-ом порядке простиралась от 500 и до
2500 А.

Особым устройством, зеркала астигматизм ре¬
шетки полностью исправлялся. Рассеянный же свет
ослаблялся тем, что зеркала не покрывались алю¬
минием, а были из чистого кристаллического кварца,
степень отражения которого в области 100—1900 А
порядка 20-^10%.

Для того чтобы кислород, находящийся в самом
спектрографе, не ослаблял ультрафиолетовой части
спектра, спектрограф до установки откачивался и
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заполнялся сухим

гелиевым газом,

который при подъ¬

еме ракеты выхо¬

дил наружу. Все

перечисленное по¬

зволило уменьшить

рассеянный свет,

сделать спектро¬

граф светосильным
не только в гео¬

метрическом, но и

в физическом смы¬

сле и получить

вдоль щели стиг¬

матическое изобра¬

жение Солнца. По¬

следнее обстоя¬

тельство дало воз-

можность оценить закон потемнения линий излу¬

чения к краю (перпендикулярно дисперсии). Оказа¬
лось, что в отличие от непрерывного, фотосферного
спектра в линии H(La) в пределах точности±20%
потемнение не обнаруживается. Есть разница в
потемнении к краю линии Н (Lp), OVI 1032, 1038А
и др.

Очень интересно поведение непрерывного спектра.
В области 2085 А наблюдается резкое падение ин¬
тенсивности, что может быть вызвано скачком в уве¬
личении непрозрачности фотосферы Солнца.
Более длинноволновая область имеет много линий
поглощения и интенсивный непрерывный спектр.
Указанный скачок спектра может быть связан с
ионизацией одного из распространенных элементов
в верхних, более холодных слоях атмосферы Солнца.
По положению скачка таким элементом может быть
только алюминий в основном и в соседнем возбужден¬
ном состояниях. Граница серий, возникающих при
переходах из этих состояний, расположена в той
же области, где и скачок. Таким образом, при
ионизации за границами соответствующих серий об¬
разуется поглощение подобно тому, как это получа¬
ется за границей бальмеровской серии, около 3646 А.
а также, вероятно, и за границей лаймановской се¬
рии, около 912 А. Такие короткие волны в описывае¬
мой работе не были еще достигнуты. Сравнение
спектра, полученного на ракете, со спектром алюми¬
ния, доказывает правильность гипотезы. Иониза¬
ционные потенциалы других, также распространен¬
ных элементов, для этой цели не подходят *. До¬

1 Для алюминия потенциал ионизации (с основного уров-
| ня) Xi = 5,98 ев и поэтому

1 •

х = —- — = 0,207*10-1 см =2070А.
XI

бавочное поглощение, начиная с X = 2030 А и ко¬
роче, дает другой распространенный элемент —
кальций. Некоторая часть поглощения обусловлена,
вероятно, молекулами N0, СО, Н2 и др.

Еще одна деталь непрерывного спектра — диф¬
фузное поглощение около 2270 А, имеющее вид
полосы, может быть вызвано молекулой N0, находя¬
щейся в атмосфере Солнца, но это еще не доказано.

В видимости эмиссионных линий есть много
противоречий. Линия Н (L3) слишком узка (—0,3 А
по полуширине), чтобы ее можно было считать само-
обращенной линией, испускаемой нижней частью
хромосферы или фотосферы. Но с другой стороны,
отсутствие потемнения к краю в пределах ±20%
в яркости этой линии пе дает возможности объяснить
ее протон-электронной рекомбинацией в короне
Солнца.

Наличие элемента OVI, как указывают авторы
той же работы1, с учетом потенциала ионизации
Х5 = 138,08 ее, требует очень высокой температуры,
порядка 200 000°. Но при такой температуре про¬
зрачность высока, и слой будет напоминать скорее
излучающую оболочку, но тогда должно быть замет¬
ное потемнение к краю, которого тоже не наблюда¬
ется.

Выше мы излагали работу, выполненную после
запуска ракеты 21 февраля 1955 г. Интересные ре¬
зультаты по спектрам были получены и при других
запусках. Один из обзоров выполнен В. А. Рензе2,
а также О. JI. Струве 3 и др. В области 2500—2650А
было идентифицировано до 150 новых линий погло¬
щения в спектре Солнца.

За пределом 1900 А, как мы уже видели, начинает¬
ся эмиссионный линейчатый спектр, а непрерывный
фотосферный вообще исчезает в области короче
1500 А, где соответственно исчезают и линии погло¬
щения. Тот факт, что блестящими оказываются
преимущественно линии ионов, говорит о том, что
это излучение возникает в «горячих» областях хромо¬
сферы.

Интересные результаты были получены при за¬
пуске ракеты Аэроби-Хи 6 августа 1957 г. на высо¬
ту 150 км. Выдержка была сделана в 89 сек. Другие
запуски были не менее интересными. Линия Н (La)
изменяется с фазой солнечного цикла в пределах
0,3—1,0А по полуширине и вероятно еще более.
По абсолютной величине изменение блеска линии

соответствует ОД-т-б.О эрг /см2• сек и в сильной сте¬
пени зависит от распределения активных областей
по диску Солнца. Изучение гелиограмм диска Солнца,

1 См. F. S. Johnson, И. Я. М alii ton, J. О. Parcell,
К. Tousy. Aph. J., vol. 127, 1958, p. 80.

2 См. W. A. Rense. Ph. Rev. vol. 91. p. 299, 1953; Sky
a Tel., vol. 17, 1958, p. 502.

• Cm. O. L. Struve. Sky. and Tel., vol. 17, 1958, p. 445.

Puc. 3. Ракетный спектрограф со
«скользящим» углом падения лу¬
чей на решетку. 1 — щель; 2 —
■ фотогид; з — вогнутая решетка;
4 — пленка; 5 — направление
пленки в фокальной плоскости; с,
7 — ролики для сматывания и на¬
матывания пленки; 8 — подающая
катушка; 9 —принимающая катуш¬
ка (кассета). Детали 1, 2, з разме¬

щены по кругу Роуланда
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полученных в свете линни Н (La) при запуске
(с камерой, имеющей объектив из фтористо-литие¬
вого кристалла), и в свете линий Н (На), Ca II (К),
полученных на обсерватории Мак-Мас, показывает,
что области повышенного излучения этих трех ли¬
ний аа диске Солнца по положению совпадают.

Излучение Н (La) порядка 0,1-нб эгр)см2-сек\ со¬
ставляет 0,7• 10~7ч-4,б^1и_9 от полного потока Солн¬
ца в видимом спектре, т. е. ничтожную долю. Но в
режиме ионизации верхних слоев атмосферы Земли
это излучение имеет решающее значение, так как
ультрафиолетовые кванты hv (La)=l,63-10“u врг—
10,15 вв обладают большой ионизирующей способ¬
ностью, относительно мало поглощаются и проника¬
ют вглубь до D-слоя, состояние которого существен¬
но для передачи радиосигналов. Линия Н(Lp)
недостаточно интенсивна, а линия H(Ly) и после¬
дующие не наблюдаются из-за поглощения атмосфе¬
рой. Область, простирающаяся от 950А и до рентге¬
новской, наименее изучена из-за ряда практических
трудностей и поглощения атмосферой.

Только недавно было получено сообщение, что
во время полета ракеты Аэроби-Хи 4 июня 1958 г.,
несущей диффракционный спектрограф с решеткой
скользящего падения, был получен не изученный
ранее спектр в области 100—j— 1 ООО А.! В предвари¬
тельном сообщении 1 сказано, что в нем зарегистри¬
рована сильная эмиссионная, резонансная линия
(Не11)303,8А, соответствующая линии H(La)
в случав водорода. Зарегистрирована также сла¬
бая резонансная линия (Не1) 584 А. Применение
другой методики — специальных счетчиков фото¬
нов — дает возможность изучить также и рентгенов¬

скую и соседние области. В области максимума излу¬
чения (40н-100 А) наблюдается постоянство свето¬
вого потока, а в области более коротких длин волн
он значительно изменяется. Непрерывный спектр
ультрафиолетового конца Солнца в области 1800—
3000 А соответствует градиентной температуре ни¬

1 См. W. A. Renee. Sky and Tel., vol. 17, 1958, p. 502.

же чем 6000°, которая получается из анализа видимой
области (в среднем). Непрерывный спектр в области
еще более коротких длин волн (40—100 А), на¬
оборот, соответствует более высокой градиентной
температуре (серого тела) до 500 000° и более.

В области же еще более короткой градиентная тем¬
пература получается до 4 000 000° и выше. В этой
области при наличии на диске Солнца вспышки по¬

ток излучения значительно увеличивается. В на¬

стоящее время эта область спектра Солнца припи¬
сывается излучению короны.

В последнее время появилось сообщение
В. П. Качалова, Н. А. Павленко и А.В. Яковлевой1,

содержащее результаты обработки полученного на

высоте 100 км 31 мая 1956 г. с диффракцион-
ным спектрографом (вогнутая решетка) спектра

Солнца в области 2471—2635 А. Идентифицировано
много линий, особенно металлических (железных)
и зарегистрирован континуум этой области спектра.

В той же области существует резонансный дуб¬
лет поглощения Mg II 2795,5 и 2802,7 А, в середине
которого имеются линии излучения. Согласно
Г. С. Иванову-Холодному2 (производившему об¬
работку наблюдений этих линий), это излучение воз¬
никает в хромосфере на глубине с оптической толщей
гг;4 и, по-видимому, не зависит от фазы солнечного
цикла.

Прошло всего лишь несколько лет с тех пор, как
начались ракетные исследования спектра Солнца,
но уже из нашей краткой статьи виден огромный
вклад этих исследований в гелио- и геофизику»
Еще более обширных и важных результатов мы можем
ожидать от дальнейшего развертывания подобного
рода исследований.

Профессор О. А. Мельников
Главная астрономическая обсерватория Академии

наук СССР (Пулково}

1 См. В. Я. Качалов, Н. А. Павленко, А. В. Яковлева-
Ивв. АН СССР, сер. геоф,, т. 9, 1958, стр. 1099.

* См. Г. С. Ивапов-ХолодныИ, Иэв. АН СССР, сер. геоф. ►
т. 9, 1958, стр. 1105.
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ГРАД НА БОЛЬШИХ ВЫСОТАХ

В теоретической и прикладной метеорологии
большое внимание уделяется изучению физико-
метеорологических условий образования града,
чтобы предотвратить или уменьшить вред, который
он приносит. В последние годы выяснилось, что изу¬
чение проблемы града имеет большое значение и
для современной авиации.

Опыт систематических полетов реактивных само¬
летов в верхней тропосфере и нижней стратосфере
показывает, что в ряде случаев при интенсивной
грозовой деятельности крупный град может встре¬
титься не только у поверхности земли или в средней
и нижней части грозового облака, как предполагали
раньше метеорологи, но и на большой высоте, вплоть
до урбвня нижней границы стратосферы. Приве¬
дем некоторые сообщения экипажей самолетов о
случаях встречи с градом на больших высотах.

В один из летних дней экипаж реактивного са¬
молета производил полет на большой высоте вблизи
нижней границы стратосферы.Недалеко от маршрута
у склонов горного хребта наблюдалась грозовая
облачность. На высоте 11300 м самолет неожиданно
попал в плотное перисто-слоистое облако. По
внешнему виду это облако не напоминало вершину
грозового облака, имеющую обычно вид опрокинутого
шатра или наковальни. Условия полета в нем были
очень тяжелые, продолжался он всего 4—6 минут.
Почти все это время наблюдалась умеренная болтан¬
ка. На одном из участков полета в облаке болтанка
резко возросла и приобрела характер сильной
тряски. Почти одновременно с этим экипаж заметил
крупный град, который причинил самолету серьез¬
ные повреждения. Около входных сопел двигателей
градом была повреждена окраска самолета. На
плоскостях у передних кромок в ряде мест оказались
глубокие вмятины. По величине этих вмятин можно
было определить, что отдельные градины имели раз¬
меры до 20—25 мм и более. Во время града наблю¬
далось интенсивное обледенение некоторых частей

самолета и остекления кабины, несмотря на то, что
температура воздуха на высоте полета была около
40° мороза. Нет сомнения в том, что в данном случае
самолет попал в вершину сильно развитого ПО'
вертикали грозового облака, проникшего в плотный
слой перисто-слоистых облаков.

Сообщения о сильном обледенении, которое на¬
блюдается при граде в верхней части грозового
облака, не единичны. Так, помимо указанного
случая,сильное обледенение самолетов наблюдалось
при граде на высоте 7200 м, когда летчики вынужден¬
но пробивали грозовые облака. Исключительно
сильное обледенение было отмечено при пересе¬
чении вершины грозового облака на высоте 10 000 м.

Град на больших высотах, очевидно, может на¬
блюдаться во всех районах, где бывает интенсивная
грозовая деятельность. Так, о встрече самолетов
с градом на большой высоте сообщается в англий¬
ском метеорологическом журнале Министерства
авиации за явнарь 1958 г.

3 июля 1957 г. два английских самолета «Метеор»
производили полет над Ла-Маншем. Несколько
юго-восточнее мыса Бичи-Хед, на высоте 9500 м,
они попали в облако, в котором наблюдалась силь¬
ная тряска и в то же время на лобовых частях само¬
лета образовался плотный слой льда. Вскоре после
выхода из облака лед растаял и на поверхности са¬
молетов можно было рассмотреть повреждения,
причиненные градом. Эти повреждения были сфото¬
графированы. Оказалось, что на передних кромках
от ударов градин образовались глубокие зазубрины,
а на носовой части — большие по площади вмятины.
Часть повреждений показана на фотографии (рис. 1).
В некоторых поврежденных местах на площади
15X20 см от ударов градин насчитывалось до 30—
40 вмятин. Выступающие части воздухозаборников
двигателей были как бы изношены.

1 «The Meteorological magazine», vol. 87, 1958, № 1» p. 27.
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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

Рис, I. Повреждения, причиненные градом самолету
€Метеор» 3 июля 1957 г.

Спустя час после посадки этих поврежденных

самолетов для исследования облака вылетел специ¬

альный самолет. Его экипажем было установлено, что

вершина грозового облака в виде наковальни как бы
врезалась в плотный слой перисто-слоистых об¬
лаков, нижняя граница которых была на высоте
9000 м, а верхняя —- на уровне 13000 м. Таким об¬
разом, град, обледенение и сильную тряску самоле
ты встретили внутри этого слоя облаков на высоте
около 3500 м ниже их верхней границы. Это ука¬
зывает на то, что сильные восходящие движения

как и в рассмотренных выше примерах, проникли

почти до самой верхней части тропосферы и только
нижняя стратосфера, которая является мощным за¬
держивающим слоем, препятствовала их распростра¬
нению на большую высоту. По данным радиозондиро¬
вания, нижняя граница стратосферы вблизи района
полета находилась на высоте 13100 м.

Во всех рассмотренных случаях грозовая облач¬
ность, в которой наблюдался град на большой вы¬
соте, образовывалась в сильно увлажненных и очень
прогретых воздушных массах и была связана с
влиянием атмосферных фронтов — холодных или
малоподвижных теплых.

Исходя из внешнего вида вершины грозовых
облаков, в которых встречается град, из силь¬
ного обледенения и болтанки на большой высоте,
экипаж самолетов часто оценивает эти облака как
плотные перисто-слоистые. По этой причине само¬
леты могут неожиданно попасть в тяжелые метео¬

рологические условия полета, которые характерны
для грозовых облаков. Только возрастающие по
частоте и силе грозовые разряды в радиоприемных
устройствах как бы предупреждают о приближаю¬
щейся опасности. Но часто до входа в облако
такие разряды отсутствуют. Нужно иметь большую
тренировку, опыт и выдержку, чтобы затем выдер¬
жать безопасный режим полета и благополучно
пересечь такие облака.

Однако в большинстве случаев, несмотря на то,
что вершины грозовых облаков могут маскиро¬
ваться перисто-слоистыми облаками, их можно
распознать благодаря особенностям микрофизп-
ческой структуры.

Анализ всех известных нам случаев встречи
самолетов с градом показал, что структура облаков,
в которых наблюдается град, коренным образом от¬
личается от структуры перисто-слоистых облаков.
Как уже указывалось, наличие града и обледенения
свидетельствует о том, что в облаке, несмотря на
очень низкую температуру (она может быть ниже
40° мороза), наряду с кристаллами льда и снежин¬
ками, находится обилие крупных и мелких пере¬
охлажденных капель, в то время как обычные
гряды изолированных перисто-слоистых облаков,как
правило, состоят из кристаллов льда. Благодаря та¬
кой микрофизической структуре области града и обле¬
денения внутри вершины грозового облака хорошо
обнаруживаются при помощи радиолокационной ап¬
паратуры, установленной и на самолетах и на земле.

Радиолокационные и визуальные наблюдения
с самолетов показывают, что между вершинами
грозовых облаков обычно бывают безоблачные
пространства. Воздух в таких просветах спокоен,
и полет в них не представляет опасности. Наблюде¬
ния также показывают, что иногда сильные верти¬
кальные движения происходят не только в грозо¬
вом облаке, но и в слое до 500 м над его вершиной.

О верхней границе грозовых облаков можно
довольно надежно судить по данным, характеризую¬
щим структуру и положение границ тропопаузы
Тропопауза как переходный слой от тропосферы
к стратосфере часто имеет сложную структуру.
В нижней части ее наблюдается замедленное паде¬
ние температуры с высотой. Такой ход температуры
обычно препятствует- распространению вертикаль¬
ных движений в область тропопаузы и выше нее.
Но при мощной конвекции, с которой связана интен¬
сивная грозовая деятельность, вертикальные дви¬
жения могут разрушить нижнюю часть тропопаузы
и как бы проникнуть в нее. Благодаря этому вершины
мощных грозовых облаков иногда достигают уровня,
который находится несколько выше нижней границн
тропопаузы.
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ГРАД На больших высотах

На некоторой высоте в области тропопаузы тем¬

пература воздуха достигает минимального значения.

Уровень, на котором это наблюдается, принято

называть характеристической поверхностью тропо¬

паузы. Еще выше температура воздуха в тропопаузе

может немного повышаться. Так образуется область

субстратосферы, которая представляет собой верх

нюю часть тропопаузы с инверсионными распределе¬

ниями температуры. Затем начинается нижняя стра

тосфера с изотермическим распределением темпе¬

ратуры с высотой. Субстратосфера и нижняя страто¬

сфера представляют собой мощный задерживающий

слой, в который вершины грозовых облаков, как

правило, не проникают.

В областях тропического и прогретого континен¬

тального умеренного воздуха в летнее время нижняя

часть тропопаузы часто располагается на высоте

14—16 км и более. До этих высот и могут развивать¬

ся грозовые облака. Известны случаи, когда верх¬

няя граница грозовых облаков превышала 15—17 км.

Верхняя часть грозового облака существенно

отличается от перистых облаков и по характеру
вертикальных движений. В перисто-слоистых обла¬

ках преобладают медленные и упорядоченные вос¬

ходящие движения. В перистых и перисто-кучевых

облаках восходящие движения менее упорядочен¬

ные, особенно в области струйных течений. В вер¬

шине же грозового облака вертикальные движения

сильно неупорядоченны. Скорость их достигает

нескольких метров в секунду. Такой характер

вертикальных движений обусловливается высоким

уровнем турбулентной энергии в грозовом

облаке. Наглядное представление об этом дает

рис. 2.

На этом рисунке дано распределение температу¬

ры воздуха с высотой и чисел Ричардсона х, харак¬

теризующих уровень турбулентной энергии в верхней

тропосфере для одного из случаев, когда самолет

я грозовом облаке на высоте 9500 м встретил крупный

град.

* Числом Hi широко пользуются в метеорологии и аэро¬
динамике для характеристики уровня турбулентной энер¬
гии. Это безразмерный критерий. Он выражается такой за¬
висимостью:

где g — ускорение силы тяжести, Т — абсолютная темпера¬
тура, уа — сухоадиабатический градиент температуры, y —

ди
вертикальный температурный градиент, ^ — вертикаль¬
ный градиент скорости ветра. Чем меньше Ri, тем больше
уровень турбулентной энергии.

Нкм

Рис. 2. Распределение температуры и чисел Ri с высотой
в одном из случаев встречи самолета с градом вблизи ниж¬

ней границы тропопауэы

Как видно на рисунке, у нижней границы тро¬

попаузы в слое 9600—10000 м число Ri достигло

значения 0,2. Такое значение числа Ri свидетель¬

ствует об очень высоком уровне турбулентной

энергии, который наблюдался в верхней части

облака в области града, обледенения и сильной
болтанки.

По наличию града и его размерам можно судить

о скорости восходящих движений в грозовом облаке.
Судя по донесениям летного состава и повреждениям,
которые были причинены самолетам градом, в не¬
скольких случаях размеры градин достигали 2,0 —
2,5 см и более.

Расчеты показывают, что для поддержания гра¬
дин такого размера, при плотности их порядка
0,8, скорость восходящего потока должна быть
около 25—30 м в секунду. В случае же, когда
градины достигают 5—7 см, скорость восходящих
движений должна быть порядка 45—50 м в секупду.
Полет в столь сильных неупорядоченных восходя¬
щих движениях,особенно на больших высотах, край¬
не опасен и сложен. Этим в большой мере определя¬
ется интерес к изучению структуры грозовых обла¬
ков и условий полета в них.

Г. И. Коган-Белецкий
Кандидат технических наук

Ленинград

6 Природа, № 6
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РУДНИЧНЫЙ ГАЗ

Простейший углеводородный газ — метан (его
называют болотный или природным газом, горящим
воздухом, гремучим, рудничным газом) весьма рас¬
пространен в природе, и людям часто приходится
с ним сталкиваться. На протяжении веков руднич¬
ный газ был для горнорабочих грозным символом
нависшей опасности. Мировая летопись добычи
угля хранит немало скорбных страниц, повествую¬
щих об ужасных катастрофах. В капиталистических
странах от взрывов газа в шахтах гибли десятки
тысяч шахтеров. В 1942 г. в Маньчжурии, в то
время оккупированной японцами,на шахте Хонкейко
произошел взрыв газа, в который была вовлечена
и каменноугольная пыль. В результате взрыва в
шахте погибло 1527 человек.

Обычно метан выделяется в воздух из микроскопи¬
чески малых пор и трещин угля и пород непрерывно,
но малыш дозами, реже — слегка шипящими
струйками, фонтанирующими из видимых на глаз
трещин и пустот. Еще реже происходят внезапные
одновременные выбросы больших масс газа, кото¬
рые представляют основную опасность.

Поступающий в воздух горных выработок
метан от пламени или искры может воспламенить¬
ся. Наиболее взрывоопасна смесь, содержащая
9,5% метана.

Опасность не ограничивается только возмож¬
ностью взрыва метана. Случается, что взрыв руднич¬
ного газа одновременно вызывает не менее ката¬
строфический взрыв угольной пыли. В результате
воздух в шахтах загрязняется удушливыми и ядови¬
тыми продуктами горения — углекислым газом и
окисью углерода (угарным газом), а содержание
кислорода настолько уменьшается, что его стано¬
вится недостаточно для дыхания. Установлено, что
гибель людей при взрывах в шахтах большей частью
вызывается не взрывной волной и пламенем взрыва,
а отравлением угарным газом и удушьем от недо¬
статка кислорода.

Обычно считают, что метай образовался вместе
с углем. Образование метана в результате побочных
химических реакций происходило еще в начальной
стадии превращения растительных остатков в уголь—
много миллионов лет назад. С тех пор значитель¬
ная часть газа улетучилась в атмосферу, а часть
удержалась на месте своего возникновения, в твер¬
дом остатке растений — угле. Оставшийся газ удер¬
живался в угле особыми сорбциониыми силами.
Чем глубже расположен пласт, тем больше в нем
газа и тем труднее с ним бороться.

Метаноносность зависит также от состава и строе¬
ния угля. У антрацитов она достигает 35 м3 метана

на тонну угля, а у «газовых» углей — в два рава
меньше.

В рудничном газе всегда находятся очень малые
количества азота, а также аргона, неона и других
газов, присутствующих в воздухе в тех же соотно¬
шениях. Имеется также примесь двуокиси углерода,
иногда обнаруживаются следы этана, пропана и
других углеводородов.

При добыче утля пласт измельчается. Большая
часть метана из кусков выделяется в воздух, но
некоторая часть его все же остается и вывозится
с углем на поверхность. Этим объясняются случаи
взрывов метана в бункерах,из которых уголь погру¬
жается в вагоны, а также в трюмах пароходов.

Советское горное законодательство предусмат¬
ривает комплекс мероприятий, направленных к со¬
зданию безопасных условий труда. Главным из
них является рудничная вентиляция. Она должна
ограничить содержание метана в воздухе рабочего
забоя 2%, не больше, а в исходящей из вырабо¬
ток струе воздуха 1 %. В шахтах должны приме¬
няться герметичные виды осветительной арматуры,
взрывобезопасное электрооборудование и особые,
так называемые антигризутные взрывчатые вещест¬
ва, содержащие пламегасители.

В Советском Союзе, благодаря тщательному со¬
блюдению профилактических мер, взрывы руднич¬
ного газа почти совсем прекратились, и мы не знаем
столь сильных катастроф, какие и теперь нередко
происходят в капиталистических странах.

Однако вадача состоит в том, чтобы создать пол¬
ностью безопасные и безвредные условия труда
под землей. Научно-исследовательские и практи¬
ческие работы направлены на выявление новых
путей и способов удаления рудничного газа, по¬
зволяющих не только обезопасить, но и использо¬
вать его в народном хозяйстве.

Метану дают выход наружу. Весьма перспективен
способ, который еще не вышел из стадии эксперимен¬
тирования и освоения, но в течение последних
10 лет находит все большее применение на практике
у нас и за границей. Сущность его состоит в том, что
в пластах пробуривают скважины или проводят
специальные выработки (штреки). В скважины опу¬
скают трубы и через них с помощью вакуум-насоса
откачивают газ на поверхность. Все же некоторое
количество газа поступает в забой из близко приле¬
гающих к нему мест, однако большая часть метана
уходит в скважины, где вакуум создает для его
выхода наименьшее сопротивление. Таким образом
производится подготовка пласта к разработке пу¬
тем дренажа, т. е. отвода от него и окружающего
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массива газа без поступления последнего в вентиля¬

ционную сеть.

В прошлой этот метод вряд ли мог найти при¬
менение в угольной промышленности, так как
не было соответствующих материально-технических
предпосылок. Их создала современная техника,
усовершенствовавшая бурение, намного увеличив¬
шая его скорость и резко уменьшившая стоимость

проходки скважин. Вторым обстоятельством, спо¬
собствовавшим внедрению этого метода, явилась
возможность использования дренированного газа,

окупающего все затраты на дегазацию.

На начальных этапах борьбы с метаном способом

дренажа преследовалась только одна цель: удаление

метана из рабочих мест. В последние годы практика
показала полную возможность использования та¬
кого дренированного * газа в промышленности

и быту. Для этого дренажные трубы присоединяют

на поверхности к газопроводу подходящего диаметра.

При этом происходит примешивание воздуха к газу,

и содержание метана в получаемой газовой смеси

снижается до 50—75%. Но и эта смесь является от¬

личным топливом,обладающим очень высокой тепло¬

творной способностью, которая почти в 2 раза выше,

чем у коксового газа.

В Советском Союзе опытно-промышленные ра¬

боты по дегазации угольных месторождений способом

дренажа проводят несколько научных коллективов,

в частности Институт горного дела Академии наук

CCfcP и Макеевский научно-исследовательский
институт по безопасности в горной промышленности.
Работы ведутся в Донецком, Карагандинском и
Кузнецком угольных бассейнах. В настоящее время
наиболее изученным и эффективным является спо¬
соб дегазации выработок путем бурения скважин
в пластах, расположенных выше и ниже разраба¬
тываемого пласта.

Накопленный опыт с несомненностью показы¬

вает, что дренирование газа дает значительные улуч¬

шения в работе шахт. Количество метана, выделяю¬

щегося на вентиляционный штрек, уменьшается

на 50—90%, резко падает содержание газа в руднич¬

ном воздухе и предотвращаются внезапные выбросы

угля и газа. Ускоряется проходка забоев, умень¬

шаются затраты на вентиляцию, значительно улуч¬

шаются условия подземного труда, повышается

добыча угля и снижается его себестоимость. Наконец,

дренированный газ подают для отопления котлов на

шахтах, и в скором времени его станет получать

население угольных районов. Подсчеты показывают,

что только в одном Чистяково-Шахтинском районе,

где проводились работы Макеевского института, в

ближайшее время годовая добыча метана достигнет

100 млн. ж3. Так как газ будут добывать и в других

районах Донбасса,то его хватит для котельных пред¬

приятий и полного удовлетворения бытовых нужд

населения, для перевода автотранспорта с бензина

на сжатый газ и для химической промышленности.

Ожидаемая годовая экономия от проведения дега¬

зации на'большинстве шахт Донбасса оценивается

в несколько десятков миллионов рублей.

На Урале также имеются большие запасы газа.

Так, в Егоршинском месторождении полуантрацита

есть пласты угля, по своей газообильности намного

превосходящие наиболее газоносные пласты Дон¬

басса. Впервые дегазация скважинами была исполь¬

зована в Егоршино в 1950 г. для борьбы с внезап¬

ными выбросами угля и газа. Применялись сква¬

жины диаметром 300—400 мм и длиною 15—25 м.

Дегазация дала хорошие результаты. Число внезап-

вых выбросов угля и газа удалось снизить более

чем в 20 раз. В настоящее время очень важно также

использование получаемого метана, который пред¬

ставляет собой ценнейшее энергетическое и хими¬

ческое сырье. В быту газ широко используется как

удобное и дешевое топливо.

Дегазация смежных с выработанными пластов

и пропластков представляет собой только первый

шаг на пути использования многих сотен миллиар¬

дов кубических метров метана, содержащихся в

угольных месторождениях Советского Союза. Необ¬

ходимо освоить отсасывание газа из выработанных

пространств и предварительную — до разработки —

дегазацию угольных массивов. Решение этой задачи

позволит уменьшить выделение газа и во время на¬

чальной отработки пласта. Наконец, в наши дни

реальной становится утилизация метана из воздуха,

выходящего наружу из шахтной вентиляции. Все

это, вместе взятое, дает стране новый серьезный
источник газоснабжения.

В Англии, Германии и Китае извлекают метан

из старых горных выработок: их изолируют, закла¬

дывают трубы и отсасывают газ наружу. Но глав¬

ным методом за границей, как и у нас, является де¬

газация смежных с разрабатываемыми участков при

помощи скважин, а также специальных дренажных

выработок. Многообразны способы проведения в

Англии, Бельгии, Германии, Голландии и Франции

дренажных работ, в частности, различны: направ¬
ления, глубина и частота скважин — это зависит

от геологических и иных местных условий. И всюду

находят, что дренирование рудничного газа повышает

безопасность работы и дает большой экономический

эффект. Так, на группе шахт Западной Германии

было в течение года извлечено 54 млн. м3 газа, что

снизило себестоимость добытого угля на 5 млн.

марок, расходы на вентиляцию на 0,3 млн. и позво¬

лило продать газа на 1,6 млн. Расходы же на дренаж
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газа составили около 0,8 млн. марок. Таким образом,
чистая экономия составила 6,1 млн. марок.

Разнообразно также применение дренирован¬
ного газа в Западной Европе. В таких странах, как
Бельгия и Франция, испытывающих недостаток
в топливе, он является весьма ценной добавкой в
топливном балансе. В Германии — это единствен¬
ный источник природного метана. В западноевропей¬
ских странах рудничный газ как топливо применя¬
ют в паровых котлах, в дизельных машинах, авто¬
машинах и т. д. В большинстве случаев газ предва¬
рительно подвергают конверсии (окислительному
превращению). Это делается для того, чтобы снизить
калорийность газа, излишне высокую для отопитель¬
ных нужд, и приблизить его химический состав к
составу коксового газа. Последний сгорает быстрее,
чем чистый метан, так как в нем содержится во¬
дород. Конверсию обычно производят так. Смеши¬
вают дренированный газ с водяным паром и возду¬
хом и пропускают смесь через коксовую печь или
иную нагретую камеру, где стенки пропитаны нике¬
левой солью, играющей роль катализатора. При
температуре около 800° происходит превращение
большей части метана в окись углерода и водород.
Эти газы в смеси с остаточным метаном и азотом

воздуха и составляют «преобразованный газ», ко¬
торый используется и непосредственно как топливо,
и для смешения с неизмененным рудничным газом.

Как топливо наиболее выгодно использовать
дренированный газ в газовых турбинах. Турбины
приводят в движение генераторы электрического
тока. Газовая турбина открывает заманчивую пер¬
спективу использования метана из выбрасываемого
в атмосферу шахтного вентиляционного воздуха.
Содержание метана в нем очень незначительно —
до 0,75% —зато колоссальны его количества.
Подсчитано, что в среднем эа год из угольных
шахт Западной Европы в атмосферу вместе с вен¬
тиляционным воздухом выбрасывается 9,2 млрд. л3
метана. А. Эджертон установил, что если метянп-
воздушную смесь, содержащую около 1% метана,
нагреть примерно до 1000°, то в газовой турби¬
не она будет сгорать почти полностью. Затрачивать
топливо для подогрева такой смеси до требуемой

турбиной температуры находят экономически целе¬
сообразным. На однойизшахтЛанкаттюя,в Англии,
установлена экспериментальная газовая турбина,
которая использует не только дренированный руд¬
ничный газ, но и общешахтную исходящую струю
с содержанием метана около 0,5%. В Англии
и Германии часть дренированного метана посту¬
пает в качестве сырья на химические заводы.

Практическое применение метода дренирования
рудничного газа растет у нас и эа границей. Извеч¬
ный враг шахтеров опасный спутник угля постепен¬
но становится тем, чем он должен быть по своей
природе: полезной составной частью угля.

Вместе с практикой и на ее основе разви¬
вается молодая отрасль горной науки, разрабаты¬
вающая вопросы дегазации угольных массивов и
вмещающих их пород. Велика потребность в науч¬
ном обосновании выбора мест бурения дегазацион¬
ных скважин, их оптимального направления и диа¬
метра, расстояний между ними по падению и про¬
стиранию пласта и других вопросов. Нужно заранее
знать, хотя бы приблизительно, количество газа,
которое будет откачиваться из скважины; это по¬
зволит правильно подбирать мощность требуемого
вакуум-насоса и сечение газопровода. Детальная
разработка этих и других вопросов позволит устра¬
нить непроизводительное бурение, расширит воз¬
можности метода и увеличит его эффективность.

Механизация подземных работ намного облегчила
труд советского шахтера, а мероприятия по охране
труда делают его все более безопасным. Ширится
открытая разработка в разрезах; на нее уже падает
25% мировой добычи угля. Впереди — замена труда
шахтеров подземной газификацией угля. Она по¬
путно утилизирует и содержащийся в угле метан,
преобразуя его в другие горючие газы — водород
и окись углерода.

Д. Н.Финкельш те йн
Кандидат химических наук

Свердловский институт охраны труда

В. А. Ярцев
Кандидат технических паук

Свердловский горный институт им. В. В. Вахрушева

МАКСИМАЛЬНЫЕ ГЛУБИНЫ МИРОВОГО ОКЕАНА

Максимальные глубины Мирового океана приуро¬
чены к так называемым глубоководным океаническим
желобам — узким вытянутым впадинам, располагаю¬
щимся обычно у подножья островных дуг или

краевых горных сооружений материков, по окраинам
океанов.

Первые сведения о максимальных глубинах
океана относятся еще к 70-м годам прошлого сто¬

84



МАКСИМАЛЬНЫЕ ГЛУБИНЫ МИРОВОГО ОКЕАНА

летия и связаны с результатами первых крупных

океанографических экспедиций, с широко развернув¬
шимися гидрографическими работами и изыска¬
ниями для прокладки межконтинентальных подвод¬

ных телеграфных кабелей. За последние десятиле¬

тия прошлого столетия и в начале нашего века были

обнаружены почти все известные сейчас узкие
впадины.

В ходе открытия и исследований глубоковод¬

ных желобов, с развитием техники измерения глу¬

бин, естественно, менялись представления о ма¬

ксимальных глубинах Мирового океана. Тросовые

измерения глубин, требовавшие много времени,

давали большей частью случайные результаты, в

малом числе точек, и поэтому представления о

рельефе дна океана менялись чрезвычайно быстро.

Тросовые измерения могли приходиться на склоны

глубоководных желобов, а их узкое дно зачастую

оставалось необследованным, последующие же из¬

мерения глубины могли дать в том же самом желобе

существенно отличающиеся результаты. Первой,

обратившей на себя внимание исследователей, ма¬

ксимальной глубиной Мирового океана была измерен¬

ная в 1874 г. глубина «Тускароры» — 8514 м в

Курило-Камчатском желобе, однако вскоре стали

известны и еще большие глубины: «Неро» — 9636 м

(1899 г.) в Марианском желобе, «Планет» — 9788 м

(1912 г.) в Филиппинском желобе и ряд других.

(Широкие возможности исследования глубоко¬
водных океанических желобов открылись с появле¬
нием эхолотов. Они позволили вести непрерывное из¬
мерение глубин по пути корабля, получать подроб¬
ные сведения о рельефе желобов и их подлинно ма¬
ксимальных глубинах, приуроченных к самому узко¬
му дну. Именно благодаря применению эхолота
впервые стало известно о существовании в океане
глубин более 10 000 м, обнаруженных в 1927 г.
в Филиппинском желобе немецким крейсером
«Эмден».

Однако первые образцы эхолотов обладали ря¬
дом конструктивных недостатков: ненаправленное
измерение глубины, отсчеты на слух или визуально
по вспышке лампочки и т. д. Впоследствии

было показано, что измеренная «Эмденом» макси¬
мальная глубина 10 830 м Филиппинского желоба
завышена, что объясняется, вероятнее всего, ошиб¬
кой за счет измерения расстояния до склона. Тем
не менее, глубина «Эмдена» надолго вошла во все
справочники, а также учебные пособия по географии
и океанографии, наносилась на карты как макси¬
мальная глубина Мирового океана. В последние
годьг уже неоднократно ставился вопрос о необхо¬
димости тщательной критической оценки результа¬
тов измерения этой глубины и всех остальных иа-

Глубоноводные желоба Тихого океана и положение уточ¬
ненных «Витязем» максимальных глубин Мирового океана

вестных наибольших глубин океана с учетом особен¬
ностей методов измерения *.

Теперь техника звукового измерения глубин
значительно продвинулась вперед.

За последнее десятилетие морфология глубочай¬
ших впадин океана значительно уточнена. Установ¬
лено, что для желобов характерен V-образный по¬
перечный профиль, что их ширина по изобате 6000 л»
обычно не превышает нескольких десятков кило¬
метров, тогда как длина достигает нескольких сотен
и даже тысяч километров. Наиболее глубокая часть
всех океанических желобов имеет ровное, почти
плоское дно, ширина которого обычно не превышает
3—5 км. Данные о максимальных глубинах приобре¬
ли значительно большую надежность, и оказалось,
что они довольно существенно отличаются от извест¬
ных ранее.

Особенно интересными оказались результаты
новейших исследований желобов Марианского и
Тонга. В октябре 1951 г. английское гидрографи¬
ческое судно «Челленджер» проводило исследова¬
ния Марианского желоба. При этом в районе к югу
от о-ва Гуам в точке с координатами 11 °19' с. ш. и
142° 15' в. д. была обнаружена глубина 10 863 м,
приуроченная к плоскому дну желоба. Глубина
«Челленджера» оказалась в 1951 г. максимальной
известной глубиной Мирового океана.

В декабре 1952 г. американское океанографическое

1 См., например, G. Waet. Die Gr6esten Tiefen des Welt-
meeres In krltlscber Betracbtung «Die Erde», 1951, JA ?,
S. 203—214.
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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ

80 ЮОиилъ желобов

Профиль Марианского глу¬
боководного океанического
желобя в районе макси¬
мальной глубины (верти*
кальный масштаб крупнее
горизонтального в 97 раз)

судно «Горизонт» выпол¬

нило детальные иссле¬

дования желоба Тонга,

уточнив представление о

его конфигурации. В
точке с координатами
23° 15,5' ю. ш. и 174°
46,5' з. д. была найдена
глубина 10 635 м, ко¬
торая превосходила все
известные ранее глубины
Южного полушария.

Исследования, вы¬
полненные «Горизонтом»
и «Челленджером», ин¬
тересны в том отноше¬
нии, что полученные

максимальные глубины

соответствуют

не случайным точкам в

их пределах, а их дни¬

щам, т. е. выявленным

в результате тщательно¬

го изучения наиболее

глубоким частям. Но
все-таки методика измерения обеих глубин была
не вполне удовлетворительной и уже в момент опуб¬
ликования полученных сведений заставляла пред¬
полагать возможность некоторого уточнения их
значений. Так, на «Челленджере» отсчет глубин
по эхолоту производился не по автоматически вы¬
полненной записи с ленты самописца, а на слух,
потому что мощность отраженного дном звукового
сигнала была недостаточной для автоматической
записи. Исправление глубины, измеренной эхоло¬
том «Челленджера», поправкой на скорость звука
в воде производилось английскими исследовате¬
лями не по фактическим данным наблюдений над
температурой и соленостью воды, а по предвычислен-
ным таблицам Мэттьюза, основанным на обобщении
материалов гидрологии обширной области океана.
Не исключалась возможность, что такой способ вве¬
дения поправки приводит к неточности.

Расчет глубины «Горизонта» был сделан по дан¬
ным фактических наблюдений над температурой и
соленостью воды, и в атом отношении результат
должен быть точнее, чем для глубины «Челлен-
джера». Однако наиболее слабым местом в определе¬
нии глубины «Горизонта» было то, что измерение
производилось пе при помощи эхолота-самопясца
направленного действия, а путем регистрации на
осциллографе отражений взрывных волн, возбуждав¬
шихся взрывом небольшого заряда тола. Распростра¬
нение таких волн и прием их гидрофоном осущест¬

вляются ненаправленно, в пределах полусферы.
Вступления волн, отраженных склонами желоба,
в ряде случаев могли маскировать последующие
вступления волн, отраженных дном желоба и со¬
ответствующих подлинной глубине. Поэтому оста¬
вался открытым вопрос о действительной максималь¬
ной глубине желоба Тонга. Глубину «Горизонта»
следовало рассматривать лишь как минимальное

значение наибольшей глубины впадины, доступное

измерению применявшимся методом. Поэтому

было высказано мнение, что действительная макси¬

мальная глубина желоба Тонга должна быть больше

глубины «Горизонта» и может достигать, исходя из
продолжительности отраженных сигналов, величи¬
ны 10 800 м1.

Чтобы уточнить максимальные глубины океана,
экспедиция Института океанологии Академии наук
СССР на «Витязе» предприняла исследовапия рель¬
ефа наиболее глубоких частей желобов Тонга и Ма¬
рианского. Исследования велись при помощи эхоло¬
тов, с рабочей частотой 10 кгц, позволяющих из¬
мерять глубины 5 раз в минуту при использовании
так называемого глубоководного диапазона (малая
скорость пера) и 50 раз в минуту при использовании
мелководного диапазона (большая скорость пера).
Мощность сигнала, посылаемого этими эхолотами,
достаточна для того, чтобы получать четкие отраже¬
ния от поверхности дна даже самых глубоких частей
желобов и автоматически регистрировать их на
эхограмме. На склонах желобов запись глубин была
прерывистой, исчезая из-за рассеяния отраженного
сигнала при прохождении над крутыми уступами.
Отражения от плоского дна желобов во всех случаях
были сильнее, чем от поверхности склонов.

В результате проведенного в 25-м рейсе «Витязя»
(начальник экспедиции А. Д. Добровольский)
обследования наиболее глубокой части Марианского
желоба, выполненного 18 августа 1957 г., были
получены непрерывные профили, позволяющие
представить характер подводного рельефа. Подобно
другим глубоководным желобам, этот желоб имеет
крутые склоны, расчлененныенарядпологихступеней
и более крутых уступов, и почти плоское, хорошо
выровненное дно шириной от 1 до 5 км, лежащее
в обследованном районе на глубинах 10000—10900 л*.
Местами в пределах этого выровненного дна отме¬
чены небольшие понижения с относительной глубиной
около 20—40м.

В западной части обследованного района дно
желоба разделяется на два рукава небольшим под¬
водным хребтом высотой около 500 м, ориентиро¬

* См. R. Fisher. On the sounding of trenches. «Deep Sea
Res.», vol. 2, 1954, JV4 1.
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ИГ54 142° 12

ванным в широтном направлении. На трех пере¬

селениях желоба в понижениях его плоского дна

«Витязем» были обнаружены глубины 11034 м1.

Наиболее надежно место одной из этих глубин было

определено в точке с координатами 11° 20,9' с. ш.
и 142° 11,5' в. д.

Неисправленный отсчет максимальной глубины,
обнаруженной «Витязем» в Марианском желобе,
был равен 10600 м при расчетной скорости звука
15000 м/сек. Фактическая скорость звука в воде была
определена на месте, по данным гидрологических

наблюдений, до глубины 10 200 м. Определение

велось при помощи формулы Дель Гроссо а. Средняя
вертикальная скорость звука в воде оказалась рав¬

ной 1559 м/сек. При таком значении скорости звука

поправка к измеренной глубине равна -{-434 м и
исправленная глубина — И 034 м.

Полученная «Витязем» глубина примерно на
270 м превышает глубину «Челленджера». В чем
же причина расхождения? Возможно, что «Витязем»
были обнаружены небольшие понижения дна жело¬
ба, ускользнувшие от внимания английских исследо¬

1 Уточненная глубина. Расхождение с глубиной, вычис¬
ленной этими же авторами ранее (см. «Природа», 1959,
М 1, стр. 45), объясняется сложностью расчетов (прим.

рев.)■ См. Я. П. Гансом. О формулах расчета скорости ввука
в морской воде. «Метеорология и гидрология». 1958, Mi 4.

вателей. В самом деле, промер «Витязя» был очень

детальным, глубины измерялись на скорости около

10 км/час с временными интервалами от 12 до1,2 сек,

т. е. с интервалами по расстоянию от 30 до
3 м.

Следует учитывать также, что «Челленджером»

обследовался район, лежащий примерно в 4 км к

востоку от района, где были обнаружены «Витязем»

глубины 11 034 м. Поэтому, скорее всего, «Витязем»

обнаружены глубины, ускользнувшие от «Челлен¬

джера». Однако возможно также, что причины рас¬

хождения кроются в различии величины поправки

на скорость звука. К сожалению, нам не известно

значение неисправленного отсчета глубины по

эхолоту «Челленджера» и величина поправки, вво¬

дившейся английскими исследователями.

Принимая во внимание сравнительно небольшую

разницу между глубиной «Витязя» (11 034 м) и

глубиной «Челленджера» (10 863 м), мы считаем пра¬

вильным видеть сущность полученных «Витязем»

результатов не столько в открытии новой максималь¬

ной глубины Мирового океана, сколько в ее уточне¬

нии. Значение глубины «Витязя» представляется

нам достаточно надежным, и именно ее следует

считать максимальной глубиной Мирового океана,

хотя заслуга в открытии района максимальных глу¬

бин Марианского желоба принадлежите Ч ел ленджеру »
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Погрешность отсчета глубины «Витязя» по эхограм-
ме и ошибка в результате неточности определения
скорости исполнительного мотора самописца в мо¬
мент измерения этой глубины могли достигать сум-
марно±50 м и соответственно этому значение глу¬
бины «Витязя» следует показывать: 11 034 ле±50 м.

В одной ив точек, где была измерена глубина
11 034 м с «Витязя» были спущены грунтовая трубка
весом около 150 кг и установка для подводного фото¬
графирования примерно такого же веса. Момент
прикосновения этих приборов ко дну был отмечен
по резкому изменению нагрузки на пружинном ди¬
намометре. Отсчет длины троса, опускавшегося
почти вертикально благодаря отсутствию дрейфа
корабля, примерно соответствовал глубине,измерен¬
ной по эхолоту. Однако вследствие недостаточной
точности блок-счетчика, результаты этих тросовых
измерений глубины не могут быть сочтены более
достоверными, чем данные эхолотных измерений.

В результате проведенного 26 декабря 1957 г.
в 26-м рейсе «Витязя» (начальник экспедиции В. Г.
Богоров) обследования наиболее глубокой части
желоба Тонга были получены 12 поперечных про¬
филей. Эхолот и в этом случае обеспечил достаточ¬
но надежную запись глубин, прерывавшуюся лишь
местами и очень не надолго над участками крутых
уступов склонов желоба, но очень четкую при про¬
хождении над ровным, почти плоским дном желоба.

В изученной части желоб Тонга также имеет ровное
дно, шириной от 1 до 5 км, лежащее на глубинах
порядка 10 000—10 800 м. В точке 23°15,3' ю. ш.
и 170°44,7' з. д. была измерена глубина 10882 м,
связанная так же как и в Марианском желобе с
небольшим понижением дна с относительной глуби¬
ной порядка 20—40 м. Неисправленный отсчет
этой глубины по эхограммам равен 10 470 м при
расчетной скорости звука 1500 м/сек. Фактическая
средняя вертикальная скорость звука в воде была
рассчитана по данным гидрологических наблюдений
на месте с применением формулы Дель Гроссо и
оказалась равной 1557 м/сек, что дало поправку к
глубине +412 м. Таким образом, исправленное зна¬
чение максимальной глубины желоба Тонга, по
данным «Витязя», равно 10882 ж±50 м. Интересно
отметить, что глубина «Витязя» очень близка к
гипотетической величине 10800, предположение о
существовании которой было высказано ранее
Фишером. Принимая во внимание, что промер
«Витязя» в наиболее глубокой части желоба Тонга
был довольно подробным, можно считать эту глу¬
бину действительно максимальной в Южном полу¬
шарии.

Я. Я. Г а н с о н, Н. Л. Зенкевич,

И. В. С е р г е е в} 1\ Б, У д и н ц е е
Институт океанологии Академии наук СССР

(Москва)

НОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Благодаря разнообразию окраски, красоте ри¬
сунка, способности принимать зеркальную полиров¬
ку, легкости обработки и долговечности мрамор
справедливо считается лучшим естественным обли¬
цовочным материалом. Особенной красотой отлича¬
ются мраморы, имеющие структуру конгломератов
и брекчий, т.е. состоящие из гальки или обломков
известняка, сцементированных карбонатным цемен¬
том. Различная окраска гальки или обломков и
цемента создает в таком мраморе чрезвычайно
причудливый многокрасочный рисунок, что особен¬
но ценится в естественном декоративном камне.

Брекчиевидные мраморы образуются в резуль¬
тате дробления массивов известняков или мраморов
в периодыгорообразующих тектонических движений,
а мраморные конгломераты возникают при размыве
известняковых толщ и последующей цементации
гальки карбонатным материалом. В природе такие
мраморы встречаются чрезвычайно редко.

В нашей стране широкую известность получили

ДЕКОРАТИВНОГО МРАМОРА

брекчиевидные мраморы Чоргуньского (Крым) и
Тагильского (Урал) месторождений, которые широко
использованы при облицовке некоторых подземных
станций Московского метро. Конгломератовый же
облицовочный мрамор известен пока только на
Джархечском месторождении Армении1.

Розовато-серый джархечский конгломерат со¬
стоит из различных по величине галек известняка,
сцементированных мелкокристаллическим буровато¬
серым карбонатным цементом. Конгломерат (смотри
вклейку, вверху) не отличается яркостью окраски,
но в полированном'виде обладает исключительными
декоративными качествами. Небольшие размеры
месторождения и отдаленность от железной дороги,
а также трудность обработки (конгломерат содер¬
жит до 2% галек халцедона, с трудом поддающегося

* См. В. Я. Котляр. Джархечское месторождение цвет¬
ных конгломератов (облицовочных намней), Известия ВГРО,
т. LI, вып. бО, 1932.
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Конгломератовидные декоративные мраморы. Вверху—из Джархечского месторождения (Армянская ССР),
внизу — из Кноррингского месторождения (Приморский край)
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НОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ ДЕКОРАТИВНОГО МРАМОРА

Рис. 1. Схематическая нарта района Кноррингского месторо¬
ждения конгломератовидного мрамора.1 — районы раввития кон¬
гломератов меркушевской свиты кембрия; 2 —прочие кембрий¬

ские отложения

распиловке) — вот основные причины того,
что этот замечательный декоративный ка¬
мень не нашел еще широкого примене¬
ния в строительстве.

В 1957—1958 гг. нам пришлось посетить
новое месторождение редкой разновидности
декоративных конгломерато-брекчий, распо¬
ложенное в 17 км южнее г. Спасск-Дальнего
в районе разъезда Кнорринг, Приморского
края. Выходы цветных мраморных кон¬
гломератов мощностью в 5—10 м впер¬
вые были обнаружены здесь в 1938 г. геоло¬
гом В. В. Козловым-Корсунским 1.

В результате геологосъемочных работ,
проведенных в 1954—1956 гг. Ипполитов-
ской экспедицией Приморского геологиче¬
ского управления, было установлено широ¬
кое развитие среди кембрийских отложений
Спасского района конгломерато-брекчий,
слагающих толщу мощностью 500—600 м.
Эта толща конгломератов и брекчий, зале¬
гающая с размывом на нижнекембрийских
карбонатных породах (известняках и из¬
вестково-кремнистых сланцах) была выде¬
лена Ю. Н. Олейником и др. в меркушев-
скую свиту среднего кембрия. Возможность исполь¬
зования конгломератов меркушевской свиты в ка¬
честве облицовочного камня была высказана также
сотрудниками Ипполнтовской экспедиции. Площади
развития отложений меркушевской свиты в районе
разъезда Кнорринг показаны на схематической
карте (рис. 1).

Мраморные конгломерато-брекчии меркушевской
свиты не отличаются постоянством состава и раз¬
мера гальки. Наряду с конгломератами и брекчиями,
состоящими почти нацело из карбонатной гальки
и содержащими лишь ничтожную примесь гальки
кремнистых пород, встречаются отдельные их раз¬
ности, в которых последняя даже преобладает над
карбонатной галькой. Размеры гальки в конгломе¬
ратах также меняются на сравнительно коротких
расстояниях, от 0,5—15 до 15—30 см.

Несколько блоков цветных конгломератов было
отобрано нами из естественных обнажений меркушев¬
ской свиты в районе разъезда Кнорринг и из неболь¬
шого карьера около совхоза ТОФ (рис. 2), где эти
конгломераты добываются в качестве бутового камня
для нужд местного строительства. Конгломерат со¬
стоит главным образом из окатанных и полуокатан-
ных галек кристаллического известняка серого,
желтого, густо-черного, белого, розового, красно¬

го, зеленого и коричнево-красного цвета, сцемен¬
тированных белым, серым или розоватым крупно¬
кристаллическим кальцитом. Размеры гальки ко¬
леблются в широких пределах. Чаще встречается
галька диаметром от 2—3 до 6—7 см, более круп¬
ная галька (до 10—15 см) попадается значительно
реже и преимущественно в грубообломочных конгло¬
мератах. Кроме карбонатных пород, в конгломерат
входит галька серого кварца и кремнистых сланцев.
Она красно-коричневого и реже серого цвета,

1 См. Н. В. Овсянников. Полезные ископаемые Дальне¬
восточного края. Труды Дальневосточного филиала АН Рис. 2. Обнажение конгломератов меркушевской свиты
СССР т, I, 1938. блиа совхоза ТОФ в районе разъезда Кнорринг
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обычно мельче карбонатной гальки и значительно

слабее окатана и составляет 5—7% породы.
Исследования, проведенные в лаборатории стро¬

ительного камня Дальневосточного политехниче¬
ского института и в лаборатории исследований
физико-механических свойств горных пород
Института геологии рудных месторождений,
петрографии, минералогия и геохимии Академии
наук СССР, показали, что конгломерат без особого
труда колется и распиливается на плиты стальной
лентой, легко полируется и дает ровные, блестящие
и гладкие поверхности. При шлифовке и полировке
отдельные гальки не выкрошиваются. В полирован¬
ном виде конгломерат Кноррингского месторожде¬
ния обладает чрезвычайно высокими декоративными
качествами (см. вклейку, внизу) и в этом отношении
не только не уступает,но и превосходит известные
декоративные отечественные мраморы: джархечский
конгломерат, тагильскую и чоргуньскую мрамор¬
ные брекчии.

Физико-механические свойства конгломерата:
прочность — 760 кг/см2, удельный вес — 2,654,
объемный вес — 2,622, пористость — 1,21%, водо-

II Р И Р О Д Н Ы Е РЕСУРСЫ
ГОРНОЙ

Северные территории Бурятской автономной
республики и Читинской области, именуемые
Витимо-Олекминской горной страной, — наиболее
дикий и труднодоступный участок Забайкалья.
На этой огромной территории Витимо-Олекминской
горной страны расположена серия широких горных
хребтов и узких, разделяющих хребты понижений,
занятых долинами современных крупных рек.
Суровый горный ландшафт, полное бездорожье и
трудная проходимость этих мест мешали изучению
геологического строения и полезных ископаемых
обширного края; к тому же он слабо населен, и,
несмотря на огромные природные ресурсы, пока
еще отстает в экономическом развитии. Между
тем, неисчерпаемые гидроэнергетические ресурсы,
колоссальные запасы высококачественного леса,
ценного пушного зверя и различные полезные ис¬
копаемые создают исключительно благоприятные
условия для мощного экономического развития
огромных, пока еще слабодоступных территорий
Северного Забайкалья.

Строительство гидроэлектростанций на притоках
Ангары .обеспечит Забайкалье дешевой электро¬
энергией, а прокладка путей сообщения создаст
предпосылки для развития горнодобывающей, ме-

поглощение—0,4%, морозостойкость — более 25
циклов,—позволяют применять его для внутренней
и наружной облицовки зданий. Размеры блоков
конгломерата, судя по естественным обнажениям,
достаточны для использования его в качестве обли¬

цовочного камня. Ценный декоративный мрамор¬
ный конгломерат Кноррингского месторождения мо¬
жет найти широкое применение в строительстве
не только на Дальнем Востоке, но и в других райо¬
нах страны. Он может быть использован и в ка¬
честве поделочного камня для производства бытовых
художественных изделий.

Богатое Кноррингское месторождение цветных
мраморов, расположенное близ железной и шос¬
сейной дорог, несомненно заслуживает детального
изучения и разведки.

В. И. Финько

Кандидат геолого-минералогических наук
Институт геологии рудных месторождений, петрографии,
минералогии и геохимии Академии наук СССР (Москва)

Н. В. Овсянников
Кандидат^технических наук

Дальневосточный политехнический институт (Владивосток)

витимо-оле;кминскои
СТРАНЫ

галлургической и обрабатывающей промышленности.
На севере Читинской области особый инте¬

рес вызывает Верхне-Каларский район с админи¬
стративным центром в селе Чара, расположен¬
ном в 800 км от Читы, с которым быстрее и удобнее
всего поддерживать связь самолетом. В зимнее время
в Чару можно попасть от ближайшей станции Могоча
Забайкальской ж. д. на конном или оленьем транс¬
порте санным путем, а летом только верхом.

На обширной территории района протягиваются

долины крупных рек Чары и Калара, ограничен¬

ные с бортов Кодарским, Удоканским и Каларским

горными хребтами. Здесь распространены комплек¬

сы древпих кристаллических образований архея,

метаморфических толщ протерозоя и осадочных угле¬
носных отложений мезозоя. Большая часть площадп,

особенно в понижениях рельефа, покрыта четвер¬

тичными и современными рыхлыми песчано-галеч¬

ными, глинистыми и торфяными образованиями.

Выходы древних кристаллических образований,

представленных различными гнейсами,ограничены—

они обнажаются в выступах архейского фундамента.

О практическом значении кристаллического компле¬

кса говорить пока еще рано.

Большая часть территории сложена метаморфи-
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ческими образованиями протерозоя, несогласно за¬
легающими на сильно дислоцированных древне¬

кристаллических породах архея. Протерозойскими

образованиями сложены Кодарский, Удокапский и

значительная часть Каларского хребта. Представ¬

лены они гранитами и двумя сериями осадочных
отложений.

Первая кодаро-удоканская (JI. К. Салоп, 1958)

или, по Е. В, Павловскому (1933), удоканская се¬

рия, распространена на площади менаду Чарской

глыбой и Алданским щитом. Сложена она терриген-

ными осадками сильно метаморфизованных песча¬

ников, алевролитов и кварцитов с подчиненными им

прослоями известняков и доломитов.

Стратиграфически отложения этой серии рас¬

членены на ряд свит. Песчаники отдельных гори¬
зонтов сыгыхтинской, икабийской и намеягской свит

содержат мелкую вкрапленность пирита. Песчаники

некоторых горизонтов читкандинской и саккукан-

ской свит имеют полосчатое строение (рис. 1) за
счет обогащения их по наслоению магнетитом. В

верхней части саккуканской свиты известен гори¬

зонт медистых песчаников, содержащих высоко¬

качественные медные руды (рис. 2), в настоящее

время исследуемые работниками Читинского геоло¬

гического управления.

Протерозойские отложения в бортовых частях

Верхне-Каларской мезозойской депрессии во мно¬

гий участках окрашены в буроватые и красноватые

цвета. Эта окраска терригенных пород может быть

объяснена присутствием значительного количества

мелкорассеянных зерен гематита. А, как известно,

гематит представляет собой широко распространен¬

ный минерал метаморфизованных осадочных пород

н часто может образовывать промышленные скопле¬

ния хороших железных руд. Бурые и красноватые

окраски могут быть вызваны окислением содержа¬

щихся в них пиритов или других сульфидов железа

и образованием гидроокислов железа. И в том, и и

другом случае устанавливается концентрация в

песчаниках протерозоя продуктов железа.

Вторая витимско-муйская серия метаморфиче¬

ских пород протерозоя распространена в западной

части Удоканского хребта. Породы ее имеют пре¬

имущественно вулканогенное происхождение, менее

изучены и потому пока их практическая ценность
не ясна.

Протерозойские образования с резким угловым
несогласием перекрываются слабометаморфизо-
ванными осадочными отложениями мезозоя. По¬
следние представлены конгломератами, песчаниками,
алевролитами, углистыми аргиллитами и углями
(рис. 3). Мощность угленосной толщи на участке
Верхне-Каларской депрессии определяется в 800—

Рис. 1. Характер полосчатости магнетитовых
песчаников протерозоя на участке реки Читканды.

Светлые полосы —песчаник; темные — магнетит

Рис. 2. У обножения медистых песчаников на силоне
хребта Удонан

Ррис. з. Выходы угольных пластов в долине реки
Талакан
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1000 м. В пределах района известны Кодарская,
Читкандинская и Средне- Каларская площади угле¬
носных отложений с 3—5 пластами угля рабочей
мощности. Максимальная пока известная здесь
мощность угольного пласта — 4 м. Уголь в основ¬
ном малозольный, с очень незначительным содержа¬
нием серы и фосфора, он слабо спекается и пригоден
для коксования.

Площади распространения угленосных пород
пока пе оконтурены и общее число угольных пластов
не установлено, но по общим геологическим сообра¬
жениям, перспективные запасы превышают миллиард
тонн.

Таким образом, Верхне-Каларский район Чи¬
тинской области располагает исключительно вы¬
годным сочетанием меди, угля и железа. Одно это,
не считая даже других полезных ископаемых, свя¬
занных с многочисленными интрузиями гранитов
и кристаллическими образованиями архея, выну¬
ждает обратить самое серьезное внимание на более
систематическое и глубокое изучение геологии об¬
ширной Витимо-Олекминской горной страны и быс¬

трейшего выявления всех полезных ископаемых:
ее недр.

Необходимо в самое ближайшее время развернуть
здесь геологические работы, с участием геофизиков,
геохимиков и специалистов других отраслей. Это'
позволит к моменту завершения работ первой очереди
Амурской проблемы по перспективному плану раз¬
вития народного хозяйства Восточной Сибири
иметь уже необходимые данные для проектирования
промышленных объектов и практического освоения
природных ресурсов северных частей Забайкалья.
Своевременное получение этих данных необходимо-
и для правильного экономического размещения

новых индустриальных центров, создания новых

городов и поселков, которые будут связаны между

собой и остальными территориями Сибири сетью-

современных, технически более совершенных путей

сообщения.

В. И. К о н и н е ц

Кандидат геолого-минералогических наук

Лаборатория геологии угля Академии паук СССР (Ленинграду

ВЛИЯНИЕ КОЛЕБАНИЙ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ
НА КРОВЕТВОРЕНИЕ

Зачастую ыы представляем себе жизненные про¬
цессы на Земле изолированными, ограниченными
земными рамками, связанными лишь с непосредст¬
венно окружающей их обстановкой, забывая о кос¬
мических связях, о том громадном влиянии, которое
оказывают на биосферу космические факторы.

Одним из наиболее мощных космических факто¬
ров для живых существ, населяющих Землю, явля¬
ется Солнце. Его роль в жизни органического мира
исключительно велика и многогранна. Как извест¬
но, Солнце непрерывно излучает волновую радиа¬
цию широкого спектрального диапазона, начиная
с радиоволн и тепловых лучей, вплоть до световых,
ультрафиолетовых и рентгеновых лучей. Но, помимо
волновой радиации, Солнце обливает Землю также
потоками электрически заряженных частиц (корпус¬
кул), разгоняемых электромагнитными полями
активных областей Солнца до скоростей, позволяю¬
щих им оторваться и уйти в межпланетное простран¬
ство по разомкнутой (параболической) орбите.
Часть радиации Солнца,связанная с его активностью,
носит название активной. Эта радиация Солнца
поглощается земной атмосферой, влияя на состоя¬
ние последней, а погодно-климатические условия
играют, как мы знаем, большую роль в экологиче¬
ской обстановке, изменения которой отражаются

на биосфере. Таким образом, одной из главных при¬
чин изменений в жизнедеятельности представителей
органического мира служат колебания солнечной
активности. В частности, таким путем геоактивная
радиация становится фактором, управляющим ря¬
дом физиологических явлений у «солнцечувствитель¬
ных» организмов.

С открытием биологических процессов, «чувст¬
вительных» к колебаниям солнечной активности,

проф. М. С. Эйгенсоном было введено новое понятпе
«биологических индикаторов солнечной активности»,
чутко реагирующих на ее колебания. Открытие
это было сделано представителями русской и совет¬
ской науки. Так, Ф. Н. Шведов впервые показал,
что толщина годичных колец деревьев есть своеобраз¬
ный интегральный индекс климатической и гидро¬
логической обстановки, зависящей от солнечной
активности. Цикличность последней проявляется
в характере чередования этих колец, имеющем 11-
летний солнечный ритм. Впоследствии этот вопрос
был подробно разработан Дугласом и его школой.
М. С. Скрябин обнаружил существование векового
солнечного цикла в целом ряде лесохозяйственных
явлений: в режиме боровых болот, в росте сосны и
дуба, возобновлении сосны, в смене пород деревьев
и т. д. Н. С. Щербиновский доказал, что в массовых
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размножениях и вылетах саранчи отражается 11

летняя солнечная цикличность. Непосредственной

причиной этих массовых размножений служат бла¬

гоприятные кормовые условия, связанные с интен¬

сивностью муссонных ливней, зависящей, в свою

■очередь, от колебаний солнечной активности. На

этой основе Н. С. Щербиновский разработал и

внедрил в практику оказавшиеся успешными сверх-

долгосрочные прогнозы размножения и разлета

этого вредителя. Несомненные следы проявления

11-летней солнечной активности обнаружил П. Ю.

Шмидт в ряде важных жизненных процессов у рыб.

А. Н. Державин сообщил, что в размножении и

улове севрюги в Каспийском море существуют 11-

и 33-летний солнечные циклы. Много еще аналогич¬

ных примеров можно было бы привести из книги

крупнейшего советского гелиогеофизика проф.
М. С. Эйгенсона

Медицинские вопросы также получили отраже¬

ние в гелиогеофизике. Г. Берг показал, что эпиде¬

мические вспышки цереброспинального менингита,

как правило, приходятся на эпохи максимума

11-летнего солнечного цикла. Он же сообщает, что

число случаев эклампсии в Марбурге и Кельне также

повышается в дни сильных геомагнитных бурь,

т. е. во время вторжения корпускулярных потоков

Солнца на Землю; то же самое констатировано и

для смертельных случаев эмболии легких и легочных

кровотечений. Главный терапевт Сочинского тер¬
риториального управления курортом Н. В. Ро-
менский на большом материале пришел к мнению
■о синхронности сердечно-сосудистых кризов с гео¬
магнитными бурями. Проводимые в здравницах Со¬
чинского курорта, с наступлением геомагнитных
возмущений, профилактические мероприятия дают
-значительный эффект.

Кроветворная система очень чутко реагирует
на изменения экологической обстановки, поэтому
вполне естественно было искать в деятельности кро¬
ветворного аппарата отражение влияния такого
мощного фактора, как геоактивная радиация Солн¬
ца.Занимаясь много лет вопросом о причинах колеба¬
ний численности лейкоцитов и процентного соотноше¬
ния лейкоцитарных видов в картине крови здоровых
людей, мы установили их отчетливую изменчивость
во времени, которая по своему характеру синхронна
с колебаниями солнечной активности, выраженной
солнечными индексами W, Е W и а. Начатые нами
много лет тому назад наблюдения в настоящее время
проводятся в широких размерах на большом ма¬
териале здравниц Сочинского курортного управления

коллективом гематологов и обещают дать интерес¬
ные материалы о влиянии солнечной активности
на кроветворную систему. Но новизна вопроса,
впервые поставленного нами, несмотря на обилие
наблюдений (более 26 тыс.),заставляет делать выводы
с большой осторожностью.

Материалы в основном собирались в условиях
южных и субтропических районов. Это не значит,
что в других местностях отмеченные явления не на¬
блюдаются; они имеют место повсюду, даже на се¬
вере,но не в такой степени и не так отчетливо выраже¬
ны, как в условиях субтропиков. Население южных
районов, особенно субтропиков, большую часть
года ходит в легкой одежде, едва прикрывающей
тело. Длительное пребывание на пляжах создает еще
более благоприятные условия для большего поглоще¬
ния солнечных лучей. Особенно это относится к
отдыхающим (колебания числа лейкоцитов у местно¬
го и прибывшего на отдых населения не вполне оди¬
наково). Лейкоцитарная кривая пришлого населе¬
ния более чутко «реагирует» на колебания солнеч¬
ных ипдексов.

Анализ месячных колебаний частоты функцио¬
нальных лейкопений и лейкоцитозов1 показал их
явную цикличность как в течение года, так и на

протяжении десятков лет. За последние годы (осо¬

бенно в 1956 и 1957 гг.) наблюдалось значительное
повышение случаев лейкопении, причем обращает
на себя внимание не только процентный рост их
частоты, но и довольно низкие цифры числа лейко¬
цитов. Эти годы особенно привлекли наше внимание
потому, что уже в 1956 г. имело место усиление кор¬
пускулярной активности Солнца, продолжавшееся
в 1957 г.

Сорок лет тому назад, в конце первой мировой
войны, я наблюдал такой же рост лимфоцитозов,
какой отмечается и в настоящее время. Клинебер-
гер назвал их тогда «лимфоцитозами военного вре¬
мени». В 1917—1918 гг., так же, как и сейчас, от¬
мечался 11-летний максимум солнечной активности,
но высота этого максимума была гораздо ниже, чем
современного, когда имеет место сложение 11-лет¬
него и векового максимумов. Ряд других авторов
примерно в то же время объяснял рост лимфоцито¬
зов изменениями в диете. Второй основной солнеч¬
ный индекс а (по терминологии проф. М. С. Эйген¬
сона), характеризующий среднюю мощность солнеч¬
ных явлений и зависящий от интенсивности гео-
активной корпускулярной радиации Солнца, в те
годы был двухвершинный. Одна его вершина при¬
ходилась на время первой мировой войны, другая —
на послевоенный период голода. Вот почему, не

1 См.М. С. Эйгенсон. Очерки физико-географических про¬
явлений солнечной активности, Львов, 1957.

1 Лейкопения — уменьшение числа белых кровяных телец
по сравнению с нормой; лейкоцитоз — увеличение их числа.
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вная этого (индекс а был введен в 1940 г.), авторы и
рассматривали войну и голод «ак причину лимфоци-
тозов. Сейчас нет ни войн, ни голода, а кривая ча¬
стоты и степени лимфоцитозов не только превысила
уровень 1920-х годов, но и продолжает повышаться
параллельно росту солнечного индекса EW. Совпаде¬
ние ее фаз с колебаниями солнечной активности под¬
сказывает уместность замены одиозного термина

Клинебергера «лимфоцитов военного времени»
более правильным названием «солнечно обусловлен¬
ный лимфоцитов».

Некоторые авторы стараются объяснить рост
лейкопений и лимфоцитозов применением сульфами¬
дов и других препаратов, но в 1920-х годах не было
ни сульфамидов, ни аналогичных им препаратов,
а число лейкопений и лимфоцитозов неуклонно росло.

Относительная автономия кроветворного ап¬
парата состоит в специфически свойственной ему
способности воспринимать и реагировать на внешние
влияния, в том числе и на колебания солнечной
активности, поскольку последпяя оказывает действие
на экологическую обстановку, а это значит, что он
не может быть ни абсолютно независимым от солнеч¬
ной деятельности, ни зависеть от нее полностью.

Значительный интерес представляет явление
синфазности различных абберацяй в картине крови
о различными солнечными индексами. Оно подчер¬

кивает избирательную чувствительность отдельных
функций кроветворного аппарата к солнечной
радиации. Так, кривая функциональных лейкоцито¬
зов синфазна с солнечным индексом W, а кривые
лейкопений и лимфоцитозов — с индексом EW.
Мы отмечали, далее, появление в периферической
крови сдвигов и изменений в клетках крови (гигант¬
ские гиперсегментированные гетерофилы, атипич¬
ные тромбоциты и т. д.), заслуживающих глубокого
внимания, поскольку клинических обоснований
для их появления не было.

Что касается клиники болезней крови, то и
здесь нами был отмечен ряд заслуживающих внима¬
ния явлений, также, на наш взгляд, связанных с
колебаниями солнечной активности, например,
появление лейкопенических форм хронических ми-
элолейкозов в эпоху максимальной солнечной ак¬
тивности, обострения болезни Верльгофа с наступле¬
нием интенсивных геомагнитных возмущений и т. д.

Новизна темы дает право на изложение указан¬
ных выше вопросов пока только в порядке их поста¬
новки. Кроветворная система очень чувствительный
биологический индикатор. Дальнейшее изучение
ее деятельности в свете гелиогеофизики может при¬
нести много интересного и ценного.

Н. А. Шульц
Сочинское курортное управление

О ТЕРМОРЕЦЕПТОРАХ «ХОЛОДНОКРОВНЫХ»
ЖИВОТНЫХ

Как известно, все животные могут быть раз¬
делены на гомойотермных (теплокровных) и пой-
килотермных (холоднокровных). Животные первой
группы отличаются относительно высокой интен¬
сивностью обмена веществ и специальными реак¬
циями терморегуляции, которые позволяют им под¬
держивать температуру тела на постоянном уровне
даже при значительных колебаниях температуры
внешней среды. Соответственные физиологические
реакции, в виде направленных изменений выработ¬
ки тепловой энергии в организме, изменений тепло¬
отдачи, возникают у теплокровных животных бла¬
годаря существованию у них специальных нервных
окончаний — терморецепторов. Находясь в наруж¬
ных слоях покровов тела (вероятно, на расстоянии
десятых долей миллиметра от поверхности кожи),
терморецепторы реагируют на очень незначитель¬
ные изменения температуры. Таким образом осуще¬
ствляется точная регуляция температуры тела
теплокровных животных и человека.

У так называемых пойкилотермных животных,
вследствие отсутствия реакций терморегуляции и
низкого уровня обмена веществ, температура тела
в широких пределах следует за изменениями тем¬
пературы внещвей среды. При полном видимом покое
температура тела таких животных может быть лишь
на десятые доли градуса вышетемпературы окружаю¬
щей среды. Тем не менее, у некоторых пойкило¬
термных животных при помощи тонких методов
электрофизиологического анализа удалось обнару¬
жить очень чувствительные терморецепторы. Такого
рода орган есть, например, у гремучей змеи. Он
представляет собой слепой мешок, расположенный
между отверстиями носа и глазами. Это углубление
имеет в диаметре около 3 мм и содержит очень тон¬
кую мембрану, толщиной порядка 15 (X, хорошо вас-
куляризированную и содержащую большое число
нервных окончаний, не имеющих особых морфоло¬
гических отличий. Малая толщина делает теплоем¬

кость мембраны ничтожной, что позволяет воспри-
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ни мать быстрые колебания температуры во внешней
среде. Электрофнэиологическое исследование пока¬
зало, что при термических раздражениях от нерв¬
ных волокон мембраны можно отвести импульсы с
частотой 10—20 гц. Импульсы имеют нерегулярный
характер, в чем проявляется определенное сходство
органа с тепловыми терморецепторами гомойотерм-
ных животных. При облучении мембраны инфракрас¬
ными лучами отмечается резкое повышение частоты

импульсов. Через некоторое время вследствие адап¬

тации частота становится постоянной. После прекра¬

щения облучения частота падает, а затем возвраща¬
ется к уровню, имевшему место до облучения. Со¬
ответственные нервные окончания оказываются чрез

вычайно чувствительными к температурным колеба¬
ниям, и при повышении температуры всего на 0,003°
частота разрядов увеличивается на 50%

Другой пример подобного рода мы находим у
акул и скатов, которые имеют под кожей головы
специальный орган терморецепции. Последний пред¬
ставляет собой скопление маленьких пузырчатых
образований диаметром около 0,2 мм, наполненных
студенистым содержимым и окруженных тонкой
соединительнотканной капсулой. Орган иннервиро¬
ван за счет ветвей тройничного нерва. Как на изо¬
лированных препаратах, так и в целом организме
было найдено, что эти органы очень чувствительны
к колебаниям температуры и, в противоположность
органам боковой линии, очень мало чувствительны
к * раздражениям механического характера, что
было показано также при помощи электрофизиоло-
гических приемов исследования. Согласно электро-
физиологическим критериям, эти органы представ¬
ляют собой типичные терморецепторы. Они относят¬
ся к разряду холодовых терморецепторов, и чувст¬
вительность их равна чувствительности аналогич¬
ных образований у гомойотермных животных. При
постоянной температуре изолированное волокно
нерва, отходящее от органа, обнаруживает постоян¬
ную импульсацию, частота которой зависит от на¬
ружной температуры. Так же как и у гомойотермных
животных, частота импульсов имеет определенный
максимум и минимум. Максимум частоты всех воло¬
кон лежит при постоянной температуре в 19—20°.
Быстрое охлаждение ведет к временному повышению
частоты импульсов (до 200 гц), а нагревание —
к преходящему торможению. Охлаждение на 0,05°
достаточно для отчетливого изменения частот. Меха¬
нические раздражения лишь повторные, сильные и
длительные могут вызвать определенный ответ,
который ни в коем случае не является адэкватным 2.

1 См. Т. Bulloch. «Federat. Ргос.», 1953, vol. 12, p. 666.
1 Си. Я. Henael. «ЕгоеЬп. Physlolog.», 1952, Bd. 47,

S.S. 167—348.

Интересно, что при помощи электрофизиологи-
ческих методов удалось показать существование
специфических терморецепторов у тараканов.

Таким образом, некоторые пойкнлотермные жи¬
вотные имеют специальные органы терморецепции,
не уступающие по чувствительности соответствен¬
ным образованиям у гомойотермных животных.
С физиологической точки зрения объяснение этого1
факта встречает известные затруднения, так как
пойкилотермные животные не обладают развитой
системой терморегуляции. Известны, однако, не¬
которые реакции пойкилотермных, позволяющие
им поддерживать температуру тела на определенном
уровне. Так, мышечная деятельность, связанная
с двигательной активностью у пресмыкающихся,
рыб, насекомых, может сопровождаться значитель¬
ным повышением температуры тела. Возможно,
двигательная реакция на охлаждение является
определенной формой терморегуляции. Это хорошо
согласуется с тем фактом, что у типичных гомойо¬
термных животных двигательная активность может

быть постоянным компонентом терморегуляции.
Именно так обстоит дело у мелких птиц и мел¬
ких млекопитающих. Даже такое животное, как
белая крыса, будучи лишено возможности совер¬
шать произвольные движения, понижает темпера¬

туру тела. Такие формы мышечной деятельности,
как холодовое дрожание и открытый недавно
«терморегуляционный мышечный тонус», тоже слу¬
жат важным источником тепловой энергии.

Кроме того, пойкилотермные животные могут
использовать тепло солнечного излучения, почвы
и т. д. В результате, температура их тела может
достигать температуры тела гомойотермных живот¬
ных. Чтобы оценить значение этих реакций для
жизни животных, необходимо заметить, что при
падении температуры тела ниже известного уровня
у пойкилотермных животных развивается особого
рода «оцепенение», делающее их совершенно без¬
защитными. У соответственных животных жаркого
климата такое состояние наступает уже при темпе¬
ратуре около 18°. С этой точки зрения приведен¬
ные реакции терморегуляции у пойкилотермных
животных получают важный смысл. Может полу¬
чить объяснение и наличие у них высокочувствитель¬
ных терморецепторов, необходимых для своевре¬
менного проявления указанных реакций.

Приведенные факты дают основание предпола¬
гать, что в эволюции развитие высокоспециализи¬
рованных органов температурной чувствительно¬
сти предшествовало появлению гомойотермии.

К. П. Иванов
Кандидат, медицинских наук

Институт физиологии им. И. П. Павлова Аллдемии паук
СССР (Ленинград)
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ВЛИЯНИЕ ПРИЗЕМНОГО КЛИМАТА НА ФЕНОЛОГИЮ

РАСТЕНИЙ В СУБАРКТИКЕ

Влияние приземного климата проявляется осо¬
бенно резко в крайних условиях существования ор¬
ганизмов. Это ясно видно при изучении раститель¬
ного мира тундровой зоны. Ряд особенностей тунд¬
ровых растений сформировался под влиянием при¬
способления их к использованию благоприятных
условий, создающихся у поверхности почвы. Так,
широко известна низкорослость большинства видов

в северных частях Субарктики и до 20—25 см —
в южных. Выше этого слоя неблагоприятно дей¬
ствует ветер и сказывается также отсутствие в зим¬

нее время защиты снежным покровом.

Наши наблюдения, проведенные в некоторых

районах Субарктики, указывают на то, что особен¬

ности фенологического развития растений зависят

от степени отдаления их от поверхности почвы.

Так, например, весной 1958 г. в Норильской лесо¬

тундре хвоя у лиственницы сибирской (Larix

sibirica) появилась на подросте высотой в 5—10 см

20 июня, когда почва находилась еще в мерзлом со¬

стоянии. На деревьях высотой более 1 м хвоя по¬

явилась на 9 дней позднее — 29 июня. Листья у

ольхи кустарниковой (Alnus jruticosa) появились

на подросте у поверхности мохового покрова 17

нюня, на высоких кустах — лишь 27 июня.

Рис. 1. Куст карликовой березы с листьями, развитыми лишь
на ветвях, прпжатых к земле

Фото В. Андреева

арктической флоры и развитие особых жизненных

форм распластанных и стелющихся растений.
Тесно связано с действием приземного климата
на верхние горизонты почвы сосредоточение в них

микроорганизмов, корневых систем растений и оби¬

тающих в почве животных.

Важнейший экологический фактор, ограничиваю¬

щий в тундре развитие растений и животных, —

это недостаток тепла. Поэтому тонкий слой призем¬

ного воздуха и верхние горизонты почвы, где ак¬

кумулируется наибольшее количество тепла, ма¬

ксимально благоприятны для живых организмом.

При выделении и ограничении вертикальной

зоны приземного климата лучше всего пользовать¬

ся биологическими показателями, в частности, ха¬

рактером растительности, интенсивностью и вели

чиной накопления живой растительной массы.

На основании этого критерия можно заключить, что
в Субарктнке приземный слой воздуха, наиболее
благоприятный для существования растительности,
составляет в среднем па открытых местах 5—10 см

Рис. 2. Подрост сибирской лиственницы с хвоей, вполне
развитой на нижних ветвях и распускающейся на верхних

Фото В. Андреева

96



ВЛИЯНИЕ ПРИЗЕМНОГО КЛИМАТА НА ФЕНОЛОГИЮ РАСТЕНИЙ В СУБАРКТИКЕ

Еще больший контраст в фенологическом раз¬
витии наблюдается в разных частях одного и того
же растения, располагающихся на различной высоте
над поверхностью почвы. У стелющейся формы
голубики (Vaccinium uliginosum) на вершинах
Анадырского хребта в начале лета 1951 г. листья
были развиты лишь на ветвях, лежащих на поверх¬
ности почвы, на ветках же, приподнимающихся на

10—12 см, листья развились на 10 дней позднее.

У березы карликовой (Betula папа), растущей
в виде стелющегося кустарника с приподнимающими¬

ся ветвями, листья также начинают распускаться

сначала у поверхности почвы, затем в средних ча¬

стях и позже всего на концах ветвей, наиболее воз¬

вышающихся над поверхностью почвы. Разница в

сроках достигает иногда 15 дней и более. Когда на

ветвях у поверхности почвы уже развиты вполне

сформировавшиеся листья, верхние почки, распо¬
ложенные на этих же ветвях, могут быть еще в не¬
раскрытом состоянии (рис. 1).

В 1957 г. в Малоземельской тундре(Архангель-
ской обл.) в нижнем ярусе кустов карликовой бере¬
зы (до 10 см высоты) почки лопнули 15 июня, сред¬
ний размер листовых пластинок составляя
16 июня 16,5 мм"1, 18 июня — 53,9 мл?, 20 июня —
107,9 мл?. В дальнейшем увеличения листовых пла¬
стинок не происходило. В верхнем ярусе тех же ку¬
стов (свыше 20 см высоты) распускание листьев
началось после 20 июня. Средний размер листовых

*

пластинок составлял 22 июня 21,9 мм2, 25 июня
45,6 мм2, 30 июня 51,0 мм*. В дальнейшем увеличе¬
ние листовых пластинок приостановилось, и 5 авгу¬
ста средний размер их составлял 58,7 мм2.

У небольших особей лиственницы (Larix sibi-
rica) в Норильской лесотундре хвоя на ветвях,
расположенных у поверхности почвы, в 1958 г.
появилась на 7—9 дней раньше, чем на ветвях на
высоте более 0,5 м. Отставание в развитии хвои на
верхних ветвях сохранялось в течение всей первой
половины лета (рис. 2).

Разновременность фенологического развития
растений на разных ярусах составляет характер¬
ную особенность Субарктики. Наиболее ярко она
проявляется в начале периода вегетации. В аркти¬
ческой области растительность полностью сосре¬
доточивается в тонком приземном слое, поэтому

в вертикальном направлении разновременности фе¬

нологического развития здесь, как правило, не на¬

блюдается.

Отмеченное явление подтверждает большое агро¬

номическое значение приземного климата на Край¬

нем Севере и необходимость расширения его зоны.

В. Н. Андреев

Доктор биологических наук

Т. В. Вахтина

Научно-исследовательский институт сельского хозяйства
Крайнее о Севера (Норильск)

О ПРИБРЕЖНЫХ ПОСАДКАХ ИВЫ

Статья Г. С. Башкирова «Защитная роль прибреж¬
ных лесопосадок» 1 содержит весьма ценные данные
■о биологическом укреплении берегов больших рек.
Чехословацкий читатель будет, вероятно, удивлен
тем, что на таких больших реках, как Волга, Обь,
Иртыш и Днепр, облесенные берега размываются
в среднем не более чем на 0,5—1,0 м в год. В этом
отношении равнинные реки Советского Союза подоб¬
ны сравнительно небольшим рекам Чехословакии,
где размывы, казалось бы, должны быть несколько
меньше. Для того чтобы сравнить реки обеих стран
в отношении эродирования облесенных берегов,
мы приводим ниже некоторые данные об особенно¬
стях биологической защиты. Прежде всего, весьма
любопытно отметить, что в Чехословакии почти
повсюду вдоль уреза рек в период межени разрас¬
таются твердые длинносоломистые травы, например,
Phalaris arundinacea.

1 См. «Природа», 195В, № 2, стр. 55—58.

7 , Природа, № 6

Плотный травостой этих влаголюбов покрывает
также и приурезовую зону — бичевник. Ширина
берегового пояса травостоя значительно превосхо¬
дит ширину подводной зоны растительности. Почти
повсеместно со стороны берега к травяному, вдоль-
береговому поясу примыкают заросли ивы, что со¬
здает благоприятные в гидрологическом отношении
ассоциации растительности.

В период летнего затопления таких приурезо-
вых биологических зон, образующихся чаще всего
на отмелых, наносных берегах, происходит весьма
интенсивный кольматажтак что нередко созда¬
ются условия дальнейшего обмеления прибрежной
отмели или, во всяком случае, они сохраняют преж¬
ние свои формы и размеры. Замечено, однако, что в
период интенсивной аккумуляции наносов речной
поток несколько отклоняется к противоположному—

1 Заиление, происходящее в данном случае благодаря
осаждению речных наносов под влиянием создания тихово-
дов в зонах посадок; египтяне с древних времен и по сей день
применяют втот метод для задержания плодородного ила.
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эродируемому берегу, что иногда приводит к еще
большему нежелательному его размыву.

Прибрежные светолюбивые ивовые насаждения
обычно быстро перерастают все разнотравье. Осо¬
бенно бурно развиваются нижние ветви, стелющие¬
ся почти по водному зеркалу. Причиной этому слу¬
жит обилие лучистой энергии, отраженной от по¬
верхности воды. Максимум альбедо доходит до 55%,
когда высота стояния Солнца равна 5° (по проф.
JI. Смолнке). При западной экспозиции
ивовых посадок ветви растительности на¬
правлены под острым углом к водной по¬
верхности. Под влиянием потока и влекомых им
наносов, оседающих на ветвях, они склоняются еще

ниже и даже погружаются в воду. По мере разраста¬
ния ивы, в зависимости от изменения уровня реки,
ветви выполняют различную гидромеханическую
роль. При низких горизоптах воды они отклоняют
и тормозят поверхностные струи речного потока;
во время паводка в пих задерживаются наносы, на¬
конец, заиленный массив растительности служит
уже водостеснительным сооружением.

Насаждения используются и в качестве мате¬
риала для выправительных сооружений. Весьма
распространенным их типом являются ветвистые
завесы, которые (согласно рекомендации С. Т. Ал¬
тунина) располагаются по всей глубине потока.
Заметим, что горизонтально расположенные, на¬
правленные вдоль течения ветви представ¬
ляют собою малоэффективные противиэро-
зионные сквозные сооружения по сравнению
с системой укрепленных вертикальных стеблей и
ветвей.

Особую заботу следует проявить в отношении
защиты сквозными ветвистыми сооружениями раз¬
мываемых берегов. По закону Фарга, подтвержда¬
емому в ряде случаев в природе, глубина у таких
берегов оказывается наибольшей. Чтобы защитить
подмываемые, обрушивающиеся берега, в случае
наличия ивовых кустарников, можно рекомендо¬
вать подрезку и сгибание (в сторону воды) их стеб¬

лей так, что образуется своего рода хворостная
сетка, ослабляющая вдольбереговое течение. В
зависимости от скорости потока следует применять
те или иные способы укрепления указанной сетки.
Надрезка ветвей и стеблей ивы выполняется в веге¬
тационный период, когда они менее ломки, при
этом толстые стебли надрезают по возможности
ниже. Для образования каллюса обнаженные чести
растений следует обвязать или защитить другим
способом.

На концах погруженных в воду ветвей образует¬
ся множество корневых волосков красноватого
цвета, которые сами по себе также являются эле¬
ментом сквозных сооружений и способствуют осажде¬
нию наносов. В меженный период на обнаженных,
т. е. находящихся над водой, частях ветвей обра¬
зуются побеги. Таким образом, в конце концов со¬
здается довольно густой массив растительности,
представляющий собой наносоулавливающее, сквоз¬
ное, самовоспроизводящееся сооружение.

В государственном заповеднике «Бабушкина
долина» на реке Упа при помощи вышеописанного
способа удалось создать аккумуляторную форму
побережья длиною в 20 м и высотою до 1,4 м.

При благоприятной световой экспозиции иво¬
вые насаждения с длинными побегами можно также
использовать для защиты берегов и земляных со¬
оружений от действия волн. В этом случае особое
внимание следует обратить на прочное укрепле¬
ние стеблей, чтобы предотвратить их всплывание
и тем самым — разрушение подводного хворостяного
волногасящего сооружения.

В заключение отметим, что чрезмерное разрас¬
тание ивовых заградительных сооружений на ак¬
кумулятивных берегах в ряде случаев может быть
нежелательно. Следует поэтому ватенять посадки
ивы, создавая или сохраняя пояс затеняющей рас¬
тительности из деревьев первой величины.

Лади*ла« В л к

Прага, Чехословакия

МЕЖРОДОВАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ ТИХООКЕАНСКИХ
ЛОСОСЕЙ

Изучая биологию размножения и развития тихо¬
океанских лососей (Oncorhynchus) и практику лосо-
севодства на Сахалине, мы обратили особое внима¬
ние на развитие их гибридов. Интерес к этому во¬
просу возник прежде всего из практической необ¬
ходимости выяснения возможных результатов гиб¬
ридных скрещиваний.

Опытные скрещивания проводились как между
разными представителями рода тихоокеанских ло¬
сосей, так и между лососями и гольцами (Salvelinus).
Среди большого числа изученных гибридных комби¬
наций довольно неожиданным по своим результатам
оказалось скрещивание кунджи с кижучем.

Работы проводились на Соколовском рыбо¬
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водном заводе Сахалинского управления Росглав-

госрыбвода. Производители брались из р. Б. Такой,

притока р. Найба. Использован крупный экземпляр
самки кунджи —S. leucomaenis (Ра11.)длин0й в

63,5 см, икру которой осеменили молоками кижуча—

О. xisutch (Walb.) (длина самца 68 см). После набуха¬

ния икра была помещена на рыбоводную рамку и

поставлена для инкубации в заводской рыбоводный

аппарат. Соколовский завод имеет грунтовое водо¬

снабжение с весьма устойчивым температурным

режимом. В период инкубации гибридной икры

температура воды постепенно снижалась от 9,6

до 8,2°. Начало вылупления гибридов отмечено

29 ноября, в возрасте 54 суток, или около 507 гра-

дусо-дней; на следующие сутки началось массовое

вылупление гибридов. Процент развивающейся икры

межродового гибрида после пигментации глаз был

высоким — около 95. Этот факт привлек наше вни¬

мание именно потому, что гибридные эмбрионы сам¬

цов и самок кижуча с другими тихоокеанскими ло¬

сосями обычно на этой стадии инкубации развивают¬

ся хуже, происходит массовая гибель икры. В конце

инкубационного периода, за несколько суток до

пачала выклева, отход икры заметно возрос и к кон¬

цу инкубации достиг примерно 30%.

Гибридные зародыши обладали удивительной
особенностью: многие из них имели всего лишь один

глаз, расположенный спереди головы; иначе говоря,

этц межродовые гибриды имели циклопообразпую

форму. Из десяти гибридов на стадии вылупления

четыре были циклопообразными. Просмотр же икры,

фиксированной на разных стадиях инкубации,

показал значительно большее число зародышей с

такой удивительной особенностью. Этот признак

был обнаружен у 84% эмбрионов. Очевидно, есть

основапия говорить не о случайных уродливых от¬

клонениях, а о совершенно закономерном направ¬

лении в развитии гибрида самки кунджи с самцом

кижуча, приводящем к формированию циклопо¬

образных организмов.
Меньшее число одноглазых зародышей, насчиты¬

ваемых после выклева, свидетельствует о том, что

в последний период инкубации отход икры падает

главным образом на циклопообразных эмбрионов.
Наблюдение за выклевом показало,

что именно у таких зародышей, кото¬

рые резко отклоняются от обычных,

затруднен выход из оболочек икри-
нок, так как у них слабее развиты

железки вылупления, в чем и можно

усматривать одиу из причин повышения

отхоДа гибридной икры при заверше¬

нии инкубации.

Гибриды после вылупления были от¬

сажены в плавучий садок, помещенный в рыбоводный

аппарат вместо стопок с рамками, где и протекало

дальнейшее их развитие. Последняя фиксация ги¬

бридов произведена спустя два месяца после вылуп^

ления. Личинка этого возраста в стадии, близкой

к окончанию рассасывания желточного мешка,

изображена па прилагаемом рисунке. Дальнейших

наблюдений за гибридами, к сожалению, не прово--

дилось, но факт достижения такой довольно поздней

стадии развития можно расценивать как показатель

определенной жизнеспособности гибрида.

Те из гибридных зародышей, которые на стадии

вылупления не отличались резко от купджи и обла¬

дали двумя нормально расположенными глазами,

имели наибольшую длину (18,2 мм).Зародыши одно¬

глазые были меньше (17—15 и даже 14—13 мм).

Эти циклопообразные формы отличались резко за¬

медленным ростом.

Самые заметные отклонения от нормы проявляв

лись особенно резко в обонятельпой области и в вис¬

церальной части головы. У таких организмов рыло'
почти отсутствовало. Во многих случаях не только'

изменялась по форме, но и резко уменьшалась верх^

няя челюсть, а у некоторых особей была слабо раз¬

вита и нижпяя челюсть. Изменения в строении туло¬

вищной части гибридов заключались в сдвиге груд¬

ных плавников немного вперед. У значительного'

числа особей наблюдалась разной степени деформа¬

ция хвостовой части тела. Заключалась она в укоро¬

чении хвостового отдела, меньшей его высоте, дор-

зовентральном укорочении миотомов хвоста и

уменьшении плавательной перепонки.

Наблюдения показали, что скрещивания кунджи'

с кижучем неблагоприятны для практического рыбо¬
водства.

Лучшие результаты инкубации этого межродо¬

вого гибрида, нежели многие варианты внутриро-

довых скрещиваний кижуча, указывают на недоста¬

точную четкость гибридологического анализа, как:

метода установления близости родства между вида¬

ми; для этих целей он может применяться только1

в комплексе с другими методами.

Как упоминалось выше, часть гибридов была’

близка по виду к купдже, и по отношепию к шш
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можно говорить о преобладании материнского влия¬
ния. Прианаки, характерные для отца-кижуча, не
были выявлены. В случаях же существенного от¬
клонения от материнской организации можно го¬
ворить об образовании новых качественно своеобраз¬
ных организмов со специфическими признаками, не
свойственными ни одному из родителей. Проведен¬

ное скрещивание показывает, какие широкие воз¬
можности формообразования рыб таит в себе меж¬
родовая гибридизация.

А. И. Смирнов
Кандидат биологических наук

Московский государственный университет
им. М. В. Ломоносова

РОСТ И РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОГОЛОВЬЯ ЛОСЕЙ

ОБЗОР ПОСТУПИВШИХ В РЕДАКЦИЮ ЗАМЕТОК И СООБЩЕНИЙ

Типичный представитель нашей лесной фауны,
один из самых крупных, красивых и в промысловом
отношении наиболее перспективных видов копыт¬
ных — лось к концу первой мировой войны в цен¬
тральных областях Союза был почти полностью
истреблен. Только после Закона о запрещепии
охоты на этих животных, принятого в 1919 г., по¬
головье лосей стало восстанавливаться и к 1958 г.
численность их в СССР составляла примерно 400 тыс.
голов1.

В Московской области, через 10 лет после пол¬
ного запрета охоты, в 1929 г. насчитывалось около
200 лосей, к 1935 г. численность их превышала 300,
а через 10 лет, в 1944 г., было учтено 1550 голов
И в 1946 г.— 2030. Кандидат биологических наук
И. В. Александрова (Приокско-Террасный за¬
поведник, Серпуховского района) провела в
1956 г. учет численности лосей, распространив
по лесным обходам области 1000 анкет. Соглас¬
но полученным ответам, численность лосей зимой
1955—1956 г. достигла 8 тыс. голов. Таким образом,
налицо рост поголовья в среднем на 15% в год. На
примере Московской области видно, как охранные
меры в нашей стране не только сохранили лося, но
и дали возможность управлять его численностью,
доводить ее до желаемых размеров.

В настоящее время границы распространения ло¬

сей значительно раздвинулись как в северном, так

и в южном направлении, что неоднократно отмеча¬

лось в литературе 2. По сообщению директора Ненец¬
кой сельскохозяйственной школы г. Нарьян-Мара
В. Д. Скробова, имеющиеся у него материалы
позволяют уточнить границу распространения
лося в тундрах Ненецкого национального округа.

Как известно, территория Ненецкого националь¬

1 Укажем для сравнения, что в Канаде к началу 50-х
годов было около 300 тыс. лосей; в США — около 20 тыс.
голов. (Рев.)

1 См. «Природа», 1958, № 11, стр. 104

ного округа, расположенная узкой полосой вдоль

побережья Баренцова и Карского морей, от Мезен¬
ской губы до Уральского хребта, почти полностью
находится за Полярным кругом. Почти три четвер¬
ти площади округа занимают Болыпеземельская,
Малоземельская, Тиманская и Канипская тундры
и лишь небольшая часть его представляет собой ле¬
сотундру, тянущуюся на юге узкой полосой. В 1940 г.
при охотохозяйственном обследовании территории
округа были отмечены лишь единичные встречи ло¬
сей преимущественно в лесотундровой зоне. В 1948 г.
на участке протяженностью в 50 км, между точками
лесотундровой зоны Новый Бор — Шапкино, было
обнаружено с самолета 5 лосей, а через 10 лет, в
1958 г., на том же участке, при таком же способе
учета было встречено уже 28 особей. Плотность
лосей достигла 11 голов на 1000 га площади. Есте¬
ственно, что с увеличением численности лосей в ле¬
сотундре, они все чаще стали появляться и в тунд¬

ровой зоне. Установлено, что лоси круглогодично

обитают в устье Печоры, на ее многочисленных ост¬

ровах, обильно поросших ивняком.

О продвижении лося в южные районы страны

сообщают многие авторы. В 1955 г. В. П. Красов-

ский писал на страницах нашего журнала, что зи¬

мой 1952—1953 г. пара лосей была обнаружена

в Хоперском заповеднике, Воронежской области1.
По последним данным, граница ареала лосей в Ев¬
ропейской части СССР проходит еще южнее. Наш
читатель Б. С. Лащилин (ст. Михайловская, Хопер¬
ского района, Сталинградской области) пишет, что
летом 1957 г. лоси появлялись в окрестностях
г. Балашова и на лесных опушках Хоперского и До-
бринского районов, Сталинградской области. Те¬
перь, утверждает Б. С. Лащилин, южной точкой
распространения лосей в Европейской части СССР
следует считать среднее течение Хопра в Сталин-

1 См. «Природа», 1955, № 1, стр. 119.
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градской области, и

не исключено, что

ареал этих животных

расширится далыпена

юг, по течению реки.

Аналогичные дан¬

ные о расширении

ареала лося на юге

и юго-востоке Евро¬
пейской части СССР

сообщает учитель био¬

логии Слащевской

средней школы, Под-

телковского района,

Сталинградской об¬

ласти, А. П. Попов.

Молодой лось, прирученный По его утверждению,
колхозниками села Левино,
Больше-Сосновского района, лосей встречали во

Пермской области многих северных рай¬
онах Сталинградской

области, в частности в пойме Волги и Медведицы.
Во время весеннего паводка, когда пойма Медведи¬
цы затопляется, лоси выходят в степь и до спада воды

пасутся в залесенных оврагах и балках. Пришли

они сюда, по-видимому, из Саратовской области,

в границах которой Медведица протекает по широкой
лесистой местности.

А, П. Попов приводит также интересные сведения
об изменении повадок лося и отношении его к чело¬
веку. Зимой 1954—1955 г. в Михайловском районе,
Сталинградской области, было обнаружено два ло¬
ся, из которых один зимовал в районе оз. Круглое,
в 4-х км от усадьбы совхоза «Отрадное>. Лось
почти не боялся людей, поздно вечером или ночью
подходил к скотному двору совхоза, пил воду из
корыта, подбирал сено и поедал в кормушках оста¬
вавшийся корм. С наступлением весны он исчез.

О случае приручения лося пишет нам М. И. Пи¬
рожков из с. Левино, Больше-Сосновского района,
Пермской области. Весной 1956 г. на животновод¬
ческую ферму местного колхоза им. И. В. Сталина
был доставлен на автомашине лосенок, найденный
на обочине дороги в состоянии сильного истощения1.
На ферме доярки поили лосенка молоком, и он вско¬
ре окреп и привязался к ним. Если его долго поче¬
му-либо не поили, он мычал и ходил за доярками
по пятам. Лосёнок настолько привык к людям, что
принимал из рук хлеб, отзывался на зов. В течение
всего лета Лосик (как называли его колхозники)
свободно пасся неподалеку от села и всякий раз на
ночь возвращался на ферму в свое стойло. Глу-

г До вить и содержать молодых диких животных, в том
числе и лосят, без специального разрешения запрещено,
за исключением тех случаев, когда животное находится под
угрозой гибели и его необходимо спасти (Рев.).

боной осенью подросший Лосик повстречался на
окраине близлежащего леса со взрослыми лосямв,
но не ушел с ними, а вернулся к приютившим его
людям. Зимой пришельцу не хватило места в поме¬
щении, и все же лось не уходил от фермы, ночуя
здесь же" в глубоком снегу.

На опытной лосеферме Печоро-Илычского запо¬
ведника Коми АССР, по сообщению старшего науч¬
ного сотрудника заповедника, кандидата биологи¬
ческих наук Е. П. Кнорре, стадо лосей в течение
всего периода постоянного снегового покрова (с се¬
редины октября до половины апреля) пасется на пол¬
ной свободе в тайге, сначала по гарям, заросшим мо¬
лодой порослью лиственных древесно-кустарнико¬
вых пород с примесью соснового подроста, а затем,
с увеличением снежного покрова,—в прибрежном
участке Печоры, богатом зарослями ивы и подро¬
стом пихты. За 10 лет вольного содержания одомаш¬
ненных лосей было несколько случаев, когда ко
времени перевода их на летние пастбища в загоны,
отбившиеся от стада отдельные особи терялись и
оставались на лето в местах зимовки. Поскольку
кормовые условия в местах зимовок и летом во много
раз лучше, чем в уже заметно потравленных загонах,
можно было ожидать, что «потерянные» лоси будут
все лето пастись в районе зимовки. Однако всякий
раз они возвращались в «привычные»места. Так было
с двухгодовалым лосем Крепышом в 1956 г., най¬
денным 21 июня в загоне № 4, в котором он пасся
два предыдущих лета; то же самое произошло с шести¬
летней лосихой Бетой, оставленной на лето 1957 г.
в районе зимовки и вернувшейся 10 июня в один
из загонов лосефермы, где она паслась летом все
предыдущие годы. Летом 1951 г. пятилетней лосихе
Малютке каким-то

образом удалось вы¬
браться из загона вме¬
сте с двумя лосята¬
ми. Поиски их в тайге

были безуспешны, по
через 9 дней исчез¬
нувшая лосиха с
лосятами совершенно
неожиданно была об¬
наружена в загоне
№ 5, где ее обычно
содержали летом. В
июле 1954 г. упавшим
деревом была разру¬
шена изгородь в од¬
ном ив загонов и в об¬

разовавшийся пролом
ушли 6 одомашнен¬
ных лосей, в том молодые сосны, сломанные лосем
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числе лосиха с лосенком. Через некоторое время

все 6 лосей снова вернулись в загон. Нескольких

лосей, которых в порядке опыта оставляли на лето
в тайге, обнаруживали после именно в тех загонах,
в которых они обычно паслись летом.

Поедая кору деревьев и молодые ветки, лось
наносит ущерб лесному хозяйству. В связи с тем,
что за последние годы численность лосей сильно
увеличилась, возникает необходимость изучения
размера вреда,, причиняемого этими животными
при разной плотности их и в различных типах лес¬
ных насаждений.
С целью выяснения влияния погрызов на дре¬

весно-кустарниковую растительность в июне 1952 г.
студент биолого-почвенного факультета МГУ П. А.
Пантелеев обследовал участок леса в 4 км2 в районе
Звенигородской биостанции, где насчитывалось
три лося. Всего им отмечено 1370 погрызенных де¬
ревьев и кустарников; больше всего было погрызено
осины (1061), которая, цо-видимому, и является
основным зимним кормом лося. Пользуются пред¬
почтением также рябина (из 166 наличных погры¬
зено 151) и черемуха, с которых лось обдирает ко¬
ру и скусывает ветки.

Учет гибели деревьев и кустарников от погрызов
показал, что наиболее сильно страдает ива (85,5%
погибших или сильно ослабленных кустов) и кру-
дпина (23,7% гибели). Деревья пострадали незначи¬
тельно: осина 5%, рябина 6,6%. Следует учесть,
однако, что данные, приводимые П. А. Пантелеевым,
имеют 6—7-летнюю давность и не могут полностью
характеризовать ущерб, наносимый насаждениям
р настоящее время, когда поголовье лосей увеличи¬
лось.

В лесных районах Поволжья лось обитает с дав¬
них времен, и некоторые авторы находят, что он
причиняет серьезный вред лесным культурам. Так,
научные сотрудники Куйбышевского сельскохозяй¬
ственного института (г. Кинель) кандидат сельско¬
хозяйственных наук П. П. Трескин и В. В. Полевой
считают, что сильно размножившиеся лоси парали¬
зуют правильное ведение лесного хозяйства, делают
невозможным естественное и искусственное возоб¬
новление леса в Куйбышевской области. В Хрящев-
ском лесничестве Ставропольского лесхоза, напри¬
мер, посадки сосны, созданпые за последние 10 лет
на площади в 300 га, полностью уничтожены и
теперь прекращены из-за сплошного повреждения
их лосями. Встает вопрос о допустимой степени
концентрации поголовья лосей в лесах Поволжья.
Составленная в результате сплошного обследова¬
ния лесничества карта повреждения насаждений
позволила установить динамику этих повреждений
(см. табл.).

Годы Поголовьелосей

Степень повреждения насаждена.1 (в про¬
центам)

Слабая

(до 20)
Средняя
(21—50)

Сильная I

(свыше 5<i)| Нет ионре-«денкВ

1955 180 13.1 21,1 63,5 2,3
1956 150 12,8 20,3 60.0 6,9
1957 63 11,2 18.6 54,8 15,4

Как и следовало ожидать, с уменьшением пого¬
ловья лосей степень повреждения насаждений за¬
метно уменьшается, но остается высокой и для 1957г.

Насаждения Хрящевского лесничества в основном
представлены сосной, дубом и осиной; все эти породы
повреждаются лосем, причем наибольший вред при¬
носится молодым насаждениям в возрасте до 20 лет
(74% насаждений дуба, 83,6% сосны и 80% осины).
Таким образом, в Поволжье сосна в местах посадки
повреждается не менее, чем осина, а нередко губит¬
ся окончательно.

Поврежденные лосем деревья, если и не усыхают
совсем, то отстают в росте в 1,5—2,5 раза. Кроме
потери годичного прироста и уменьшения высоты,
поврежденные деревья нередко суховершинят. Ка¬
чество древесины резко снижается. Подмечено, од¬
нако, что сосновые культуры хорошо сохранились
там, где через ряд высажена желтая акация,
которую лоси предпочитают сосне.

По данным учета поголовья лосей, выполненного
дважды (лотом 1957 г. и по снегу в марте 1958 г.),
на каждую тысячу гектаров лесной площади при¬
ходится в Хрящевском лесничестве 17 лосей и в со¬
седнем, Федоровском лесничестве, расположенном
от него в 40 км,— 1,07 лося; здесь древесные куль¬
туры, в частности сосна, не страдают от лося. Ос¬
новываясь на этих данных, авторы сообщения при¬
ходят к выводу,что 3—4 лося на 1000 га лесной пло¬
щади — это, по-видимому, тот предел, в границах
которого необходимо держать поголовье этих живот¬
ных, чтобы избежать ощутимых повреждений дре¬
весных насаждений.

Время для окончательного решения вопроса о
регулировании поголовья лосей еще не настало;
для этого нужно собрать и обобщить большой ре¬
гиональный материал. Преждевременные меры мо¬
гут нанести лосю — этому ценному и редкому живот¬
ному — непоправимый урон. Ущерб, приносимый
лосем сосновым посадкам, при некоторых мероприя¬
тиях может быть сведен до минимума, как показы¬
вает опыт ряда лесхозов нашей страны, Скандинав¬
ских стран и Канады. Необходимо лишь, чтобы лесо¬
хозяйственные организации не забывали о том, что
лось — это элемент леса, с которым следует счи¬
таться и от правильной эксплуатации которого наше
хозяйство получит большую выгоду.
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ЗАГАДОЧНАЯ ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКАЯ НАХОДКА

При камеральной палеонтологической обработке
материалов, доставляемых геологами полевых пар¬

тий, нередко встречаются чрезвычайно интересные

и трудно определяемые органические остатки. Так,

недавно из буровой скважины № 22 (Бахчисарай¬

ский район, Крым), с глубины 346 м был доставлен

керн — воценовый белый мергель с характерными

окаменелостями в виде воронкообразной сеточки,

высотой в 10 мм и шириной в 5—6 мм. Ячейки ее

располагались следующим образом: 11—12 ячеек на

5мм по длинен 20 на 5 мм в поперечном направлении.

Сеточка черная, из углистого вещества, в виде тон¬

ких нитей. На пересечении нитей образуются ма¬

ленькие узелки. В суженной части воронки ячейки

имеют более правильную форму, чем в расширен*

ной. Число нитей увеличивается путем дихотомиче¬

ского ветвления их, без утолщения, размеры же

ячеек мало изменяются. Вещество нитей органиче¬

ское, вероятно, хитиновое.

Для определения этих остатков нами была про¬

смотрена вся соответствующая палеонтологическая

литература, но установить природу окаменелости

все же не удалось. Фотоснимки были посланы круп¬

нейшему советскому палеонтологу Н. Н. Яковлеву,

который не нашел возможным скааать решающего

слова, но согласился, что окаменелость обнаружи¬

вает* сходство с кембро-силурийской Dictyonema

flabellijorme Hall, и меньшее с Dictyonema retiforme

Hall, (силур.) Диктионемы—это граптолиты;

Что такое граптолиты? В свое время Неймайр

писал: «Граптолиты образуют самостоятельную, но

вымершую форму, значительно отличающуюся от

всех остальных групп животного царства, представи¬

тели которых продолжают существовать и до насто¬

ящего времени; точно определить их положение

в системе почти невозможно, так как сохранились

только одни скелеты этих странных животных. Вви¬

ду этого в зоологическом отношении граптолиты

мало интересны, несравненно важнее их геологиче¬

ское распространение (кембрий — девон, последние

их представители в нижнем карбоне)»х. Обычно

1 См. Неймайр. История Земли, ч. 2, 1892, стр. 70

граптолиты встречаются в глинистых сланцах. Ус¬

ловно их относят к гидроидам. В настоящее время

сделаны попытки доказать родство этих животных

с колониальными примитивными хордовыми (кишеч-

ножабернымл).

Хитиновые веточки диктионемы были, видимо,

только механической опорой для довольно сложно

организованных мягких частей колонии. Конечно,

видеть в нашей сеточке диктионему нельзя.

Загадочная окаменелость. Увеличено в 6 раз

Против отнесения этих остатков к губкам гово¬

рит однослойность сетки. Среди мшанок не нашлось
ничего подобного. Отнесение к оболочниковым ка¬

жется нам слишком смелым и не опирающимся на
достаточные основания.

Возможно, что в дальнейшем кто-нибудь из зоо¬
логов или палеонтологов придет к решению этой
загадки и сообщит о нем на страницах журнала «При¬
рода».

Профессор В. В. Богачев
Институт минеральных ресурсе» Академии наук

Украинской ССР (Симферополь)



НЕОБЫЧНОЕ ЦВЕТЕНИЕ АБРИКОСА ПОСЛЕ
ПОДМЕРЗАНИЯ

Известно, что среди других косточковых пло¬
довых пород абрикос обладает самым коротким пе¬
риодом естественного покоя. Очень часто поэтому
у абрикоса наблюдается гибель или повреждение
плодовых почек от сравнительно незначительных
морозов уже в самом конце зимы или весной. Силь¬
ное подмерзание абрикоса произошло, в частности,
в предгорной и степной части Крыма зимой 1955—
1956 г., когда деревья этой породы лишились не
только всех плодовых почек и потому, естественно,
не цвели, но и значительной части прироста. Старые
деревья отдельных сортов потеряли даже часть ске¬
летных ветвей.

Несколько менее пострадали дички абрикоса.
Так, в черте Симферополя отдельные сеянцы абри¬
коса цвели в самом конце апреля, но плодов почти
не завязали. Одно корнесобственное дерево абрико¬
са зацвело немногочисленными, равномерно разбро¬
санными по всей кроне цветками лишь 13 мая,
после появления листьев, чем и привлекло наше
внимание. Осмотр этого дерева показал, что оно
подмерзло никак не меньше соседних дичков абрико¬
са: дерево потеряло почти весь прирост прошлого
года, вымерзла и часть 3—4-летних ветвей. Плодо¬
вые почки также были убиты и совершенно не раз¬
вивались, запоздалые же цветки распустившихся
почек имели очень своеобразное строение, резко
отличаясь по морфологическим признакам от обыч¬
ных цветков абрикоса.

Прежде всего, цветки отличались своими разме¬
рами (в диаметре они достигали 40—45 мм) и махро¬
востью, внешне напоминая цветки шиповника.

If N
Различные стадии перехода от чашелистиков н лепе¬

сткам и далее к тычинкам в цветке абрикоса
(натур, вел.)

Длина довольно толстых продольно-бороздчатых
цветоножек колебалась от 5 до 19 мм. Необычайно
крупные (5,0—12,5 мм ширины и 10,0-—25,0 мм
длины) листовидные городчатые по краю чашели¬
стики были расположены спирально, постепенно пе¬
реходя в лепестки; число их колебалось от 5до 10—12.
Наиболее крупные чашелистики имели хорошо раз¬
витую нерватуру (жилкование), относительно длин¬
ные черешки, отличаясь от вегетативных листьев
абрикоса лишь размерами и вытянутой лодочко¬
видной формой. Как и обычные чашелистики, они
при распускании цветка принимали горизонтальное
положение, а к отцветанию отгибались книзу.

Число лепестков (крупных, волнистых по краю,
белых) колебалось от 9 до 15. Подобно цветкам
кувшинки белой, во многих этих удивительных
цветках абрикоса наблюдался постепенный и ясный
переход от лепестков к тычинкам (см. рис.). Первые
тычиночные нити в таких случаях несли не пыльни¬

ки, а недоразвитые лепестки, причем на концах их

иногда встречались зачаточные пыльники. Число

тычинок колебалось от 8 до 21, но отдельные цветки

оказались раздельнополыми: у одних полностью от¬

сутствовали тычинки, у других — пестик. Едва ли

не самым интересным было обнаружение 2—3-член¬

ного, а у отдельных цветков 5-членного апокарпного

гинецея. Столбики пестика одних и тех же цветков

имели различную длину, одни из них были короче

тычинок, другие — длиннее.

Описываемое цветение подмерзшего дичка абри¬

коса продолжалось с 13 по 25 мая. Уже 17 мая было
отмечено появление первой завязи, образовавшей¬
ся, по-видимому, от самоопыления или от гейтоно-
гампого опыления1 между цветками того же дерева
(очень незначительное цветение иных деревьев
абрикоса закончилось в конце апреля, что и исклю¬
чало возможность перекрестного опыления). Пыльца

1 Взаимное опыление различных цветков одной и той же
особи растения.
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описываемых цветков абрикоса оказалась довольно

фертильной, что было установлено нами путем про¬
ращивания пыльцевых зерен в подвешенной капле
15%-ного раствора сахарозы во влажной камере,
при температуре около 20°.

Наблюдения над этим же деревом абрикоса были
продолжены нами и в следующем году. Цветение
дерева весной 1957 г. проходило с 6 по 15 апреля,
но на этот раз все цветки оказались вполне типич¬

ными для абрикоса. Весной 1958 г. дерево также

цвело обычными цветками в одно и то же время с дру¬

гими деревьями абрикоса.

Таким образом,цветение дерева абрикоса в 1956 г.

столь своеобразными цветками явилось следствием

его подмерзания, которое, видимо, и вызвало раз¬

витие уцелевших спящих плодовых почек. Подоб¬
ный атавизм — возврат к признакам предков —
очень часто проявляется на листьях поросли, разви¬
вающейся из спящих ростовых почек у основания,
стволов деревьев или кустарников. Описанный слу¬
чай атавизма лишний раз подкрепляет фолиарную
теорию происхождения цветка, рассматривающую'
цветок как укороченный побег с метаморфизирован-
ными для целей размножения листьями.

К. П. Попов

Крымский педагогический институт (Сглм05ерополь)'

НОВЫЙ МЕТОД ВЫРАЩИВАНИЯ ШТАМБОВЫХ РОЗ

Розы — прекрасное украшение садов, парков,
скверов. Декоративность озеленяемых мест намного
повышается, если среди обычных цветущих кустар¬
ников и кустовых роз высятся штамбовые розы. На
особенно видных участках штамбовые розы незаме¬
нимый компонент. Между тем, эту красивую форму
редко приходится видеть в цветочном озеленении.

Недостаток штамбового посадочного материала —
сложность выращивания таких штамбов — часто

мешает распространению этих декоративных расте¬
ний.

Длительный срок подготовки дичка-штамба до
состояния стандартного подвоя заставляет культи¬

ваторов выращивать штамбовые розы в очень огра¬
ниченном числе. Нужно сказать, что многие специа¬
листы сами удлиняют период выращивания готовой
к выпуску розы на штамбе, следуя по неправильному
пути получения штамба и пользуясь устаревшим спо¬
собом выгонки стандартного подвоя.

По стандартному способу до полной своей го¬
товности к прививке подвою требуется 3—4 года,
вместо возможных 1,5—2 лет, необходимых при дру¬
гом, более простом способе, предлагаемом нами.

Из всех наиболее зарекомендовавших себя дич¬
ков для выведения штамбов-подвоев лучшим считает¬
ся Rosa canina', иногда используются другие виды
шиповника: Rosa leucantha, R. rugosa, R. glauca
(rubrijolia), R. cinnamomea. Обычно стратифициро¬
ванные семена подвоев высеваются на гряды, всхо¬
ды после развития двух листочков пикируются и

содержатся до осени на грядах разводочного от¬

деления, а осенью однолетки выкапываются с гряд

и ноступают либо в зимний прикоп для весенней

посадки в школку (на «маточный» участок), либо,
если осень благоприятная, без зимнего прикопа вы¬

саживаются непосредственно. Все это надо считать
нормальным и при новом способе, но дальше часто
допускаются погрешности. Они заключаются в том,
что посаженные однолетки растут на участке не-
один год; часто они остаются там два-три года и раз¬
виваются в многоствольные кусты, с 6—10 хлыстами-
ветками в каждом. Таким образом, вместо одного ство¬
лика, который необходим для штамба будущей куль¬
турной розы, на одном кусте растет свободно мно¬
жество его конкурентов. В результате, вместо одного-
нужного для штамба мощного побега-хлыста мы*
получаем слабые, угнетенные ветви, использовать
которые на первом году в качестве деловых стандарт¬
ных штамбов не приходится. Это вынуждает остав¬
лять кусты на доращивание, удалять с них все сла¬
бые ветки. Но и на следующий год не все кусты могут
быть годны для штамбов и используются под при¬
вивку лишь некоторые, остальные же кусты остаются!

Слева — многоствольный куст; посередине —
куст после вырезки; оставлен один «хлыст»
для будущего штамба; справа — штамб, го

товый для окулировни
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.на месте, в маточной участке для дальнейшего подра¬

щивания.

Из выкопанных с годными штамбами кустов

шиповника выбирается один наиболее сильный
хлыстик, а остальные побеги удаляются. Удаление
ненужных в кусте хлыстов производится на месте
до выкопки (в августе) с тем, чтобы раны после
-среза могли заплыть образовавшимся валиком (см.
рис.).

В результате вырезки получается утолщение;
хотя оно и не злокачественно, но в культуре благо¬
родной розы весьма нежелательно, так как сокра¬
щает жизнь благородной розы, привитой на штамб.
Помимо этого, утолщение, являясь сложным пень¬
ком от нескольких срезанных веток, часто бывает
очагом разных грибных заболеваний, вызывающих
загнивание основания штамба.

Ко всем этим недостаткам нужно добавить де¬
фект в самом штамбе: избранная ветка бывает, как
правило, все же не совсем полноценной, так как не
успевает приобрести нужной толщины и представ-
ляет собою тоненький хлыстик, обычно изогнутый
в верхней части. Таковы недостатки этого способа
выращивания дичка-штамба.

По новому способу шиповник однолетнего воз¬
раста, выращенный в разводочном отделении от по¬
сева стратифицированными семенами, осенью выка¬
пывается и переносится на участок для выведения
штамбов-подвоев; этот участок должен быть и шко¬
лой выведения культурных штамбовых роэ. При¬
вивать в подвои-штамбы глазки благородных роз
•следует здесь же, без повторной переноски дичков
на новый участок, поэтому посадка однолеток про¬
изводится осенью, в год выборки шиповника из раз¬
ведочного питомника, или весной следующего года,
на расстоянии, необходимом для нормального раз¬
вития будущих штамбовых роз: в ряду дается 40—
50 см и в междурядьях — 100 см. При такой по¬
садке пространства между соседними растениями
’■будет вполне достаточно для развития их крон.
На 1 га в этом случае размещается 16—20 тыс. расте¬
ний. Как правило, перед посадкой корни должны
обрезаться на 1/3—1/2 всей их длины и обмакивать¬

ся в сметанообразную жижу, приготовленную из
коровяка и глины, взятых в отношении 1 : 2. Вес¬
ной первого года посадки у всех растений сильно
обрезается надземная часть и оставляются на
каждом дичке по две-три почки.

Для получения в более короткий срок необходи¬
мой высоты и мощности отрастающих побегов-«хлы-
стов», почва на участке должна быть хорошо обрабо¬
тана с осени на глубину 25—28 см и заправлена
с осени же органическими удобрениями (перегной,
полуупревший навоз, торф-компост) в количестве
80—100 m на 1 га', эта норма рекомендуется для
легких суглинистых, оподзоленных почв. В даль¬
нейшем, весной и летом необходимы подкормки:
два — три раза в сезон вносятся Иинеральные
смеси.

Из оставленных после обрезки двух :— трех по¬
чек на дичках развиваются побеги по числу этих
почек, а иногда и меньше. Весной при развитии всех
побегов до высоты 15—20 см выбирается и оставляет¬
ся для подвоя один, наиболее сильный, остальные
вырезаются «на кольцо». Оставленные по одному
на каждом дичке, побеги, освободясь от конкурен¬
тов, будут быстро развиваться; применяемые под¬
кормки окажут свое действие, и к осени получатся
полноценные однолетки-штамбы, к которым и при-
окулируются в этом же году в августе благо¬
родные сорта роз (см. рис. ).

Описанный способ выведения из шиповника штам¬
бов под розу, как показал многолетний опыт, имеет
большие преимущества. При выращивании штамба
он дает экономию во времени не менее чем в два

года, при меньшей затрате труда и средств. Штамб

получается стройный, мощный и долговечный, без

уродливого утолщения у корневой шейки. Новый

способ безусловно создает условия ускоренного
выпуска штамбовых роз в значительно больших мас¬
штабах, чем до сих пор. При его применении сады,
парки, скверы и бульвары наших городов и посел¬
ков могут быть в ближайшие годы обогащены пре¬
красными штамбовыми розами.

И. В. Цицугин
Главный ботанический саб Академии наук СССР (Москва)



ВЫДАЮЩИЙСЯ ФИЗИОЛОГ
И ОБЩЕСТВЕННЫЙ.ДЕЯТЕЛЬ

К КОНЧИНЕ АКАДЕМИКА К. М. БЫКОВА

�

Советская наука понесла тяжелую утрату. Ушел
из жизни один из выдающихся наших ученых, про¬
должатель учения И. П. Павлова, создатель теории
взаимоотношений коры головного ыозга и внутрен¬
них органов, академик Константин Михайлович
Быков. В лице К. М. Быкова журнал «Природа»
теряет одного из многолетних членов редкол¬
легии.

Вся жизнь и неиссякаемая творческая деятель¬

ность К. М. Быкова — пример безраздельного слу¬

жения пауке и народу. Окончив в 1912 г. медицин¬

ский факультет Казанского университета, он рабо¬
тает помощником прозектора, а затем прозекто¬

ром при кафедре физиологии этого университета.

Обширная клиническая практика и научная работа

в университете послужила тем фундаментом, на
котором окрепли взгляды молодого ученого. Но его
талант исследователя и экспериментатора достигает

расцвета лишь с переездом в Ленинград, где в Ин¬
ституте экспериментальной медицины он начинает

работать под непосредственным руководством вели¬
кого Павлова. Глубина научной мысли, смелый

эксперимент, уменье широко обобщать природные
.явления — эти черты молодого ученого сразу вы¬
деляют его среди сотрудников — К. М. Быков ста¬
новится одним из ближайших учеников Павлова.

Великий ученый как бы передоверяет своему уче¬
нику разработку одного из главных положений

-своего учения — о господствующей рол и коры го¬

ловного мозга в деятельности всего организма.
Верный последователь И. П. Павлова берет па себя
-задачу изучить и обосновать взгляды своего учи¬

теля на_,роль головного мозга в отношении внутрен¬
них органов и взаимодействия между ними. Много¬
летними исследованиями К. М. Быкова удалось

-открыть и описать специальные нервные аппараты,

выполняющие роль своеобразных внутренних

«органов чувств», благодаря которым осуществля¬

ется связь между корой больших полушарий голов¬
ного йозга и внутренней средой. Не менее важны и

другие исследования, в которых К. М. Быков со
своими сотрудниками развивает и поднимает на

еще большую высоту павловское учение. Это в пер¬
вую очередь вопросы физиологии пищеварения.
К. М. Быковым было выдвинуто учение о секретор¬
ных полях желудка, определено значение механи¬

ческого раздражения желудочных желез и детально

исследованы особенности пищеварения человека.
Гармонично сочетая в себе черты ученого-экспери-
ментатора и клинициста, К. М.[ Быков стремится
увязать свои творческие взгляды с насущными зада^
чами здравоохранения. Достаточно общего, бег¬
лого обзора, чтобы убедиться в том, как широки
и разнообразны были научные интересы этого уче¬
ного. Его труды открыли новые пути исследований
не только для физиологии и психологии, они воору¬
жили медицину новыми методами профилактики и
лечения заболеваний человека.

Заслуги ученого были высоко оценены: К. М. Бы¬

ков — почетный член ряда иностранных академий;

его труд «Кора головного мозга и внутренние ор¬
ганы» был в 1946 г. удостоен Сталинской премии
первой степени, а в 1952 г. ученый был награжден
золотой медалью им. И. П. Павлова.

Наша Родина, советский народ знает и будет
помнить К. М. Быкова не только как ученого, но
и как патриота, активного общественного деятеля.
В течение многих лет он с честью представлял
советскую науку па международных конгрессах и
конференциях. Горячий поборник мира и дружбы
народов, он активно участвовал в движении за мир,

состоял членом Советского Комитета защиты мира.

К. М. Быков неоднократно избирался депутатом
Верховного Совета РСФСР, открывал ее сессии.
Недавно избранники советского народа облекли его
высоким доверием, избрав К. М. Быкова замести¬
телем Председателя Верховного Совета РСФСР.

Смерть оборвала кипучую деятельность этого
талантливого ученого и общественного деятеля,
память о котором навсегда сохранится.



ХРОНИКА

НАУЧНОЙ ЖИЗНИ

ОБЩЕЕ (ГОДИЧНОЕ) СОБРАНИЕ
АКАДЕМИИ НАУК СССР

В Москве, в Доме ученых с 26 по 28 марта 1959 г.
проходила сессия Общего (годичного) собрания
Академии наук СССР.

Решения XXI съезда партии, реализация кото¬
рых уже активно началась в нашей стране, откры¬
вают грандиозные перспективы развития науки.
Принятый съездом семилетний план построен на
строго научных основах и в его выполнении большая
роль отведена науке, достижения которой должны
быстро и эффективно внедряться в практику, дви¬
гая вперед все отрасли промышленности и сельского
хозяйства. Роли и задачам советских ученых в осу¬
ществлении исторических предначертаний XXI
съезда партии и было посвящено Общее собрание
Академии наук СССР.

— Наша наука находится сейчас на таком уров¬
не,— сказал в своем вступительном слове Прези¬
дент Академии наук СССР акад. А. Н.Несмеянов,—
что может и должна внести свой большой вклад в об¬
щее дело. Усилия советской науки должны быть
направлены в первую очередь на решение задач, оп¬
ределяющих или непосредственно влияющих на по¬
вышение производительности общественного труда.

Рядом цифр и фактов акад. А. Н. Несмеянов на¬
рисовал картину неуклонного роста материально-
технической базы советской науки, ее исследователь¬
ских учреждений и кадров. Сейчас стоит задача
резко усилить вклад науки в развитие народного хо¬
зяйства. Необходимо выше поднять уровень науки,
чтобы в своей деятельности она стала ближе, как
можно ближе к жизни, к задачам великого семи¬
летнего плана.

С докладом «XXI съезд КПСС и задачи советской
науки» выступил вице-президент Академии наук
СССР акад. А. В. Топчиев. Докладчик кратко остано¬
вился на важнейших итогах работы советских уче¬

ных за истекший год. Он указывает, что достигнуть?
дальнейшие успехи по пути овладения закономерно¬
стями управляемого термоядерного синтеза. Боль¬
шой интерес зарубежных ученых вызвала установка
«Огра» для изучения протекания термоядерных ре¬
акций. Важные результаты получены при изучении
космических лучей на больших высотах при помо¬
щи аппаратуры, установленной на искусственных
спутниках Земли и космической ракете. В 1958 г.
советские ученые выполнили обширные научные
исследования по плану МГГ. Институтом точной
механики и вычислительной техники совместно

с институтами промышленности создана и передана

для серийного производства универсальная быстро¬
действующая электронная машина, по многим сво¬
им показателям превосходящая существующие оте¬
чественные и серийные зарубежные вычислитель¬
ные конструкции.

В Физико-техническом институте открыты новые

принципы управления током в иолупроводниковых

приборах, что позволило создать ряд качественно

новых приборов. Новые принципы найдут широкое
применение при создании управляемых мощных
выпрямителей, мощных генераторов радиоколеба¬
ний, безынерционных реле в автоматике. Выделяют¬
ся по своему значению работы по интроскопии, осу¬
ществленные электрофизической лабораторией Ин¬
ститута металлургии в тесном сотрудничестве с дру¬
гими научными учреждениями Академии наук СССР.
Эти работы окажут плодотворное влияние на разви¬
тие исследований.в самых разнообразных областях —
металловедении, автоматизации, полупроводников,

в медицине и биологии.

— В связи с решением майского Пленума ЦК
КПСС о развитии химической промышленности,—
говорит А. В. Топчиев,— существенно активизиро¬
вались химические исследования. В институтах
высокомолекулярных соединений, элементоргани-
ческих соединений, химической физики получен
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ряд новых полимеров, отличающихся высокой терми¬
ческой устойчивостью. В результате развития работ
в области цепных реакций удалось найти путь управ¬
ления разнообразными химическими процессами.
В частности, на основе цепной реакции окисления
углеводородов в Институте химической физики
разработан новый метод получения уксусной кисло¬
ты. Сейчас принято решение о создании предприя¬
тия по производству уксусной кислоты этим методом.

Новая эффективная технология получения поли¬
пропилена разработана на основе научных резуль¬
татов, полученных институтами нефтехимического
синтеза и химической физики. Сущегтвенно продви¬
нулись вперед исследования новых ароматических

систем, реакционной способности и механизмов ре¬

акции органических веществ. Эти достижения зна¬

чительно укрепляют позиции химиков-органиков

в их работах по синтезу веществ с практически цен¬

ными свойствами. Советские ученые добились боль¬

ших успехов в применении радиоспектроскопиче¬

ских методов и прежде всего метода электронного

парамагнитного резонанса в химии, биохимии и при

исследовании радиационных воздействий на вещества.

Перечислив ряд важных результатов, достигну¬

тых в области геолого-географических работ, доклад¬

чик сообщает, что общий план разработки в 1958 г.

298 проблем, объединяющих 5030 тем, в основном
выполнен.

'Большую часть своего доклада акад. А. В. Топ¬
чиев посвятил назревшей организационной пере¬
стройке Академии наук СССР и ее учреждений, ко¬
торая должна приблизить научно-исследовательскую
работу к запросам жизни, повысить эффективность
труда ученых, создать «зеленую улицу» всему
новому, прогрессивному, обеспечить быстрейшее
внедрение достижений науки в народное хозяйство.
Меры по перестройке должны помочь сконцентриро¬
вать ведущие силы для быстрейшей реализации ре¬
шений XXI съезда — великого семилетнего плана,
положить конец неоправданному параллелизму в
научной работе, излишней трате людских и мате¬
риальных ресурсов, укрепить связь науки с произ¬
водством.

В результате обсуждения решений XXI съезда
и вытекающих из них конкретных задач во всех
институтах и отделениях Президиумом Академии
были разработаны предложения. Они ка¬
саются ведущих направлений научных работ, из¬
менения системы координации и планирования ис¬
следований, перестройки структуры институтов, вос¬
питания, использования и расстановки кадров, улуч¬
шения сети научных учреждений, работы бюро от¬
делений и Президиума Академии наук СССР.

Подробно осветив вырисовывающиеся в связи

с поставленными XXI съездом задачами основные
направления научных работ, докладчик подчерки¬
вает:

— Главное заключается в том, чтобы, находясь
на передовых позициях научного фронта, вовремя
учесть новые перспективы и идеи и на основе их
быстро развернуть исследования, а получив резуль¬
таты, совместно с промышленностью в кратчайшие
сроки внедрить их в производство. Чтобы расчи¬
стить путь новому, прогрессивному, необходимо
решительно освободиться от груза устарелой и бес¬
плодной тематики.

Касаясь планирования и координации научной
деятельности, докладчик рассказывает о намечае¬
мых новых принципах постановки этого дела. Вно¬
сится предложение, чтобы в государственном мас¬
штабе утверждать лишь основные направления на¬
учных исследований в СССР. Опираясь на эти на¬
правления, институты будут составлять свои планы
работ. Для координации работ предполагается обра¬
зовать научные советы, в которые должны войти уче¬
ные и специалисты, возглавляющие в различных
институтах, проектных и конструкторских органи¬
зациях исследования в данном направлении. На
научные советы должна быть возложена разработка
согласованных перспективных планов, проверка их
осуществления, информация о достижениях, реко¬
мендация наиболее важных исследований, порядка
и сроков внедрения.

Акад. А. В. Топчиев говорит о решающем значе¬
нии хорошо налаженной информации для координа¬
ции и устранения параллелизма в исследованиях,
о необходимой согласованности в работе, об улучше¬
нии постановки дела внедрения научных результа¬
тов в производство.

Серьезные изменения предстоят в структуре ин¬
ститутов. Укоренившиеся организационные формы
мешают быстрейшей разработке актуальных тем
и проблем. Структура исследовательских учрежде¬
ний должна не закостеневать, а изменяться по мере
появления новых научных проблем. Лаборатории
после выполнения задач должны перестраиваться
для решения новых проблем.

Акад. А. В. Топчиев поддерживает предложе¬
ния о пересмотре сети научных учреждений и разме¬
щении их ближе к объектам исследования. Он ста¬
вит вопрос об установлении наиболее тесного кон¬
такта между различными отделениями для совмест¬
ной работы над общими проблемами. Смелее следует
идти на образование объединенных институтов, та¬
ких, например, как Институт радиационной физико¬
химической биологии, который будет подотчетен
трем отделениям: физико-математическому, химиче¬
скому и биологическому. Создается как бы ассоциа¬
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ция отделений через институты, исследующие во¬
просы, стоящие на стыках различных наук. На¬
зрела необходимость внести существенные измене¬
ния в структуру Отделения биологических наук для
правильного разграничения сферы его деятельности
и деятельности Академий сельскохозяйствепных
и медицинских наук.

Для того чтобы улучшить деятельность геологи¬
ческих институтов Москвы и Ленинграда, усилить
исследования на местах, надо передать работы по
узкорегиональной и отраслевой тематике геологи¬
ческим учреждениям академий наук союзных рес¬
публик, филиалов АН СССР, министерств геологии
и охраны недр.

Большую роль должно сыграть создание таких
централизованных крепких организаций, как Вычис¬
лительный центр, Центральный институт и местные
лаборатории анализа и измерений и ряд других
учреждений, которые должны обслуживать пужды
различных исследовательских институтов.

Далее докладчик говорит о перестройке работы
Президиума, отделений и Общего собрания Акаде¬
мии наук СССР. В частности, он поднял вопрос об
освобождении Президиума от обсуждения таких во¬
просов, которые с успехом могут быть разрешены
бюро отделений.

По докладу А. В. Топчиева развернулись ожив¬
ленные прения, в которых приняли участие не толь¬
ко академики и члены-корреспонденты, но и руково¬
дители крупнейших научно-исследовательских ин¬
ститутов, лабораторий. В центре выступлений стоя¬
ли вопросы перестройки всей системы организации
научной работы для успешного проведения в жизнь
выдвинутых семилетним планом развития народного
хозяйства.

Большинство ораторов поддержало предложение
о создании научных советов. Президент Академии
наук Латвийской ССР Я. В. Пейве рассказал об
опыте работы Ученого Совета по микроэлементам,
координирующего исследования институтов и ву¬
зов страны.

Многие из выступавших говорили о причинах,
мешающих продвижению важных научных проблем,
внедрению результатов исследований в производ¬
ство. Акад. А. Ф. Иоффе указал, что на XXI съезде
проблема полупроводников была выдвинута как
одна из важнейших. В ее разработке наша наука
достигла значительных успехов и опередила в этом
отношении США, Англию, Францию и другие стра¬
ны мира. Крупнейшие фирмы США стремятся купить
у нас лицензии на право пользоваться результатами
исследований полупроводников. Но для достиже¬
ния успехов в исследованиях другой части этой
проблемы, по которым мы еще отстаем (использова¬

ние полупроводников в радиоэлектронике), необ¬
ходимо объединить усилия физиков, работающих
в различных институтах и лабораториях, создать
более благоприятные условия для их работы.

Ряд вопросов биологической науки поднял в
своем выступлении член-корреспондент Академии
наук СССР Н. М.Сисакян. Он указывает, что в плане
основных научных направлений следовало бы пред¬
усмотреть изучение почв нашей страны, изучение
ночвенн&ш ресурсов, которые имеют громаднейшее
значение для развития производительных сил, осо¬
бенно для решения тех больших задач, которые по¬
ставлены в области сельского хозяйства.

В связи с успехами в изучении космического про¬
странства возникает необходимость постановки и
разработки широким фронтом проблем космиче¬
ской биологии. Эта проблема имеет многогранные
аспекты и может успешно разрабатываться только
комплексно, при участии биологов, медиков, фи¬
зиков, химиков и специалистов других областей
знания.

Исключительный научный интерес представляет
вопрос о том, локализована ли жизнь лишь на нашей
планете, или она существует на других планетах,
и в какой форме. Возможностей для решения этого
вопроса у нас раньше не было, сейчас они открыва¬
ются. При хорошей организации исследования в этой
области могут дать большие результаты, перерасти
национальные рамки и стать верным средством
международного научного сотрудничества. Для ока¬
зания быстрой и реальной помощи биологической
пауке необходимо немедленное, смелое и широкое
обновление устаревшего оборудования многих лабо¬
раторий, в особенности в давно организованных
институтах.

Акад. Н. Н. Семенов, подчеркивая назревшую

необходимость в перестройке организации исследо¬
вания, указывает на разобщенность в работе раз¬
личных специалистов. Между тем, интересы науки,
интересы решительного наступления на новые,
еще не взятые вершины науки требуют комплексного
изучения проблем, широкого знания научных вопро¬
сов. Акад. Н. Н. Семенов призывает ученых не толь¬
ко контактировать свою деятельность с исследова¬
ниями в смежных областях знания, но и глубоко
интересоваться ходом этих исследований, быть
в курсе последних достижений других дисциплин
и областей знания.

Отмечая серьезные сдвиги в химических науках
после решения майского Пленума ЦК КПСС, внед¬
рение ряда результатов исследования полимеров
в производство, акад. Н. Н. Семенов указывает,
что еще многое предстоит химикам сделать для
полного претворения в жизнь решений партии об
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ускоренном развитии химической промышленности,

в особенности по выработке синтетических материа¬
лов.

— Основная цель,— говорит акад. Е. Н. Павлов¬

ский,— зоологических наук и связанных с ними

сельскохозяйственных наук — преумножение ре¬

сурсов, поддержание их в таком состоянии,
чтобы они являлись неиссякаемым источником пи¬

щевых и технических продуктов, необходимых для

развития народного хозяйства нашей страны. Ря¬

дом примеров акад. Е. Н. Павловский привлекает

внимание к вопросам охраны природных богатств

водоемов, где из-за спуска вредных сточных вод

гибнут колоссальные рыбные запасы. Опасности

такого рода подвергается Черное море, перед угро¬

зой стоит и Байкал. Акад. Е. Н. Павловский ста¬

вит вопрос об осуществлении ряда мер по сохранению

рыбных богатств при гидроэлектростроптелъстве.

В заключение он привлекает внимание ученых к

комплексному изучению проблемы взаимного влия¬

ния организмов и внешней среды. Эта задача мо¬

жет быть разрешена лишь совместными усилиями

экологов, зоологов, ботаников, физиков, химиков,

биохимиков и физиологов.

С интересом выслушали участники Общего со¬

брания сообщение акад. М. А. Лаврентьева о начав¬

шейся деятельности Сибирского отделения Акаде¬

мии наук СССР. Полным ходом идет строительство

научного городка близ Новосибирска на побережье

Обского моря. Скоро завершится строительство
здания Института гидродинамики, в котором пока
разместится несколько институтов. К концу 1959 г.
будет выстроено здание Института геологии и гео¬
физики. Вступают в строй жилые дома для научных
сотрудников.

Выступлением директора Института научной

информации А. И. Михайлова была охарактеризо¬

вана деятельность этого единственного в мире уч¬

реждения. Институт реферирует 11 тыс. периодиче¬

ских изданий из 92 стран мира, его работами широко

пользуются не только в нашей стране, но и за рубе¬
жом.

В дальнейших прениях, в которых приняли уча¬

стие академики М. Б. Митин, А. М. Деборин, B.C.

Немчинов, И. И. Минц, А. Е. Арбузов, А. А. Бла¬

гонравов, чл.-корр. АН СССР В. В. Белоусов
и другие, были подняты вопросы об улучшении ис¬
следовательской работы в области гуманитарных

наук, вопросы подготовки кадров, оснащения науч¬
ных лабораторий более совершенным оборудованием*
и техникой, роли технических наук в осуществлении
великого семилетнего плана.

По докладу А. В. Топчиева Общее собрание при¬
няло решение, в котором подчеркнуто огромное исто¬
рическое значение решений XXI съезда для дальней¬
шего развития науки, выделены главные направле¬
ния научных исследований и намечена программа
улучшения организации научной работы.

С докладом «Исследование космического про¬
странства с помощью ракет и спутников» выступил
Президент Академии наук СССР акад. А. Н. Несме¬
янов. В докладе были освещены лишь те опыты, по
которым в настоящее время закончена обработка'
материалов. Однако и эти результаты показывают,
что запуск искусственных спутников Земли и кос¬
мической ракеты позволил получить данные о про¬
цессах, происходящих в верхней атмосфере, о рас¬
пространении радиоволн, о космическом излучении

и потоках частиц вокруг Земли, о магнитном поле

Земли, а также данные по космической биологии,

которые имеют фундаментальное научное значение.
— По существу нет ни одной области естество¬

знания,— говорит в заключение своего интересного'

доклада акад. А. Н. Несмеянов,— которая в той или

иной степени пеучаствовала бы в решении грандиозной
проблемы исследования космического пространства.
Этот синтез науки и техники принес замечательные
результаты. Ими может гордиться все прогрессивное
человечество.

По поручению Совета Министров СССР Общее со¬
брание утвердило новый Устав Академии наук СССР.

На заключительном заседании был ааслушан
доклад о присуждении в 1958 г. Ленинских премий
работникам Академии наук, была вручена золотая,
медаль им. И. П. Павлова действительному члену
Академии медицинских наук СССР П. С. Купалову
за работы по изучению нормальной и патологической
деятельности больших полушарий головного мозга.
Ряду научных работников были вручены дипломы
о награждении ежегодными премиями имени Н. С.
Куриакова, А.П. Карпинского, В. О. Ковалевского,
В. В. Докучаева, С. А. Чаплыгина, П. Н. Яблоч¬
кова, Н. Г. Чернышевского, В. Г. Белинского.

С большим подъемом Общее собрание Академии
наук СССР приняло приветствие Центральному Ко¬
митету Коммунистической партии Советского Союза
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ДВА СМЕРЧА

Смерчи —редкое для Европейской части СССР яв¬
ление природы. Однако в последнее время, по¬
видимому, они стали появляться чаще. Ниже при¬
водим письма читателей нашего журнала о наблю¬
даемых ими смерчах.

Преподаватель А. Т. Смирнов сообщает: «24 ию¬
ня 1958 г. в 14 час. 20 мин. в районе пос. Усвяты,
Псковской области наблюдалось редкое для нашей
местности явление — прохождение смерча. Облач¬
ность была низкой (200—250 м), шел небольшой
дождь. В 14 час. 15 мин. смерч, двигаясь на северо-
запад, прошел над о-з. Усвятским, расположенным

в 1 км от пос. Усвяты, захватив большие массы воды
и вместе с ними лодки, лежавшие на берегу.Лодки
были приподняты, разрушены и обломки их были
перенесены на 400—500 м по направлению к поселку.

При прохождении смерча над окраиной пос.
Усвяты были произведены значительные разруше¬
ния. К счастью, человеческих жертв не было. Сруб
строившегося дома был приподнят и отброшен
на 8—10 м. Следующий по направлению движения
смерча дом был также приподнят и отброшен на
5—8 м. В доме, расположенном справа от направле¬
ния движения смерча, был выломан простенок и
выбиты рамы. У всех домов, находившихся на пути
смерча, крыши были сорваны, разрушены и перебро¬

шены на весьма значительное

расстояние. Обломки строений
с большой скоростью пере¬
носились на 1—1,5 км. Были
повалены телеграфные столбы,
вырваны кустарники и мел¬
кие деревья. Ширина полосы
разрушений, произведенных
смерчем, достигала 50—55 м.
Общий путь смерча 10—12 км.

Старожилы утверждают,
что подобные явления в этой
местности до сих пор не на¬
блюдались.

Сфотографировать смерч не
удалось, так как он был слегка
прикрыт пеленой дождя».

Б. В. Жарков из г. Семе¬
нова, Горьковской обл., на¬
блюдал и сфотографировал
смерч во время грозы 21 авгу¬
ста 1958 г. в 13 час. москов¬

ского времени у ст. Сурова-
тиха, Горьковской обл. (см.
рис.). Он сообщает, что «грозо¬

Фотографии последовательного раавития смерча, наблюдавшегося у станции
Суроватижа 21 августа 1968 г.: еяееа — вид смерча в 13 час, 12 мин.; справа —

в 13 час, 28 кин.
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вой фронт нс был ярко выражен, по замет¬

ное сгущение грозовых облаков наблюдалось в

северо-западной части неба, где происходили частые

грозовые разряды, хотя дождя еще не было.

В месте сгущения туч образовался слегка откло¬

няющийся от вертикали белый столб неровных очер¬
таний с заметными воронкообразными утолщениями
н верхней и нижней части. Столб перемещался, ка¬
залось, быстрее, чем тучи, но в том же направлении.
Под столбом происходило сильное завихрение, в
воздух поднимались мусор, пссок, трава, сено из

стогов. В пределах видимости крупных строений на

пути вихря не было».

Наблюдения подобных явлений очень важны,

так как дают возможность уяснить характер движе¬

ния слоев воздуха у поверхности земли.

КРУПНЫЙ МЕТЕОР НАД
КОЛЬСКИМ ПОЛУОСТРОВОМ

21 ноября 1957 г. с 20 час. 15 мин.до 20 час. 20мин.
по московскому времени я наблюдал прохождение
крупного метеора над северной частью Кольского
полуострова. Погода во время наблюдений была яс¬
ная, в темноте были видны все звезды. Метеор наблю¬
дался мною в г. Кировске в промежутке азимутов
350—30° под углом 35—50° к горизонту, причем
движение его происходило с востока на запад.

Траектория движения сначала была параллельной
горизонту, затем ее направление изменилось и в

конце движение было почти нормальным к гори¬

зонту. Метеор можно было принять за движущуюся
звезду, яркость которой в десятки раз превышала
яркость окружающих звезд. Она все время увеличи¬
валась, и в конце своего видимого движения, особен¬
но в последние несколько секунд, метеор вспыхнул
весьма сильно и погас. Цвет метеора вначале ярко-
желтый, к концу движения сменился оранжево¬
желтым. За метеором был виден «огненный хвост»,
постепенно расширяющийся к концу с заметным
ослаблением видимости. Это явление наблюдали
и другие жители г. Кировска, которые обратили вни¬
мание на необычную яркость метеора и его «огнен¬
ный хвост».

Н. А. Кор нилое

1{ольский филиал Академии наук СССР (Ь'ировск)

Снег на деревьях со свежей листвой

вался снежный покров, местами достигавший тол¬
щины в 20—30 см. Получилась своеобразная карти¬
на — сочетание молодой яркой зелени с чистым бе¬
лым снегом (см.рис.). Выпавший снег вскоре растаял,

И. К. Б и к
Новосибирск

ИСКУССТВЕННОЕ

ДОЖДЕВАНИЕ НА
АЛМАЗОНОСНОМ УЧАСТКЕ

Алмазы в Якутии встречаются не только в много¬
численных коренных месторождениях — кимбер-
литовых трубках, но и в богатых россыпных место-

СНЕГ В ПЕРИОД ТЕПЛОЙ

ПОГОДЫ

Начало мая 1957 г. в Новосибирске было, как
обьгЧно, теплым. Очистились ото льда водоемы, за¬
зеленела растительность. И вдруг 11 мая прошел
сильный снегопад, в результате которого образо-

8' Природа, № 6

Опытная дождевальная установка на месторождении
алмазов в бассейне реки Вилюй
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рождениях, в песке и галечнике аллювиальных от¬

ложений рек, размывавших некогда кимберлит.
Однако эти отложения находятся в многолетнемерз¬
лом состоянии и поэтому весьма трудно поддаются
разработке.

Институт мерзлотоведения им, В. А. Обручева
Академии наук СССР в районе крупнейшего место¬
рождения на одном из притоков Вилюя изучает осо¬
бенности многолетнемерзлых пород и, совместно
с производственными организациями, изыскивает
эффективные способы оттаивания и разработки ал¬
мазоносных пород. На фотографии показано искус¬
ственное дождевание, которое проводит Вилюйская
экспедиция Института мерзлотоведения на одном
из опытных участков, с целью ускорения и увели¬

чения оттаивания алмазоносных пород.

А. И. Ефимов

Институт мерзлотоведения им. В. А. Обручева
Академии наук СССР (Москва)

ДОСТОПРИМЕЧАТЕЛЬНЫЕ
ОСОБИ ДУБА В КРЫМУ

Дуб — одна из наиболее долговечных древесных
пород. Некоторые особи его достигают в глубокой
старости огромных размеров и становятся как бы
памятниками природы. В Крыму есть несколь¬
ко таких достопримечатель¬

ных деревьев. В прежние

времена здесь пользовался

большой популярностью ко¬

лоссальный дуб, произрастав¬

ший в пойме реки Бельбек,

близ поселка Биюк-Сюйрень

(ныне Танковое). Он находил¬
ся в фруктовом саду имения,
принадлежавшего в XVIII
столетии адмиралу Де Риба-
су. Изображение этого дуба
было помещено в журнале
«Пчела» за 1878 г., в не¬
скольких номерах журнала

«Нива» и фигурировало на
многочисленных открытках.

Известный ботаник и путе¬

шественник XVIII столетия

Паллас считал этот дуб самым

большим деревом в Крыму.

По его измерениям,окружность

ствола дерева у поверхности

почвы равнялась 7,6 м, а на
высоте человеческого роста —
9 м.

В 1852 г. дуб был измерен Стевеном, основателем
и первым директором Никитского ботанического
сада. По измерениям, произведенным Стевеном,
окружность ствола этогодерева равнялась 11,1 м,
высота 26,7 м, а диаметр кроны 31 м.

В ноябре 1910 г., по поручению известного
помолога JI. П. Симиренко, дуб был снова тщательно
обмерен, причем оказалось, что окружность его
ствола у поверхности земли равнялась 10,4 м, а
на высоте двух метров — 10,6 м. После этого изме¬
рения не производились (по рассказам старожилов,
знаменитый дуб был срублен в 1922 г.).

Несколько великолепных особей дуба произра¬
стает в настоящее время в г. Симферополе, по ул.
Шмидта, на участке бывшего отделения Никитского
ботанического сада. Из них особенно замечателен
один, названный нами «Богатырем Тавриды». По
нашим измерениям, сделанным в 1955 г., он имел
окружность ствола на высоте груди 5,25 м, высоту
25 м, диаметр кроны 30 м и находился в полном
расцвете своей жизнедеятельности, хотя возраст его,
по всей вероятности, был не менее 500 лет.

Такой же выдающийся по размерам и древности
дуб находится в 3 км от г. Белогорска, на террито¬
рии совхоза «Предгорье». Дуб расположен в долине
р. Карасу, почти у самого ее русла.Из общего осно¬
вания, имеющего мощные корневые наплывы,
расходятся четыре могучих ствола. Наплывы

корней и углубления между
сросшимися стволами при¬
дают дереву большую живо¬
писность. По измерениям
1955 г., окружность общего
основания сросшихся стволов
равна у поверхности земли
9,4 м, а на высоте груди 8,5 м.
Диаметр кроны составляет
30 м, высота дерева 22 м.
Возраст дерева примерно
300 лет.

Большой популярностью в
Крыму пользуется 500-летний
дуб, произрастающий в Ни¬
китском ботаническом саду.
По измерениям 1956 г., он
имел окружность ствола на
высоте груди 4 м, высоту 19 л
и диаметр кроны 12 м.

Л. И. Рубцов

Доктор биологических наук

Ботанический саб Академии паук
Украинской. ССР (Киев)

500-летний дуб.^проиврастающий в Симфе¬
ропольском отделении Никитского ботани¬

ческого сада
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«ВИНОГРАДНОЕ ДЕРЕВО»

На берегу Черного моря» в г. Геленджике, Крас¬
нодарского края, на перекрестке улиц Советской
и Кирова, на одном из углов, стоит небольшой до¬
мик. Во дворе этого дома и растет дерево, которое
можно было бы назвать «виноградным». В действи¬

тельности же

это шелковица,

вполне взрос¬

лое дерево, вы¬

сотою в 15—

17 м.

Осенью, ког¬

да зреет вино¬

град, вся кро¬
на шелковицы,
от нижних ве¬

ток до самой

ее верхушки,

увешана чер¬

ными гроздями

зреющего вино¬

града. Дело в
том, что его

густая лист¬
ва полностью

Дерево шелковицы, оплетенное вино* скрывает мощ-

^ градом ные «рукава»
виноградной лозы Изабеллы, которая растет по
соседству с деревом, и которая, как лиана в джунг¬
лях, обвила ветви шелковицы по всей высоте де¬
рева. Эта лоза выросла в могучую лиану. Почва,
как видно, для нее никогда специально не обрабаты¬
валась и не удобрялась. Все это лишний раз сви¬
детельствует о том, насколько природные условия
Геленджика сами по себе благоприятны для произ¬
растания винограда и занятия виноградарством.

С. П. Б о р а в с к ий
Краснодар

ВСЕЛЕНИЕТЕРЕДИНИД
В АЗОВСКОЕ МОРЕ

Вдоль всего побережья Черного моря рас¬
пространено несколько видов сверлящих дерево
молюсков из семейства Teredinidae, обычно называе¬

мых «корабельными червями». Сравнительно боль¬

шая скорость сверления сочетается у корабельного

червя с колоссальной плодовитостью, в результате

чего его разрушительная деятельность приносит

огромные убытки народному хозяйству. Так, на¬

пример, Т. navalis L., вид наиболее широко распро¬

страненный в Черном море, в Новороссийске за

один — два года мог полностью вывести из строя

сваи диаметром в 20—25 см. До последнего времени

Т. navalis доходил до северной части Керченского

пролива. Специальные наблюдения, проводившиеся

в 1931 и ,1954 г.г. в порту Мысовое (Азовское море),

расположенном к западу от Керченского пролива,

свидетельствовали об отсутствии древоточцев даже в

этом наиболее осолоненном районе Азовского моря 1.
Вплоть до лета 1958 г. местные рыбаки в порту

Мысовое также не замечали появления этого моллю¬

ска. Сваи причалов и гундеры (деревянные шесты

для неводов), которые выставлялись рыбаками в

районе порта, никогда не носили признаков повре¬

ждения. Однако в мае 1958 г. во многих гундерах

были найдепы крупные ходы тередо. Большая часть

этих ходов располагалась у основания шестов.

Гундеры были осмотрены лишь через несколько

месяцев после их подъема из воды и поэтому живых
моллюсков в них не оказалось.

Тем не менее, хорошо сохранившаяся известко¬

вая выстилка ходов свидетельствует о том, что тере¬

до сравнительно недавно в них находились. Судя

по длине хода, достигающей 10—11 см при диаметре

последнего до 0,8 см, можно предположить, что

моллюски жили и нормально равивались внутри

гундеры по крайпей мере весь теплый сезон 1957 г.

При опросе рыбаков установлено, что дерево, ис¬

пользованное на гундеры, нигде, кроме бухты, в ко¬

торой расположен порт, не ставилось. t

Отсутствие терединид в Азовском море объясня¬

лось до сих пор низкой соленостью воды в этом

водоеме. Средняя многолетняя соленость Азов¬

ского моря до зарегулирования стока рек Дона и

Кубани равнялась 10,6 %0. Сильное уменьшение

речного стока в течение нескольких последних лет

в связи с гидростроительством на р. Дон и Кубань,

привело к значительному осолопению Азовского

моря. Так к копцу 1953 г. средняя соленость в нем

достигла 12,31 %02.

Появление Т. navalis у Крымского берега Ааов-
ского моря, т. е. в его самой оеолоненной части, под¬
тверждает правильность существующего прогноза

по поводу возможного проникновения этого моллю¬

ска в Азовское море. Н. И. Тарасов 3 еще в 1943 г.
высказал предположение о подобной опасности и
указал на необходимость принятия заблаговремен¬
ных; предохранительных мер. Р. К. Пастернак4 в

1 См. П. И. Рябчиков. Распространение древоточцев в
морях СССР, Изд-во АН СССР, 1957.

1 См. Л. А. Шульга. Об изменении солености Азовского
морн в связи с заполнением Цимлянского водохранилища,
Тр. Гос. океанография, ин-та, вып. 21, 1956.

* См. Н. И. Тарасов. Биология моря и флот, 1943.
* См. Р. К. Пастернак. Неноторые вопросы энологии

корабельного червя. Автореферат диссертации, 1958,

8*
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1958 г. на основании исследования отношения ли¬

чинок Т. navalis к условиям пониженной солености
дала обоснованный прогноз о возможности расши¬
рения ареала этого вида за счет Азовского моря при
соответствующем повышении его солености. Продол¬
жающееся осолонение Азовского моря приведет
к дальнейшему заселению его этим видом. Поскольку
в Азовском море широко используются причалы
на деревянных сваях и постоянно эксплуатируются

деревянные рыболовные суда, проникновение туда

столь опасного вредителя древесины может нанести

большой ущерб народному хозяйству.
С. Е. Е с а к о в а

И. Н. Солдатова

Институт океанологии Академии наук СССР (Москва)

О НАПРАВЛЕНИИ ЛЕТКА

ИСКУССТВЕННЫХ

ГНЕЗДОВИЙ птиц

: Влияет ли направление летка искусственных
Гнездовий на заселение их птицами — до сих пор
Окончательно не установлено. Известно, что неко¬

торые птицы предпочитают гнездовья с летками,
обращенными на юг или восток; наряду с этим за¬
мечено, что направление летка скворечника или дуп¬

лянки при выборе птицами места для гнездования
существенного значения не имеет. Птицы гораздо
более требовательны к экологическим условиям во¬

круг гнездовья, нежели к направлению летка. Наблю¬
дения, проведенные автором на Звенигородской био¬
логической станции Московского университета, по¬

казали, что направление летка может иметь лишь

второстепенное значение при заселении птицами ис¬
кусственных гнездовий.

Весной 1954 г. в квартале леса, лишенном есте¬

ственных дупел (лиственные жердняки, перемежаю¬
щиеся с участками спелых еловых лесов), было раз¬
вешено более 100 искусственных гнездовий — си-
ничников со съемными крышками. В этом же году

там появились мухоловки-пеструшки, заселившие их.

В последующие годы основным видом, заселявшим
эти гездовья, была также мухоловка-пеструшка.

Кроме того, здесь загнездились отдельные пары боль¬
ших синиц и горихвосток. Гнездовья оказались засе¬
лены на 50—70%. Выбор их птицами определялся
в первую очередь конкретными условиями местно¬
сти, а не направлением летка. Так, например,в 1956 г.
больше всего заселялись гнездовья с летком, обра¬
щенным на запад, северо-запад и восток, а в 1957 г.
с летком па север и юго-запад. Гнездовья с летком,
обращенным на юго-восток, заселялись слабо. В це¬
лом же предпочтения гнездовий с какой-либо опре¬
деленной ориентацией летка отметить не удалось.

Но, как показали дальнейшие наблюдения, направ¬
ление летка все же не безразлично для судьбы вы¬
водка.

Лето 1957 г. было холодное (средняя суточная
температура в июне +13,6°, минимальная 7°),
дождливое, с сильными ветрами. Такие условия не¬
благоприятны для выведения потомства; много кла¬
док и выводков погибло. Птенцы гибли во время
непогоды (ливни с похолоданием и ветром), при этом
больше в тех гнездовьях, летки которых были от¬
крыты ветру. Так, в ночь с 14 на 15 июня прошел
ливень, сопровождавшийся резким северным и
северо-западным ветром. Температура воздуха дер¬
жалась около 11°. После этого удерживалась ветре¬
ная погода с такой же температурой воздуха. Из
42 гнездовий, в которых к этому времени находились
выводки мухоловки-пеструшки, в 10 птенцы погиб¬
ли; восемь из этих десяти гнездовий имели летки, об¬
ращенные к северу или западу.

Впрочем, строгую зависимость гибели птенцов

от направления летка установить нельзя, так как

неровности рельефа,границы разреженных и густых

насаждений и другие препятствия создают внутри

участка леса особые потоки воздуха, не совпадаю¬

щие с общим направлением ветра. Так, например
была отмечена гибель птенцов в синичниках, обра¬
щенных летком на северо-восток (три выводка из че¬
тырех). В то же время, в синичпиках, обра¬
щенных летком на запад (т. е. под тем же углом к
господствующим направлениям ветра), не погиб
пи один птенец. Не погибли птепцы и во всех четы¬
рех гнездовьях, обращенных летком на север (пря¬
мо против ветра). Все эти гнездовья были располо¬
жены внутри участков густых еловых лесов. При раз¬
вешивании искусственных гнездовий следует учи¬
тывать направление господствующих в течение се¬

зона размножения птиц ветров, чтобы избежать их

вредного влияния. Однако при этом необходимо при¬

нимать do внимание и конкретные условия местности.

И. А. Ill и л о в

Москва

КРАБ В КАСПИЙСКОМ МОРЕ

В сентябре 1958 г. в Северном Каспии при про¬
ведении ихтиологических и гидробиологических
работ мальковым тралом, северо-западнее о-ва Кула-
лы, вместе с молодью различных видов рыб было пой¬
мано 16 крабов — Rhithropanopeus harrisi (Gould)1.
До сих пор крабов в Каспийском море но было. Этот
крабик — далекий заморский переселенец. Свое

1 По определению проф. JI. Г. Виноградова и Я. Н.
Старк.

не
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путешествие

он проделал

«с пересад¬
ками». Ро¬

дина его Се¬

верная Аме¬
рика. Сна¬
чала он пе-

р ебра лея,
по-вн димо-

му, в обра¬
станиях на

днишах ко¬

раблей через Атлантический океан к берегам Гол¬
ландии в Зюйдерзее. Там он был ошибочно описан
как новый вид — Heteropanope trideniata. Расселив¬
шись у берегов Голландии, крабик затем проник в
Черное море, вероятно, тем же способом, что и от
берегов Америки к берегам Европы.

В месте поимки краба в Каспии грунт состоял
преимущественно из серой ракуши с примесью
ила и песка. Температура воды у дна была 15,5—
16,2°, соленость составляла 5,7—6,8°/00.

Краб был обнаружен среди отложений мертвой
эостеры.

При повторном обследовании в октябре этого же
года в тех же участках моря крабы были обнаружены
уже в большем числе.

* Появление краба в Северном Каспии представ¬
ляет несомненный интерес и связано с переходом

судов из Аэово-Черноморья в Каспий. Дело в том,
что этот крабик — обитатель не морских вод, а
скорее опресненных, и четвертую свою родину он
нашел в Азовском море, где очень сильно размно¬
жился, расселился и проник дальше через Волго-
Донской капал в Каспийское море, где, вероятно,
обретет свою пятую родину.

Т. К. Небольсина

Каспийский научно-исследовательский институт морского
рыбного хозяйства и океанографии (Астрахань)

БОРЬБА С ПОРЧЕЙ ВОДЫ
ПРИ ПОМОЩИ АНТИБИОТИКОВ

В аквариумном рыбоводстве много неприятно¬
стей доставляет порча воды—заражение ее пле¬
сенью. Вода издает неприятный запах и теряет
прозрачность. Для борьбы с этим явлением нами
используется пенициллин в таблетках по 50 тыс.
единиц. Таблетка растворяется в аквариумной
воде, исходя из нормы 25 тыс. единиц на ведро
воды. Действие пенициллина обычно начинает ска¬
зываться через 12—24 часа, в зависимости от сте¬
пени зараженности аквариума: исчезают дурной
запах воды, пленка зелени на ее поверхности и

пузыри. Других изменений со стороны флоры ак¬

вариума не наблюдалось.

Рыбы хорошо переносят указанную дозу ан¬

тибиотика. Отмечено ускоренное заживление ран

у самца-макропода, панесенных ему другой рыб¬
кой. По-видимому, метод пенициллиновых ванн
может быть применен при лечении некоторых за¬
болеваний рыб.

Введение пенициллина в испорченную воду
имеет смысл также и в ряде случаев, когда за¬
пас воды представляет ценность и хранится дли¬
тельное время, например, в танках судов при

дальнем переходе, особенно в тропиках, в емко¬

стях водоснабжения изолированных поселков,

пользующихся привозной водой, и т. д. Известно,

что вкусовые качества продуктов, консервируе¬

мых при помощи антибиотиков, совершенно не
изменяются.

То же самое можно сказать и о воде. Дози¬

ровка и выбор антибиотика должны быть произве¬
дены в соответствии с учетом конкретных условий
и емкости зараженного резервуара воды.

JI. В. Князев
Одесса

Найденный п Каспийском морс краб
Rhithropunopeus harrisi (Gould)
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ПОЛЕЗНАЯ КНИГА ДЛЯ ЛЮБИТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ

М. Миннарт

СВЕТ И ЦВЕТ В ПРИРОДЕ

Перевод ■ под редакцией
Г. А. Лейкина, Физыатгиз, 1958,
424 стр.

Книга М. Минварта весьма
необычна для Издательства фи¬
зико-математической литературы.
Даже в паучно-популярной серии
нам не известна книга, в которой
столь большое место занимали бы

наблюдения природы с целью
увидеть прекрасное, в которой
было бы так много стихотворных
эпиграфов и поэтических цитат,
удачно иллюстрирующих мысли
автора. О направленности книги
очень хорошо сказано в преди¬
словии: «Эта книга написапа для
всех, кто любит природу: для
молодежи, путешествующей по
необъятному миру...; для худож¬
ника, который любуется цвета¬
ми и светом в пейзаже, но не по¬
нимает причины их возникнове¬
ния; для тех, кто живет в деревне;
для всех, кто любит странство¬
вать; а также для тех, кто живет

в городе и для кого явления при¬

роды не исчезают даже в шуме

и грохоте улиц. Мы надеемся,

что даже для опытного физика
в этой книге может оказаться
кое-что новое...>.

Названия первых глав напо¬
минают обычный учебник оптики.
Автор начинает изложение с за-
ковов распространения света —
образования тени, отражения в
преломления света. Но здесь

нет свойственных учебнику фор¬
мулировок этих законов. Автор
описывает лишь множество разно¬
образных явлений, которые мы
наблюдаем ежедневной из которых
можно самому вывести законы
распространения света.

Для этого не нужно пользо¬
ваться никакими специальными

приборами. Явления описывают¬
ся в том виде, как они предста¬
ют перед нашими глазами. Но
автор очень четко различает,что
из видимого нами соответствует

действительно происходящему в
природе, что определяется строе¬
нием человеческого глаза и что

относится к эффектам чисто психо¬
логическим — так называемым оп¬

тическим иллюзиям или оптическо¬

му обману. Так, например, свой¬
ствами глаза определяется явление
сумеречного зрения. Оптический
обман представляет собой кажу¬
щееся увеличение диска Солнца
или Луны вблизи горизонта по
сравнению с расположенным высо¬
ко d небе (§126). Самые разно¬
образные оптические иллюзии воз¬
никают при наблюдении движу¬
щихся предметов. Совершенно ис¬
каженным может быть представ¬
ление о форме. Интересно, на¬
пример, сравнить свои собствен¬
ные впечатления о форме небо¬
свода при различных положениях
своего тела. В то же время голу¬
бизна теней на снегу, бросаю¬
щаяся в глаза в яркий солнечный
день, соответствует действитель¬
ности, поскольку затененное место

освещается светом голубого неба
(§ НО).

Книга учит читателя смотреть
на природу другими глазами, ви¬
деть то, чего раньше он не ви¬
дел, не замечал. Многие ли
видели гало вокруг Солнца или
Луны? А опытный наблюдатель,
оказывается, <в нашей части света
(автор живет в Голландии),
...если он только наблюдает по¬
стоянно, видит в среднем одно
гало каждые четыре дня, а в ап¬
реле и мае — даже каждые два
дня; наиболее наблюдательные ви¬
дят гало 200 дней в году».

Удачно выбран порядок из¬
ложения. Сначала рассматрива¬
ются явления, которые имеют
наиболее простое объяснение.
Постепенно затрагиваются более
сложные явления и вводятся но¬

вые понятия, которые поэтому

легко усвоить и неподготовлен¬

ному читателю.

Круг явлений, рассмотренных
автором, настолько широк, что
перечислить их все невозможно.
Отчего мерцают звезды? Только
ли в пустыне бывают миражи?
Нет, мираж можно увидеть и в
городе. Зеленый луч — очень ред¬
кое явление, немногим удается
его увидеть. Но, оказывается,
его наблюдали не только в корот¬
кие мгновения после захода

Солнца, но и от света маяка, и

тогда зеленый луч был виден
сколь угодно долго. Когда речь
заходит о редких явлениях,
автор не ограничивается их объ-
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яснепием, но и говорит, в каких

условиях эти явления лучше
всего удается наблюдать.

Подробно останавливается он
на свойствах человеческого глаза,

как приемника света, посвящая

работе глаза отдельную главу.
На большом числе примеров по¬
казано, что глаз чувствителен
к отношению интенсивностей, а не

к их разности (§ 74, 203). Не ка¬
саясь природы цветного- зрения
человека, автор описывает раз¬
личные эффекты, связанные с
особенностями цветового воспри¬
ятия. Большую роль здесь играет
сила света. Если при сумеречном
освещении все кажется серым,
то очень яркий источник всегда
кажется белым. Последнее явле¬

ние можно легко наблюдать, на¬

пример, на улицах Москвы, осве¬

щенных новыми очень яркими
криптоновыми лампами. Сами
лампы кажутся белыми. Но если
увидеть их издали, и особенно
сквозь туман, то в них явно пре¬
обладает зеленый цвет. При вос¬
приятии света и цвета большую
роль играет относительный кон¬
траст предметов. Снег и в пас¬
мурный день нам слепит глаза,
небо при этом кажется серым.
Но ведь снег освещается светом
неба и не может быть светлее

его! Простой опыт показывает,
что действительно небо светлее

снега, но на небе нет домов,

кустов и деревьев, контраст с
которыми и создает впечатление

большой яркости снега (§ 108).
Все любуются красивыми пе¬

реливами цветов в радуге, но
мало кто обращает внимание на

то, что радуги бывают различ¬
ными по своей окраске. Теорию
образования радуги автор изла¬
гает сначала в более простом
виде, основываясь только на от¬

ражении и преломлении света
в каплях воды. Затем он перехо¬

дит-к более строгой диффракцион-
еой теории радуги. Расчеты,
выполненные при помощи теории

диффракции, позволяют, в част¬
ности, определять диаметр ка¬
пель воды, на которых образует¬
ся радуга, по виду радуги (§ 139).

Специальная глава посвящена

свету и цвету неба. Подробно

разбирается в ней вопрос о цвете
солнечного диска, видимом цвете

звезд, цвете воды в глубоких
и мелких водоемах.

На явлениях хемилюминесцен-

ции — свечении растений и жи¬
вотных, автор останавливается
очень коротко. Эти вопросы мог¬
ли бы, конечно, послужить пред¬
метом отдельной книги.

Книга М. Миннарта имеет одно
особенно ценное достоинство —
описанные в ней явления чита¬

тель может наблюдать сам.

Одновременно по самому характеру
изложения книга оставляет бо¬

гатую почву для самостоятель¬
ной работы и размышлений, учит
сознательно подходить к оценке
и объяснению наблюдаемых яв¬
лений. Описание многих явлений

завершается вопросом к чита¬

телю или предложением провести
тот или иной опыт. Интересно,

что описаны некоторые явления,
для изучения которых наблюде¬
ния любителей природы служили
важным материалом (например,
§ 223 «Зодиакальный свет»).

Преподаватели физики в сред¬
ней школе найдут в этой книге

много интересных иллюстраций
различных физических законов
на примере явлений, происходя¬
щих в природе. Ряд описываемых
остроумных опытов может быть
проведен на занятиях физического

кружка.
Наряду с этим, книга М. Мин¬

нарта не лишена и недостатков.
Хотя в ней и осуществляется пе¬

реход от - простого к сложному,

однако этот принцип не всегда
выдерживается. В некоторых

разделах встречаются такие слож¬
ные понятия, как, например, ка¬
сательная каустика (стр. 218),

которые никак не объясняются.

Автор широко использует самые

разнообразные источники, начи¬
ная от работ Гумбольдта и Томп¬
сона и кончая последними научны¬
ми исследованиями. Однако, стре¬
мясь, по-видимому, максимально

сократить объем книги, М. Мин-
нарт часто ограничивается ссыл¬
кой на литературу, что в ряде

случаев делает его объяснения
малопонятными.

В качестве примера неудач¬
ного изложения можно привести
§ 174, озаглавленный «Цвета ин¬
терференции в ржавой воде». В
тексте дается краткое описание
(параграф содержит всего 8 стро¬
чек) цвета воды в местах, где в
состав почвы входит железо. Ав¬

тор отмечает лишь сходство дан¬
ного явления с липмановой цвет¬

ной фотографией, и для неспе¬
циалиста описание явления оста¬
ется совершенно непонятным.

Не будем приводить здесь
громоздких цитат других неудач¬
ных объяснений (§§ 178, 226),
малопонятных рисунков (133,
55, 150). Изложение содержит
ряд незнакомых терминов. Для
советского читателя непривычен,
например, термин «иризирующий»
(§ 174) и далее «иризирующие об¬
лака» в § 183 и в других местах
книги, он не найдет этого термина
ни в словарях иностранных
слов, ни в энциклопедии. Приме¬
чания в книге могли бы очень
помочь читателю. Особенно

неприятно плохое качество
фотографий, которые должны
передать сущность наблюдае¬
мого явления, причем на значи¬
тельной части рисунков, иллю¬
стрирующих описываемые явле¬
ния, разглядеть детали практи¬
чески нельзя (фотографии VII,
VIII, X, XVIII). Очень недостает
цветных рисунков в тех случаях,
когда сам эффект связан с цветом
(фотографии XIV, XVII).

'Делая эти упреки и в адрес
автора, и в адрес издательства,
мы, однако, отдаем себе отчет
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в том, что книга эта своеобразна,
оригинальна. Весьма трудна зада¬
ча дать обширный материал, ко¬
торый одинаково был бы инте¬
ресным и для специалистов, и

для широкого круга читателей
всех возрастов. Во многом автор
добился успеха. Предстоит еще
дальнейшее совершенствование
основного текста и его перевода,

еще лучшее оформление книги
в последующих изданиях.

М. А. М а а и и г

О. П. Ш е л к о и a
Кандидат технических наук

ПОВЕСТЬ О СТЕКЛЕ

Н. Н. Качалов

СТЕКЛО

Изд-во Академии наук СССР
Популярная серия. 1959, 486 стр.

До сих пор ■не было в мировой
литературе книги, которая бы
популярно и в то же время на

строго научной основе расска¬

зывала о стекле, его многовековой

истории и многогранной роли в

жизни человечества, в развитии

культуры.
Николай Николаевич Кача¬

лов, известный ученый, 50-ле¬

тие инженерной, научной и педа¬

гогической деятельности которого

исполнилось осенью 1958 г., око¬

ло восьми лет отдал работе над

такой книгой. По глубине и со¬

держанию — это буквально эн¬

циклопедия знаний о стекле.

Вместе с тем это яркая и увлека¬
тельная «биография» стекла, не¬
разрывно связанная с историей
развития человечества. Через все
повествование проводится также
искусствоведческий комментарий,
так как история стекла органи¬
чески вплетается в общую канву
истории развития искусства, в ко¬
тором стекло всегда играло весьма
значительную роль, всегда было
одним из важнейших материалов
художественного производства.
Большое внимание уделено техно¬
логии стекла, которая, в свою
очередь, отражает важнейшие
этапы развития производства и
культуры.

Книга овладевает вниманием

читателя с первых же строк —

автор передает записанную

Плинием в I в. н. э. чудесную

легенду: «Однажды, в очень дав¬

ние времена, финикийские купцы

везли по Средиземному морю груз

добытой в Африке природной

соды. На ночлег они высадились

на песчаном берегу и стали гото¬

вить себе пищу. За неимением

под рукой камней, они обложили

костер большими кусками соды.

Поутру, разгребая золу, купцы

обнаружили чудесный слиток, ко¬

торый был тверд, как камень,

горел огнем на ролнце и был чист
и прозрачен, как вода. Это было
стекло».

В книге последовательно рас¬
сказывается о производстве и
применении стекла, вначале для
изготовления различных украше¬
ний, в древнем Египте, Китае, Си¬
рии и Финикии, Причерноморье,
о революции в стекольном деле,
произведенной мастерами древ¬
него Рима, овладевшими методом
выдувания стеклянных изделий,
что дало возможность создавать

полые сосуды и декоративные

изделия из стекла самой разно¬
образной и причудливой формы.
Мастера-стеклоделы становятся
не ремесленниками, а художни¬
ками своего дела — созидателями

многих выдающихся произведе¬

ний мирового искусства. Стекло
начинает применяться в качестве
оконного материала. Далее пове¬
ствуется о том, как после падения
Западной Римской империи центр
стеклоделия перемещается в Ви¬
зантию, знаменитые мастера ко¬
торой достигли высокого уровня
производства филигранных стек¬

лянных изделий, смальт для мо¬
заики, зеркал, нарядных люстр,
декоративных сосудов и украше¬
ний из прозрачного или окрашен¬
ного стекла. Автор описывает
также стеклоделие эпохи Средне¬
вековья.

Особенно интересны главы,
посвященные богатой истории
русского и советского стекла.
Здесь рассказывается о промыш¬
ленной культуре Киевской Руси
XI—XIII вв., о создании знаме¬
нитого киевского Софийского со¬
бора, щедро украшенного заме¬
чательной по красоте и технике
стеклянной мозаикой, сообщают¬
ся сведения об изготовлении
ювелирных эмалей, уровень про¬
изводства которых выдвинул Киев
на одно из первых мест в Европе
по технической культуре. Увле¬
кательны страницы истории раз¬
вития отечественного стеклоде¬

лия — деятельности государст¬

венного «Санкт-Петербургского
стеклянного завода», мировую
славу которого создали русские
рабочие — выдающиеся мастера
стекольного дела, создававшие

замечательные произведения ис¬

кусства в творческом содружестве

с выдающимися учеными и худож¬

никами России, такими как Ломо¬

носов, Воронихин, Томон, Рос¬
си, Кулибин и др. В специальном
разделе показана выдающаяся
роль в развитии стеклоделия
М. В. Ломоносова, основополож¬
ника науки о стекле. В заключи¬
тельной части книги, после ин¬
тересных сведений о машинном
стекле XX в., перед читателем
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открывается глава, посвящен¬

ная советскому стеклу.

В этой главе рассказывается

о применении стекла в различ¬
ных областях жизни и деятель¬

ности человека,о советском худо¬

жественном стекле, о достиже¬

ниях и перспективах развития

отечественной стекольной промы¬

шленности, ее изделиях, экспони¬

рованных на всемирной выставке

1958 г. в Брюсселе. Вряд ли кто-

нибудь останется равнодушным ,

читая замечательные строки, в

которых изложены размышления

и мечты ученого о будущем этого

чудесного материала: о зданиях,

построенных из стеклянных кир¬

пичей, стеклянной одежде и чу¬

десных приборах, о новых видах
стекла и изделий из него.

Прекрасно оформленная кни¬

га содержит свыше 350 рисунков,

фотографий, чертежей, в том числе

30 цветных репродукций. Многие

рисунки и фотографии изобра¬

жают созданные или реконструи¬

рованные автором уникальные ху¬

дожественные изделия из стекла.
«Стекло» Н. Н. Качалова по

праву займет достойное ^есто

среди лучших произведений на¬

учно-популярной литературы, в

золотой фонд которой вошли кни¬

ги, написанные С. И. Вавиловым,

А. Е. Ферсманом, В. А. Обруче¬

вым и другими выдающимися

учеными, которые одновременно

были умелыми популяризато¬

рами науки.

Книга адресована прежде всего

самым широким кругам читате¬

лей, ее будут читать люди самого

различного возраста. Много ин¬

тересного и полезного найдут

в ней и специалисты самых раз¬

личных областей производства,

науки и искусства: стеклоделы

и строители, художники и хими¬

ки, искусствоведы и историки,

педагоги и писатели, архитекто¬

ры и археологи, представители

многих других специальностей.

В. А, Боярский

Кандидат исторических наук

Москва

У ПОРОГА СОЗНАНИЯ

НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЙ
КИНОФИЛЬМ В 5-ти ЧАСТЯХ

^Производство Ленинградской
студии научно-популярных филь¬

мов, 1958 г.

Авторы сценария и диктор¬
ского текста — Н. И. Жинкин

и Е. Э. Мандельштам. Режиссер—
Г. А. Бруссе. Научные консуль¬
танты: доктор биол. наук Л. Г.Во¬
ронин и доктор педагогич. наук
Н. А. Тих.

Существует немало научно-

популярных фильмов, посвящен¬

ных миру животных. Но фильм

«У порога сознания» пожалуй

первый, в котором авторами

поставлена и удачно разрешена

труднейшая задача — показать,

что биологические предпосылки

истоков сознания человека форми¬

ровались у животных в процессе

эволюции, особенно полно и ярко

проявляясь у обезьян.

Проблема исторического раз¬
вития человеческого сознания на¬

столько сложна и мало разра*

ботана, что не может быть пол¬

ностью раскрыта средствами кино.

Но этой цели фильм и не пре¬
следует.

Поведение обезьян остается

все время в центре внимания
зрителя. Развитие темы строит¬
ся на сравнении обезьяны с чело¬
веком и его противопоставле¬
нии представителям животного
мира. Каждый кадр картины до¬
кументален и отражает ценный
экспериментальный материал, об¬
общающий в единое целое много¬

летние научные наблюдения ан¬

тропологов, физиологов и пси¬
хологов. Композиционное по¬

строение фильма хорошо проду¬
мано и очень просто. Вначале
ставится вопрос о том, почему

среди огромного разнообразия ви¬
дов именно обезьяны привлекают
к себе такое внимание. Далее

в опытах устанавливается раз¬
личие между психикой обезьяны

и человека на проявлениях ори-
ентировочпо-исследовател ьского
рефлекса, подражания и, нако¬

нец в применении различных ору¬
дий. Это как бы аналитическая

часть фильма.
Следующая за этим часть—син¬

тетическая. В ней раскрывается
жизнь стада обезьян в естествен¬

ных условиях. Все, что ранее
было показано на элементах пове¬

дения, теперь связалось в слож¬
ное целое — стадо. На удивитель¬
ные взаимоотношения в общении

между собой и в борьбе за суще¬
ствование зритель после первой
части уже смотрит глазами более
опытного наблюдателя.

В концовке фильма дается ответ
на вопрос, поставленный дикто¬
ром: на что ушли миллионы лет
развития от австралопитека до
современного человека. В лако¬

ничной и выразительной форме,
на основе классических положе¬

ний Энгельса сопоставлены пред¬
ставители различных эпох ста¬
новления человека с возникшим

в процессе труда сознанием, ка¬

чественно отличным от высшей

нервной пеятельности животных.
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В отличие от многих других

биологических картин авторы не

искали приемов построения филь¬
ма, идущих от внешней, часто
ложной занимательности, а ре¬
шили поставленную перед ними

сложную задачу на высоком

профессиональном уровне, не до¬

пустив вульгаризации науки и

создав картину, которая легко

в интересно смотрится.
Фильм начинается с показа

высших животных, резко разли¬

чающихся по строению тела, об¬

разу жизни, способам передви¬

жения. Особый интерес зрителя

вызывают обезьяны, которые при

всех своих отличиях поражают

своим сходством с человеком.

По мере углубления в прошлое

Земли черты различия между

обезьянами и все более древними

представителями человечества ос¬

лабевают. Миллионы лет' назад

жили предки питекантропов —

ископаемые человекообразные обе¬

зьяны, вроде австралопитеков и

более древних форм. Все это от¬

ражается на экране, как бы зри¬
тельно освещает вопрос об ис¬
токах сознания. Такое вступление
очень удачно, так как дает антро¬

пологический плацдарм для даль¬

нейшей трактовки основной темы.

Новый раздел фильма демон¬
стрирует своеобразие и выгод¬
ные качества высшей нервной
деятельности обезьян на ярких
интересных примерах. Они взяты
из жизни человекообразных обезь¬
ян вс. Павлово—«Мировойстолице
условных рефлексов», под Ленин¬
градом, где опыты ставились по

замыслу и под руководством акад.
И. П. Павлова. Низшие обезьяны

(павианы, макаки) были сняты

в Сухуми, в питомнике Института

экспериментальной патологии и

терапии Академии медицинских

наук СССР.

На экране проходят интерес¬

ные и ценные кадры, демонстри¬

рующие развитие условнореф¬
лекторной деятельности у дете¬

Кадры из фильма

ныша обезьяны, начиная со ста¬
дии новорожденного. Анализи¬
руются цеплятельный, сосатель¬
ный и ориентировочно-исследо-
вательский рефлексы, особенно
подробно последний, который иг¬

рает большую роль в жизни обе¬
зьян и важен, как опорный пункт
для развития основной темы
фильма. Объясняется значение
проб и ошибок, уровня анализа
ситуации и синтеза обстоя¬
тельств в элементарном мышлении
низших, а затем и высших обезь¬
ян — шимпанзе. С другой сто¬
роны, идет показ явления подра¬
жания, которое помогает детены¬
шам лучше усваивать и в извест¬
ной степени перерабатывать опыт
предшествующих поколений. Для
высшей нервной деятельности
обезьяны характерно, в частно¬
сти, сильное проявление процессов
возбуждения и торможения при
их достаточной сбалансирован¬
ности.

Центральное место в фильме
занимают подготовленные для

зрителя предшествующими раз¬

делами опыты с употреблением
обезьянами различных предметов
в качестве орудий, например,
для добывания пищевой приманки
или другой цели.

Тут особенно любопытен опыт,
в ходе которого шимпанзе слу¬
чайно составляет две полых палки
вместе, как бы создавая подобие
орудия. Но изготовить настоящее
орудие современная человеко¬
образная обезьяна, очевидно, не
может. Ее мышление примитивно,
формируется в пределах первой
сигнальной системы, для него не
характерно свободное образова¬
ние общих понятий. В высшей
нервной деятельности обезьян
преобладают эмоции, ярко вы¬
раженные и наиболее приближаю¬
щиеся к человеческим, но ка¬

чественно отличные в силу разви¬

тия у человека второй сигнальной
системы мышления не столько

образами, сколько понятиями.
В фильме хорошо показано,

что в опытах по тушению огня
связь устанавливалась с конкрет¬
ной водой из бака даже в том слу¬
чае, когда эксперимент проводил¬
ся на плотах: обезьяна с круж¬
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кой в руках преодолевает пре¬
пятствие, чтобы достать воды с
другого плота, в то время как
вокруг целое озеро. Из этого
поведения обезьяны следует, что
у нее абстрактное представление
о воде отсутствует.

Второй центральный опорный
раздел фильма подробно рисует
и анализирует стадные и семей¬
ные взаимоотношения у обезьян,
силу материнского инстинкта.
Расшифровываются неодолимое
стремление их друг к другу и
сигнальное значение средств об¬
щения в форме выразительных
движений, мимики, жестов, зву¬
ков. Характеризуется воспитание
новых поколений, формирование
видовых, стадных и индивидуаль¬
ных черт поведения и высшей
нервной деятельности обезьян.
Обрисовываются явления «господ¬
ства — подчинения» между более
сильными и более слабыми осо¬

бями, борьба между членами стада
и взаимопомощь, элементы воз¬

буждения и торможения.
i При помощи всех этих явле¬
ний сюжет фильма правильно

подводит мысль кинозрителя к их
трактовке как своеобразных пред¬
посылок процесса зарождения
примитивного сознания у древней¬
ших людей, вызванного трудовой
деятельностью в обществе себе
подобных.

Фильм заканчивается кратким
показом этапов увеличения раз¬
меров головного мозга у ископа¬
емых гоминид. С другой стороны,
о развитии мышления свидетель¬

ствует и усовершенствование ти¬

пов каменных орудий формиро¬
вавшегося человечества вплоть

до кроманьонцев, когда общест¬
венно-экономическое развитие
поднялось на новую ступень, уже
появилась членораздельная речь
и более высокое мышление.

Так на материалистической
основе и вполне логично рисует¬
ся перед нами в общедоступной
форме большая и трудная пробле¬
ма зарождения человеческого со¬
знания из примитивного предмет¬
ного мышления животных. Фильм

основывается на прочных фак¬
тах, добытых советской наукой.
При этом были использованы

труды и советы Н. Н. Лады-
гиной-Котс, Г. С. Рогинского,
С. А. Семенова, Л. А. Фирсова
и В. П. Якимова. Фильм служит
одним из примеров борьбы (в
данном случае средствами кино)
против идеалистического пред¬
ставления о человеке и его духов¬
ных особенностях. Он имеет

большое научно-познавательное
значение и потому представляет
интерес не только для биологов
и физиологов, но и для широкого
круга зрителей.

Фильм полезен для разных
отраслей науки о человеке, в
частности, для учения об антро¬
погенезе. Но здесь, мы, советские
антропологи, можем предъявить
большой счет к отечественной науч¬
но-популярной кинематографии.
Выпуск в свет кинофильмов по ан¬
тропологии — чрезвычайно редкое
явление, хотя материалы для
этого у специалистов имеются.

М. Ф. Н е с т у р х
Кандидат биологических наук

Институт антропологии Московского
университета им. М. В. Ломоносова

КОРОТКО О НОВЫХ КНИГАХ

Ю. И. Казначеев

ШИРОКОПОЛОСНАЯ ДАЛЬНЯЯ
СВЯЗЬ ПО ВОЛНОВОДАМ

Изд-во Академии наук СССР,

1959, 85 стр., ц. 1 р. 20 к.

В брошюре описывается под¬
готовка внедрения нового, эф-
фективног вида связи по волно¬
водам (трубам), по которым мож¬
но обеспечить передачу на дальние
расстояния телевизионных про¬
грамм и любого числа телефон¬
ных разговоров по одной трубе.

Описаны самофильтрующие
волноводы, выбор метода моду¬
ляции, генерация и усиление
миллиметровых волн и т. д.

В заключение говорится о
слежных задачах, которые еще
стоят перед учеными, работаю¬
щими над проблемой внедрения
волноводной связи в практику.

П. А. Борисов, А. Л. Рыбкина

ГАЗ - МОГУЧИЙ источник

ЭНЕРГИИ И ХИМИЧЕСКОГО
СЫРЬЯ

Изд-во Академии наук СССР,
1959, 84 стр., с илл., ц. 1 р. 20 к.

Авторы вначале останавлива¬
ются на попутных нефтяных га¬
зах, затем дают характеристику
природным и нефтяным газам.
Следующие главы посвящены ис¬
пользованию газов в качестве

топлива и их химической пере¬
работке — этого величайшего до¬
стижения науки и техники XX в.
Подробно описывается синтез вы¬
сокомолекулярных соединений на
основе углеводородных газов —
получение синтетических воло¬
кон, таких как капрон и найлон,
пластических масс, а также син¬

тез жиров и моющих средств на

основе нефтепродуктов и углево¬
дородных газов и синтез амми¬
ака на основе углеводородных
газов.

A. U. Караев, Р. К. Алиев,
А. 3. Бабаев

НАФТАЛАНСКАЯ НЕФТЬ, ЕЕ
БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ
И ЛЕЧЕБНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ

Изд-во Академии наук СССР,
1959, 88 стр., ц. 3_р. 10 к.

В книге рассказывается о чу¬
десном даре природы — единст¬
венной в мире целебной нефти,
добываемой в местности Нафта¬
лан, Азербайджанской ССР; об
истории лечебного применения
этой нефти, ее химической при¬
роде и физико-химических свой¬
ствах, биологической активности
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цафталанской нефти и ее действии
на организм, лечебном применении
в различных разделах медицины
— внутренних, кожных, хирурги¬
ческих, гинекологических, глаз¬
ных и других болезнях, а также
в ветеринарной практике. Да¬
ются показания и противопоказа¬
ния к лечебному применению
нефти, рассматриваются некото¬
рые нафталановые препараты,
применяемые в медицинской и
ветеринарной практике. Приво¬
дится основная литература о наф¬
талане.

Б. И. Верховский

ПРИМЕНЕНИЕ РАДИОАКТИВНЫХ

ИЗОТОПОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

Изд-во Академии наук СССР,

1959, 83 стр., ц. 1 р. 25 к.

Брошюра рассказывает о ра¬
диоактивных излучениях и мето¬
дах их измерения, описываются
приборы и схемы их построения.
Рассказано о возможности при¬
менения этих приборов для из¬
мерения толщины и плотности
различных материалов и изде¬
лий, определения химического со¬
става растворов, сплавов и газов
для разведки полезных ископае¬
мых и т. д.

В заключение автор указы¬
вает, что возможности применения
таких приборов в различных от¬
раслях промышленности будут не¬
уклонно расширяться.

БИОХИМИЯ и ФИЗИОЛОГИЯ

РАСТЕНИЙ

Изд-во Академии наук БССР
(Минск), 1958, 298 стр., ц. 11 р.

Сборник,изданный Институтом
биологии Академии наук БССР,
содержит статьи, отражающие ре¬
зультаты исследований послед¬
них лет. В ряде работ приведены
данные исследований состояний,
образования и обновления хлоро¬
филла в живых растениях. Не¬
сколько статей посвящено изу¬
чению физиологии накопления в
растениях алкалоидов, белковых
веществ и жиров. Рассматривается
также вопрос о специфике раз¬
вития растений хлебных злаков
на торфяно-болотных почвах.
Сборник представляет интерес как
в теоретическом, так и практиче¬
ском отношении.

Ольгерд Волчек
ИЗОТОПЫ НА СЛУЖБЕ ЧЕЛОВЕКА

Перевод с польского
Физматгиз, 1958, 271 стр., с илл.,

ц. 4 р. 05 к.

Радиоактивиые изотопы с ус¬
пехом используются в промыш¬
ленности и технике, в биологии,
медицине, в химии и в ее развет¬
вленных областях. Обо всем этом
живо и интересно рассказывается
в книге О. Волчека. После всту¬
пительной главы, посвященной
современному представлению о
строении вещества, автор рас¬
сматривает различные методы раз¬
деления изотопов, выделения их
из природных смесей. Последняя
глава «Изотопы на службе чело¬
века» дает представление о раз¬
нообразном применении изотопов
в науке и практике. Книга отлич¬
но иллюстрирована.

М. А. Виленский

РАЗВИТИЕ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ
СССР

Научно-популярная серия,
Изд-во Академии наук СССР,

1958, 184 стр., ц. 1 р.

Автор обобщил большой фак¬
тический материал по электрифи¬
кации СССР — от плана ГОЭЛРО
до создания Единой высоковольт¬
ной системы Европейской части
СССР. Отдельные главы посвя¬
щены техническому прогрессу
в советской электроэнергетике,
использованию гидроэнергоре¬
сурсов, электрификации основ¬
ных отраслей народного хозяй¬
ства. Заключительная глава
книги рассказывает о новом этапе
в развитии электроэнергетики,
замечательные перспективы кото¬
рого раскрываются новым семи¬
летним планом.

Г. А. Курсанов
ГНОСЕОЛОГИЯ СОВРЕМЕННОГО

ПРАГМАТИЗМА

Соцэкгиз, 1958,195стр. ц. 6 р. 25к.

На основе обстоятельного изуче¬
ния большого числа работ праг¬
матистов автор дает критический
анализ гносеологии прагматиз¬
ма — одного из влиятельных на¬

правлений современной буржуаз¬
ной философии, получившего в
ряде капиталистических стран,
особенно в США, широкое распро¬

странение. Специальная глава
отведена историческим предпосыл¬
кам и источникам гносеологии

прагматизма. Автор убедительно
показывает несостоятельность по¬

пыток прагматистов спекулиро¬

вать на достижениях естествозна¬

ния, в частности, биологии.

О. Ю. Шмидт
ИЗБРАННЫЕ ТРУДЫ.

МАТЕМАТИКА

Изд-во Академии наук СССР,
1959, 315 стр., ц. 17 р. 70 к.

Советские математики полу¬
чили ценный подарок — новое из¬
дание математических трудов из¬
вестного ученого, академика О. Ю.
Шмидта, внесшего большой вклад
в развитие высшей алгебры.

В книгу включены такие ра¬
боты, как «абстрактная теория
групп», «об уравнениях, решае¬
мых в радикалах, степень которых
есть степень простого числа»,
«группы примитивных разрешае¬
мых уравнений, степень которых
есть квадрат простого числа» и
ряд других работ по теории групп.
Впервые публикуется работа
«Локальная конечность одного
класса бесконечных периодиче¬
ских групп», датированная сен¬
тябрем 1947 г. Открывается кни¬
га сводкой дат жизни и деятель¬
ности О. Ю. Шмидта.

К, Э. Циолковский
ГРЕЗЫ О ЗЕМЛЕ И НЕБЕ.

НА ВЕСТЕ

Изд-во Академии наук СССР,
1959, 96 стр., ц. 1 р. 60 к.
Сейчас, когда советские люди

осуществили одну из дерзновен¬
ных мечтаний великого ученого,
самые широкие круги читателей
с интересом познакомятся с его
научно-фантастическими произ¬
ведениями, в которых в форме
увлекательного рассказа он из¬
лагает свои размышления о строе¬
нии Вселенной и происходящих
в ней явлениях. В «Грезах о
Земле и небе» ученый рассматри¬
вает такие вопросы, как всемир¬
ное притяжение, наружное строе¬
ние Вселенной, и разбирает раз¬
личные физические явления, про¬
исходящие на Земле. В главе
«В поясе астероидов» описывается
вымышленное межпланетное путе¬
шествие. «Грезы» примечатель¬
ны тем, что здесь Циолковский
выдвигает идею создания искус¬
ственных спутников Земли.
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Т ev-A-o

ПОКРЫТИЕ КРАБО¬

ВИДНОЙ ТУМАН¬
НОСТИ СВЕРХКОРО¬

НОЙ СОЛНЦА

Каждый год в середине июня
происходит своеобразное и инте¬
ресное радиоастрономическое яв¬
ление: покрытие сверхкороной
Солнца Крабовидной туманности1.

Как известно,Крабовидная ту¬
манность является сильным ди¬
скретным источником радиоизлу¬
чения. В июне Солнце проходит
вблизи туманности. Радиоволны,
излучаемые туманностью, проходя
через вещество внешних слоев сол¬
нечной короны, представляющих
собой плазму, испытывают эф¬
фект рассеяния. В результате
«изображение» источника радио¬
излучения (размеры которого со¬
ставляют примерно 5') размы¬
вается; источник как бы «разбу¬
хает», увеличиваясь в несколько

раз. По характеру «размытия»
источника можно судить о свой¬
ствах среды в окрестностях Солн¬
ца: плотности вещества, степени
неоднородности, скорости движе¬
ния масс вещества, магнитном
поле и др. Такие наблюдения ме¬
тодом «просвечивания» солнеч¬
ной короны показали, что эф¬
фект рассеяния проявляется за
несколько дней до и после макси¬
мальной фазы покрытия. Этот
результат, собственно, и позво¬
лил сделать вывод, что солнеч¬
ная корона простирается на де¬
сятки солнечных радиусов от по¬
верхности Солнца. На основе мно-

юлетних наблюдений было уста¬
новлено, что форма сверхкороны
зависит от фазы 11-летнего цикла

■солнечной активности. Сверх¬

1 См. «Природа», 1957, № 12 стр. 15.

корона как бы «дышит» в такт
с солнечной активностью. Эф¬
фект рассеяния изучается ин¬
терференционным методом, при
этом используются относительно
длинные для радиоастрономии вол¬
ны от 1,5 до 7 м. Наблюдения по¬
казали, что (см. рис.) в первую

Схема покрытия Крабовидной ту¬
манности сверхкороной Солнца

фазу покрытия эффект рассеяния
менее ярко выражен, чем во вто¬
рую фазу. Кроме того, установ¬
лено, что размытое изображение
имеет эллиптическую форму.

Известно, что в плазме неод¬
нородности располагаются вдоль
направления магнитного поля. На
рисунке пунктирными линиями
показано направление, в котором
вытянуты неоднородности. Также
должны быть расположены сило¬
вые линии магнитного поля в

сверхкороне.
В первом приближении можно

считать, что магнитное поле в
сверхкороне, по-видимому, носит
дипольный характер.

Б. II. II а н о а к и н

физический институт им. П. Н. Ле¬
бедева Академии наук СССР (Москва)

СРОКИ СЕНОКОСА

Мкого лет тому назад А. М. Горь¬
кий в статье «Предрассудки съе¬
дают миллионы пудов сена» пи¬
сал: «Добычу сена можно разви¬

вать вдвое больше, если отказать¬
ся от прадедовского предрассудка
не начинать косьбу травы до
Петрова дня, как принято делать
по завету стариков. Из-за позд¬
него сенокоса мы теряем в сено
30—40 процентов на качестве его,
да столько же на количестве,
так как теряем отаву, второй
укос».

Этот мудрый совет нельзя за¬
бывать и сегодня. Сейчас в боль¬
шинстве колхозов и совхозов ус¬
тановлены наиболее рациональ¬
ные сроки сенокосов, но соблю¬
даются, однако, они далеко не
всегда. Практика показала, что
для большинства травостоев наи¬
лучший срок не позднее начала
цветения наиболее ценных луго¬
вых растений — злаков и бобовых.
По многолетним наблюдениям
этот оптимальный срок в сред¬
ней полосе Русской равнины
наступает в первой — второй де¬
каде июня.

В качестве признака наступ¬
ления оптимального времени се¬
нокоса на лугах может служить
состояние озимой ржи, фенологи¬
чески ведущей себя на второй год
после посева как многолетнее тра¬
вянистое растение — большин¬
ство злаков на лугах обычно за¬
цветает одновременно с нею.
В Московской и Калининской об¬

ластях, например, это происхо¬
дит наиболее часто во второй де¬
каде июня, в Вологодской об¬
ласти — в третьей декаде и т. д.
(см. таблицу).

За ранний сенокос с климати¬
ческих позиций ратовал и изве¬
стный географ А. И. Воейков.
Он написал: «В значительной

части средней России начало уко¬
са ранее Петрова дня имеет целью
убрать сено в более сухое время,
так как, начиная с Петрова дня
очень часто идут дожди дней 10
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Повторяемость сроков начала цветения озимой ржи
(в процентах, по декадам, в среднем за 20 лет)

Месяцы и декады
Области

Май Июнь Июль

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Вологодская 30 65 5
Ленинградская — — — 10 40 45 5 — —

Калининская — — 5 60 30 5 — —

Московская — — 5 15 70 10 — — —

Брянская — 10 50 35 5 — — —

Минская — — 15 55 25 5 — — —

и более, а затем уже начинается
уборка озимей»1.

11рп уборке многолетних трав
в начале цветения обеспечивается
не только высокое содержание
в сене белка и витаминов, со¬
здаются условия для получения
полноценного второго укоса, по
и сушка скошенной травы прохо¬
дит наиболее быстро, сено полу¬
чается лучшего качества. По¬
этому проведение сенокоса в оп¬
тимальные сроки позволяет без
дополнительной затраты труда
значительно повысить его произ¬
водительность.

В. И. Долгошов

Институт географии Академии наук

СССР {Москва)

ДЕЙСТВИЕ
ПОХОЛОДАНИЯ
НА НАСЕКОМЫХ

Лето 1957 г. в Подмосковье
отличалось резкими колебаниями
погоды. Теплые, ясные и безвет¬
ренные дни сменялись продол¬
жительными дождями с сильными

ветрами. Температура воздуха
при этом падала с 25—26° до
13—15°. Такие неблагоприятные
условия погоды особенно резко
сказались на насекомых, вызвав
снижение их численности и даже

массовую гибель некоторых ви¬
дов. До похолодания, наступив¬
шего после 25 мая, развитие на¬
секомых шло нормально. На оль¬
ховых кустах повсюду встреча¬
лись небольшие синие жучки —
ольховые листоеды. На нижней
стороне листьев попадались жел¬
тые кучки яиц этих жуков и их
черные личинки. Но затем дожди
и ветры сбили с листвы и взрос¬
лых жуков, и их личинок. Еще
более сильно сказалось влияние

1 А. И. Воейков. О времени
посева и жатвы полевых растений
и уборки сенокосов в европейской
России, 1884.

непогоды на обитателях кустов
бузины. До 25 мая кусты бузины
представляли собой сложные био¬
ценозы, заселенные различными
насекомыми. Ветви и листья были
покрыты бузинной тлей. Саха¬
ристые выделения тлей привле¬
кали на бузину множество цве¬
точных мух и мелких черных му¬
равьев. Здесь же ползали злато¬
глазки, божьи коровки, личинки
цветочных мух и божьих коровок,
летали наездники. Через одну —
две недели непрерывных дождей
биоценоз куста бузины неузна¬
ваемо изменился. Не видно было
ни мух, ни муравьев, ни божьих
коровок, ни каких-нибудь дру¬
гих насекомых. От прежних ог¬
ромных колоний тлей, сидевших
сплошными кольцами вокруг вет¬
вей, лишь кое-где уцелели неболь¬
шие группы этих насекомых, ук¬
рытые от прямых капель дождя
и от ветра. Вследствие неблаго¬
приятных условий погоды по¬
гибло много других тлей, которые
обычно встречаются на ольховых
кустах и на березах.

В обычные годы первые пар¬
тии рабочих шмелей вылетают
в начале июня, а в 1957 г. их
не было видно даже в конце ме¬
сяца. Дожди и холода вызвали
голод в шмелиных семьях. Так,
в одном из гнезд земляного шмеля

было обнаружено шесть очень
вялых личинок и не было ни
капля меда. Матка, обычно не¬
утомимая труженица, на этот
раз сидела неподвижно в гнезде.

Длительные дожди и холо¬
да оказали влияние и на обита¬
телей почвы. В середине мая в
почвенных пробах, взятых в пой¬
ме р. 1'оретовки, встречались ли¬
чинки жуков-щелкунов (прово-
лочиые черви), земляные черви,
жужелицы, личинки хрущей и
др. Особенно многочисленны были
черные муравьи и клещи. Непре¬
рывные дожди пропитали почву
влагой и снизили ее аэрацию.
В середине июня никого из преж¬

них обитателей почвы обнаружить
не удалось, кроме двух мертвых
куколок бабочки совки.

Обитатели водоемов меньше
страдают от похолодания и дож¬
дей. Однако и на них отразилось
влияние непогоды. Неглубокие
лесные водоемы до похолодания
и даже в начале его кишели ли¬

чинками и куколками комаров.

Уже начался массовый выплод
взрослых насекомых, но после
затяжных холодных дождей по¬

верхность водоемов покрылась
сплошной пленкой из трупов и
шкурок насекомых. Комары по¬
гибли от дождей и ветра во время1
выхода из куколок.

И. И. Андрее»
Московский областъой педагогический

институт им. Н. К. Крупской

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ

ЗАПАДНОСИБИР¬
СКОЙ ЛЕСОСТЕПИ

Несмотря на значительную за¬
сушливость климата, в западно¬
сибирской лесостепи не бывает
летнего перерыва вегетации: в.
течение всего июня и большей
части июля зацветает наиболь¬
шая часть растений. Массовое
цветение то одних, то других ви¬
дов растений вызывает замеча¬
тельную смену ярких последова¬
тельно чередующихся аспектов.

В первых числах июня насту¬
пает раннелетняя .пятая фаза фено¬
логического развития раститель¬
ности. В степи она открывается
обильным цветением злаков — бес¬
красочных ветрооныляемых рас¬
тений: типчака-овсеца Шелля,.
тимофеевки степной, несколько по¬
зднее — костра безостого. В тра¬
востое четко выделяются пуч¬
ки крупных мелкорассечепных
листьев морковника. Среди не¬
взрачных метелок злаков и листьев
морковника кое-где развеваются по-
ветру серебристые перья ковыля.

Степь ненадолго как бы те¬
ряет свой пестрый наряд. Это-
однако не означает, что исчезают

яркеокрашенные цветы. На зеле¬
ном просторе изредка подымаются
чрезвычайно эффектные темно-фи¬
олетовые кисти коровяка, редкие
здесь сине-фиолетовые кисти шал¬
фея, лилово-синие цветы герани
луговой, розово-фиолетовые кор¬
зинки козельца, изящные бледно-
желтые кисти трубчато-колоколь¬
чатых цветов оносмы.

С середины июня внешний
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вид степи опять изменяется; он
становится кремово-белым от пыш¬
ных щитковидно-метельчатых со¬
цветий земляных орешков. На
их фоне рассеяны одиночные зо¬
лотистые корзинки пазника крап¬
чатого, бледно-розовые пирамид¬
ки зошшка, метелки сине-лило-
вых колокольчиков, розово-фио¬
летовые головки клевера люнино-
вого. Наступает шестая фаза фено¬
логического развития степной рас¬
тительности. К ее концу степь на¬
чинает желтеть. Зацветает обиль¬
но рассеянный по степи подма¬
ренник (седьмая фаза развития).
Вместе с подмаренником зацве¬
тает бледно-розовыми цветами эс¬
парцет, цветение которого про¬
должается и в следующую фазу.

В. Н. Голубев
Кандидат биологических наук

Центрально-черноземн ый вое у барст¬
венный заповедник (Курская обл.)

ПОЛЕВЫЕ ЦВЕТЫ НА
УЛИЦАХ МОСКВЫ

Если судить о начале весны
по первым цветам, то в Москву
весна приходит уже в феврале.
Еще очень холодно, на улице
метель, а у входов в метро уже
продают мимозы (так называют
в просторечье австралийские ака¬
ции,‘натурализовавшиеся на Чер¬
номорском побережье). Эти пу¬
шистые желтые шарики—первые
вестники московской весны

В марте на московских улицах
появляются белые подснежники

(рис. 1), затем синие пролески.
Это южане — гости с Кав¬
каза, так же как и розово-фиоле¬
товые маленькие цикламены, назы¬

ваемые кавказскими фиалками.
В апреле прибывают повые по¬

сланцы юга: синие гадючие луки,

Рис. 1. Подснежник белый

Фото А. Радищева

красные и желтые тюльпаны,

буро-фиолетовые, с шахматным
рисунком рябчики,а в конце ап¬
реля появляются уже и «москви¬
чи» — подмосковные дикие цветы:

розовые и лиловые медуницы,

фиолетовые, пушистые снаружи
цветки сон-травы (рис. 2), ярко-
желтые калужницы.

Май богат цветами. На всех

рынках, у многих вокзалов про¬
даются букетики белых ветрениц.
В первой половиие мая зацветают
малиново-фиолетовый весенний го¬
рошек и желтые баранчики; сей¬
час же из родных лесов они по¬
падают на улицы Москвы. В сере¬
дине мая Москву наводняют вет¬
ки горьковато-душистой черемухи.

Еще с конца апреля появля¬
ются любимые всеми ландыши.

Сперва это привозные — красно¬
дарские, несколько позднее —в
мае — завезенные с Украины, а
затем и местные — подмосковные.

Одновременно с ландышами
цветут и незабудки, но это не
те незабудки, которые мы видим
летом на сырых лугах: это жители
лесостепной полосы, встречаю¬
щиеся в Московской области толь¬
ко на ее юге — по реке Оке.
В сочетании с незабудками очень
хороши крупные белые цветки
ветреницы лесной, долго сохраняю¬
щиеся в срезке. Лесные ветрени¬
цы, обычные в черноземной поло¬
се, в Московской области редки.

В эту же пору продают
очаровательные купальницы,
называемые в Подмосковье
еще и бубенчиками. Золотисто-
желтые, с нежным запахом цвет¬

ки купальниц — краса подмос¬

ковных лугов и лесов. Изредка
можно встретить самую крупную
фиалку Московской области, —
фиалку топяную, она лишена аро¬
мата и далеко не обычна и не
обильна в области. Приходится
удивляться встрече с ней на мос¬
ковских улицах. Не часто можно
встретить и душистую фиалку,
чаще одичавшую, чем дикорасту¬
щую в средней полосе.

В конце мая бывает много
привезенных с Украины «гвоз¬
дичек» — темно-розовых цветков
интересного небольшого кустар¬
ника— дафны-боровика, расту¬
щего в сосновых борах. Этот кра¬
сиво цветущий кустарник давно
заслуживает введения в культуру.

В июне, вслед за ландышами,
в массах появляются «ночные фи¬
алки» — сильпопахучие обычные
подмосковные орхидеи — скром-

й*

Рис. 2. Сон-трава

фото Ф. Тимофеева

ные родственники тропических
орхидей. Вместе с ними часты
в букетах розово-лиловые непа¬
хучие цветки другой орхидеи —
ятрышника пятнистого. Массо¬
вые сборы этих орхидей ведут к
обеднению ими подмосковных ле¬
сов, так как размножаются они
только семенами.

Реже можно видеть кисти бе¬
лых цветков грушанок, характер¬
ных спутников хвойных лесов.

В июне — июле и отчасти
в августе самые обычные полевые
цветы на московских улицах —
белые ромашки (пивяник, попов¬
ник). Вместе с ними появляются
столь же популярные синие ва¬
сильки. Нередки в июне полу-
сорные, как и ромашки, некруп¬
ные лиловые колокольчики.

Значительно реже можно встре¬
тить крупные фиолетовые коло¬
кольчики — широколистный кра¬
пиволистный и лилово-голубые
цветки колокольчика персиколи-
стного — самого красивого коло¬
кольчика Подмосковья.

Максимум цветения в Под¬
московье, как и во всей средней
полосе Европейской части СССР,
падает на июнь — июль. Но мас¬
совые популярные цветы цветут
в первой половине лета — с апре¬
ля по июнь. К тому же во второй
половине лета много пышных

садовых цветов, и скромные поле¬

вые цветы отходят на задний
план.

Дольше всего удерживаются
васильки — до сентября, и са¬
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мый поздний полевой цветок —

сорная ромашка непахучая, бо¬
лее мелкая, чем поповник, с

узкими, почти нитевидными до¬
лям» листьев.

Почему горожане любят поле¬
вые цветы, часто даже предпочи¬
тают их садовым? Полевые цветы

пробуждают воспоминания о при¬
вольных просторах полей, о све¬
жести тенистых лесов — о всей
прелести природы родного края,
о которой не может, хотя бы из¬
редка, не тосковать житель боль¬
шого города. Недаром рабочие
завода «Калибр» — завода, окру¬
женного большим садом, просили
высадить там побольше дикора¬
стущих цветов.

М. А.Евтюхова

Главный ботанический сад Академии
паук СССР (Москва)

ТАНЕЦ ПОДЕНОК

И мае, а при поздней весне —
в начале июня, под вечер, когда
солнце, склоняясь к западу, уже не
•сильно греет, часто можно наблю¬
дать необыкновенный танец поде¬
нок. Поденки,или однодневки, это
небольшие насекомые, которые
большую часть жизни (до несколь¬
ких лет) проводят в личиночном со¬
стоянии в воде и только под конец

жизни,достигнув взрослой, крыла¬
той фазы, выходят из воды в воз¬
дух. В этом состоянии они живут
очень недолго, всего несколько

часов, один день, или, самое боль¬
шое, несколько суток. Весною
обычно наблюдается массовый вы¬
лет поденок.

Под Москвою чаще всего

встречается довольно крупная
датская поденка (Ephemera danica
Mixll.) 32—40 мм в размахе
крыльев.

Способностью производить та¬
нец в воздухе обладают только
самцы. Собравшись роем в не¬
сколько штук, а иногда и в не¬

сколько де¬

сятков, они
взлетают

вверх, а за¬
тем, остано¬

вив крылья
«лодочкой»

под углом

120°, пара¬
шютируют
вниз на не¬

сколько сан¬

тиметров, а

иногда и до

метра. По¬
том они сно¬

ва взлетают

вертикаль¬
но вверх и
опять пара¬
шютируют

Танец поденок с вниз. Так

парашютированием повторяется
много раз

подряд. Все они головойобращены
в ту сторону, откуда тянет вете¬
рок и навстречу ему поденки вытя¬
гивают свои длинные передние
ноги с чувствительными лапками
и как бы ощупывают ими воздуш¬
ную струю. При сильном ветре
танцев не бывает. Когда самки
влетают в такой танцующий рой,
самцы подхватывают их длинными
передними ногами и оплодотво¬
ряют. Самец гибнет тотчас после
оплодотворения, самка же откла¬
дывает яички в воду и погибает
только после того, как закончит
кладку. Эти особи живут всего
несколько часов, неоплодотво-
ренные же самки и не участвую¬
щие в оплодотворении самцы жи¬
вут дольше.

Поверхность крыльев у по¬
денок гофрирована. Воздушные
струи, образующиеся от парашю¬
тирующего спуска, стекая по
складкам нижней поверхности
крыльев,направляются и отбрасы¬
ваются назад, действуя реактивно
и толкая насекомое вперед, пога-

н

Схема парашютирующей поденки со
стрелками, показывающими направле¬
ние тонов воздуха возле нижней
поверхности крыла и около хвостовых
нитей. И — струи встречного потока
(ветра); Н — сопротивление массы
воздуха, лежащей под телом парашю*
тирующего вниз насекомого; Р—
струи, реактивно толкающие насе¬

комое вперед

шая силу лобового сопротивления,
возникающую от ветра. Поэтому
«танцующие» поденки парашюти¬
руют строго вертикально на од¬
ном месте и их не сносит назад

по ветру. Хвостовые нити регу¬
лируют парашютирование в зави¬
симости от силы ветра, кото¬
рую поденки воспринимают при
помощи своих чувствительных
лапок.

С наступлением сумерек по¬
денки еще долго отдельными роями

продолжают свой воздушный та¬
нец. Только когда па западе
у горизонта потухнет багровая
полоса, а сумерки сгустятся до
темноты, поденки вдруг разле¬
таются в разные стороны или
падают на траву, чтобы найти
укрытие на ночь, а на утренней
заре возобновить свой любовный
танец и чаще всего уже в послед¬

ний раз, так как если они не
встретят самки, то в большин¬
стве случаев, все равно погибают
в течение жаркого дня.

10. М. 3 а л е с ск и й

(Москва)
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