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СЛАВНОЕ ДЕСЯТИЛЕТИЕ
ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ
Член-корреспондент АН СССР Б. М. Кедров

К концу двадцатых годов нашего века были известны только три элементар¬
ные частицы — электрон, фотон и протон. Исходя из них физики представ¬
ляли себе, что атомное ядро состоит из прЬтонов и «внутренних» электронов;
соответственно объяснялись различные ядерные реакции. Б этому времени в
области ядерно-физических явлений было сделано немало важных открытий,
начало которым положили Э. Резерфорд и его школа. Однако ядерная физика
на их основе не могла еще сформироваться в качестве самостоятельной отра¬
сли науки. Это произошло фактически в течение последующего десятилетия.
Рассмотрим вкратце этот процесс по годам, а затем остановимся подробнее

на некоторых из его этапов, юбилей которых отмечался в 1964 г.

ПРЕВРАЩЕНИЕ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ
В САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ НАУКУ

1930-й год. Американский физик Э. О. Ло¬
уренс выдвинул идею и затем построил модель
первого магнитного резонансного ускорителя
частиц, получившего впоследствии название
циклотрона.

1931-й год. Швейцарский физик В. Паули
выдвинул свою глубоко материалистическую
гипотезу о нейтрино, без которой немыслимо
было бы не только дальнейшее развитие, но
и самое существование ядерной физики.
Вместе с тем от закона сохранения энергии
была отведена угроза его подрыва: нейтрино
оказалось той неуловимой частицей материи,
которая уносит с собой при радиоактивном
распаде часть теряемой ядром энергии. Эту
ее часть не удавалось обнаружить экспери¬
ментально, а потому некоторые физики, за¬
нимавшие ошибочные философские позиции
и тяготевшие к позитивизму, объявили, что
при p-распаде не соблюдается закон сохра¬
нения энергии. Таким образом, гипотеза
Паули не только вводила в строй физических
представлений новую физическую частицу с
необычными свойствами (нейтрино), но и ук¬
репляла один из основных законов совре¬

менного естествознания и вместе с тем крае¬

угольный камень научного материализма.

1932-й год. Английский физик Дж. Чед¬
вик экспериментально открыл нейтрон —
новую физическую частицу, равную по массе
протону, но электрически нейтральную. Это
открытие имело решающее значение для

всей ядерной физики. В области теории оно
давало возможность строить модели атомно¬

го ядра, исходя из одних тяжелых частиц —

нуклонов (протонов и нейтронов); тем самым
устранялась необходимость прибегать к «внут¬
ренним» электронам при построении атомных
ядер из протонов и электронов, как это вы¬

нуждены были делать физики раньше. В обла¬
сти эксперимента открывались широкие
возможности использовать нейтрон в каче¬
стве идеального ядерного снаряда, который,
будучи электронейтральным, не испытывал
на себе действия отталкивающих сил, вы¬
званных положительным зарядом ядра, и
мог приближаться к ядру даже при неболь¬
шой начальной скорости. Дж. Д. Кокрофт и
Э. Уолтон разработали метод ускорения про¬
тонов и впервые осуществили ядерную реак¬
цию с помощью искусственно ускоренных

протонов. В том же году американский фи-
зико-химик Г. Юри выделил из тяжелой
воды тяжелый изотоп водорода — дейтерий с
массовым числом, равным 2.

1933-S год. Американский физик К. Д. Ан¬
дерсон подтвердил правильность обнаруже¬
ния им в 1932 г. в космических лучах новой
физической частицы, которую он назвал
позитроном. Это была первая античастица,
найденная физиками — антиэлектрон. Она
обладала той же массой, что и электрон, но
положительным зарядом. Лоуренс получил
при помощи циклотрона дейтроны и осущест¬
вил ядерные реакции с их участием.

1934-й год. Французские физики Фреде¬
рик и Ирэн Жолио-Кюри открыли искусст¬
венную радиоактивность. Тогда же советские
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физики И. Е. Тамм и др. указали на необхо¬
димость объяснить ядерные силы обменом
элементарных частиц и доказали, что извест¬

ные к тому времени частицы не могут объяс¬
нить ядерные силы. Наконец, в том же году
итальянский физик Э. Ферми с сотрудниками
осуществили ядерную реакцию между ядра¬
ми урана и медленными нейтронами.

1935-й год. Японский физик X. Юкава
предсказал существование первого мезона
(«тяжелого электрона») с массой более 100
электронных масс. Характерно, что он в
своей работе сослался на советские исследо¬
вания в данном направлении.

1936-й год. Группа советских физиков,
возглавляемая И. В. Курчатовым, открыла
явление ядерной изомерии искусственно ра¬
диоактивных атомных ядер и разработала
теорию ядерной изомерии. Андерсон обна¬
ружил в космических лучах «тяжелый элект¬
рон» с массой около 200 электронных масс,
предсказанный Юкавой и позднее назван¬
ный ji-мезоном.

1937-й год. Английский физик П. М. G.
Блэккет исследовал «тяжелый электрон» и
его особенности.

Э. Резерфорд

А. Эйнштейн

1938-й год. Физики все с большим напря¬
жением продолжали изучать процессы, вы¬
званные воздействием нетронов на ядра ура¬
на.

1939-й год. Немецкие физики О. Ган и
Ф. Штрассман открыли реакцию деления
ядра урана-235 при воздействии на него мед¬
ленными нейтронами. К этому открытию при¬
ближались и другие ученые. Вслед за тем
Я. И. Френкель выдвинул первую количест¬
венную теорию данного явления, а Э. Ферми
показал, что при делении урана выделяются

из распадающего ядра два-три свободных
нейтрона. В том же году американский физик
Г. А. Бете выяснил цикл ядерных превраще¬
ний, совершающихся на звездах ж являющих¬
ся источником выделяемой ими энергии.

Таковы некоторые, но далеко не все, от¬
крытия, сделанные в области ядерной физи¬
ки в 30-х годах XX в. В их осуществлении
участвовали ученые самых различных стран:

Англии, Франции, СССР, США, Германии,
Швейцарии, Италии, Дании, Японии. Этим
ярко демонстрировался международный ха¬
рактер современной науки.

В результате перечисленных открытий
ядерная физика в 30-х годах XX в. превра¬
тилась в самостоятельную отрасль науки и с

этого времени стала играть ведущую роль в

развитии всей современной физики.
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И р э и К ю р и

ТРИДЦАТИЛЕТИЕ ИСКУССТВЕННОЙ
РАДИОАКТИВНОСТИ

С того момента, когда французский физик
Анри Беккерель открыл в 1896 г. явление
радиоактивности, а вскоре затем супруги
Кюри открыли радий, естественная радиоак¬
тивность стала считаться извечным свойст¬

вом определенного типа самых тяжелых хи¬
мических элементов, занимающих места в
конце периодической системы Менделеева.
Считалось, что радиоактивность нельзя ни
вызвать искусственно, ни прекратить, ни хотя
бы немного ускорить или задержать любыми,
самыми мощными физическими средствами.
Если раньше абсолютной считалась неизмен¬
ность атомов, то теперь стали считаться столь
же абсолютными скорость и характер их при¬
родной разрушимости, их естественной из¬
менчивости.

Искусственно вызванное Резерфордом в
1919 г. превращение некоторых легких ядер
(азота, а потом и других) не затронула поня¬
тия естественной радиоактивности, ибо в
ядерных превращениях, осуществленных Ре¬
зерфордом, реакции протекали не самопро¬

Фредерик Жолио-Кюри

извольно, а лишь под воздействием внешних
физических факторов.

Супруги Жолио-Кюри, продолжая слав¬
ные традиции представителей семейства Кю¬
ри старшего поколения, обнаружили, что в
результате определенного рода ядерных реак¬
ций образуются искусственным путем радио¬
активные изотопы хорошо известных легких
элементов, например кислорода (О), углеро¬
да (С), азота (N), фтора (F) и других.

До открытия искусственной радиоактив¬
ности изотопы легких элементов на некото¬

рых участках таблицы Менделеева составля¬
ли непрерывный ряд целочисленных значе¬
ний массового числа. Так, на участке от С
до F существовали обособленные клетки, при¬
мыкающие внешним образом друг к другу 1.

Се N, о8 F.

12 13 14 15 16 17 18 19

1 Снизу у символа элемента стоит порядковое
число, равное положительному заряду ядра, следо¬
вательно, числу протонов, содержащихся в атомном
ядре; под прерывистой линией стоят значения массо¬
вых чисел изотопов.
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Здесь помещены стабильные (нерадиоак¬
тивные) изотопы четырех легких элементов.
Самопроизвольных переходов между ними
тогда еще не было найдено, так как естест¬
венная радиоактивность наблюдается лишь у
тяжелых элементов. Открытие супругов Жо-
лио-Кюри состояло в том, что были найдены
нестабильные (радиоактивные) изотопы лег¬
ких элементов, массовое число у которых

либо превышало на единицу (а иногда и на
две единицы) наивысшее значение этого чис¬
ла у стабильного изотопа данного элемента,
либо, напротив, не достигало наименьшего
значения этого числа у соответствующего,
тоже стабильного, изотопа того же элемента.

Так, у азота были обнаружены нестабиль¬
ные изотопы с массовыми числами 13 (т. е.
меньше, чем 14) и 16 (т. е. больше, чем 15).
Точно так же у кислорода были найдены не¬
стабильные изотопы с массовыми числами
15 и 19.

В результате открытия супругов Жолио-
Кюри, клетки в соответствующих местах
периодической системы Менделеева утратили
свою былую жесткость и непроницаемость:
они стали подвижными, гибкими, способны¬
ми как бы «пропускать» атомы смежно рас¬
положенных элементов из одной клетки в
соседнюю. При этом известный закон сдвига
выступил не только в прежней, но и в новой
форме: когда значение массового числа эле¬
мента оказывалось больше максимального
его значения у стабильного изотопа данного
элемента, то происходил p-распад ядра с
испусканием электрона (в-) и нейтрино (v).
Например, изотоп кислорода Og9 после 13-
распада превращался в стабильный изотоп
фтора Fg9:

0“ — F\9 + е- + v.

Очевидно, один из нейтронов ядра пре¬
вращался в протон. Изотоп Og9 является
поэтому p-радиоактивным. На Земле он не
существует в природных условиях, так как
время его жизни очень незначительно, и если

он когда-нибудь и был на Земле, то давно
уже превратился бы весь в стабильный изо¬
топ фтора F“.

Итак, в этом случае, как и при обычном
p-распаде, происходит сдвиг элемента на
одно место вправо по периодической системе
Менделеева.

Но когда массовое число у изотопа дан¬
ного элемента оказывалось меньше мини¬

мального его значения у стабильного изото-

Э.Ферми

па данного элемента, то наблюдался р-распад
с испусканием позитрона е+ и нейтрино V,
Например, изотоп фтора F“ таким путем
превращался в стабильный изотоп кислоро¬
да Og8! так как при излучении одного по¬
зитрона один из протонов ядра превраща¬

ется в нейтрон, и порядковый номер эле¬

мента уменьшается на 1:

F“ 0 в8 +е++ v-
Следовательно, здесь совершается сдвиг

элемента на одно место влево по периодиче¬
ской системе Менделеева. Это — новый тип

сдвига, неизвестный ранее. Изотоп Fj8 та¬
ким образом р+-радиоактивен. Он тоже не
существует на Земле в природных условиях
из-за малого времени своей жизни и может
быть получен только искусственным путем.

Теперь мы можем изобразить соответст¬
вующую часть периодической системы Мен¬
делеева в более полном виде. Здесь стабиль¬
ные изотопы изображены прямыми цифрами,
радиоактивные — курсивом; стрелки, направ¬
ленные книзу, означают р_-распад, направ¬
ленные кверху — р+-распад. Те части стенок
у клеток, которые утратили былую жест-
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кость и непроницаемость, изображены пунк¬
тиром:
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Открытие, сделанное супругами Жолио-
Кюри, позволило проникнуть во внутренний
«механизм» радиоактивных превращений лег¬
ких элементов. Оно убедительно доказало,
что регулирующим и определяющим факто¬
ром по отношению к электрическому заряду
ядра служит масса изотопа (его массовое
число). В самом деле, когда значение массо¬
вого числа переходило определенную коли¬
чественную границу стабильности — ниж¬
нюю или верхнюю, то совершался радиоак¬
тивный {5±-распад с испусканием соответст¬
вующих легких частиц — электрона или по¬

зитрона (а также нейтрино).
В результате этого массовое число не ме¬

нялось, иначе говоря, общее число нуклонов

(тяжелых частиц) в ядре сохранялось посто¬
янным; заряд же ядра менялся — либо уве¬
личивался на 1, либо уменьшался на 1. Это
влекло за собой качественное превращение
исходного элемента и переход его в сосед-

, ний с ним элемент, либо справа от него,
либо слева, по периодической системе Мен¬
делеева.

Таким образом, открытие супругов Жо¬
лио-Кюри имело не только огромное специ¬
ально физическое, но и большое общефило¬
софское значение: оно показывало, как кон¬
кретно действует и проявляется в данной
области физических явлений один из основ¬
ных законов диалектики — закон перехода
количества в качество.

Диалектика сказалась и в самом ходе
научного познания: Менделеев считал атом¬
ный вес —(т. е. массу атомов) свойством эле¬
ментов, определяющим все остальные их
свойства. Открытие того обстоятельства, что
от электрического заряда ядра зависит рас¬
пределение электронов в атомной оболочке,
а значит и связанные с ними физические и
химические свойства элементов, выдвинуло
на первый план заряд атомного ядра в каче¬
стве основного признака химического эле¬
мента. Начиная с 1916 г., когда Ф. Панет
дал новое определение химического элемен¬
та, ученые стали считать, что химический
влемент характеризуется не атомным весом,

а положительным зарядом атомного ядра,
который численно был равен порядковому
числу элемента, т. е. номеру его места в
периодической системе Менделеева.

В результате произошло как бы отрица¬
ние первоначального взгляда на основное,

определяющее свойство элементов, идущего
от Менделеева, а еще раньше от Дальтона.

После 1932 г. произошел как бы частич¬
ный возврат к исходному пункту менделеев¬
ских воззрений, но с удержанием всего по¬
ложительного, что выработала наука за вре¬
мя своего последующего развития. Хотя хи¬
мический элемент как определенный качест¬
венный вид материи по-прежнему определя¬
ется через заряд ядра его атомов, но устой¬
чивость этого заряда оказалась зависящей
от значения массы ядра (его массового числа).
В конечном счете устойчивость химического
элемента с его определяющим признаком
оказалась зависящей от значения массы его
атомов, как это блестяще доказало открытие
супругов Жолио-Кюри.

Следовательно, в итоге здесь произошло
своеобразное «отрицание отрицания», когда
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в едином теоретическом синтезе были охва¬
чены и те свойства элементов, которые были
связаны с электрическим зарядом ядра, и те,

которые были связаны с массой ядра. Этим
-еще и еще раз был продемонстрирован диа¬
лектический, противоречивый характер раз¬
вития научного познания.

Обратим теперь^внимание на то, что мас¬
совое число (общая сумма протонов и нейт¬
ронов, т. е. общее число нуклонов) есть
признак изотопов, как разновидно¬
стей атомов, тогда как порядковое число
(число протонов) представляет собою, как
мы видели, признак химического элемента,

как вида атомов. Отсюда следует, что

видовые различия атомов в конечном счете

обусловливаются теми различиями, которые
существуют у разновидностей атомов.

Если вдуматься в это положение, исходя
из более широкой, эволюционной точки зре¬
ния, то можно обнаружить интереснейшую
деталь. Вспомним, что в конце прошлого ве¬
ка английский физик и химик В. Крукс
назвал учение Менделеева о периодическом
законе «неорганическим дарвинизмом». Этим
он хотел сказать, что по своему существу

это учение выражает идею развития вещест¬

ва в неорганической природе.
Дарвин раскрыл внутренний «механизм»

изменения биологических видов и возникно¬
вение новых видов из старых, существовав¬
ших раньше: новый вид, говорил он, есть
развившаяся разновидность прежнего вида,
а разновидность есть зачинающийся вид, т. е.
новый вид в его зачаточном состоянии. Та¬
кой взгляд развил дальше русский естество¬
испытатель-материалист К. А. Тимирязев.

Становясь на такую точку зрения, можно
рассматривать некоторые нестабильные раз¬
новидности как «зачинающиеся» новые виды

(элементы), в которые эти изотопы превра¬
щаются в процессе своего «развития» (в дан¬
ном случае в процессе своего pi-превраще¬
ния). Так разновидность атомов азота N?
«развивается» (превращается через излучение
электрона и нейтрино) в новый вид атомов,
качественно отличный от азота, в кислород;
поэтому кислород (в виде О™) можно рас¬
сматривать как развившуюся разновидность

N}6.
Здесь со всей наглядностью выступают

глубокая общность и единство эволюционных
концепций в живой (дарвинизм) и неживой
природе, причем генетические и структурные
отношения между видами и разновидностями

Я. И. Френкель

оказываются сходными и там, где речь идет
о живых существах, и там, где речь идет
об атомах.

Говоря об историческом и методологиче¬
ском значении открытия супругов Жолио-
Кюри, следует отметить еще одно важное
обстоятельство: в результате р+-распада ра¬
диоактивных изотопов легких элементов вы¬

деляются позитроны. Ф. Жолио-Кюри про¬
следил их дальнейшую судьбу. Оказалось,
что при встрече с электроном через малую

долю секунды позитрон сливается с элект¬

роном, и обе частицы вещества превращаются
в фотоны («частицы» света или электромаг¬
нитного излучения). Другими словами, про¬
тивоположно заряженные частицы (электрон
и позитрон) взаимно уничтожаются как ча¬
стицы вещества (аннигилируют) и переходят
в свет с сохранением своей суммарной энер¬
гии (а значит, и своей суммарной массы,
согласно известному закону Эйнштейна о
взаимосвязи массы и энергии).

Вскоре был открыт обратный процесс —
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возникновение обеих частиц (электрона и по¬
зитрона) из фотонов жесткого излучения
происходящее в поле атомного ядра с боль¬
шим зарядом («рождение пары»).

Процессы рождения и аннигиляции «па¬
ры» стали замечательными примерами взаи¬
мопревращений двух основных физических
видов материи — вещества и поля (в данном
случае света, т. е. электромагнитного поля).
Это было примером ранее неизвестного типа
превращений материи. Долгое время, следуя
за древними атомистами, естествоиспытатели
понимали превращение как соединение или

разъединение готовых частиц наподобие того,
как совершаются химические и физико-хими-
ческие процессы. Например, при распаде
перекиси водорода из ее молекулы выделя¬
ется один атом кислорода, который в ней
уже до этого содержался; точно так же при
ионизации атома натрия от него отрывается
один электрон, который в нем перед тем
уже находился.

Ничего похожего не наблюдается при рож¬
дении или аннигиляции «пары». В фотоне не
предсуществуют электрон и позитрон, кото¬

рые тем не менее рождаются из этого фотона;
точно так же и в них не содержится тех

фотонов, в которые они превращаются в ре¬
зультате своей взаимной аннигиляции. Сле¬
довательно, здесь совершается глубоко диа¬
лектический процесс коренного превращения
одного в другое, когда одно качест¬

венное состояние материи переходит скачко¬

образно в другое качественное ее состояние,
но без того, чтобы какие-то готовые частицы,
заранее уже предсуществовавшие, сочетались

бы вместе в сложную частицу или, напро¬
тив, отделялись бы друг от друга и разъеди¬
нялись.

Таковы некоторые особенности открытия
супругов Жолио-Кюри, сделанного 30 лет
назад. Почти одновременно с этим открытием
в том же году начались замечательные ис¬

следования Энрико Ферми, закончившиеся
пять лет спустя открытием деления ядра.

ЧЕТВЕРТЬ ВЕКА СО ДНЯ ОТКРЫТИЯ
ДЕЛЕНИЯ ЯДРА

История науки свидетельствует о том, что
многие великие открытия имеют, как мини¬

мум, двухэтапный характер: на первом их
этапе эмпирически устанавливается новый,
ранее неизвестный факт, открывается новое
явление природы, новое вещество и т. д., но

его истинная сущность остается еще не рас¬
крытой, не понятой.

На втором их этапе новое явление полу¬
чает теоретическое объяснение, об¬
наруживается его действительное значение,
его физический смысл. С этого момента, соб¬
ственно говоря, и начинается революция в

науке, коренной переворот во взглядах на
данную область природы. Так было с откры¬
тием кислорода в XVIII в. и радиоактивно¬
сти в конце XIX в.: пока эти открытия на¬
ходились на уровне эмпирической констата¬
ции новых явлений, они вполне могли ужи¬
ваться со старыми представлениями, уже

изжившими себя к моменту появления того
или иного из этих открытий.

Когда же Лавуазье раскрыл, что на
самом деле представляет собой новый эле¬
мент, который он назвал кислородом, рухну¬
ла после своего векового господства старая

теория флогистона.
Точно так же, только после того, как Ре¬

зерфорд и Содди доказали, что радиоактив¬
ность есть спонтанный распад атомов, рух¬
нули старые метафизические представления
об атомах, как о последних, неразрушимых
частицах материи и об элементах, как веч¬
ных, непревращаемых видах вещества.

Аналогично обстояло дело и с открытием
деления урана. Уже в 1934 г. при облучении
урана медленными нейтронами Ферми обна¬
ружил последующее выделение электронов,

как при обычном p-распаде. Он решил, что
происходят последовательные сдвиги от ура¬
на на соседние места справа от него. Отсюда,
по Ферми, следовало, что образуются новые,
трансурановые элементы.

Однако такое объяснение оказалось не¬

верным. Все попытки выделить ожидавшиеся
трансураны упорно не давали положитель¬
ных результатов; это вполне было понятно,
так как никаких трансуранов при этом не
образовывалось.

В начале 1939 г. в продуктах очередной
реакции, вызванный воздействием нейтронов
на уран, совершенно неожиданно был обна¬
ружен барий, который отсутствовал в исход¬
ных веществах. Откуда же он мог в таком
случае взяться, ведь барий занимает место в
середине периодической системы, а уран —
в ее конце? Тогда О. Ган и Ф. Штрассман
решили, что если из урана с порядковым
числом 92 после обработки его нейтронами
образуется барий с порядковым числом 56,
то значит ядро урана делится на две
примерно равные части, или осколка, в дан¬
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ном случае на ядро бария и ядро ксенона
(порядковый номер 36). Наблюдаемое вслед
за тем выделение электронов есть вторичный
процесс, происходящий уже с осколками,
образовавшимися после деления ядра урана.
Так как массовое число этих осколков зна¬

чительно превышает максимальное значение

для устойчивого изотопа, то начинается р--
распад, в результате чего осколок переме¬
щается по системе Менделеева направо, по¬

следовательно переходя с одного места на
другое, пока не достигнет места того эле¬
мента, у которого значение заряда ядра бу¬
дет устойчивым при данном значении мас¬
сового числа. Следовательно, и здесь обна¬
руживается определяющая и регулирующая

роль массы (массового числа) по отношению
к электрическому заряду ядра. Таким обра¬
зом, и в данном случае революционизирую¬
щее значение сделанного открытия обнару¬
жилось только тогда, когда эмпирическое

наблюдение нового явления получило пра¬

вильное теоретическое истолкование.

Деление ядра представляло собой совер¬
шенно новый тип ядерной реакции. После¬
довательное нарастание массы (массового
числа) у элемента, стоявшего тогда на по¬
следнем месте системы Менделеева, вызывало
коренное изменение состояния ядра, при¬

нявшее характер взрыва или развала, рас¬
пада его на две части. Закон перехода коли¬
чества в качество выступал здесь в особой
форме.

Характерной чертой вновь открытой ядер¬
ной реакции было выделение громадного ко¬
личества внутренней (атомной) энергии. При
этом происходило выделение двух или более
свободных нейтронов из каждого расколов¬
шегося ядра урана. Это последнее обстоя¬
тельство означало, что если при определен¬
ных условиях и достаточном размере всей
компактной массы чистого изотопа урана-235
произойдет деление одного ядра, то вы¬
делившиеся при этом свободные нейтроны
будут способны вызвать деление минимум
двух других ядер урана; те в свою очередь
вызовут каждое деление двух новых ядер,
так что в итоге количество распавшихся ядер
будет возрастать в геометрической прогрес¬
сии. В таком случае весь процесс деления
урана должен будет протекать лавинообраз¬
но, т. е. путем цепной реакции. Вскоре
Ф. Жолио-Кюри доказал, что это действи¬
тельно так, и с этого момента открылась

практическая возможность технического ис¬

пользования атомной энергии. Началась но-

И. В. Курчатов

вая эпоха научно-технического прогресса,

современной научно-технической револю¬

ции, эпоха атомной энергии.

В том же году советский физик Я. И.
Френкель выдвинул первую теорию ядерного
деления, получившую название «капельной
теории». На первый взгляд, здесь речь идет
о простой аналогии, в действительности же —
в общности физических законов совершен¬
но различных явлений проявляется здесь
глубочайшее единство мира, единство при¬
роды.

Френкель допустил, что атомное ядро
можно уподобить капле обычной жидкости,
сдерживаемой силами поверхностного натя¬
жения. Роль «жидкости» здесь выполняют
взаимосвязанные нуклоны. Если поверхно¬
стное натяжение жидкости, составляющей
каплю, достигло предела, то прибавление к
ней новой порции той же жидкости может
вызвать нарушение действия сил этого на¬
тяжения, в результате чего они уже не будут
способны сохранять данную каплю в ее це¬
лостном состоянии. Капля придет в возбуж¬
денное состояние и разорвется на две более
или менее равные части, из которых образу¬
ются две новые капли меньшего размера. По
мысли Френкеля, этот процесс напоминает
то, что происходит с атомным ядром, причем
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Ф. Жолио-Кюри, И. В. Курчатов, Д. В. Скобельцын, JI. А. Арцимович, А. И. Алиханов (слева направо)

роль последней добавляемой порции жидко¬
сти выполняет нейтрон.

Кстати, мы видим здесь новое проявле¬
ние упоминавшегося уже закона перехода
количества в качество.

Открытие деления ядра было наиболее
крупным не только в области ядерной физи¬
ки, но и во всем естествознании того време¬
ни. Оно стало исходным для многих других
выдающихся открытий, связанных так или
иначе с практическим использованием «атом¬
ной энергии».

ДВАДЦАТИПЯТИЛЕТИЕ УСТАНОВЛЕНИЯ
«МЕХАНИЗМА» ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ

СОЛНЦА И ЗВЕЗД

В том же году Бете решил задачу, мучив¬
шую в течение многих десятилетий и даже
веков умы ученых: откуда и за счет чего

Солнце и звезды берут свою практически не¬
исчерпаемую энергию? В прежнее время бы¬

ли сделаны попытки объяснить источник сол¬
нечной (и вообще звездной) энергии действи¬
ем физико-механических факторов,например,
сжатием небесного тела, или таких химиче¬
ских факторов, как горение (если бы Солнце
было, скажем, раскаленным куском антраци¬
та). Однако в этих случаях количество вы¬
деляемой энергии было бы в миллионы раз
меньше, чем в действительности. Поэтому
если бы вообще не существовало других, не¬
сравненно более мощных источников энер¬
гии, то Солнце уже данным давно погасло бы.

Открытие атомной энергии, эксперимен¬
тально подтверждающее фундаментальный
закон Эйнштейна о взаимосвязи массы и

энергии указывало на то, что именно в атом¬
ной энергии следует искать ключ к понима¬
нию источника солнечной и вообще звездной
энергии. Однако самый «механизм» действия
такого ее источника долгое время оставался
невыясненным.
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Бете путем теоретических рассуждений
составил следующий цикл ядерных превра¬
щений. Сначала на ядро обычного стабиль¬
ного изотопа углерода действует протон (Н}),
в результате реакции образуется радиоак¬
тивный изотоп азота и выделяется энергия
(Y):

C“ + Hi-N“ + T-

Затем ядро азота через р+-распад превра¬
щается в более тяжелый, но тоже стабиль¬
ный изотоп углерода:

N1,3 - с“ + е+ + V.

Образовавшееся ядро изотопа углерода
подвергается воздействию второго протона,
что приводит к возникновению ядра обыч¬
ного стабильного азота и выделению новой
порции энергии:

Cy+Hi-N^ + T.

На ядро азота действует третий протон,
и это приводит к образованию радиоактив¬
ного изотопа кислорода и к выделению новой
порции энергии:

N“+Hj-0“ + T.

Ядро кислорода претерпевает затем р+-
распад, превращаясь в стабильный (но более
тяжелый, чем обычный) изотоп азота:

О1® - N1® + е+ + V.

Наконец, воздействие четвертого протона
на образовавшийся изотоп азота приводит к
тому, что получается исходный обычный ста¬
бильный изотоп углерода и а-частица, т. е.
ядро гелия (Нва):

N“+HJ-C“ + H4.

Таким образом, мы вернулись к тому, с
чего начали. Но только теперь вместо четы¬
рех протонов в итоге всех рассмотренных
процессов образовалось ядро гелия и два
позитрона с двумя нейтрино, и выделилось

некоторое количество энергии (Е). Этот итог
легко можно получить, если просуммиро¬
вать составленные выше шесть уравнений:

-* Не* + 2е+ + 2v + Е.

Таков общий итог «цикла Бете», или, как
его иногда называют, «углеродного цикла»
ядерных превращений,совершающихся в нед¬
рах Солнца и звезд. Так было найдено реше¬
ние одной из самых волнующих загадок при¬
роды.

Заметим, что четверть века назад в прин¬
ципе были найдены два прямо противопо¬
ложных способа получения атомной энергии.
Первый способ основан на аналитическом
процессе распада самых тяжелых атомных
ядер на более легкие и простые ядра (деле¬
ние ядер); второй способ основан на процес¬
се синтеза сравнительно более сложного и
более тяжелого ядра (гелия) или более про¬
стых и более легких ядер (протонов); этот
последний процесс обычно именуется тер¬
моядерной реакцией.

Если подойти к различию между обоими
способами образования атомной энергии, с
точки зрения периодической системы Мен¬
делеева, то обнаружится, что первый способ
связан с ядерными процессами, которые от¬
ражаются как сдвиги элементов от к о н ц а
системы Менделеева к ее середине. Напро¬
тив, второй способ связан с процессами, ко¬
торые отражаются как сдвиги, совершающие¬
ся между смежными элементами в начале
системы Менделеева, причем общим их ито¬
гом оказывается сдвиг первого ее места (где
стоит водород) на второе (где стоит гелий).

* • •

Таковы три важнейшие юбилейные даты
ядерной физики, которые ученые всего мира
отметили в 1964 г. Эти даты знаменуют собой
победное шествие всесильного человеческого
познания, открывающего все новые явления
и законы природы, находящего пути и спо¬
собы практического овладения ими.
УДК 639.1

Читайте в следующем, № 2, журнала «Природа»

СПЕКТРЫ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ. Статья проф. Я. А. Смородинского
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МИГРАЦИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
И ИХ ЭВОЛЮЦИЯ

А томы химических элементов, слагающих
-£®-нашу планету, находятся в постоянном
движении. Они перемещаются и поэтому со¬
временное их распределение на Земле суще¬
ственно отличается от распределения их в
прошлом. В будущем оно также будет иным.
Во всем этом убеждает нас повседневный

опыт, а также данные современной геохи¬
мии — науки, специально изучающей рас¬
пределение и «поведение» химических эле¬
ментов на Земле.

Относительно происхождения нашей пла¬

неты высказаны, как известно, разные гипо¬
тезы, но все они признают, что первоначаль¬
но химические элементы были распределены
в массе Земли более или менее равномерно.
Лишь потом, в ходе длительной эволюции,
связанной со сменой термодинамических и
физико-химических условий на Земле, про¬
изошла дифференциация химических элемен¬
тов, и в конце концов они распределились
так, как мы наблюдаем их в настоящее время:
образовали атмосферу, гидросферу, твердую
литосферу и другие более глубинные геосфе¬
ры, разнообразные горные породы, минералы
и руды, вошли в состав растений и живот¬
ных.

Миграция химических элементов осуще¬
ствляется в разных формах и определяется
рядом причин, которые обычно называют фак¬
торами миграции. А. Е. Ферсман в свое
время разделил все эти факторы миграции на
внутренние, связанные со свойствами атомов
и их соединений, и внешние, определяющие
обстановку миграции. Анализ факторов миг¬
рации в историческом разрезе, рассмотрение
их роли в ходе геологической истории Земли
показали, что между этими двумя группами
факторов существует принципиальная разни¬
ца. Внутренние факторы миграции химиче¬
ских элементов в течение всей геологической
истории нашей планеты были в пределах
полей устойчивости этих элементов такими
же, как сейчас, поскольку эти факторы от¬
ражают свойства атомов. Сюда относятся
такие свойства атомов, определяющие их
миграцию, как заряды ядер, валентность и
радиусы ионов и атомов1.

Что касается внешних факторов мигра-

1 С течением времени меняются, правда, атом¬
ные веса радиоактивных (U, К и др.) и радиогенных
(РЬ, Не, Аг и др.) элементов, что связано с измене¬
нием их изотопного состава. Однако эти изменения,
как известно, очень слабо отражаются на химиче¬
ских свойствах элементов, а они-то как раз и опре¬
деляют в первую очередь способность их к миграции.
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дни химических элементов, то они, в отли¬

чие от внутренних, менялись и меняются до

сих пор. Таковы температура, давление и
концентрация разных элементов в данной
геохимической системе, например в подзем¬
ной атмосфере, водном растворе или магма¬
тическом расплаве; окислительно-восстано¬

вительные и кислотно-щелочные свойства при¬
родных растворов и атмосфер; сорбционные
свойства природных тел; биологические осо¬
бенности организмов, оказывающие разнооб¬
разные влияния на миграцию элементов и
т. д. Некоторые из этих изменений не
имеют направленного характера: например,

1 температура и давление воздуха могут то
повышаться, то понижаться, состав подзем¬

ных вод, движущихся среди разных горных
пород, существенно меняется в зависимости

от состава этих пород и т. д. Но наряду с
подобными изменениями известны и такие,
которые имеют определенную направлен¬
ность, то постепенно возрастая в своем значе¬

нии, то уменьшаясь, и тем самым приводят
в ходе длительной геологической истории
Земли к существенным изменениям геохими¬
ческой обстановки. Так, например, постепен¬
но уменьшалось на Земле количество ра¬
диоактивных элементов — вследствие спон¬

танного распада их атомов *.
Интересно, что 3 млрд. лет тому назад

U235 было примерно в 18 раз, а К40 в 5,3
раза больше, чем в настоящее время.

1 Это уменьшение происходило по известному
закону радиоактивного распада, выраженному ма¬

тематической формулой: Nt = jV0-e-x(, где N0 —
количество атомов радиоактивного элемента в на¬

зальный период, при t = 0; Nt — количество атомов
через t лет; е — основание натуральных логарифмов;
к — радиоактивная постоянная, равная

Т — период полураспада.

0,693 где

Урал. Здесь раньше добывали платину
Фото Л. Борисенко

Количество радиогенных элементов, на¬
оборот, увеличивалось; особенно ярко это ска¬
залось на изотопах свинца РЬ20в, РЬ207 и
РЬ208, на гелии и аргоне. В ходе эволюции
Земли менялись кларки (среднее содержа¬
ние элементов в земной коре) и других эле¬
ментов — за счет материального обмена Зем¬
ли с космосом, но эти изменения были более
скромными, чем для указанных элементов.

Особенно значительно изменился и про¬
должает меняться энергетический баланс
Земли — опять-таки особенно в связи с ра¬
диоактивностью. Количество тепловой энер¬
гии (Г. В. Войткевич, 1961), выделяемой в
настоящее время всеми радиоактивными эле¬
ментами, составляет 4,3-1020 кал/год или,

соответственно 1,35 .1013 кал!сек. Эта цифра
близка к величине теплового потока, иду¬
щего из глубин Земли к ее поверхности,
составляющей 9-1012 кал!сек. Таким обра¬
зом, всю теплоту, теряемую глубинами, мож¬
но объяснить радиогенными процессами.

В прошлые времена количество радио¬
генного тепла, очевидно, было больше, чем
сейчас. 3 млрд. лет тому назад его было
примерно в 2 раза, а 5 млрд. лет тому на¬
зад — в 5,5 раза больше, чем в настоящее
время (Г. В. Войткевич, 1961 г.). Очевидно,
в древние времена на Земле, соответственно,
гораздо более интенсивно, чем сейчас, про¬
ходили различные магматические, вулкани¬

ческие, метаморфические и тектонические
процессы, связанные с глубинным теплом.
Это обстоятельство в построениях тектони¬
стов и петрологов, к сожалению, не учиты¬
вается.

Важно иметь в виду, что некоторых фак¬
торов миграции химических элементов, игра¬
ющих сейчас существенную и все более воз¬
растающую роль, раньше вообще на Земле
не было; они появились лишь в ходе дли¬
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Курская магнитная аномалия. Железорудный карьер на Лебединском местороясдении
Фото А. Никитиной

тельной, продолжавшейся миллиарды лет,
эволюции земного вещества. Сюда относятся
биогенные факторы. Жизнь, как новая форма
существования материи, возникли на Земле,
вероятно, свыше 2 млрд. лет тому назад;
первые организмы появились, по-видимому,
в некоторых участках морской воды, где су¬
ществовали наиболее благоприятные условия
для зарождения жизни; постепенно, в дли¬
тельной борьбе за существование организмы
приспособлялись к окружающим условиям,
заселили всю гидросферу и вышли на сушу.
Первоначально геохимическая роль биоген¬
ных процессов была, очевидно, скромной, но
постепенно, в ходе эволюции организмов она
возрастала в соответствии с увеличением
массы растений и животных, а также с ка¬
чественными изменениями самого органиче¬

ского мира. В настоящее время биогенные
факторы играют весьма большую геохими¬
ческую роль, оказывая решающее, прямое
или косвенное, влияние на «поведение» боль¬
шого числа химических элементов. Организ¬
мы концентрируют в огромных количествах
многие химические элементы, в том числе

углерод, кремний, фосфор, кальций, железо
и другие. С другой стороны, они рассеивают
многие из химических элементов. Огромную
геохимическую роль играет свободный кис¬
лород атмосферы — продукт фотосинтетиче-
ской деятельности зеленых растений, а так¬
же различные органические и минеральные
продукты жизнедеятельности и разрушения
организмов, в том числе сероводород, угле¬
кислый газ, углеводы, жиры, белки и т. д.
Можно совершенно определенно утверждать,
что в абиогенный период развития нашей
планеты, когда на ней еще не было жизни,
т. е. в течение по крайней мере около 2—

3 млрд. лет, геохимические процессы на по¬
верхности Земли протекали в значительной
степени по-иному, чем они протекают сейчас.
В то время не было всех тех факторов мигра¬
ции химических элементов, которые связаны

с организмами и которые играют сейчас

огромную геохимическую роль. Эта роль их
особенно убедительно была показана В. И.
Вернадским, создателем специальной отрас¬
ли науки — биогеохимии.

Совсем недавно по сравнению с длитель¬
ностью геологических процессов, на поздней¬
шем этане эволюции органического мира, по¬
явился человек и на авансцену вышел новый
мощный геохимический фактор — воздейст¬
вие людей на природу. В борьбе за сущест¬
вование человек оказался победителем; он
научился познавать природу и, что особенно
важно, научился ее переделывать.

Воздействие человека на природу весьма
многосторонне и все более усложняется и
возрастает; в результате сельскохозяйствен¬
ной, горнодобывающей и перерабатывающей
деятельности людей меняется в конечном сче¬
те распределение химических элементов на

Земле, нарушаются естественные их ассоциа¬
ции и создаются новые, невиданные ранее,
меняется ход природных химических реак¬
ций, создаются многие тысячи новых хими¬

ческих соединений, неизвестных ранее в при¬
роде, получаются даже новые химические

элементы и изотопы, которых точно так же

мы ранее не обнаруживали в природе. Сей¬
час, в век овладения атомной и термоядерной
энергией и завоевания, космоса, воздействие
человека на природу еще более возрастает;
его роль в природе уже выходит за рамки
геохимической, ограниченной пределами Зем¬
ли, и становится космической.
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РОСТ ДОБЫЧИ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Исторический подход к науке помогает
не только более правильно судить о прош¬
лом, но и позволяет заглянуть в будущее.
Невиданно бурными темпами возрастает сей¬
час воздействие людей на природу, в частно¬
сти на распределение в земной коре ассо¬
циаций химических элементов. Существен¬
ный геохимический эффект этой деятельно¬
сти мы можем наблюдать, сравнивая отдель¬
ные десятилетия и столетия, а иногда и
отдельные годы. Так, например, месторожде¬
ния полезных ископаемых, на создание кото¬
рых природа затратила, вероятно, миллионы
лет, человек вырабатывает в десять — двад¬
цать лет, а часто и гораздо быстрее. Это
обстоятельство определяет, насколько далеко
мы будем заглядывать в будущее. Очевидно,
для этого достаточно взять ближайшие 2—
3 тысячи лет. Геохимические изменения бу¬
дут вызваны по преимуществу одной причи¬
ной — все возрастающей производственной
деятельностью людей1.

Осторожно заглядывая в будущее, по¬
смотрим, как в ближайшие годы и столетия
человек будет разрешать проблему минераль¬
ного сырья, из каких источников он будет
черпать необходимые ему химические эле¬
менты.

Это — не праздный вопрос, он уже и сей¬
час привлекает к себе все большее внимание,
а в дальнейшем приобретет еще более важное
значение. Добыча различных полезных иско¬
паемых, необходимых человеку, как изве¬
стно, очень быстро возрастает.

На фоне значительного роста добычи всех
полезных ископаемых за последние 50 лет
особенно быстрые темпы показали нефть, при¬
родный газ (за 25 лет) и бокситы (см. табл.).
Особенно возросла добыча полезных иско¬
паемых в СССР. В течение ближайших 20
лет — с 1960 по 1980 гг. она будет увеличи¬
ваться еще быстрее. Эти темпы, так же как
и до сих пор, будут определяться в первую
очередь двумя важнейшими причинами: ро¬
стом потребности людей в разных химиче¬

1 Изменения других внешних факторов мигра¬
ции химических элементов за этот короткий отре¬
зок геологического времени будут, очевидно, со¬
вершенно незначительными и с ними можно практи¬
чески не считаться. Очевидно, за это время сущест¬
венно не изменится ни химический состав Земли,
ни ее энергетика, ни климат, ни геохимическая роль
организмов за исключением того, что будет связано
воздействием самих людей.

Разработка железной руды открытым карьером
на Урале (Качканар)

Фото Л. Борисенко

ских элементах и ростом численности самого

населения земного шара.

До сих пор человечество покрывало свои
потребности в разных химических элементах
по преимуществу путем добычи и переработ¬
ки соответствующих руд, слагающих место¬
рождения полезных ископаемых. Одни руды
добываются уже тысячи лет (таковы руды

Хибины. Район распространения нефелиновых
сиенитов.

Фото 3. Шлыковой



Темпы роста мировой добычи некоторых полезных
ископаемых

Полезные ископае¬
мые

Уровень добычи

Увеличе¬ ние добы¬ чи
1913-1914

гг.
1962-1963

гг.

Уголь (млн. т.)
Нефть (млн. то)
Торф (млн. то)
Железная руда

(млн. то)
Природный газ

(млрд. л3)
Марганцевая руда

(тыс. т)
Свинец (металл,

тыс. то)
Цинк »
Медь »

Бокситы (тыс. то)

1343,8
53,76
8,4

164,7

75,4
(1938 г.)
около

1000

1213

1089

около

1000

540

2886

1210,5
67,1
450,8

629,6

6730
(1958 г.)
1701

2590
3725

20400
(1960 г.)

2,1
22,5
8
2.7

8.3

6.7

1.4

2.4
3,7/

37,7

Толь¬
ко

по ка-

пита-

листи-

чес-

ким

стра¬
нам

золота, ртути, меди, олова и т. д.), другие —
значительно меньший срок, исчисляемый
иногда десятками лет и даже отдельными

годами (например, руды большинства редких
элементов).

Запасы всех известных сейчас месторож¬
дений полезных ископаемых ограниченны и
довольно быстро истощаются, поскольку до¬
быча руд систематически, год от года,
все более возрастает, а запасы месторожде¬
ний не возобновляются. Все это ставит перед
практической геологией ряд острых проблем,
сущность которых сводится к тому, чтобы
обеспечить человечество всеми необходимыми
ему химическими элементами в достаточных
количествах.

ПУТИ ЛИКВИДАЦИИ ДЕФИЦИТА
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Труднооткрываемые месторождения, не
выходящие на земную поверхность, не вскры¬
тые эрозионным срезом, перекрытые молоды¬
ми рыхлыми отложениями, почвенным покро¬

вом, а также расположенные на дне морей,
находить обычными визуальными геологиче¬
скими методами практически невозможно.
Здесь огромную роль приобретают геофизи¬
ческие и геохимические методы с широким
привлечением технических средств (особенно
поискового бурения). Есть основания утверж¬
дать, что количество подобных месторожде¬
ний и запасы разных полезных ископаемых
в них будут в несколько раз превышать число
и запасы уже выявленных месторождений.

Так, в недрах Сибири могут быть обнаруже¬
ны запасы труднооткрываемых месторожде¬
ний разных металлов, в 5—6 раз превышаю¬
щие их запасы в месторождениях 'легкоот-
крываемых (В. И. Красников, 1959).

Говоря о месторождениях, залегающих на
некоторой глубине от земной поверхности,
необходимо учитывать экономическую сто¬
рону проблемы, так как стоимость добычи
полезных ископаемых очень быстро возра¬
стает с ростом глубины их залегания, и,
начиная с некоторого уровня, сама добыча
становится уже не рентабельной.

Если месторождения залегают относи¬
тельно неглубоко, их эксплуатация может
осуществляться путем открытой разработки,
которая позволяет в несколько раз снизить
себестоимость полезного ископаемого По¬
этому открытая добыча полезных ископае¬
мых в разных странах все более и более раз¬
вивается. При современной технике, позво¬
ляющей в относительно короткое время уда¬
лять десятки и сотни миллионов кубометров
пустых пород, перекрывающих месторожде¬
ния, для открытой разработки становятся
доступными все более глубоко залегающие
полезные ископаемые. У нас разрабатывают¬
ся угольные карьеры с глубиной до 300 м и
запроектированы карьеры для добычи угля
и железных руд глубиной до 500 м (Кузбасс,
Кривой Рог и др.).

Открытие и освоение новых видов мине¬
рального сырья, новых для промышленности
концентраций элементов — следующий путь
обеспечения человечества химическими эле¬
ментами в будущем. Когда в 1926 г. были
открыты первые крупные коренные место¬
рождения апатитов на Кольском полуострове,
А. Е. Ферсман усмотрел в них новый вид
фосфорного сырья, могущий успешно конку¬
рировать с фосфоритами, на которых, по
существу, и базировалась до тех пор фосфор¬
ная промышленность всех стран. Были по¬
ставлены и проведены соответствующие ис¬
следования, опыты и полузаводские испыта¬
ния, которые подтвердили сделанные пред¬
положения. В результате на Кольском по¬
луострове был создан огромный горно-обога¬
тительный комбинат по добыче апатита, ко¬
торый год от года все более наращивает
темпы. Апатит в Хибинах встречается как
составная часть апатито-нефелиновой поро-

1 Например, установлено, что удельные капи¬
тальные затраты на угольных разрезах примерно в
10 раз ниже, чем на шахтах, а себестоимость 1 то
угля в 15 раз меньше, чем на шахтах.
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венной горной породы — нефелиновых сие¬
нитов.

Другим классическим примером может
служить извлечение азота из воздуха. Мор¬
ская врда, из которой уже извлекают магний,
тоже служит новым видом минерального
сырья.

В связи с огромным ростом потребления
калия для нужд сельского хозяйства место¬
рождения собственно калийных солей отно¬
сительно быстро будут исчерпаны; возможно,
что в дальнейшем окажется рентабельным

ды; при извлечении апатита на обогатитель¬
ных фабриках получаются большие количе¬
ства нефелиновых хвостов, которые первона¬
чально выбрасывались. А. Е. Ферсман поста¬
вил в связи с этим и другую задачу: найти
способы хозяйственного использования не¬

фелина, особенно содержащейся в нем окиси
глинозема, как исходного продукта для по¬
следующего извлечения из него металличе¬
ского алюминия. В результате проведенных
в этом направлении исследований и заводских
испытаний проблема извлечения из нефели¬
на окиси алюминия была успешно решена и
внедрена в промышленное производство. Та¬
ким образом, на смену бокситам, запасы
которых весьма ограниченны, появился нефе¬
лин — гораздо более обычный минерал, глав-
рая составная часть довольно распростра-

Месторождение
Расвумчорр. В
стейках карьера
видны апатито-не¬
фелиновые породы.

Хибины

Выходы нефелино¬
вых апатитов в

ущелье Рамзая.
Хибины

Фото С. Боруцкого

Карьер железорудного месторождения. Средняя Азия
Фото Л. Лукина

2 Природа, JA 1
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Образец руды серного колчедана
Фото Р. Константинова

извлекать калий (наряду с магнием и дру¬
гими элементами) из морской воды, где его
содержание равно 0,04% (400 г/м3), или из
некоторых распространенных калийсодержа¬
щих минералов (К-полевых шпатов, лейци¬
тов и т. д.).

Перспективным сырьем для извлечения
алюминия и ряда других элементов представ¬
ляются золы каменных углей, которые пока
практически не используются и ежегодно в
огромных количествах выбрасываются, что,
кстати, также связано со значительными за¬
тратами. В СССР ежегодно добывается свышб
500 млн. т угля разных марок; при сжига¬
нии его остается в среднем около 15% золы,
т. е. около 75 млн. т в год.

В золе каменных углей содержатся, на¬
ряду с другими окислами, значительные ко¬
личества глинозема: так, в золе подмосков¬
ных углей содержание А1203 составляет 35%,
т. е. не уступает содержанию его в нефелине.
Потребление алюминия, как известно, растет
особенно быстро: так, например, в США с
1913 по 1947 г. оно увеличилось с 21 000 т
до 518 000 тп, т. е. почти в 25 раз; в Канаде
за то же время — в 45 раз, достигнув
266 000 т. В последующие годы производст¬
во алюминия продолжало расти. Судя по
добыче бокситов за период cl913 по 1963 г.,
производство алюминия в капиталистических
странах возросло в общем примерно в 40 раз.
Огромные темпы увеличения производства
алюминия показал и СССР.

Очевидно, в дальнейшем потребление это¬
го важнейшего для авиации и других отрас¬

лей промышленности металла будет расши¬
ряться и ограниченные запасы бокситов до¬
вольно быстро будут исчерпаны. В связи с
этим придется переходить на использование
новых источников алюминиевого сырья, в
том числе нефелинов и золы каменных углей.
Оба эти источника значительны и вполне
реальны. Что касается золы каменных углей,
то следует иметь в виду, что она, помимо
алюминия, может служить источником для
попутного получения германия, урана, мо¬
либдена и других ценных химических эле¬
ментов, а отходы производства могут быть
использованы для получения строительных
материалов 1.

Комплексное использование добываемого
минерального сырья — также чрезвычайно
важный путь обеспечения многими химиче¬
скими элементами. Хорошо известно, что
почти все рудные и нерудные полезные иско¬
паемые обычно представляют собой ассоциа¬
ции многих химических элементов. При по¬
следующей технологической или металлур¬
гической переработке этого сырья, как пра¬
вило, извлекаются один-два химических эле¬

мента; остальные идут в хвосты, шлаки, от¬

валы и дымовые отходы, а следовательно, не

используются. Так, например, из свинцово¬
цинковых руд нередко извлекают лишь сви¬

нец и цинк, а более редкие, весьма ценные
примеси — кадмий, индий, геллий, серебро,
таллий и другие, как правило, полностью
теряют. Существуют обоснованные подсчеты,
доказывающие, что стоимость этих потерян¬
ных элементов часто значительно выше стои¬

мости извлекаемых.

Много различных ценных химических
элементов содержится в колчеданных рудах,
из которых обычно добывают лишь медь и
серную кислоту; богатые ассоциации (ко¬
бальт, никель, титан, хром и др.) встреча¬
ются в железных рудах, из которых обычно
выплавляется лишь само железо; различные
элементы ассоциируют в пегматитовых жилах
гранитных и щелочных магм (бериллий, тап-

* Особого внимания заслуживает для некоторых
углей германий. Его содержание в золе некоторых
каменных углей местами нередко достигает 1%,'а
иногда и более (в золе лигнитов до 8,4%). Золы ка¬
менных углей отдельных месторождений значитель¬
но обогащены также ураном: его содержание в них
достигает десятых долей процента, а иногда подни¬
мается и выше; в этих случаях, при значительных за¬
пасах утля, его зола представляет несомненный прак¬
тический интерес и как источник для извлечения
урана.
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тал, ниобий, цирконий, редкие земли и др.).
В улучшении технологии переработки руд,
в применении методов комплексного извлече¬
ния разных химических элементов из них —
один из важнейших путей обеспечения по¬

требностей человечества в целом ряде необ¬
ходимых ему металлов и металлоидов. Осо¬
бенно это касается редких и рассеянных эле¬
ментов; проблема их источников часто не
столько геологическая, сколько технологи¬

ческая. В качестве примера эффективного
применения принципа комплексного испол -
зования руд могут служить широко извест¬
ные золотоносные конгломераты Витваттерс-
ранда в Южной Африке. Свыше 70 лет они
разрабатываются на золото, чем и заслужили
мировую известность. В 1923 г. в этих кон¬
гломератах обнаружены были минералы ура¬
на, которые первоначально не привлекали к
себе особого внимания. Лишь в 1945 г. в
результате проведенных детальных ревизи¬
онных разведочных и опробовательских ра¬
бот было определено среднее содержание ура¬
на в эксплуатируемых рудах. Выяснилось,
что экономически целесообразно извлекать
из руд этого месторождения не только золо¬
то, как было раньше, но и уран, спрос на
который в это время очень сильно возрос.
С 1948 г. Витваттерсранд занял одно из
первых мест в мире по добыче урана.

В результате горнодобывающей и техно¬
логической деятельности людей в их распо¬
ряжении оказывается все больше различных
химических элементов в тех или иных фор¬
мах, в зависимости от назначения. Эти формы
состояния добытых из недр Земли химиче¬
ских элементов обычно неустойчивы и стре¬
мятся перейти в устойчивые. Например, в
присутствии кислорода и воды чистые метал¬
лы и их сплавы обычно окисляются и гидра¬

тируются, в присутствии углекислого газа
дают карбонаты и т. д. В результате корро¬
зии металлов из употребления ежегодно
выходят огромные массы металлов.

Помимо химических процессов большую
роль играют механические потери, связан¬
ные, например, с истиранием металлов и их
сплавов в различных машинах и механизмах
(даже золотые, серебряные и медные моне¬
ты от долгого употребления заметно истира¬
ются и часть их металла незаметно рассеива¬

ется). Еще более ярко это проявляется в тех
случаях, когда употребление химических со¬
единений происходит одновременно с их рас¬
сеянием. Таково,например, применение удоб¬
рений, гербицидов и ядохимикатов в сель¬

ском хозяйстве; применение лекарств и раз¬
ных химических веществ в быту; использо¬
вание кислот, щелочей и солей в различных
технологических производствах, в результа¬
те чего значительная часть элементов рассев-
вается в сточных водах, в дымовых газа!

и других отходах производства и т. д.
Имея в виду трудности, с которыми чело¬

вечеству придется сталкиваться по мере ис¬
тощения запасов месторождений полезных
ископаемых, необходимо уделить особенно
серьезное внимание экономному, рациональ¬
ному использованию химических элементов,

уже находящихся в распоряжении людей.
Необходимо вести решительную борьбу с
коррозией металлов, отнимающей у челове¬
чества ежегодно многие миллионы тонн же¬

леза, меди, алюминия и других металлов и

их сплавов. Все более возрастающее значе¬
ние должен будет приобрести сбор и перера¬
ботка бывших в употреблении разнообразных
предметов и изделий, различного «утиль¬
сырья», особенно металлического лома, из
которого в общей сложности, при хорошей
организации дела, можно регенерировать ко¬
личества металлов, соизмеримые с их добы¬
чей из недр Земли.

Заслуживает внимания также извлечение
ценных компонентов из сбросовых вод заво¬
дов и фабрик, из дымов и других отходов
производства, куда они попадают как соот¬

ветствующие технологические реагенты — в

форме кислот, щелочей или других химиче¬
ских соединений.

Остановимся коротко на химических эле¬
ментах, используемых в качестве удобрений.
В результате сельскохозяйственной деятель¬
ности из почвы вместе с зерном и стеблями
зерновых растений, клубнями картофеля и
т. д. извлекаются значительные количества

биогенных элементов. Например, на каждые
100 от зерновых из почвы извлекается в
среднем Р206— 1 от, N — 4 от, К — 3 от;
на 100 от клубней картофеля извлекается со¬
ответственно Р206—0,5 от, N — 0,5 от, К —
0,7 от.

А. Е. Ферсман в 1934 г. подсчитал, что
за период с 1914 по 1928 г. из почвы в сред¬
нем ежегодно таким путем извлекалось:

Р205- 8-10® от, N - 25- 10е от, К-25-108от.
В последние годы, в связи со значитель¬

ным ростом производства зерна и других
сельскохозяйственных продуктов, эти цифры
должны быть увеличены — примерно в 2 ра¬
за.

Чтобы предотвратить истощение почвы,
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человек частично возвращает заимствованные
из нее биогенные элементы — в форме орга¬

нических и минеральных удобрений. Запасы
минеральных удобрений хотя и значительны,
однако, учитывая огромный рост их потреб¬
ления, мы приходим к выводу, что запасы
имеющихся месторождений будут в ближай¬
шие десятилетия выработаны. Очевидно, осо¬
бое значение в разрешении этой сложной
задачи будет иметь рациональное ведение
сельского хозяйства, т. е. такое сочетание
разных его отраслей, при котором макси¬
мальное количество изъятых из почвы данно¬

го района биогенных элементов будет вновь
возвращено в нее — в форме получаемых в
хозяйстве органических удобрений. В этом
случае потребность в природных минераль¬
ных удобрениях значительно сократится и
запасов их месторождений хватит на более
длительный срок.

Исключительно важна также давно вы¬
явившаяся тенденция постепенного перехода

человечества от разработки богатых к разра¬
ботке более бедных руд. Каждому разведчи¬
ку и горняку хорошо известно, что в преде¬
лах любого месторождения можно выделить
блоки с рудами разных кондиций — начиная
от более богатых промышленных и кончая
убогими, в данный момент непромышленны¬
ми *.

При истощении месторождений обычно пе¬
реходят на эксплуатацию все более бедных
руд. Этому способствуют достижения совре¬
менной горной, обогатительной, технологи¬
ческой и металлургической практики. Таким
образом, значительно расширяется фонд за¬
пасов полезных ископаемых 2.

Распределение известных запасов полез¬
ных ископаемых по типам руд может быть
представлено следующими цифрами (В. И.
Красников, 1959): богатые руды — 5%, ря¬
довые — 30%, бедные — 65%. Для разных
полезных ископаемых эти цифры несколько
меняются, но общий вывод остается в силе:

1 Понятие «промышленная руда», как известно
понятие экономическое: в зависимости от установ¬
ленных на данный момент норм мы относим тот или
иной блок руды к промышленным или непромышлен¬
ным рудам.

2 Например, запасы известных оловорудных
месторождений Боливии во много раз были увеличе¬
ны после того, как старые кондиции добываемой ру¬
ды были снижены с 10—12 до 0,7%. Значительно
возросли запасы промышленных медных руд разных
стран после того, как кондиции были снижены с
3—7 до 0,7%. Аналогичная картина наблюдается
и для многих других полезных ископаемых.

запасы бедных руд значительно превосходят
запасы богатых. Эту эмпирическую законо¬
мерность можно объяснить следующим обра¬
зом. Основная масса атомов химических эле¬

ментов находится в состоянии рассеяния, в

концентрациях, близких к среднему кларку.
Месторождения охватывают лишь небольшую
часть атомов. Они образуются лишь в осо¬
бых условиях, которые обеспечивают зна¬
чительную концентрацию этих атомов, подоб¬
но тому, как на обогатительных фабриках
гораздо легче получить относительно бедный
концентрат, чем более богатый.

Таким образом, исходя из вполне вероят¬
ного предположения о том, что первоначаль¬
но все атомы химических элементов в преде¬

лах земной коры были распределены более
или менее равномерно, в концентрациях
близких среднему содержанию химических
элементов в земной коре (кларкам), а затем,
в результате ряда процессов последующей
дифференциации, некоторая, в общем неболь¬
шая, часть атомов была сконцентрирована в
месторождениях, мы приходим к заключе¬
нию, что и сейчас основные запасы атомов
всех химических элементов будут заключены
в геологических объектах, характеризующих¬
ся кларковыми содержаниями. В более вы¬
соких концентрациях будет находиться мень¬
шая часть атомов, причем здесь должна, как
уже говорилось выше, проявляться общая
зависимость между запасами атомов и их

концентрацией. Эта зависимость в глобаль¬
ном масштабе особенно наглядно представ¬
лена на схеме, предложенной В. И. и Д. Н.
Сафоновыми 1. Они исходили из представле¬
ния о том, что при образовании рудных
месторождений решающее значение имеет
затрата внешней энергии, необходимой для
того, чтобы элементы из состояния рассея¬
ния перевести в состояние концентрации.
Чем выше получались эти концентрации, тем,
при прочих равных условиях, больше внеш¬
ней энергии должно было затрачиваться на
создание этих концентраций.

Обобщенная диаграмма, несколько допол-.
ненная (см, рис. на стр. 23) отражает
ту эмпирически хорошо известную зако¬
номерность, о которой мы уже неодно¬
кратно упоминали: с понижением приня¬
тых промышленных концентраций возра¬
стают запасы руды. В дальнейшем это может

1 В. И. Сафонов, Д. Н. Сафонов. О вероятных
закономерностях распределения запасов металлов
в земной коре. «Методика и техника разведки», т.
44. Изд. ВИТР, 1964.
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В этих горах сосредоточены месторождения многих цветных металлов: Тува (а), разработка руд открытым
карьером в Средней Азии (б)

Фото Т. Шадлун и Л. Лукина

приобрести большое практическое значение.
Так, если мы возьмем самый верхний слой
земной коры мощностью в 2 км (предпола¬
гая, что в будущем добыча полезных иско¬
паемых, как и сейчас, в основном будет
производиться из этого слоя) и ограничимся
лишь поверхностью материков, то будем
иметь около 9 -1017 т массы «потенциальной
руды» со средним содержанием разных эле¬
ментов, отвечающим средним кларкам. В
этой массе «руды» железа (кларк 5,1) бу¬
дет около 4,6 -1016 т, углерода (кларк 0,1)—
9-1014, алюминия (кларк 8,8) — 8-1016, фос¬
фора (кларк 0,08) — 7-1014, меди (кларк
0,01) — 9-1013, олова (кларк 0,004) — 3,6-
• 1013, золота (кларк 5-10'7)— 4,5-10®, ртути
(кларк 7,7- 10_e) — 7-1010, урана (кларк 3-
•10"4)— 2,7- 10й т и т. д.

По сравнению с этими количествами за¬
пасы тех же элементов в месторождениях (с
учетом тех, которые будут открыты) выглядят
совсем скромно. Например, запасы железа в
месторождениях оцениваются примерно в
1012 т, т. е. в 10 000 раз меньше; запасы
ртути — около 1 ■ 10е, т. е. меньше в 70 000
раз; урана 10е т, т. е. примерно в 10 000 раз

меньше, чем в горных породах, и т. д. Эти
цифры будут уточнены, однако основной вы¬
вод не изменится: в земной коре в состоянии
рассеяния примерно в кларковых концент¬
рациях находится главная масса атомов всех

химических элементов; в месторождениях за¬
ключена лишь незначительная их часть, со¬

ставляющая обычно небольшие доли про¬
цента. Следовательно, когда месторождения
будут выработаны, человечество перейдет на
«добычу» любых химических элементов из
обычных горных пород, рассматривая их как
комплексные руды, из которых путем соот¬

ветствующих технологических приемов мож¬
но извлекать все находящиеся в них хими¬
ческие элементы.

Огромные количества некоторых химиче¬
ских элементов дадут в будущем также воды
морей и океанов. Масса гидросферы составля¬
ет 1,4-101в т; суммарное количество раство¬
ренных в ней солей составляет 3,5%, т. е.
около 5-1018 т. В этом «сухом остатке» содер¬
жится 55,3% хлора, 30,6% натрия, 0,19%
брома, 7,7% сульфат-иона, 1,1% калия,
3,7% магния и т. д. Есть в морской воде и
более редкие элементы, в том числе, напри¬
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мер, уран (2-10~7%), медь (1-10_в%), золото
(1*10~®%) и др. Нетрудно подсчитать, какое
огромное количество всех этих элементов на¬

ходится в водах океанов и морей, учитывая
грандиозную массу этих вод. Эти количест¬
ва также во много раз превышают запасы
месторождений. И, наконец, атмосфера. Она
по весу гораздо меньше, чем земная кора
яли гидросфера, составляя 5-1015 т, однако
может тоже служить неисчерпаемым источ¬
ником для получения ряда химических эле¬
ментов, особенно азота, кислорода, аргона и
некоторых других газов. Важно отметить,
что в отличие от обычных месторождений
запасы полезных ископаемых в гидросфере и
атмосфере постоянно возобновляются; поэто¬
му их действительно можно считать «неис¬
черпаемыми».

Есть еще один путь, на который люди
становятся все более решительно, особенно
з последние годы, когда дефицит некоторых
симических элементов стал ощущаться уже
достаточно остро. Это — замена одних хими¬
ческих элементов другими, менее дефицит¬
ными. Можно привести такой пример. Заме¬
на в электротехнической промышленности
дефицитной меди на гораздо более распрост¬
раненный алюминий имеет огромное народ¬
нохозяйственное значение, так как бурное
развитие электротехники за последние не¬

сколько десятилетий могло лимитироваться

а действительно в некоторых случаях лими¬

тировалось недостатком меди, необходимой
для проводов. Другим примером может слу¬
жить внедрение цемента и бетона вместо же¬

леза и других металлов при сооружении
разных объектов.

Особенно широкие перспективы открыва¬
ются в этой области в связи с достижениями
синтетической химии. Создаваемые ею раз¬
нообразные продукты часто обладают свой¬
ствами, которые позволяют широко внедрять
их в разные отрасли промышленности, в
транспорт и быт, заменяя различные дефи¬
цитные металлы и их сплавы и соединения.

Но следует иметь в виду, что источником
для производства всех этих синтетических
материалов являются в основном нефть, го¬
рючие газы, каменные угли, древесные и

другие органические отходы. Запасы нефти
и особенно горючих газов довольно ограни¬
ченны и относительно быстро будут исчерпа¬
ны. Значительно больше запасы каменных
углей, но и они практически не восполняют¬
ся. Восполняются лишь запасы современной
растительной органики. Говоря о замене
одних элементов другими, следует иметь в
виду, что некоторые элементы заменить не¬
возможно: например, нельзя заменить фос¬
фор, калий и азот при удобрении полей ка-
кими-либо другими элементами.

ИСТОЧНИКИ. ЭНЕРГЕТИКИ БУДУЩЕГО

Извлечение элементов из горных пород,
вод и атмосферы не представляет непреодо¬
лимых технологических трудностей: для это¬
го необходимы в конечном счете лишь боль¬
шие количества дешевой энергии, чтобы осу¬
ществить реакции разложения горных пород

Горы Приморья богаты различными полезными ископаемыми
Фото Р. Яонстактиновв
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и разделения элементов, составляющих эти

породы, воды и атмосферу.
Что касается энергии, то здесь наиболее

вероятны такие перспективы. Запасы угля,
нефти, разведанные в настоящее время,
оцениваются в 4-1012 т условного топ¬
лива. Это — довольно большая цифра; при
современном уровне добычи (2,9 • 10е т
угля и 1,2* 109 т нефти) этих запасов
хватило бы примерно на сотни лет. Ко¬
нечно, будут найдены и новые месторож¬
дения угля, нефти и горючего газа; особенно
перспективна в этом отношении наша Си¬
бирь. Однако мы должны считаться с тем,
что энергетика ближайшего будущего значи¬
тельно возрастет. Так, в СССР в 1980 г.
будет произведено 3-1012 квт-ч электроэнер¬
гии и если получать ее только на тепловых

станциях, то понадобится сжечь около 1,2*
•10em условного топлива. Принимая во вни¬
мание, что население земного шара пример¬
но в 15 раз превышает население СССР и
предполагая, что в дальнейшем потребление
электроэнергии на одного жителя будет везде
одинаковым, можем подсчитать, что к 1980 г.
уровень потребления условного топлива во
всем мире составит около 18-109 т. Но на
этом уровне человечество, конечно, не оста¬
новится, а будет и дальше развивать свою
энергетику. Огромные количества энергии в
ближайшее время, помимо всего прочего,
пойдут на опреснение морской воды, на из¬
влечение химических элементов из горных
пород, вод и атмосферы, в дальнейшем — на
управление климатом и т. д. Таким образом,
имеющиеся в недрах Земли запасы каусто-
биолитов смогут обеспечить мировую энерге¬
тику лишь на короткий срок — порядка 100
лет. Но нельзя при этом забывать еще одно
важное обстоятельство: уголь, нефть и го¬
рючие газы — это основа синтетической хи¬
мии, роль которой будет все более возрастать
и поэтому совершенно необходимо сохранить
возможно большее йх количество.

Следующий источник энергии — гидроре¬
сурсы, но их относительно мало: все реки
земного шара могут дать ежегодно лишь
около 3• 1012 квт-ч энергии.

Грандиозна и практически неисчерпаема
солнечная энергия, постоянно поступающая
на Землю. Но используется она пока в
крайне ограниченных количествах — глав-
нйм образом через посредство зеленых расте¬
ний, в которых в результате фотосинтеза
осуществляется аккумуляция этой энергии в
органическом веществе растений; при сжи-

Кривая зависимости запасов элемента от содержа¬
ния. Обобщенная диаграмма. Точка А отвечает со¬
держанию элемента в пробах, равному 0; точка В —
максимальному содержанию кларков; точка В —
среднему содержанию кларков. Чем значительнее от¬
личаются содержания данного элемента в пробах от
кларковых, тем реже эти пробы встречаются и тем
меньше атомов находится в этих концентрациях.
Линия ав — ограничивает область, вправо от кото¬
рой концентрации элемента в пробах отвечают руд¬
ным концентрациям. Область влево от линии ав при
изменившейся экономической конъюнктуре может
оказаться промышленно интересной. Запасы в этом
случае все больше возрастают по мере снижения кон¬
диций и достигают максимума при кларковых кон¬

центрациях, т. е. вблизи точки Б

гании дров , соломы и т. д. эта энергия прев¬
ращается в тепловую. Коэффициент исполь¬
зования солнечной энергии растениями очень
мал, максимум — около 1—2%, так как они
могут использовать лишь красную часть
спектра — волны с длинами 6700—7350 А.
Важная задача биологии — повышение этого
коэффициента, создание таких видов расте¬
ний, которые были бы способны использо¬
вать более широкую часть спектра. Значи¬
тельно выше коэффициент использования
солнечной энергии посредством фотоэлемен¬
тов, но этот способ очень дорог и пока но
может конкурировать с сельскохозяйствен¬
ным производством. В будущем, очевидно,
эта проблема будет решена.

В последние годы большое внимание на¬
чинает привлекать энергия глубин Земли в
форме нагретых подземных вод; в Италии и
других странах на перегретом подземном па¬
ре уже в течение ряда лет работают мощные
паро-силовые установки, у нас создаются
аналогичные установки на Камчатке. Коли¬
чество подземного тепла, конечно, очень ве¬

лико и оно постоянно пополняется, в первую

очередь за счет радиоактивных элементов,

содержащихся в горных породах. Поэтому в
будущем этот источник энергии, возможно,
станет весьма существенным.

Но самые большие надежды в получении
неограниченных запасов дешевой энергии
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ученые и инженеры возлагают на атомные и

термоядерные процессы. Считается, что если
удастся осуществить термоядерную реакцию

на дейтерии (запасы этого изотопа водорода
в воде океанов и морей грандиозны), то это
могло бы обеспечить энергетику всего чело¬
вечества на многие миллиарды лет. Но тер¬
моядерные реакции для указанной цели пока
еще не удалось практически осуществить.
Однако напряженные исследования в этом

направлении ведутся в разных странах и
есть основания ожидать, что они увенчаются
успехами.

Зато совершенно реальна атомная энер¬
гия, получаемая за счет распада урана и
тория. Урановые реакторы на медленных

нейтронах, использующие легкий изотоп ура¬
на-235, успешно работают уже в ряде стран.
В последние годы доказана практическая
возможность использовать и тяжелый изо¬

топ урана-238 в реакторах на быстрых нейт¬
ронах; таким путем количество ядерного го¬
рючего возрастает примерно в 140 раз, по¬
скольку содержание U235 в природном уране
составляет около 0,7%, а почти все осталь¬
ное приходится на долю U238.

Мировые запасы урана (без социалистиче¬
ских стран) в промышленных месторожде¬
ниях, с содержанием металла в руде выше
0,1%, оцениваются около 1500000 т, в более
бедных месторождениях заключено примерно
в 10 раз больше. Суммарные запасы всех из¬
вестных месторождений урана составляют,
по-видимому, свыше 15 млн. т. Если добыть и
использовать весь этот уран, то можно будет
получить столько энергии, сколько даст сжи¬

гание примерно 45-1012 тп угля. Это, как
видим, примерно я 10 раз превышает все
запасы угля и нефти, которые вскрыты до
сих пор. Но количество атомов урана, за¬
ключенных в его месторождениях, как мы

уже отмечали, составляет лишь небольшую
часть того урана, который находится в рас¬
сеянном состоянии в горных породах; в 2-
километровой толще этих пород на матери¬
ках количество урана составляет около 2,7-
■1011 т, т. е. почти в 20 тыс. раз превосходит
количество его в месторождениях. Среднее

содержание урана в горных породах состав¬
ляет около 3-10_4%, т. е. 3 г на тонну поро¬
ды; если переработать 1 км3 горных пород,
то можно получить около 8 000 т урана.
В нем заключено огромное количество энер¬
гии — вероятно, вполне достаточное для то¬
го, чтобы потом переработать один или не¬
сколько новых кубических километров поро¬
ды и из каждого из них получить еще 8000 т
урана, а попутно — 230 млн. т, алюминия,
130 млн. т железа, 260 000 т. меди, 100 000 т
олова, 18 т золота и большое количество
различных других химических элементов.

Кроме урана из горных пород можно
извлекать и другое ядерное горючее — то¬
рий, среднее содержание которого в них в
3 раза выше, чем урана. Таким образом,
количество ядерной энергии, которая может
быть получена, возрастает еще в несколько
раз. Количество атомной энергии, заключен¬
ной в верхних слоях литосферы, может обес¬
печить нужды человечества, по-видимому, на
десятки или даже сотни тысяч лет — в за¬

висимости от того, как будет возрастать по¬
требление энергии в будущем.

* * *

Итак, хотя запасы известных нам место¬
рождений разных полезных ископаемых огра¬
ниченны и будут в относительно короткое
время выработаны, на смену им придут но¬
вые месторождения и новые виды сырья, а
также способы замены некоторых дефицит¬
ных элементов другими, менее дефицитными.
Одновременно будут вовлекаться в эксплуа¬
тацию все более бедные руды, в связи с чем
запасы разных элементов, доступные для
добычи, значительно возрастут. При деше¬
вой энергии будущего и при комплексном
извлечении многих химических элементов, в

конечном счете рудами станут такие широко

распространенные горные породы, как гра¬

нит, нефелиновые сиениты, дуниты, глини¬
стые сланцы и. другие, а также природные
воды и газы атмосферы. И тогда проблема
минерального сырья будет окончательно раз¬
решена.
УДК 550.4

Продолжается подписка на журнал «ПРИРОДА»

на 19 6 5 год

24



Л. И. Мирогипичеп ко

Институт земного магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн АН СССР
(Москва)

Детальное исследование распространения солнечных космических лучей в меж¬
планетном пространстве позволяет получить важные сведения о свойствах
межпланетной плазмы и процессах генерации и выхода высокоэпергичных
частиц из Солнца: о характере распределения неоднородностей межпланет¬
ного магнитного поля, о его направлении и напряженности: о распределении
солнечных частиц по энергиям и ядерным зарядам: об изменении свойств
межпланетной среды при изменении уровня солнечной активности и т. д.
В частности, удается, по-видимому, показать, что межпланетные магнит¬
ные поли имеют вид вытянутых образований с направлениями, близкими к
радиальным в меридиональной плоскости Солнца, и существенно изогнутыми
в плоскости эклиптики из-за вращения Солнца. Кроме того, изучение солнечных
частиц может в значительной степени способствовать успешному прогнози¬
рованию солнечной активности и радиационной обстановки в межпланетном

пространстве.

ЗЕМЛЯ-— СОЛНЦЕ

Проблема солнечно-земных связей — однаиз важнейших в космической физике. В ее
основе лежит простой факт, что кроме спо¬
койного теплового излучения, которым опре¬
деляется средняя температура каждой пла¬
неты солнечной системы, Солнце генерирует
также другие виды излучения спорадического

(менее постоянного) характера. Спорадиче¬
ское излучение Солнца вызывает замеча¬
тельные геофизические явления.

Ранние исследования солнечно-земных
связей были посвящены двум главным геофи¬
зическим эффектам — полярным сияниям и
геомагнитным бурям, для наблюдения кото¬
рых не требовалось почти ничего, кроме не¬
вооруженного глаза и простых магнитомет¬

ров. Позднее, когда большее разнообра¬
зие инструментов позволило наблюдать бо¬
лее широкий круг явлений, было обнаруже¬
но, что ионосферные эффекты, модуляция
'(искажение) потока галактических космиче¬
ских лучей, вариации захваченных частиц
в радиационных поясах Земли, вспышки сол¬
нечных космических лучей и некоторые осо¬

бенности земной погоды, очевидно, не менее
обычные проявления солнечно-земных свя¬
зей. Следует отметить, что ряд важных науч¬
ных результатов по проблеме Земля-Солнце
(например, открытие радиационных поясов
Земли) удалось получить лишь после запу¬
ска искусственных спутников Земли и косми¬
ческих ракет.

Современные данные космической физики
свидетельствуют,, что многие геофизические
явления вызываются ультрафиолетовым,
рентгеновским и корпускулярным излуче¬
ниями Солнца. При этом все эти виды излуче¬
ния имеют тенденцию усиливаться в перио¬
ды повышенной солнечной активности, осо¬

бенно во время мощных хромосферных вспы¬
шек на Солнце. Ультрафиолетовое и рентге¬
новское излучение распространяется от Сол-
ца прямолинейно и, по-видимому, оказывает
влияние лишь на верхние слои атмосферы
(включая ионосферу). Корпускулярное излу¬
чение состоит главным образом из электронов
и протонов, поэтому оно оказывает заметное
воздействие на межпланетное и земное маг¬

нитные поля и само подвергается в свою оче¬

редь воздействию этих полей.



интегральная интенсивность протон/см2-сек; Е — кинетическая энер¬
гия протонов в электронвольтах; V — магнитная жесткость в воль¬
тах; 1 — тепловые частицы межпланетной плазмы; 2— частицы кор¬
пускулярного потока; 3 — частицы, вызывающие полярные синпия;
4 — частицы, вызывающие поглощения радиоволн в полярных шапках;
6 — солнечные космические лучи; 6 — космические лучи галактичес¬
кого происхождения; 7 — геомагнитная широта обрезания частиц;
8 — высота проникновения частиц в атмосферу Земли (для протонов);
9 — предел независимости частиц в геомагнитном поле; 10 (*) солнеч¬

ная вспышка

ДВА ВИДА КОРПУСКУЛЯРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
СОЛНЦА

Солнечное корпускулярное излучение
можно разделить на два широких класса в
зависимости от энергии частиц. К первому
классу следует отнести малоэнергичные час¬
тицы (—103—106 эв), которые идут в составе
солнечных корпускулярных потоков и кол-
лективновоздействуютнамагнитное поле Зем¬
ли, вызывая главным образом магнитные бу¬
ри и полярные сияния. К тому же классу
относятся частицы так называемого солнечно¬
го ветра непрерывного потока газов из рас¬
ширяющейся короны Солнца. Свойства кор¬
пускулярного излучения первого класса бы¬
ли детально описаны в статье Э. Р. Мустеля1.

Предметом нашего рассмотрения будут
солнечные корпускулы второго класса, с
энергией частицы большей чем 10е эв (рис. 1).

1 См. «Природа», 1963, № 6, стр. 17—24.

Как показали многочис¬
ленные исследования, во вре¬
мя хромосферных вспышек
Солнце часто испускает вы¬
сокоэнергичные протоны и
более тяжелые ядра, которые
обычно называют солнечными
космическими лучами из-за
близкого сходства с истинны¬

ми космическими лучами
галактического происхожде¬
ния. Солнечные космические

лучи имеют энергию выше
или порядка 108 эв на один
нуклон (т. е. на одну едини¬

цу атомного веса элемента).
Их энергетический спектр
быстро падает с ростом энер¬
гии. Тем не менее потоки ча¬

стиц с энергиями 108—
10s эв/нуклон встречаются до¬
статочно часто, а в отдельных
случаях энергия солнечных
космических лучей достигает
1010—10й эв/нуклон. Они не¬
долго существуют в солнеч¬

ной системе. Характерное
время удержания этих частиц
обычно составляет несколько

часов, поэтому их появление
в каждом отдельном случае

представляет собой изолиро¬
ванное явление. Однако в

последнее время появились указания на то,
что солнечные частицы могут накапливать¬

ся в солнечной системе в годы высокой

солнечной активности. Плотность энергии
солнечных космических лучей на орбите Зем¬
ли может достигать 10'® эрг/см3 (приблизи¬
тельно в 103—Ю4 раз больше плотности
энергии галактических космических лучей)
спустя около часа после очень большой хро-
мосферной вспышки. Такой случай имел
место, например, 14 июля 1959 г., когда
поток солнечных частиц в области энергий
40—500 Мэе (4-107 — 5-10е эв) достиг 1,5* '
• 101 частиц/ем2-сек, что соответствует дозе
облучения 7,6-103 г/час. Подробнее этот
вопрос был обсужден в статье А. В. Лебедин¬
ского и Ю. Г. Нефедовах.

МЕТОДЫ РЕГИСТРАЦИИ СОЛНЕЧНЫХ
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

Методика прямого или косвенного обна¬
ружения прихода к Земле солнечных частиц

1 См. «Природа», 1963, № 7, стр. 19—24.
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Ф» Ас
ALb - Альбукерк 43 315

В - Беркли 45 299
Chi - Чикаго 53 336
С - Гёттинген 52 94
L - Лидс 57 84

Mt.N - Норикура 26 203
0 - Оттава 57 349

St - Стокгольм 57 10В'

W - Вейсенау 49 92

Рис. 2. Вспышка космических лучей 23 февраля 1956 г., по
данный нейтронных мониторов (время гринвическое)

определяется их энергией. Впер¬
вые внезапное возрастание

(вспышка) космических лучей
было зарегистрировано 28 фев¬
раля 1942 г. при помощи иони¬
зационных камер конструкции
А. Комптона. Такие камеры бы¬

ли установлены в нескольких
находящихся далеко друг от

друга пунктах земного шара с

различными геомагнитными ши¬
ротами. В последующе годы ана¬
логичными приборами было за¬
регистрировано еще несколько
подобных случаев. В период
подготовки к Международному
геофизическому году (1957—
1958 гг.) усилиями ученых мно¬
гих стран была создана мировая
сеть наземных станций косми¬
ческих лучей, укомплектован¬
ная ионизационными камерами

типа камеры Комптона и нейт¬
ронными мониторами конструк¬
ции Дж. Симпсона. Эти прибо¬
ры имеют максимальную чувст¬
вительность к первичным час¬
тицам с энергиями —Ю9 эв для
нейтронного монитора и —1010 эв
'для ионизационной камеры.

Так как магнитное поле Зем¬
ли оказывает сильное влияние

на движение частиц лишь при

энергиях меньше или порядка
10*° эв, то отсюда ясно, что ча¬
стицы от вспышки могут прихо¬
дить в любую точку поверхности Земли,
давая эффект возрастания даже на геомаг¬
нитном экваторе, где горизонтальная состав¬
ляющая магнитного поля Земли максималь¬
на. Такой случай имел место во время
гигантской вспышки 23 февраля 1956 г.
(рис. 2), когда увеличение интенсивности
космического излучения достигало десятков
и сотен процентов, в зависимости от геомаг¬
нитной широты пункта наблюдения. Вспыш¬
ки такого типа случаются довольно редко —
один раз в несколько лет. По мощности эта
вспышка превосходила все остальные, наб¬
людавшиеся за последние 20 лет.

Гораздо чаще происходят вспышки, гене¬
рирующие космические лучи с энергиями
порядка нескольких сотен Мэе. В периоды
высокой солнечной активности они происхо¬
дят практически ежемесячно. Однако из-за
'отклоняющего действия магнитного поля Зе¬

мли такие частицы могут приходить только
на высокие широты. Кроме того, при энер¬
гиях —10® эв начинает сильно сказываться
поглощение в атмосфере Земли, поэтому
для регистрации частиц необходимо подни¬
мать измерительную аппаратуру на большую
высоту в стратосферу на воздушных шарах
(рис. 3) и геофизических ракетах. Исследова¬
ния такого рода широко проводятся в ряде
стран. В СССР наиболее известны работы
А. Н. Чарахчьяна и его сотрудников.

Сведения о приходе частиц еще меньших
энергий (приблизительно 1—100 Мэе) мож¬
но получить косвенным путем, исследуя

интересный эффект аномального поглоще¬
ния коротких радиоволн в полярных облас¬
тях. Этот эффект начинается через несколь¬
ко часов после большой хромосферной вспыш¬
ки и охватывает весь район полярной
шапки с резкой границей, приблизительно
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на 60° геомагнитной широты, как в Северном,
так и в Южном полушарии Земли. В на¬
стоящее время можно считать установлен¬

ным, что эффект поглощения вызывается
протонами с энергиями — 1—100 Мэе, ис¬
пускаемыми Солнцем во время мощных хро-
мосферных вспышек. Приход этих частиц
к Земле вызывает дополнительную иониза¬
цию в нижней ионосфере, что и служит при¬
чиной поглощения коротких радиоволн, из¬
лучаемых с поверхности Земли при помощи
ионосферных станций (это относится и к
обычной радиосвязи в коротковолновом диа¬
пазоне). Наряду с этим, повышенная иониза¬
ция нижней ионосферы приводит также к
поглощению коротковолнового космическо¬

го радиоизлучения — «космических радио¬
шумов».

Принципиально новые возможности для
исследования солнечных космических лучей
появились в последние годы в связи с запу¬
ском искусственных спутников и космиче¬

ских ракет. При помощи таких носителей уда¬
ется вынести измерительную аппаратуру да¬
леко за пределы магнитного поля Земли.
Это позволяет измерять невозмущенный
спектр солнечных космических лучей вплоть
до самых малых энергий порядка 1 Мэе.
Регистрация частиц с такими энергиями на
поверхности Земли принципиально не воз¬
можна, в первую очередь, из-за отклоняюще¬
го действия геомагнитного поля. К сожале-

Рис. 3. Воздушпый шар с аппаратурой для измерения
мических лучей на борту готовится к запуску

ниш, измерения на спутниках и ракетах
(а также в стратосфере) носят эпизодиче
ский характер и в этом отношении не могут
конкурировать с непрерывно действующими
наземными станциями. Однако независимые
измерения в межпланетном пространстве до¬
полняют наземные данные в области малых

энергий, а без такого сопоставления невоз¬
можен серьезный физический анализ вспы¬
шек космических лучей. Кроме того, большая
продолжительность полета космической ра¬
кеты и улучшение методики прогнозирова¬
ния хромосферных вспышек, эффективных
в отношении генерации космических лучей,
обеспечивает ракетному методу исследова¬
ния межпланетного пространства все возра¬
стающую самостоятельность.

УСКОРЕНИЕ И ВЫХОД СОЛНЕЧНЫХ
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

ИЗ ОБЛАСТИ ГЕНЕРАЦИИ

До сих пор мы рассматривали явления,
сопровождающие приход солнечных частиц
в атмосферу Земли. Обратимся теперь к про¬
цессам, связанным с ускорением и выходом
космических лучей из атмосферы Солнца.
Очевидно, процесс генерации солнечных кос¬
мических лучей следует рассматривать в
непосредственной связи с другими явления¬
ми, в частости, с образованием корпуску¬
лярных потоков, с генерацией рентгенов¬

ского, оптического излучения и ра¬
диоизлучения различных типов. Для
понимания механизма ускорения ча¬
стиц на Солнце очень важно знать
химический состав солнечных косми¬

ческих лучей.
В составе космических лучей, ге¬

нерируемых хромосферными вспыш¬
ками, обнаружены ядра С, N, О и
более тяжелые, относительная рас¬
пространенность которых (при фикси¬
рованной энергии на нуклон) близ¬
ка к распространенности соответст¬
вующих элементов на Солнце. При
полете второй советской космичес¬
кой ракеты 12—13 сентября 1959 г.
наблюдалась кратковременная вспы¬
шка интенсивности космических лу¬
чей, при которой наибольшее воз¬
растание интенсивности было заре¬
гистрировано для тяжелых ядер
(Z^>15). Этот случай можно рассмат¬
ривать как указание на то, что при
некоторых хромосферных вспышках



осуществляются условия

преимущественного уско¬

рения (или выхода за пре¬
делы солнечной короны)тя-
желых ядер. Затронутый
здесь вопрос имеет прин¬
ципиальное значение для

физики космических лу¬

чей. Дело в том, что пре¬
имущественное ускорение

тяжелых ядер действитель¬

но должно происходить в
источниках космических

лучей в Галактике, как
это следует из анализа

распространенности ядер
в галактических космичес¬

ких лучах. В этом отно¬
шении солнечные космиче-

Рис 4. Диск Солнца с двумя активными областями (снимок сделан в
красном свете на обсерватории Сакраменто Пик, Нью-Мехико, США,

3 сентября 1957 г.)

окне лучи существенно от¬
личаются от галактичес¬

ких. Как следует из экс¬
периментальных данных,
ядерный состав солнечных
космических лучей может
существенно меняться от

вспышки к вспышке, но

при этом относительное со¬

держание ядер с различ
ными Z для Z 2 остает¬

ся, примерно, постоянным

и отражает относительное

содержание элементов в

солнечной атмосфере. В
широких пределах меня¬
ется лишь соотношение между интенсивно¬

стью протонов и общим потоком ядер cZ^2.
На Солнце существуют, по-видимому,

две области атмосферы, где может происхо¬
дить ускорение частиц— одна с высокой плот¬
ностью (в хромосфере), а другая с довольно
низкой (в солнечной короне). В зависимости
от того, на какой высоте в атмосфере Солн¬
ца, при каких плотностях вещества происхо¬
дит в основном ускорение частиц, мы получим
различное соотношение между потоком уско¬
ренных протонов и общим потоком ядер с
Z > 2. Многочисленные экспериментальные
данные о ядерном составе солнечных косми¬
ческих лучей еще не получили детального
объяснения, а вопрос о механизме ускорения
частиц на Солнце по-прежнему остается от¬
крытым.

Хромосферные вспышки — рядовое, хо¬
тя и грандиозное, проявление солнечной ак¬
тивности. По современным представлениям,

хромосферная вспышка имеет характер взры¬
ва, при котором высвобождается огромная
энергия в виде различных излучений. Ис¬
точник энергии вспышки — пока неясен,

но известно, что вспышка сопровождает¬

ся быстрой перестройкой магнитных по¬
лей в этом участке, что приводит к быст¬
рому увеличению оптической яркости ак¬
тивной области (см. рис. 4 и 5). Уже через
несколько секунд можно наблюдать радио¬
излучение различных типов в диапазоне от
метровых до сантиметровых волн, а также

тормозное рентгеновское излучение. Про¬
цесс ускорения частиц, захваченных маг¬

нитными полями в области вспышки, раз¬
вивается в течение нескольких минут. В этот
же период образуется поток солнечных кор¬
пускул (плазмы), выбрасываемый со ско¬
ростью —1000 км/сек и также сопровож¬
дающийся радиоизлучением определенного
типа. С генерацией солнечных частиц обыч¬
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Рис. 5 Фотография хромосферной вспышки 16 июля 1959 г. в красном
своте (линия IIа), полученная Астрономической обсерваторией в Токио

но связывают радиоизлучение так называе¬
мого IV типа. При этом принято считать,
что некоторая доля солнечного радиоизлу¬
чения и рентгеновского излучения связана
с торможением заряженных частиц (солнеч¬
ных космических лучей) при их прохожде¬
нии через плотные слои атмосферы Солнца.

Многочисленные наблюдения возраста¬
ний интенсивности космических лучей,
связанных с хромосферными вспышками,
показывают, что в первом приближении
спектры солнечных частиц весьма слабо за¬
висят от различных параметров, опреде¬
ляющих вспышки (площадь, интенсивность,
продолжительность, положение на Солнце,
характер видимых движений вещества в об¬
ласти вспышки и т. д.). Это наводит на
мысль, что постоянство спектра космиче¬
ских лучей — общее свойство динамики на¬
магниченной плазмы и термодинамики газа
космических лучей. Действительно, как по¬
казал С. И. Сыроватский, спектр солнеч¬
ных космических лучей можно получить
из общих физических соображений, без¬
относительно к конкретным значениям па¬
раметров механизма ускорения. Получен¬
ный таким способом спектр описывается
степенным выражением с различными пока¬
зателями степени в области малых энергий и

в области очень больших

энергий. Эксперименталь¬
ные данные подтверждают
этот вывод.

Отсутствие единого
энергетического спектра
солнечных космических

лучей может быть обуслов¬
лено условиями выхода и

распространения частиц

малых энергий (10—
100 Мэе). В этом диапа¬
зоне энергий выход час¬
тиц из области ускорения
может существенно ме¬
няться как в количест¬

венном, так и в качест¬
венном отношении от

вспышки к вспышке. Не¬

благоприятная ситуация в
межпланетном простран¬
стве, возможно, не позво¬

ляет в некоторых случаях

частицам такой энергии
достигнуть Земли.

Процесс выхода сол¬
нечных частиц различных

энергий из области ускорения, согласно
Л. И. Дорману, можно описать следующим
образом.

Если в солнечных космических лучах
присутствуют частицы довольно высокой
энергии, то радиус кривизны траектории та¬

ких частиц в магнитпых полях будет боль¬
шим, и частицы высокоэнергичной части
спектра после небольшого числа рассеяний
смогут довольно быстро преодолеть магнит¬
ные поля вышележащих слоев Солнца и
быстро придти на Землю, вызывая возра¬
стание интенсивности космических лучей
непосредственно после большой хромосфер-
ной вспышки. Это возрастание будет но¬
сить анизотропный характер.

Частицам несколько меньшей энергии,
у траекторий которых радиус кривизны в
магнитном поле меньше и длина пробега
для рассеяния на неоднородностях магнит¬
ного поля-в короне и сверхкороне, по-види-
мому, также меньше, потребуется несколько
большее время, чтобы выйти из окрестно¬
стей Солнца, и поэтому они придут на Зем¬
лю несколько позже. Запаздывание будет
частично связано также с меньшей скоро¬
стью их движения.

Частицы еще меньшей энергии не смогут
вырваться сквозь намагниченную плазму,
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расположенную над вспышкой. Однако их
давление может быть настолько сильным,
что оно вытолкнет эту плазму с большой
скоростью, и тогда они смогут через обра¬
зовавшийся туннель выйти из окрестности
Солнца и попасть в межпланетную среду.
Такие частицы придут на Землю со значи¬
тельным опозданием, которое будет опре¬
деляться временем прохождения корпуску¬
лярного потока через корону и сверхкорону
и сравнительно медленной диффузией час¬
тиц в межпланетном пространстве. В этом
случае следует ожидать запаздывания их
прихода на Землю приблизительно на не¬
сколько часов после начала хромосферной
вспышки на Солнце.

Мы уже описали поведение солнечных
частиц вблизи Земли и условия их ускоре¬
ния и выхода из Солнца. Рассмотрим теперь
третью, промежуточную стадию — условия
распространения солнечных космических лу¬
чей в межпланетном пространстве. Солнеч¬
ные частицы могут приходить от Солнца к
Земле двумя способами — в магнитной ло¬
вушке корпускулярного потока или путем
диффузии на неоднородностях межпланет¬
ного магнитного поля.

ПЕРЕНОС СОЛНЕЧНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

В МАГНИТНЫХ ЛОВУШКАХ КОРПУСКУЛЯР¬

НЫХ ПОТОКОВ

Как уже отмечалось, солнечные косми¬
ческие лучи могут быть причиной выталки¬
вания намагниченной солнечной плазмы и

выброса корпускулярного потока. При вы¬
талкивании некоторая доля частиц будет
проникать в глубь плазмы. В намагничен¬
ную плазму могут проникнуть даже частицы
весьма малой энергии, которые при доста¬
точно высокой их плотности будут ослаб¬
лять магнитное поле и прокладывать в нем
каналы. Частицы могут также дрейфовать
внутрь потока из-за неоднородностей маг¬
нитных полей.

Захваченные внутрь корпускулярного по¬
тока малоэнергичные частицы будут пере¬
носиться им па большие расстояния от Солн¬
ца. При прохождении Земли через поток
они, попадая в области высоких широт, мо¬
гут быть зарегистрированы на больших вы¬
сотах. Согласно оценкам С. Б. Пикельнера,
магнитное поле может удержать лишь столь¬

ко частиц, чтобы плотность их энергии была
меньше или того же порядка, что и плот¬

ность энергии замороженного магнитного

поля. Например, во время вспышки в сере¬

дине июля 1959 г. плотность энергии сол¬
нечных космических лучей в окрестности
земной орбиты, по-видимому, была порядка
10“4 эрг/см3 или несколько меньше, тогда
как плотность магнитной энергии достигала
всего — 10“10 —10-8 эрг/см3. Таким обра¬
зом, в данном случае частицы не могли

быть удержаны внутри потока и магнитной
ловушки не могло существовать. Для вспыш¬
ки 10 мая 1959 г. поток солнечных космиче¬
ских лучей был существенно меньше, а
плотность их энергии была —Ю'8 эрг/см3. Для
удержания таких частиц в ловушке доста¬
точно иметь в потоке магнитное поле с на¬

пряженностью —10'3 гаусс. Не исключена
возможность, что в ловушку захватываются

лишь частицы с энергией, меньше некото¬
рой.

Во всяком случае, данные о возрастаниях
интенсивности космических лучей в мае
1959 г. указывают на то, что в передней части
корпускулярного потока, вызвавшего маг¬

нитную бурю 11 мая 1959 г. существовала
магнитная ловушка с определенными свой¬
ствами. Из этих данных видно, что через
6 часов после внезапного начала магнитной
бури интенсивность частиц, принесенных
корпускулярным потоком, была приблизи¬
тельно в 40 раз выше, чем ожидаемая в этот
момент интенсивность излучения в меж¬

планетной среде. Однако уже через 15 час.
после начала магнитной бури интенсивность
дополнительного излучения, принесенного
потоком, приблизилась к нулю и оставалась
на этом уровне до конца суток 12 мая. При
этом падение интенсивности происходило по

экспоненциальному закону —e~t:‘ (t в ча¬
сах), т. е. за 2 часа поток захваченных час¬
тиц уменьшался в е раз, тогда как интенсив¬

ность солнечных космических лучей в меж¬

планетном пространстве продолжала падать

по закону ~Г2. Такого рода ловушка могла
быть образована в результате существенного
сжатия поля и плазмы при прохождении кор¬
пускулярного потока через корону и межпла¬
нетную среду. Магнитная ловушка плохо
выпускает частицы, захваченные ею при
формировании потока в солнечной атмосфере,
и в то же время не впускает внутрь малоэпер-
гичные частицы из межпланетной среды, ко¬
торые были ускорены в той же хромосфер¬
ной вспышке. Относительная устойчивость
и замкнутость ловушки позволяю! ей в те¬
чение многих часов (~1—1,5 суток) пере¬
мещаться вместе с потоком и нриносить к

Земле солнечные частицы малой энергии.
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ДИФФУЗИЯ СОЛНЕЧНЫХ КОСМИЧЕСКИХ
ЛУЧЕЙ В МЕЖПЛАНЕТНОМ ПРОСТРАНСТВЕ

В подавляющем большинстве случаев
распространение солнечных частиц в меж¬
планетном пространстве удается объяс¬
нить с большей или меньшей степенью при¬
ближения при помощи диффузионной модели.
Остановимся на этом вопросе подробнее.

В этой модели движение космических лу¬
чей уподобляется диффузии молекул в газе
со скоростью v, равной скорости движения
вдоль силовых линий магнитного поля, и
эффективной длиной свободного пробега А,
которая характеризует конфигурацию поля
(в простейшем случае А есть размер области
с приблизительно однородным полем). Одно
из возможных возражений против такой
модели состоит в том, что космические лучи
должны быть как бы «приклеены» к опреде¬
ленным силовым линиям и не могут поэтому
диффундировать во всех направлениях. Нуж¬
но, однако, даже в рамках представлений
об адиабатическом движении (т. е. о «прик-
леенности» частиц) учитывать существова¬
ние связанного с неоднородностью поля дрей¬
фа частиц, приводящего к переходу космиче¬
ских лучей с одних силовых линий на дру¬
гие. Кроме того, адиабатическое рассмот¬
рение вообще неприменимо в том случае,

Рис. 6. Распределение солнечных космических лу¬
чей в межпланетном пространстве, рассчитанное по
диффузионной модели для различных расстояний от

Солнца

когда плотность энергии, заключенной в
космических лучах, становится сравнимой с
плотностью энергии магнитного поля. В этом
случае уже не поле определяет движение
космических лучей, а сами космические
лучи в значительной степени определяют
конфигурацию магнитного поля. Эти два
соображенйя дают основание говорить о не¬
избежном перемешивании космических лу¬
чей, которое можно приближенно описать
уравнением диффузии.

Таким образом, для применения диффу¬
зионного приближения необходима прежде
всего определенная степень неупорядоченно¬
сти межпланетного магнитного поля. Не ме¬
нее важно требование независимости сол¬
нечных частиц при их движении как в меж¬
планетном, так и в геомагнитном полях.

Выполнение этого требования для межпла¬
нетного поля, по-видимому, не вызывает

сомнений, учитывая слабую напряженность
магнитных полей (10-5—10-3 гаусс) и малую
плотность солнечных космических лучей
(10-8 протонов!см3). Что касается движе¬
ния частиц в геомагнитном поле, то час¬

тицы с энергиями выше 10—100 Мэе мож¬
но считать независимыми, тогда как ча¬

стицы меньших энергий следует рассматри¬
вать как проводящий газ (см. рис.1). Однако
в некоторых случаях последнее утвержде¬
ние неоправдано. Например, 14 июля 1959 г.
солнечные частицы с энергией выше 100 Мэе
имели настолько большую плотность энер¬
гии (—10-9 эрг/см3), что могли коллективно
преодолеть магнитное поле с напряженностью
вплоть до—10~4 гаусс, тем самым проникая
на значительную глубину в магнитосферу
Земли.

Согласно диффузионной модели, изме¬
нение со временем плотности солнечных кос¬
мических лучей на фиксированном расстоя¬
нии от Солнца можно представить в виде не¬
симметричной кривой с максимумом (рис. 6).

Солнце во время вспышки испускает ча¬
стицы с различными энергиями. По этой при¬
чине часть из них приходит к Земле доволь-.
но быстро, а остальные несколько запазды¬
вают. В начале возрастания поток этих
частиц имеет хорошо выраженный ани¬
зотропный характер. Возрастание интенсив¬
ности на орбите Земли быстро достигает
максимума, а затем происходит постепен¬
ное падение приблизительно по закону
—t /г. Такой процесс начинается тогда, когда
солнечные частицы, рассеянные на неодно¬
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родностях межпланетного поля, начинают

приходить на Землю равномерно по всем
направлениям (изотропно). Интенсивность
анизотропного потока солнечных частиц, в
отличие от рассеянного (изотропного), па¬
дает по экспоненциальному закону. Та¬
кого рода случаи наблюдались, например,
в марте 1942 г., в ноябре 1949 г., в феврале
1956 г. и в мае 1960 г. Все хромосферные
вспышки, вызвавшие эти возрастания, на¬
ходились на западном краю солнечного диска.

В других случаях, когда расположение
хромосферных вспышек было иным, а усло¬
вия в межпланетном пространстве и вблизи
Земли более сложными описанная четкая
картина возрастания существенно наруша¬
лась.

На основе диффузионной модели можно
получить важные указания о спектре сол¬
нечных частиц, т. е. числе частиц той или
иной энергии, испущенных Солнцем во вре¬
мя определенной вспышки.

Интересно отмехить, что скорость движе-
жения ядер с Z>2 в области малых энер¬
гий, примерно вдвое меньше по сравнению со
скоростью движения протонов при одной и
той же энергии на нуклон. Поэтому в на¬
чальный период возрастания интенсивности,
поток солнечных частиц будет богаче про-
4 тонами, а спустя некоторое время начнет
обогащаться ядрами.

Кроме указаний о спектре генерации и
ядерном составе солнечных частиц, диффу¬
зионная модель позволяет оценить направле¬
ние и напряженность межпланетного маг¬

нитного поля. Мы уже отмечали, что диф¬
фузионная картина наиболее отчетлива, ког¬
да хромосферная вспышка, ответственная
за возрастание, произошла на западном
краю солнечного диска. Это навело многих
исследователей на мысль, что кроме отдель¬
ных намагниченных облаков (магнитных не¬
однородностей) рассеивающих частицы, в
межпланетном пространстве имеется регу¬
лярное поле Н0 . Из-за вращения Солнца
его силовые линии должны быть изогнуты
примерно так, как показано на рис. 7 (мо¬
дель К. Маккракена). Тогда диффузия час¬
тиц из области ускорения должна происхо¬
дить вдоль силовых линий такого межпланет¬
ного поля. Если в момент вспышки актив¬
ная область на Солнце и Земля связаны од¬
ной силовой линией, то прямой поток частиц
будет нарастать на Земле очень быстро.
Однако магнитные неоднородности будут эф¬
фективно рассеивать частицы, в результате
3 Природа, J4V 1

РктиВная
чего через некоторое
время после вспышки
поток солнечных кос¬

мических лучей ста¬

нет изотропным и ин¬
тенсивность его нач¬

нет падать. Прямые
измерения направле¬
ния межпланетного

магнитного поля да¬

ют наклон~35°—40°.

Коэффициент диф¬
фузии зависит не
только от энергии ча¬
стиц, но и от напря¬
женности Н0 регуляр¬
ной составляющей
межпланетного поля.

На основе диффузи- Рис- Модель межпла-
нетного магнитного поля

оннои модели удается (гао Маккракену)
оценить величину Н0.
Эта величина составляет —10-5 гаусс, что
хорошо согласуется с результатами прямых
ракетных измерений.

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
ВСПЫШЕК СОЛНЕЧНЫХ КОСМИЧЕСКИХ

лучей

Прогнозирование радиационной опасно¬
сти в межпланетном пространстве основано
на исследовании особенностей активных об¬
ластей, генерирующих солнечные космиче¬
ские лучи. Активные области можно охарак¬
теризовать, прежде всего, конфигурацией
магнитных полей солнечных пятен, пло¬
щадью солнечных пятен, измеряемой в мил¬
лионных долях от площади видимого сол¬

нечного диска, а также существованием в дан¬

ной активной области хромосферных вспы¬
шек той или иной мощности. Кроме того,
сами хромосферные вспышки различаются
между собой в зависимости от того, испус¬
каются при этом космические лучи или нет.
Поэтому изучение солнечных частиц в со¬
поставлении с особенностями активных об¬
ластей и хромосферных вспышек дает цен¬
ную информацию для предсказания внезап¬
ных возрастаний уровня радиации в меж¬
планетном пространстве. Особый интерес
представляет солнечное радиоизлучение, со¬

провождающее хромосферные вспышки, его
интенсивность и длительность. Например,
можно считать установленным, что солнеч¬

ные радиовсплески IV типа не только
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индикаторы процесса генерации космичес¬
ких лучей на Солнце, но и в значительной
те пени количественно определяют поток

ускоренных частиц.
Некоторые исследователи сводят пред¬

сказание вспышек солнечных космических

лучей к предсказанию появления мощных
хромосферных вспышек. Для этой цели мож¬
но применять два различных метода. Пер¬
вый метод — статистический — заключается
в том, чтобы на основании известных особен¬
ностей дарной активной области предска¬
зать лишь вероятность появления в ней боль¬
шой хромосферной вспышки. Зная из на¬
блюдений общее число больших хромосфер¬
ных вспышек и число вспышек, сопровож¬
дающихся возрастаниями интенсивности

космических лучей, можно оценить вероят¬
ность испускания ускоренных частиц из дан¬
ной активной области. Другой метод —
«метод полутевя» — полностью основан на

учете особенностей изучаемой активной
области: если площадь так называемой полу¬

тени солнечного пятна равна или превышает
1000 миллионных долей солнечного диска,
то активная область считается «опасной»,
т. е. в этой области может произойти боль¬
шая хромосферная вспышка с генерацией
космических лучей.

Проблема прогнозирования «опасных»
хромосферных вспышек весьма сложна и тре¬
бует комплексного исследования условий
на Солнце и в межпланетном пространстве.
Весьма вероятно, что изменения от вспышки
к вспышке объясняются не условиями уско¬
рения частиц на Солнце, а условиями про¬
хождения частиц к Земле для различных
энергетических интервалов. С уменьше¬
нием солнечной активности условия прихо¬
да солнечных частиц на Землю облегчаются.
Это свидетельствует о существенном изме¬
нении структуры межпланетного и около¬

солнечного магнитных полей. Однако на¬

ряду с этим происходит также резкое ослаб¬
ление вспышечной деятельности Солнца.
УДК 523.165

С МИКРОСКОПОМ В ГЛУБЬ

ТЫСЯЧЕЛЕТИЙ

Изд-во «Наука», 1964, 56 стр.,
цена 8 коп.

Определение возраста горных
пород и установление физико-
географических условий времени
их накопления — важная область

геологических исследований. Для
этого геологи пользуются раз¬
личными методами, многие из

которых разрабатываются уче¬
ными смежных наук. Важное ме¬
сто среди этих методов занимает

спорово-пыльцевой анализ.

Известно, что в отложениях

прошлых эпох растения остав¬

ляют не только остатки листьев,

стеблей, во и мельчайшие види¬
мые лишь под микроскопом споры
и пыльцу. Но как их найти?
Прежде всего из обнажения

выбирают образцы, которые мо¬
гут содержать пыльцу и споры.
Это делает геолог в поле. Затем
надо их выделить из горной по¬
роды. Такая работа проводится
уже в специальных лабораториях
и требует большого искусства.
От правильной обработки проб,
тщательного освобождения пыль¬
цы и спор от примесей зависит
дальнейший успех исследования,
связанного с микроскопией. Затем
палинолог (специалист, работаю¬
щий в области спорово-пыльцево¬
го анализа) должен выяснить,
пыльца и споры каких растений
заключены в образце, подсчитать
процентное содержание различ¬
ных видов, описать их, суммиро¬
вать полученные данные в виде
таблиц, диаграмм. Наконец, ис¬
следователь должен определить,
к какому типу растительности
принадлежат обнаруженные виды

пыльцы и спор и каков возраст
обработанных горных пород.
Обо всем этом живо и увлекатель¬
но рассказано в книге.

Но не только геологи поль¬

зуются результатами спорово¬
пыльцевого анализа. Выявление-
закономерностей изменения рас¬
тительности и климата в прош¬

лом дает географам представле¬
ние о наиболее вероятном про¬
явлении этих процессов в буду¬
щем. Данные спорово-пыльцево¬
го анализа помогают решать но¬

вые проблемы, которые встают

перед учеными в ходе преобразо¬
вания природы. Автор приводит
интересные примеры, из которых

видно, что и в работе почвоведа,

геоботаника, лесовода, археолога,

медика и других специалистов

важны выводы палинолога.

Н. Б. С емихатова

Москва
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ШШШ ГЕОМЕТРИИ И ШИН
Ф. М. Перельман

Доктор химических наук
Институт общей и неорганической химии им. II. С. Курникова АН СССР (Москва)

Казалось бы, что общего между одной из наиболее абстрактных математи¬
ческих дисциплин — многомерной геометрией и такой сугубо конкретной и прак¬
тической наукой, как химия! И если для занятий многомерной геометрией
требуется хорошо развитое воображена, то, напротив, познание химических
законов базируется, главным образом, на таких свойствах ума, как память,
наблюдательность, а г1збыток воображения здесь даже может повредить. Но,

как говорится, крайности сходятся...

Пользу, которую химики смогут извлечь,«если не погнушаются поучиться законам
геометров», предвидел еще М. В. Ломоносов.
На этом в свое время настаивал Д. И. Менде¬
леев. Ту же идею развивал акад. Н. С. Кур-
наков, который указывал, что применение
геометрических методов особенно необходимо
в тех случаях, когда химические превра¬

щения протекают с участием большого чис¬
ла компонентов, под влиянием многочислен¬

ных и разнообразных факторов. Заменяя
длинные столбцы цифр, геометрическая
1 фигура дает наглядное представление о ко¬
нечных результатах процесса и позволяет
без труда выявить неизвестную ранее .функ¬
циональную зависимость, связь явлений.

Н. С. Курнаков любил сравнивать хими¬
ческие диаграммы с географической картой:
на них имеются свои вершины — наиболее
тугоплавкие или малорастворимые составы,
свои низменности — легкоплавкие эвтекти¬

ки; на них обозначаются те особые направ¬
ления, пути, которыми следует химический
процесс. Таковы «пути кристаллизации»,
указывающие, какие именно вещества вы¬
деляются по мере охлаждения расплава или
выпаривания раствора, и как меняется при
этом состав жидкой фазы.

Диаграммы состояния приобрели огром¬
ное значение при исследовании металличес¬
ких и солевых систем, в химической техно¬
логии, металлургии и некоторых других об¬
ластях. Они играют роль своеобразного меж¬
дународного химического языка, дополняю¬
щего химические формулы и уравнения. Но
так дело обстоит с диаграммами систем из
двух, трех, максимум четырех компонентов.
Для их построения служат обычные и обще¬

известные фигуры планиметрии и стереомет¬
рии: треугольники и квадраты, если речь
идет о системах с тремя компонентами, тет¬
раэдры, призмы или полуоктаэдры, когда
имеется четыре исходных вещества. Но если
общее число компонентов превышает четыре,
приходится обращаться к фигурам более
высоких измерений, которые представляют
собою абстрактные понятия многомерной
геометрии, что связано с некоторыми трудно¬
стями. Главная трудность — необычность
этих понятий и недостаточное знакомство
с ними.

Между тем, в современной технике все
чаще применяются сплавы, полупроводнико¬
вые и сегнетоэлектрические материалы, стек¬
ла и керамика, теплоносители и минераль¬
ные удобрения, образованные путем сочета¬
ния большого числа исходных химических
веществ. Да и в самой природе многокомпо¬
нентные химические системы широко рас¬
пространены: они образуют горные породы и
минералы, океаническую и речную воду.
Детальное физико-химическое исследование
подобных систем становится в порядок
дня. И если геометрические методы оказа¬
лись столь полезными в сравнительно
простых случаях, то при изучении слож¬
ных систем их применение еще более необ¬
ходимо.

Обычно химики используют простейшие
многомерные фигуры, так называемые симп¬
лексы и их сечения. И хотя невозможно не¬
посредственно представить себе какую-ни-
будь четырехмерную фигуру, ее получение-
все же можно понять абстрактно — логичес¬
ки, исходя из обычных простейших фигур —
треугольника и тетраэдра.



Рис. 1. Развертка тетраэдра (а); тетраэдр (б)

Предположим, перед нами равносторон¬
ний треугольник ABC. На каждой из его
сторон построим свой треугольник (рис. 1 ,а):
на стороне АВ — треугольник ABDb на
стороне АС — ACD2, на стороне ВС — BCD3.
Мы получили большой равносторонний тре¬
угольник, который носит название раз¬
вертки тетраэдра. Действительно,
если повернуть эти три треугольника вокруг
их оснований вершинами D вверх так, чтобы
Dlt D2 и D3 слились в одну вершину D, то
получится тетраэдр (рис. 1, б), образованный
из развернутой трехмерной фигуры на плос¬
кости. Итак, мы перешли от простейшей
двумерной фигуры — треугольника к
простейшей трехмерной — тетраэдру
и смогли осуществить этот переход благодаря
тому, что располагали третьим измерением.

Теперь представим себе, что мы распола¬
гаем не только тремя, но и четырьмя измере¬
ниями. Тогда мы могли бы поступить с полу¬
ченным тетраэдром точно так,

как поступили с треугольни- £
ком. Построим на каждой '
из четырех граней тетраэдра
по своему особому тетраэдру:
на грани ABD — тетраэдр
ABDEb на ABC — АВСЕ2,
на BCD — BCDE3, наконец,
на ADC — ADCE* (рис. 2).
Все эти четыре тетраэдра
расположились бы вокруг
исходного тетраэдра ABCD
в трехмерном пространстве —
спереди и сзади, влево и
вправо от него. И вот, если
бы существовало еще одно —
четвертое измерение, мы мог¬
ли бы повернуть все эти тет¬
раэдры в четырехмерном про¬
странстве так, чтобы их вер¬

шины Еь Е2, Е3, Е4 совместились
в одну вершину и тогда мы полу¬
чили бы простейшую четырехмер¬
ную фигуру — пентатоп (рис. 3)—
аналог тетраэдра более высокого
измерения, подобно тому, как сам
тетраэдр является трехмерным
аналогом треугольника, на едини¬
цу большего измерения. Точно та¬
ким же путем, чисто логически и

абстрактно мы можем перейти от
четырехмерного пентатопа к пяти¬

мерному симплексу — гексатопу и
т. д. до бесконечности.

Какую же пользу можно из¬
влечь из этих несуществующих фигур, кото¬
рые даже представить себе сколько-нибудь
конкретно нельзя. Оказывается можно! Для
этого нужно лишь получить их проекции на
плоскости чертежа или на трехмерное прост¬
ранство. Правда, не всякая проекция одина¬
ково пригодна и требуется выбрать оптималь¬
ную. Поясним это примером.

Допустим, что на далеком расстоянии от
нас находится комната с двумя окнами и

дверью (рис. 4). Предположим, что ее стены
и крыша прозрачны. Тогда, глядя на комна¬
ту сверху, мы увидим слившиеся в один
квадрат пол и потолок; площадь комнаты

с поправкой на расстояние будет ясна, но не
ее высота или степень освещенности. Напро¬
тив, глядя на нашу комнату со стороны пе¬
редней стены, мы ясно увидим число окон и

их относительные размеры; мы увидим так¬
же ее высоту. Однако, мы не сможем судить

о наличии двери. Наконец, если в поле зре¬

Рис. 2. Развертка пентатопа
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ния и перпедикулярно к нам

будет расположена та стена,

в которой прорублена дверь,
то не увидим окон. В прин¬
ципе, для любого трехмерно¬
го тела возможны три раз¬
личные плоские проекции,и, в
зависимости от поставленной

задачи, любая из них может
быть для нас оптимальной.

Разумеется, эти проекции до¬
полняют одна другую и в сво¬
ей совокупности полностью

характеризуют исходное тело.
Точно так же, совокуп¬

ность проекций многомерных

фигур дает о них ясное и ис¬
черпывающее представление.
Однако вопрос осложняется

рядом обстоятельств и прежде всего тем,
что, хотя общее число возможных плоских
проекций здесь намного больше трех, но
они менее наглядны из-за наложения ча¬

стей исходной многомерной фигуры и не¬
равномерного сжатия ее элементов. В ре¬
зультате крайне затруднительно, а подчас
и невозможно делать на основе такого рода

проекций какие-либо заключения об относи¬
тельных размерах фигуры и нельзя пользо¬
ваться такими проекциями для количест¬

венных расчетов. Так, у пентатопа шесть
различных проекций на плоскости чертежа,
а у гексатопа даже десять, но из них для
практических целей пригодна только одна.

На рис. 5 изображен гексатоп и десять
возможных для него проекций на координат¬
ные плоскости. Легко видеть, что большин¬
ство проекций дает искаженное представле¬
ние об относительных размерах фигуры,
притом ее совмещенные части заслоняются
одна другой, что препятст¬
вует детальному рассмотре¬
нию каждой из частей в от¬

дельности. Особенно трудно
разобраться на основе этих
проекций в том, что про¬
исходит во внутреннем объ¬
еме фигуры. Но ведь если
гексатоп ABCDEK изобра¬
жает какую-нибудь шести¬
компонентную систему, то ее

внутренний объем (или «со¬
держание») отвечает как раз
всем тем составам, которые

представляют основной пред¬
мет исследования! И только

одна из проекций гексатопа
(самая последняя) может быть
с успехом использована для
построения диаграмм состоя¬
ния системы. Здесь совмещен¬
ные элементы фигуры сжаты
в равной мере, причем внут¬
ренний объем гексатопа как
бы заключен между четырь¬
мя его гранями — АКЕ, ВКЕ,
СКЕ и DKE. Для решения
вопросов, связанных с физи¬
ко-химическим исследовани¬

ем соответствующих систем—

металлических и солевых, в

расплавах и в растворах —

эта плоская проекция явля¬
ется оптимальной. Известное

значение имеет также первая

проекция гексатопа. Если представить ее в
виде тетраэдра, то получим оптимальную мо¬
дель гексатопа: она образуется при проек¬
тировании нашего пятимерного симплекса на
трехмерное пространство.

В металлографии часто приходится иметь
дело со сплавами, образованными большим
числом металлов или других химических
элементов. При этом прежде всего важно
знать температуры плавления этих сплавов,
которые, конечно, меняются в зависимости
не только от природы, но также и от соотно¬
шения компонентов. Если для ответа на по¬

ставленный вопрос изучать эксперименталь¬
но все сплавы, которые могут образовать
между собой, скажем, шесть различных ме¬
таллов, взятых в различных пропорциях по
два, по три, по четыре, по пять, наконец, все
шесть вместе, то это потребовало бы проведе¬
ния, по меньшей мере, 9325 опытов (и то
при условии, что мы ограничимся лишь пя¬

тью различными соотноше¬

ниями). Ведь в одной шести¬
компонентной системе заклю¬

чено 15 двойных, 20 трой¬
ных, 15 четверных и 6 пя¬
терных составляющих сив-
тем! Конечно, можно начи¬

нать прямо с шестикомпо¬
нентных сплавов, меняя вза¬

имные пропорции исходных
металлов, минуя предвари¬
тельное опробование комби¬
наций, низших по числу ме¬
таллов. Однако, практика
показала, что при таком под¬
ходе объем эксперименталь¬

Рис. 3. Пентатоп — простей¬
шая четырехмерная фигура

Рис. 4. Комната с окнами и
дверью, проектируемая на плос¬

кости чертежа
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Рис. 5. Гексатоп — простейшая пятимерная фигура (слева) и его проекция на десять координатных пло¬
скостей (справа)

ных работ, как правило, значительно возра¬
стает, к тому же нет уверенности, что все
возможности исчерпаны.

Геометрические методы обладают тем
преимуществом, что допускают интерполя¬
цию и экстраполяцию и в конечном счете
значительно упрощают и облегчают процесс
исследования 1. Предположим, требуется
определить плавкость всех составов системы
из никеля и железа, к которым добавлены
легирующие металлы: хром, марганец, медь
и кобальт. Для их изображения восполь¬
зуемся оптимальной проекцией гексатопа.
В данном случае она будет отвечать рис. 6,
из которого следует, что для поставленной
перед нами цели необходимо изучить экспе¬
риментально и построить диаграммы плавко¬
сти четырех тройных систем: Ni — Fe — Сг;
Ni — Fe — Мп; Ni — Fe — Cu; Ni — Fe —
—Co. Но для этого нужно провести всего 145
опытов. Если же мы захотим получить анало¬
гичные данные для всей системы в целом, т. е.
также и для сплавов, обогащенных марган¬

1 См. Ф. М. Перельман. «Методы изображения
многокомпонентных систем». Иэд-во АН СССР, 1959.

цем и медью, хромом и кобальтом, то потре¬
буется построить три диаграммы подобного
типа и провести не 435, а только 375 опытов
(поскольку некоторые бинарные системы
повторяются). 9325 и 375 — эксперимен¬
тальная работа сократилась в 25 раз!

Диаграмма, изображенная на рис. 6, была
использована для прогноза температур пла¬
вления некоторых сплавов на основе никеля
и железа. Чтобы оценить точность такого
рода прогнозов, приведем некоторые факти¬
ческие данные. Так, для сплава, образован¬
ного 50% никеля, 25% железа, 3% хрома,
3% марганца, 10% меди и 9% кобальта рас¬
чет дал температуру плавления 1397—1398°;
экспериментальным путем для того же спла¬
ва? было получено 1392°. В другом случае
были вычислены температуры плавления
некоторых никелевых сплавов, лишенных
железа и меди, но включающих более туго¬
плавкие металлы. Для сплава из 65% нике¬
ля, 15% хрома, 5% молибдена, 5% титана,
7% вольфрама и 3% ниобия расчет дал
1363°, а опытная проверка — 1356°. Если же
содержание никеля увеличить до 70% за
счет снижения относительного количества
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хрома до 10%, то по расчету температура
плавления такого сплава должна бы равнять¬
ся 1376°, а экспериментально оказалось
только 1350°. Так как точность эксперимен¬
та в данном случае не превышала + 15°, то
совпадение следует признать хорошим.

Эти прогнозы носят, в целом, ориентиро¬
вочный характер и возможны лишь в преде¬
лах одинаковых фаз. Поэтому важно знать
точно диаграммы состояния тех тройных си¬
стем, которые положены в основу построе¬
ний, и иметь ясное представление не только
об изменениях тех или иных интересующих
нас свойств но и о границах распространения
отдельных фаз.

Здесь приведен лишь один из способов
применения более сложных геометрических
фигур при исследовании равновесных систем.
В перспективе стоит задача более широко¬
го распространения аналогичных методов
в различных областях не только статики, но
в химической кинетики.

Подобно изотермам, показанным на рис.6,
можно проводить на диаграммах состава лю¬
бой системы кривые изменения всевозможных
других свойств. Это — так называемые «изо¬
линии», которые охватывают все составы,
обладающие, например, одинаковой вязко¬
стью или электропроводностью, удельным
весом, твердостью или каталитической ак¬

тивностью. Несколько серий изолиний, от¬
носящихся к различным свойствам одной и
той же системы, пересекаясь между собой,
могут точно указывать состав системы в мо¬

мент исследования, что дает возможность

следить за изменением состава в ходе про¬

цесса. Эти изменения обусловлены различ¬
ными причинами, они зависят от многих
факторов, в том числе и от такого важного,
каким является время.

* * *

Следует сказать, что из этих весьма по¬
лезных математических методов, проникаю¬
щих все глубже в сферу научных исследова¬
ний, делаются подчас неправильные философ¬
ские выводы. Вопрос о многомерных геомет¬
рических фигурах и многомерном простран¬
стве нередко излагается так, будто они су¬
ществуют в природе реально. В пользу подоб¬
ных абсурдных предположений приводятся
следующие доводы.

«Мы приписываем пространству три изме¬
рения,— пишет видный французский матема¬
тик Жуффре.— Логически мы могли бы за¬
менить число три любым другим целым чис¬

№

Сг Ил Си Со Fe

Рис. 6. Диаграмма плавкости шестикомпонентной
системы Си — Со — Fe — Ni — Сг — Мп для спла¬
вов, обогащенных никелем и железом: Fe — Ni —
Сг— (1); Fe —Ni —Мп (2); Fe — Ni — Си (3);

Fe — Ni — Co (4)

лом. Но мы говорим т p и в силу социально¬
го опыта, который создает наследственные
идеи...». Итак, трехмерность пространства
будто бы создана нами; это — якобы сущест¬
вующая в нашей голове наследственная идея.

Аналогичные взгляды высказывают и
многие другие специалисты в области много¬
мерной геометрии. Они сообщают своим
читателям, что пространство будто бы, вооб¬
ще «идея, возникшая в человеческой голове»
(Зоммервиль), или что «многомерное про¬
странство существует в действительности, по¬
скольку оно логически непротиворечиво»
(Де-Вриз), или, наконец, что мы де «не
в состоянии решить этот вопрос в силу
ограниченности нашего разума» (Экгарт).

В. И. Ленин в работе «Материализм и
эмпириокритицизм» вскрыл философские
корни подобных воззрений и показал их
полную несостоятельность. Очевидно, что
они восходят к Канту и представляют собой
перепев его представлений о пространстве и
времени, как присущих нашему уму катего¬
риях. Диалектический материализм давно
опроверг все разновидности идеализма, в том
числе и философию Канта. А все последую¬
щее развитие естественных и общественных
наук неопровержимо доказало правильность
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марксистской философии, абсолютную пра¬
вильность материалистических представле¬
ний о внешнем мире и о пространстве, как
необходимой форме существования материи.

Весь окружающий нас внешний мир ма¬

териален, все тела природы существуют объ¬
ективно и независимо от нашего сознания и

их пространственная форма также независи¬
ма от нашей воли. Поэтому мы не можем по
своему желанию «приписать» этим телам
большее число измерений, чем они имеют
на самом деле, какими бы логичными нам
подобные идеи ни казались.

Что же отражают многомерные фигуры?
Из всего сказанного с очевидностью следует,
что они характеризуют, отнюдь, не прост¬

ранственную форму тел. Действительно,
ведь оттого, что мы изобразили шестикомпо¬
нентный сплав с помощью проекции гексато-
па вовсе не вытекает, будто он переместился
в пятимерное пространство! На деле любой
сплав, из какого бы числа различных метал¬
лов он ни был получен, реально существует

в пространстве трех измерений и каждый его
«кусок» имеет определенную длину, ширину
и толщину. Многомерная фигура характери¬
зует не пространственную конфигурацию, а
совершенно иные свойства тел. Принципиаль¬
но она способна отражать все многообразие
свойств, присущих веществам природы и,
что особенно важно и ценно,— связь между
этими свойствами, их взаимную зависимость.

Возражая физику Маху, который пола¬
гал, что мы можем мыслить химические эле¬

менты в пространстве высших измерений,
В. И. Ленин писал: «Естествознание не за¬
думывается над тем, что вещество, которое

им исследуется, существует не иначе, как

в пространстве с 3-мя измерениями, а следо¬
вательно, и частицы этого вещества, хотя

бы они были так мелки, что видеть мы их не
можем, «обязательно» существует в том же
пространстве с 3-мя измерениями» *.

1 В. И. Ленин. Полное собр. соч., т. 18, стр.
187—188.
УДК S13.S2.S46

Мшх. Цунц
РАССКАЗ О БОЛЬШОЙ ВОЛГЕ

Изд-во «Советская Россия»,
1964, 158 стр. ц. 32 коп.

Книга показывает, как со¬
ветский человек реконструирует
Волгу, величайшую реку Ев¬
ропы, как меняет ее природный
режим, глубины, фарватер, са¬
мый ее облик. Главное внимание

уделено работам последнего де¬
сятилетия, когда были по¬
строены Волжская ГЭС им,
В. И. Ленина и Волжская ГЭС

им, XXII съезда КПСС, создан
на Кане Боткинский гидроузел,
вступил в строй новый Волго-
Балтийский канал.

Обновленная река гармо¬
нически служит и различным
отраслям экономики — энерге¬
тике, водному транспорту, сель¬
скому хозяйству. Мы видим, что
каждый волжско-камский гид¬
роузел с его дешевой электро¬
энергией вызывает быстрый рост
индустриальных сил. Так было
на Верхней Волге, так еще в
большей степени это происхо¬
дит в районе Жигулей и Волго¬
града, где сооружается множе¬
ство крупнейших предприятий.

Большая Волга деятельно помо¬
гает также развитию большой
химии, требующей мощных по¬
токов электрической энергии.

Подробно автор останавли--
вается на значении многолет¬

них работ на Волге для разви¬
тия водно-транспортных путей
и перспективах орошения и об¬
воднения земель Заволжья и
Прикаспия. Интересно расска¬
зано с судьбе Волго-Ахтубин-
ской поймы — одной из вели¬
чайших и плодороднейших до¬
лин мира, не уступающей доли¬
нам Нила, Ганга, Инда. Эта

пойма в начале лета страдает от
изобилия воды, стекающей в ни¬
зовья со всего бассейна, а затем
от нестерпимого зноя. Советские
люди стремятся исправить ошиб¬
ку природы — регулировать но-
ступление воды в «золотую до¬
лину», создавать здесь высоко¬
производительное орошаемое зем¬
леделие. Преображение Волго-
Ахтубы связано с сооружением
в ближайшие годы Нижне-Волж¬
ского гидроузла — завершаю¬
щего звена Волжского каскада.

Осуществление плана Боль¬
шой Волги рассматривается в
книге как часть обширного на¬
ступления, которое ведется в
нашей стране на речных плац¬
дармах. В главе «Эстафету при¬
нимает Енисей» показано, как
богатейший опыт гидростроитель¬
ства на Волге находит дальней¬
шее развитие на огромных строй¬
ках Сибири. Уже вращает турби¬
ны могучая Ангара у Иркутска
и Братска, скоро даст первый ток
Красноярская ГЭС на Енисее,
составляется схема энергети¬
ческого использования р. Лены,

таящей в себе огромные запасы
дешевой энергии.
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ПСИХИЧЕСКОЕ

И ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ

Профессор Ф. И. Георгиев, О. Ф. Фролова

Проблема души и тела, психики и мозга волнует человечество издавна. Однако
до возникновения марксистского учения все попытки научно раскрыть связь,
существующую между психическим и физиологическим, не увенчались сколько-
нибудь серьезным успехом, хотя и было высказано немало важных мыслей,
добыто немало научных фактов. Объясняется это не только уровнем чело¬
веческих знаний: господствующие классы не были заинтересованы в том,
чтобы раскрыть действительную зависимость психики человека от матери¬
альных условий его жизни. Официальная паука боялась подорвать веру в за¬
гробную жизнь души, чему до сих пор учит церковь. Душа якобы не зависит
ни от тела, ни от общественно-исторических условий. «Тело — вместилище,
а душа вместимое»— это религиозное положение имеет своей философской

основной идеализм.

Французский философ Ренэ Декарт душуи тело рассматривал как две субстанции,
как разные сущности, наделенные прямо
противоположными свойствами. Душа об¬
ладает атрибутом мышления, а тело — про¬
тяженностью. Словом, между психикой и
мозгом нет ничего общего, они связаны между
собой только внешним образом, через ши¬
шковидную железу, расположенную в мозгу.
Такая дуалистическая концепция оказала
тормозящее влияние на развитие психоло¬
гии и физиологии

Домарксистский материализм XVIII—
XIX вв. вел энергичную борьбу против та¬
кого дуализма, но вследствие ограниченно¬
сти своих воззрений (механицизма, антидиа¬
лектики и идеалистического понимания раз¬
вития общества) не сумел решить этой про¬
блемы, хотя и выразил ряд правильных ко¬
ренных положений: признание принципа от¬
ражения, зависимости психики от мозга.
Только с развитием диалектического мате¬
риализма вопрос о взаимоотношении психи¬
ческого и физиологического получает по¬
длинно научное решение. Не существует от¬
ражения без отображаемого, сознания без
осознаваемого бытия, реальной жизни об¬
щества. Это положение помогает раскры¬
вать действительную сущность психическо¬
го, выявить научную несостоятельность иде¬
алистического, дуалистического «обособле¬
ния» психического от физиологического, ре¬
шительно преодолеть ограниченность, при¬
сущую домарксистскому материализму. Со¬
знание — это высшая форма психического

отражения, свойство мозга, изначально обще¬
ственно-исторический продукт, органически
связанный с языком. Сознание возникает,
формируется, развивается в процессе исто¬
рической практики. Сознание— это «осознан¬
ное бытие», оно существует только как от¬
ношение к вещам и людям. Мозг — это
физиологический аппарат, обеспечивающий
связь человека с действительностью, ее поз¬
нание и преобразование. Физиологически
«...сознание,— писал И. П. Павлов,—пред¬
ставляется мне нервной деятельностью
определенного участка больших полушарий, в
данный момент, при данных условиях, об¬
ладающего известной оптимальной (вероят¬
но, это будет средняя) возбудимостью.
В этот же момент вся остальная часть боль¬

ших полушарий находится в состоянии более
или менее пониженной возбудимости»
Раскрывая это принципиально важное по¬
ложение физиологической основы созна¬
ния, чл.-корр. АН СССР Э. А. Асратян счи¬
тает, что оптимальная и пониженная возбу¬
димость (точнее заторможенность) подвижно
охватывает разные отделы мозга, если мож¬
но так сказать, не по горизонтали, а разные
динамические функциональные структуры
коры больших полушарий и других отделов
мозга. Именно такое естественнонаучное по¬
нимание, опираясь на принцип отражения,
позволяет делать вывод, что сознание, пси¬

хика — реальное свойство мозга, лишенное

1 И. П. Павлов. Поли. собр. соч., изд. 2-е,
т. III, кн. 1, 1951, стр. 247.
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какой-то особой сущности, субстанциональ¬
ности.

Психическое, возникнув в процессе эво¬
люции как средство приспособления и ори¬
ентировки в сложной среде, а у человека
как средство целенаправленного изменения
действительности, именно в силу этого при¬
обретает свойство предметного отражения
внешнего мира. Мозг — орган, а не источник
психического, которое возникает как ре¬
зультат взаимодействия организма со сре¬
дой и поэтому отражает не анатомо-физио-
логические свойства индивида, а внешний
мир.

Идеальность образа, т. е. несводимость
его к физилогическим процессам в мозгу,
отсутствие в нем свойств протяженных пред¬
метов (протяженности, веса, твердости
и т. д.), а также функция предвидения, пре¬
дварения непосредственного действия с пред¬
метами, неизмеримо обогащает организм в
его ориентировке во внешнем мире.

В голове человека идеальное фиксиру¬
ется в языке, оно может осуществляться
только в слове. Но здесь важно само идеаль¬

ное содержание слова, как обобщенное от¬
ражение предметов внешнего мира, как си¬
гнал сигналов.

У человека возникает субъективный об¬
раз объективного мира. На уровне первой
сигнальной системы формируется чувствен¬
ный образ. Если чувственный образ приоб¬
ретает обобщенный характер, то это происхо¬
дит потому, что он связывается со словом,

обозначается словом, осознается, приобрета¬
ет относительную независимость от внешне¬

го мира.

Мыслительный процесс может осущест¬
вляться только на основе речи. Существует
мнение, что человек, мгновенно принимая

решение, осуществляет это не на основе ре¬

чи. Исходят при этом из того, что в таких
случаях звуковой речи не слышно, забывая,
однако, что существует внутренняя речь,
более сокращенная и автоматизированная,
чем внешняя.

Относительная самостоятельность мыш¬

ления человека, сознания, есть результат
зафиксированного в слове раздражителя.
Эта возможность фиксации мышления в сло¬
ве создает конкретный путь связи сознания
индивида с общественно-исторической прак¬
тикой. Только общественно-историческая
практика, труд выделили человека из живот¬

ного мира. Наукой и некоторыми фактами
доказано, что дети могут физически разви¬

ваться и вне человеческого общества, но под¬
линно человеческие свойства возникают лишь

в труде, в обществе.
Индийский психолог Сингх, описал пове¬

дение двух девочек Амалы и Камалы, воспи¬
танных волчицей. Они не признавали расти¬
тельной пищи, вели ночной образ жизни,
спали на корточках, лицом к стене, огрыза¬
лись во время еды, не признавали одежды,

передвигались на четвереньках, не могли
говорить, т. е. их поведение ничем не от¬
личалось от поведения волчат, а человече¬

ское сознание, отражающее общественноисто¬
рический опыт человечества, отсутствовало.

Этот пример подтверждает положение
диалектического материализма, что чело¬
веческая психика, сознание не имеют ни¬
чего таинственного, загадочного. Эти под¬
линно человеческие свойства возникают

только в обществе, труде, в процессе овла¬
дения индивидом исторически сложивши¬

мися формами человеческой деятельности.
Именно поэтому являются надуманными вся¬
кого рода идеалистические теории, пре¬
вращающие сознание в самостоятельную суб¬
станцию, обладающую творческой силой и
полностью оторванную как от субъекта,
так и от внешнего мира.

Такие теории приводят многих буржуаз¬
ных теоретиков, к пониманию общества как
простой совокупности индивидов .которые яко¬
бы своими психическими свойствами предоп¬
ределяют общественный строй с его классо¬
выми конфликтами. Не случайно в капита¬
листических странах широкое хождение по¬
лучила так называемая глубинная психоло¬
гия 3. Фрейда, Мак-Дугалла и др.

Различаясь в деталях, эти взгляды рас¬
сматривают человека только как биологиче¬
ский индивид. Внеприродная субстанция,
якобы заложенная в человека сверхприрод-
ным существом, определяет его поведение.

У 3. Фрейда эта субстанция принимает фор¬
му некоей темной энергии бессознательного
«оно». Эта психическая энергия, имея сво¬
им источником раздражения половых ор¬
ганов, объявляется Фрейдом истинным побу¬
дителем человеческих поступков. Фрейдов¬
ский психоанализ направлен к тому, чтобы
обнаружить эти природные, биологические
влечения, непрерывно подавляемые (вытес¬
няемые) сознанием. Вместо стремления к
борьбе за улучшение социальных условий
фрейдизм наукообразно обосновывает уход
от исследования роли общественно-истори¬
ческих усло^-дй в формировании психики
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человека. Именно поэтому фрейдизм полу¬
чил широкое распространение в капитали¬
стических странах и даже признан католи¬
ческой церковью.

У Мак-Дугалла неосознанная переливаю¬
щаяся энергия определяет цели человеческо¬
го поведения. Коренной порок этих взгля¬
дов в том, что они биологизируют все чело¬
веческие побуждения, влечения, потребно¬
сти и т. п. Между тем на каждом шагу мы
убеждаемся, что человеческое сознание —
субъективный образ объективного мира, это
не энергия и не вещество, не какие-то под¬
спудные силы, определяющие поведение че¬

ловека, а именно идеальная форма отраже¬
ния объективных вещей, существующих не¬
зависимо от сознания человека. Такое пони¬
мание сознания, психики прямо протинопо-
ложно всякого рода разновидностям идеа¬
лизма и различным вульгаризаторским и
упрощенческим концепциям. Разъясняя
взгляды материалистов на природу сознания,
В. И. Ленин писал, что «не в том состоят эти
взгляды, чтобы выводить ощущение из дви¬
жения материи или сводить к движению

материи, а в том, что ощущение признается

одним из свойств движущейся материи»1.
За последнее время в нашей литературе

получила известное распространение точка
зрения, согласно которой отношение между
психическим и физиологическим такое же,
как и между любыми другими низшими и
высшими формами движения материи. Нам
такое утверждение представляется ошибоч¬
ным.

В отличие от любой формы движения ма¬
терии, обладающей определенной самостоя¬
тельностью (субстанциональностью), психи¬
ка, как об этом было сказано, не субстанцио¬
нальна. Она возникает лишь с появлением
особым образом организованной материи и
невозможна без своего материального носи¬
теля — нервных физиологических процессов.
Психическое не представляет собой само¬
стоятельной формы движения материи, а
является идеальным свойством физиологи¬
ческих процессов, отражением действитель¬
ности, общественно-исторической практики.

Нервный физиологический процесс —это
материальный процесс, происходящий в оп¬
ределенных структурах мозга. Этот процесс
осуществляет постоянную непосредственную
„связь между внешней средой и организмом.
Другими словами, психическое имеет опре¬

1 В. И. Ленин. Соч., т. 14, стр. 35.

деленные физиологические нервные механиз¬
мы, которые под влиянием внешней среды
образуют функциональные системы, обла¬
дающие способностью, выработанной в про¬
цессе исторического развития, осуществлять
образное психическое отражение внешнего
мир&. Психическое указывает на отношение
отражения к нервным процессам, и главное,
вызывающему их внешнему раздражителю.
Будучи свойством нервных процессов, пси¬
хическое как бы информирует организм о
действующих раздражителях.

Физиологическое — это естественная
основа возникновения психического отра¬
жения. Но, являясь функцией мозга, пси¬
хика приобретает относительную самостоя¬
тельность, выступает в качестве регулятора
поведения.

Марксистско-ленинская теория познания
и советская психология считают, что психи¬

ка не развивается в результате проявления

врожденных способностей человека, она не
возникает изнутри, а формируется в обще¬
нии, в усвоении социальных, исторически
сложившихся видов и форм деятельности.
Отношение между мозгом и психикой нель¬
зя себе представить так, будто материаль¬
ные физиологические процессы мозга про¬
дуцируют психику как некую «бесплотную
идею», которая занимает затем в мозгу оп¬
ределенное пространство. Отношение ме¬
жду психикой и физиологическими мозговы¬
ми процессами — вопрос о взаимодействии
человека с социально-историческими усло¬

виями, которые приводят к возникновению

человеческого сознания как определенного

действенного свойства личности.
Такое понимание психики было пред¬

ложено JI. С. Выготским. Правда, эта кон¬
цепция имела ряд недостатков, например, он
переоценивал роль знаковых систем (явле¬
ний языка, числовых знаков), в психиче¬
ской деятельности и др. Но при всех недо¬
статках концепции Выготского, именно он
теорией «культурно-исторического разви¬
тия» первый в советской психологии попы¬
тался раскрыть общественно-историческую
обусловленность психических функций чело¬
века.

Психические процессы, по Выготскому,
образуют сложное структурное и функцио¬
нальное единство, возникающее как резуль¬

тат взаимодействия субъекта и среды, где
среда выступает не как условие, а как ис¬
точник развития. В организме в целом су¬
ществует самостоятельный пластический
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психофизиологический процесс. Задача пси¬
хологии состоит в том, чтобы прослеживать
рост объединяющей, интегрирующей дея¬
тельности организма, увеличение приспосо¬
бительной деятельности организма в целом.

Структура высших психических функций
не сохраняется в онтогенезе неизменной: на
ранних этапах развития фундаментом для
психических функций являются чувствен¬
ные процессы, когда же психические функ¬
ции оказываются уже сформированными, эта
ведущая роль переходит к сложным систе¬

мам, сформированным на основе речи.
Психологическая функция сначала явля¬

ется социальным отношением между людь¬

ми, а затем становится формой индивидуаль¬
ного приспособления как функция самой ли¬
чности. Так, указательный жест ребенка
вначале представляет собой просто неудав-
шееся хватательное движение, направленное
на предмет. Под влиянием взрослых, вно¬
сящих первоначальный смысл в это движе¬
ние, т. е. только после того как ребенок с
помощью взрослых связывает движение со

всей ситуацией, он сам начинает относиться

к этому движению, как к указанию. Следо¬
вательно, жестом для ребенка это движение
становится после его осмысливания други¬
ми. Эта функция создается сначала ситуа¬
цией, окружающими людьми, а затем толь¬
ко становится функцией ребенка1.

Развивая эти положения, А. Н. Леонтьев
особенно подчеркивает, что первоначальное
отношение ребенка к миру совершается по¬
средством общения со взрослыми. Не обла¬
дая жизненным опытом, ребенок на ранних
ступенях развития реагирует непосредствен¬
но. Лишь постепенно мир раскрывается ре¬
бенку в общественном значении, на этой осно¬
ве происходит овладение языком. В деятель¬
ности происходит усвоение общественно-ис¬
торического опыта.

Следовательно, только в предметной де¬
ятельности, связанной с речью, окружаю¬
щие ребенка вещи, события постепенно ос¬
мысливаются, и в соответствии с этим он

организует свое поведение. Это значит, что
только в деятельности мозговые физиоло¬
гические структуры обнаруживают себя как
системы, осуществляющие отражение.

В основе работы мозга физиологически
лежит деятельность условнорефлекторная.
При этом, когда мы говорим о рефлексе, мы

1 См. Л. С. Выготский. Развитие высших пси¬
хических функций. Изд-во АПН РСФСР, 1958,
стр. 195—199.

имеем в виду физиологическую реакцию
организма в ответ на раздражение, законо¬
мерности которой мы можем проследить при
помощи физиологической методики. Образ¬
ное психическое отражение не может быть
познано только через законы физиологии,
хотя они лежат в основе психической дея¬
тельности. Объясняется это тем, что физио¬
логия высшей нервной деятельности не изу¬
чает содержания психики, сознания чело¬
века. Это содержание не может быть рас¬
крыто в отрыве от личности, ее практиче¬
ской деятельности, т. е. без всего того, что
является общественным в человеке и что мо¬
жет быть раскрыто только общественными
средствами.

Высшие психические функции необходи¬
мо рассматривать как продукт сложной со¬
циально-обусловленной деятельности чело¬
века. И. М. Сеченов считал, что «психиче¬
ский элемент»— не самостоятельное явление,

а представляет собой интегральную часть
рефлекса, т. е. нет полного совпадения реф¬
лекторного процесса мозга и психики, кото¬
рая является лишь центральной частью ре¬
флекторного акта.

Особая структура мозговых процессов
осуществляет их функцию. Однако деятель¬
ность мозга нельзя уподоблять отправлени¬
ям каких-либо органов или тканей, ее сле¬
дует рассматривать как сложную приспосо¬
бительную деятельность всего организма,
которая осуществляется целым комплексом
взаимосвязанных актов. С развитием и ус¬
ложнением мозга и его отделов усложняются
и усовершенствуются его функции. В про¬
цессе эволюции возникают все более слож¬
ные функциональные системы, которые име¬
ют и сложную локализацию в коре голов¬
ного мозга.

И. П. Павлов в свое время критиковал
вульгарно-материалистические теории непо¬
средственно соотносившие психические про¬
цессы с анатомическими структурами мозга,
минуя физиологические механизмы, и на¬
ходившие в мозгу особые центры письма,
чтения, пребывания религиозного, личного
и собственного «я». Он критиковал также
эквипотенциальную теорию К. Лешли, счи¬
тавшего психику не функцией мозга, а
функцией недифференцированной нервной
энергии и отрицавшего какую бы то ни было
локализацию.

В противоположность этим теориям
И. П. Павлов показал, что мозг обладает оп¬
ределенной структурой, но работает всегда
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как единое целое, части которого обладают
способностью к высокой взаимозамещаемости,
вырабатывающейся в процессе эволюции,
приспособления организма к среде. И.П.Пав¬
лов говорил о подвижных динамических
комплексах, деятельных нейродинамических
процессах, подвижность которых достига¬
ется благодаря взаимосвязи между различ¬
ными анализаторами и их концами, рассеян¬
ными по всей коре головного мозга.

Придавая главное значение коре полуша¬
рий головного мозга, великий физиолог счи¬
тал, что психическое связано не только с

корой, но должно быть понято как функция
всего мозга в целом, как результат взаимо¬
действия коры и подкорки. Построив при
помощи метода условных рефлексов экспе¬
риментальную модель индивидуального по¬
ведения, И. П. Павлов дал целостное пред¬
ставление о деятельности мозга, показал,
его чрезвычайную пластичность в осущест¬
влении сложных психических функций.

Возможность объективного изучения
целостной деятельности мозга при помощи
метода условных рефлексов— величайшее

приобретение науки о высшей нервной дея¬
тельности, благодаря ■этому павловское
учение до сих пор оказывает решающее вли¬
яние на прогрессивных ученых всего мира.
Не случайно поэтому на Международном
коллоквиуме по электроэнцефалографии
высшей нервной деятельности, созванном
Академией наук СССР в конце 1958 г.
была отмечена огромная жизненность идей
И. П. Павлова. Электрофизиологическое ис¬
следование условных рефлексов позволило
многим зарубежным ученым как бы заново
открыть павловское учение и убедиться в
том, что это не «догма», а действительно
научное представление об основных законо¬
мерностях деятельности центральной нерв¬
ной системы в целом1.

Психический акт как сложный структ¬
урный и функциональный процесс высшей
нервной деятельности требует для своего
осуществления не только определенной стру¬
ктурной оформленности мозга, но и сложной
его функциональной организации. Склады¬
вающиеся при жизни человека функциональ¬
ные системы служат физиологической осно¬
вой психики. И образ даже самый простой,
чувственный — это не одномоментный акт,
не нечто статическое, а сложный процесс,

1 См. Электроэнцефалографическое исследова¬
ние высшей нервной деятельности. Изд-во АН СССР,
1962, стр. 5.

непрерывно корректируемый, уточняемый
в процессе познавательной и практической
деятельности человека.

Еще И. М. Сеченов отмечал, что «самой
существенной стороной в деятельности
нервных регуляторов является согласование
движений с чувствованием»Мысль И. М.
Сеченова о мозге «как самодействующем ре¬
гуляторе», который имеет приспособление,
координирующее деятельность рабочих ор¬
ганов, подтверждено современными данными
физиологии высшей нервной деятельности и
кибернетики об анализаторах как сложных
афферентно-эфферентных системах. Этому
точно установленному положению противоре¬

чит утверждение И. С. Бериташвили, что
образ создается сразу же при первом воспри¬
ятии а. У И. С. Бериташвили образ высту¬
пает как нечто статическое, как фотографи¬
ческая проекция внешних предметов в осо¬

бом психонервном субстрате, причем он
считает, что в отличие от закономерностей,
присущих всей высшей нервной деятельно¬
сти, существуют особые психонервные за¬
кономерности образной деятельности. Такое
понимание соотношения психики и мозга

противоречит павловскому принципу дина¬

мической локализации функций, подтвер¬
жденному современными данными клиники.
Эти данные говорят о том, что любая пси¬
хическая функция полностью не разрушается
при поражении органических участков моз¬
га, связанных между собой в единые функ-
ционально-динамические системы.

Материальной основой формирования
психики являются.не отдельные структурные

образования в виде отдельных клеток (у
И. С. Бериташвили звездчатые клетки III и
IV слоя коры головного мозга), а физиологи¬
ческие механизмы, складывающиеся при жиз¬

ни функциональные системы.
Функциональный принцип в деятельно¬

сти коры головного мозга особенно ярко
проявляется в условном рефлексе как слож¬
ной индивидуально приобретенной физиоло¬
гической функциональной единице высшей
нервной деятельности. У нас в литературе
часто встречаются утверждения, что услов¬
ный рефлекс — самая простая форма работы
головного мозга. С этим нельзя, однако, со¬
гласиться. Даже нервную клетку, нейрон,

1 И. М. Сеченов. Избранные произведения,
т. 2, Изд-во АН СССР, 1958, стр. 666.

2 См. И. С. Бериташвили. Структурные и
функциональные основы психической деятельности,
Изд-во АН СССР, 1963, стр. 55.
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современная наука рассматривает не как
простую элементарную деталь нервной сис¬
темы, а как сложную исходную единицу
нервной деятельности, обладающую различ¬
ными функциями.

Тем более нельзя определять условный
рефлекс как элементарный акт нервной де¬
ятельности, поскольку условный рефлекс
включает в свою деятельность многие про¬

цессы, совершающиеся в разных частях ор¬

ганизма, состоящих из самых разных типов

нервных клеток, объединяет разные уровни
деятельности нервной системы. Но в силу
своей структурной оформленности услов¬
ный рефлекс может быть выделен как функ¬
циональная единица высшей нервной дея¬
тельности, как индикатор функционально¬
го состояния мозга.

Получившая у нас широкое хождение
формула, что условный рефлекс является
физиологической основой ощущения, была
так истолкована, что во многом способствова¬
ла тенденции рассматривать психическое и
физиологическое как две стороны высшей
нервной деятельности.

Между ощущением и условным рефлек¬
сом нет механической связи. В силу много¬
образия внешней среды, прошлого опыта
организм приобретает чрезвычайную лабиль¬
ность, которая позволяет ему лучше при¬
способиться к условиям существования, что
привело в процессе эволюции к тому, что
в организме нет «жесткой» связи между фи¬
зиологическим и психическим. Так, одни и

те же физиологические законы (возбужде¬
ние, торможение, иррадиация, концентра¬
ция и др.) в зависимости от состояния ор¬
ганизма и условий, в которых он находится,
могут привести к различным психическим
явлениям, а различные физиологические за¬
коны могут вести к одним и тем же психи¬

ческим явлениям. Например, в основе вни¬
мания может быть как генерализация воз¬
буждения, так и торможение.

Все это указывает на то, что момент фор¬
мирования условного рефлекса может не
совпадать с моментом возникновения ощуще¬
ния. Условно-рефлекторная деятельность —
физиологическая основа психического —
это главное, а не то, что между физиологи¬
ческим субстратом и его свойством (психи¬
ческим) существует механическая связь.

Возникающие под влиянием внешней
среды сложные функциональные системы
мозга принимают на себя роль интеграции
процессов, входящих в состав этой функци¬

ональной системы. Проиллюстрировать роль
функциональной системы в интеграции по¬
ведения можно на примере лягушки с пере¬
резанными чувствительными нервами зад¬
ней конечности. Известно, что афферентные
импульсы играют решающую роль на про¬
тяжении всего прыжка и поэтому естествен¬

но было бы ожидать нарушения прыжка при
перерезке задних корешков конечности. Од¬
нако прыжок очень мало нарушается даже
при перерезке всех задних корешков обеих
конечностей. Таким образом, здесь обнару¬
живается зависимость местной рефлектор¬
ной реакции от более высокой интеграции
всего поведенческого акта

Приведенный пример показывает, что
функциональные системы мозга обладают
свойствами, которые не присущи отдельным
элемевгам структуры. Этот тезис психоло¬
гии и физиологии подтверждает кибернети¬
ка, для которой на первый план выступает
понятие системы нервных клеток, приобре¬
тающих свойства, отсутствующие у отдель¬
ных элементов данной системы.

Поскольку современный уровень знаний
не позволяет построить всеобъемлющую
модель мозга, для познания его деятельно¬

сти используются частные модели, основан¬

ные на знании какой-либо отдельной функ¬
ции.

Функциональный подход не исчерпывает
всех аспектов соотношения машины и чело¬

века, но как один из моментов подобия мо¬
жет быть использован для анализа аналогий
между ними. Моментом подобия здесь явля¬
ется принцип передачи и закрепления инфор¬
мации, так как в кибернетических устрой¬
ствах решающая роль принадлежит инфор¬
мационным процессам.

Функциональный подход к изучению моз¬
га, нервных его структур со стороны раз¬
ных наук дает возможность преодолеть су¬
ществующий разрыв между психологией,
физиологией высшей нервной деятельности
и кибернетикой. Создается возможность ис¬
толковать некоторые факты психологии и-
физиологии х позиций кибернетики. В каче¬
стве примера такого функционального под¬
хода может быть взята деятельность второй
сигнальной системы. Ведь ее главный прин¬
цип — на основе слова отвлеченно, обоб¬
щенно отражать действительность и с помо¬
щью слов передавать информацию.

1 См. П. К. Анохин. Предисловие к русскому
изданию книги Р. Эшби «Конструкция мозга», ИЛ,
1962, стр. 12.
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Высшие психические'функции базируют¬
ся как на внешней, так и на внутренней ре¬
чи, т. е. психические функции опосредство¬
ваны по своему строению речью. Речь, зак¬
репляя приобретенную информацию, созда¬
ет новый принцип в деятельности мозговых
процессов (вторую сигнальную систему),
который формирует психические процессы.

Слова обладают определенными парамет¬
рами, используя которые в качестве кода
можно передать машине информацию, но¬
сящую еще пока не многоплановый характер.
Все эти вопросы требуют своей дальнейшей
разработки.

Итак, проблема соотношения психиче¬
ского и физиологического требует для свое¬

го решения совместных усилий философов,
психологов, физиологов, кибернетиков и
специалистов других областей знания. Но
ни одна конкретная наука при решении

этой проблемы не может обойти фундамен¬
тального положения марксистской фило¬
софий об общественной природе психики,
материальной основой которой являются
нервные физиологические процессы. Рассма¬
тривая человека как конкретную личность,
диалектический материализм ведет борьбу
против идеализма и механицизма, раскрыва¬
ет закономерности формирования человече¬
ского сознания как продукта общественно-
исторической практики.
УДК 100.3

1 I
тшшжшшявт

«КАРАВАИ» МЕРГЕЛЕЙ

Посмотрите на фотографию. Такие шаровые
отдельности встречаются в нропластках мергелей
среди глин верхнетортонского возраста (миоцен)
на одном из месторождений строительного камня
на р. Днестр. Как же могла возникнуть такая пра-

*-A-

вильная круглая форма отдельности? Она связана
со своеобразными условиями отложений мергелистых
пропластков на дне морского бассейна и с после¬
дующими изменениями, в частности, вероятно уплот¬
нением. Такое предположение подтверждается тем,

что в местах незначительной
мощности (около 5 см) один
из мергелистых прослойков
состоит из отдельных, не свя¬
занных друг с другом линз («ка¬
раваев»), неправильной, реже
правильной формы. Возможно,
что на образование шаровой
отдельности влияло прогиба¬
ние мергелистых пропластков
над карстовыми воронками в
известняках, так как над ни¬

ми в этих прослоях происхо¬

дит образование трещин, мер¬
гели разламываются, крошат¬

ся на обломки. Карстовые про¬
цессы в известняках протекали

здесь и после отложения верх-

нетортонских глин, продол¬
жаются они и сейчас.

М. Г. Перцович

Институт геологии горючих иско¬
паемых АН Украинской ССР (Львов)

Круглый «каравай» мергеля. Для масштаба поставлен карандаш
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Проблемы
В августе 1964 г. в Дубне состоялась
XII Международная конференция
по физике высоких энергий. В конфе¬
ренции приняло участие около 100
советских и 280 зарубежных ученых
из 31 страны. На секционных и
пленарных заседаниях было прочи¬
тано несколько сот докладов, охва¬
тивших все важнейшие проблемы
физики частиц высоких энергий.
Конференция прошла в обстановке
делового международного сотрудни¬
чества и подвела итог двухлетней
работы ученых многих стран в об¬
ласти современной физики микро¬

мира.

УСПЕХИ ФИЗИКИ

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ
В. С. Б а р ашенков

Доктор физико-математических наук
Объединенный институт ядерных исследований (Дубна)

Исследование свойств элементарных ча¬
стиц, их взаимодействий, разыгрывающихся
в ультрамалых областях пространства-вре¬
мени (10~13 см и 10~23 сек.) — один из наибо¬
лее многообещающих и быстро развиваю¬
щихся разделов современной физики. Не
проходит буквально ни одного года без того,
чтобы в этой интересной области не было сде¬
лано нового открытия, существенным обра¬
зом изменяющего наши взгляды и представ¬
ления о строении вещества.

Вот краткий перечень только некоторых
основных открытий, сделанных здесь за по¬
следние 10 лет.

Обнаружена целая серия элементарных
частиц с настолько удивительными свойства¬
ми, что им было присвоено название «стран¬
ных частиц».

Едва физики успели привыкнуть к
«странным частицам», как был обнаружен
большой класс совершенно новых элементар¬
ных частиц, так называемых «резононов» —
частиц с чрезвычайно коротким временем
жизни, образующихся при «слипании» двух
или нескольких «обычных» или «странных
частиц». В настоящее время насчитывается

Фото к подборке — Ю. Туманова

уже свыше четырех десятков известных резо¬
нонов и число их продолжает быстро расти.

Из опытов с космическими лучами сверх¬
высоких энергий 0100—1000 Гэв) упорно
поступают указания о возможном существо¬
вании совершенно уже фантастических объ¬
ектов — так называемых «огненных шаров»
или «огненных сгустков».

Сюрпризом природы явилось обнаруже¬
ние двух различных типов нейтрино.

Установлено, что элементарные частицы,
несмотря на их «элементарность», имеют
сложную внутреннюю структуру, которая
может деформироваться под действием внеш¬
них полей.

Совершенно фундаментальным по своему
значению явилось доказательство несохране-

ния пространственной четности в слабых
взаимодействиях.

Накопление экспериментальной инфор¬
мации сопровождалось мощными вспышками
глубоких теоретических разработок в теории
элементарных частиц. Здесь следует особенно
отметить большой успех и еще большие на¬
дежды, которые физики связывают сейчас с
результатами, полученными в области сим¬
метрии сильных взаимодействий и классифи¬
кации элементарных частиц.
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Одно из заседаний конференции

Темп экспериментальных и теоретических
разработок л настоящее время настолько
высок, что исследования различных авторов,
как правило, перекрываются и дублируются.
Отсюда возникает острая необходимость
быстрого обмена информацией, в частности
личных встреч и обсуждений. Именно этим
и объясняется то, что физики в последние го¬
ды стали так часто собираться на различные
конференции, совещания и коллоквиумы.

В центре внимания конференции в Дубне,
в которой приняли участие около 100 совет¬
ских и 280 зарубежных физиков из 31 страны,
были прежде всего вопросы, связанные с экс¬
периментальным и теоретическим исследо-
'ванием систематики элементарных частиц.
Неожиданные ж блестящие успехи, к кото¬
рым привел учет в теории свойства унитар¬

4 Природа, JTt 1

ной симметрии (открытие Q'-гипероыа, объяс¬
нение разностей масс частиц), показали, что
это очень плодотворный и перспективный
путь. Подкупает также относительная про¬
стота и элегантность математического аппа¬

рата унитарной симметрии. По мнению
многих участников конференции, эго направ¬
ление в ближайшее время будет наиболее
быстро разчивающимся и результативным.
В частности, несомненно будут сделаны боль¬
шие усилия по экспериментальному обнару¬
жению предсказываемых теорий частиц с
дробным электрическим зарядом (+ 1/3 и
+ 2/3 заряда электрона), так называемых
«кварков» !. Попытки обнаружения таких

1 См. «Природа», 1964, № 10, стр. 63—77; № 11,
стр. 53—64.
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объектов, о чем докладывали на конферен¬
ции физики из ЦЕРНа, пока не привели
к успеху; сейчас можно лишь утверждать,
что сечение образования кварков при столк¬
новении нуклонов с энергией £<^27 Гэв не
превосходит 10-38 см2, если масса кварка

2,5 Гэв, и меньше чем 10-32 см2, если
Гэв.

На конференции были отмечены также не¬
которые трудности, с которыми встречается

сейчас теория унитарной симметрии. Так,
например, остается пока неясным, почему в

природе существуют два различных вектор¬

ных резонона © и ф с одинаковыми квантовы¬
ми числами и очень близкими значениями

массы. Возможно, что это указывает на суще¬
ствование какой-то еще более высокой степе¬

ни симметрии.

Важнейшей проблемой в настоящее время
является выяснение динамических законов,

которые обусловливают существование уни¬
тарной симметрии. В этой связи интерес выз¬
вала работа К). Швингера (США), предло¬
жившего модель, которая иллюстрирует
одну из возможных причин расщепления
масс частиц в унитарных мультиплетах.

Большое внимание на конференции было
уделено обсуждению упругого рассеяния
частиц на очень малые углы 0~О. Высокая
экспериментальная точность, достигнутая в
ряде лабораторий, в том числе и физиками
Дубны, позволяет непосредственно сравнить
результаты измерений с дисперсионными рас¬
четами (в частном случае рассеяния на угол
8=0 эти расчеты удается довести до конца)
и получить заключение о справедливости
общих принципов, заложенных в основу
дисперсионных соотношений, и в первую
очередь — заключение о справедливости
принципа причинности в микроскопических
областях пространства-времени. Как было
установлено на конференции, в пределах
ошибок измерений никаких заметных откло¬
нений от известной нам формулировки прин¬
ципа причинности не обнаружено. Этот ре¬
зультат справедлив вплоть до расстояний
Дг~6-10-15 см.

В тесной связи с этими вопросами нахо¬
дится изучение асимптотических свойств
взаимодействий, которые должны реализо¬
ваться при энергиях Е >* 10 Гэв. Первые
результаты в этом направлении были полу¬
чены И. Я. Померанчуком, который, осно¬
вываясь на дисперсионных соотношениях

(т. е. в конечном счете, на свойствах причин¬
ности), показал, что если сечения взаимодей¬

ствия частицы и соответствующей ей анти¬
частицы (например, сечение взаимодействия
протон + протон а и сечение взаимодей¬
ствия протон -f- антипротон а) стремятся с
ростом энергии Е к постоянным значениям,
на что указывают известные нам экспери¬
ментальные данные, то при достаточно боль¬

ших энергиях эти сечения должны стать рав¬

ными: о = о. В представленных на конфе¬
ренцию результатах очень точных измерений,
выполненных группой американских физиков
(Т.Ф. Кысия, И.Д.Филипс и др.), действитель¬
но вполне отчетливо наблюдается тенденция
к сближению сечений а и а, хотя даже при
Е =20-4-30 Гэв между этими сечениями
еще заметно различие. В недавних работах
группы А. А. Логунова с помощью новой
изящной методики, по-прежнему, однако,
основанной на свойствах причинности, ана¬
логичные асимптотические соотношения по¬

лучены для широкого класса дифференци¬
альных сечений. Эти соотношения, по-види¬
мому, явятся основой для многих экспери¬
ментов на строящемся в Серпухове ускорите¬
ле на 70 Гэв и позволят исследовать свойства
причинности в еще меньших пространствен¬
ных областях.

Всеобщий интерес вызвало обсуждение
экспериментов с нейтрино. Вследствие чрез¬
вычайной малости сечений взаимодействия
нейтрино эти опыты, как известно, связаны
с огромными трудностями. Однако уже на¬
копленная экспериментальная информация
позволяет сделать некоторые важные заклю¬

чения; в частности, уже сейчас можно ут¬

верждать, что интенсивно обсуждавшийся
теоретиками промежуточный бозон W, кото¬
рый был призван играть важную роль в сла¬
бых взаимодействиях, если и существует, то
является очень тяжелой частицей с массой
М > 1,6 Гэв.

Обстоятельная сводка эксперименталь¬
ных данных по электромагнитной структуре
протона и нейтрона была представлена в об¬
зорном докладе И. Рамзея (США). Эта инте¬
ресная область по-прежнему продолжает
предлагать нам загадки и парадоксы. Так,
измерениями нескольких групп физиков
установлено, что форм-фактор, описываю¬
щий распределение электрического заряда
в нейтроне, в области небольших значе¬
ний передаваемого импульса q практичес¬
ки остается постоянным и не отличается от

нуля; в то же время из других опытов извест¬

но, что производная этого форм-фактора при
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Перед началом заседания, посвященного успехам физики нейтрино. Слева направо'. Проф. Бернардини
* (Италия) и советские ученые И. Колпаков, акад. Б. М. Понтекорво, Д. Б. Понтекорво, ;Л. А. Микаэ-

лян, И. В. Евсеев

q = О очень велика. Точность обеих групп
опытов заведомо исключает возможность

экспериментальной ошибки. По-видимому,
этот парадокс можно было бы объяснить,
если сделать определенные предположения
о степени деформируемости нейтрона под
действием электрического поля. На эту воз¬
можность указал работающий в Дубне физик
из ГДР Г. Ю. Кайзер.

Сравнение теоретических расчетов с опы¬
тами по рассеянию быстрых электронов по¬
казывает, что известные нам законы кван¬

товой электродинамики справедливы во вся¬
ком случае вплоть до расстояний А г~:
~7.10-15 см.

Как и на предыдущих конференциях по
физике высоких энергий, специальное засе¬
дание было отведено обсуждению «Новых
идей». В этой секции доложено несколько ин-

' тересных работ по нелокальным теориям
(Д. А. Киржниц, Г. В. Ватагин), квантова¬
нию пространства и времени (Ю. А. Голь-

фанд, В. Г. Кадышевский и И. Е. Тамм), но¬
вому методу расчетов в квантовой электроди¬
намике (И. Джонсон), обсуждался один из
вариантов теории с нарушением общеприня¬
той формулировки причинности (Д. И. Бло-
хинцев). Однако каких-либо фундаментально
новых идей выдвинуто не было.

Настоящей сенсацией явилась работа
группы физиков из Брукхэвенской лабора¬
тории (США), доложивших об обнаруженном
ими случае распада ЛГ2-мезона на пару я-ме-
зонов. Так как волновая функция ЛГ2-мезона
нечетна относительно преобразования ком¬
бинированной четности (т. е. относитель¬
но одновременного изменения знака всех

пространственных координат и замены частиц

на античастицы), а волновая функция систе¬
мы двух л-мезонов — четная, то обнаруже¬
ние такого типа распада указывает на нару¬

шение комбинированной четности в слабых
взаимодействиях — результат не менее потря-



Зарубежные ученые осматривают оборудоианис подородной ну.шрькоион ка¬
меры. Пояснения дает научный сотрудник лабораторий нысокнх энергий

М. Д. Шафропов (« U'liii!ре)

сагощий, чем установленное несколько лет
тому назад нарушение пространстпенной чет¬
ности в слабых взаимодействиях. Конечно,
такая интерпретация обнаруженного явле¬
ния требует еще подтверждения, так как,
вообще гоиоря, возможен альтернативный
(но столь же поразительный!) вывод о том,
что волновая функция А'2-мезона является
четной относительно преобразования ком¬
бинированной четности. Несмотря на то, что
наблюдавшийся эффект очень мал и состав¬
ляет всего лишь две тысячных от полной
вероятности всех возможных типов распада
А'г'мезона, подробное обсуждение экспери¬
ментальной стороны работы показало, что
этот эффект нельзя объяснить какими-либо
методическими погрешностями. Несомнен¬
но, что в ближайшее время появится огром¬
ное число экспериментальных и теоретичес¬

ких работ, посвященных дальнейшему ис¬
следованию этого вопроса.

Выше перечисле¬
ны лишь некоторые

основные проблемы,
привлекшие внима¬

ние участников кон¬

ференции; кроме это¬
го обсуждался целый
ряд других больших
и мелких вопросов.
В частности, отдель¬

ное секционное засе¬

дание и специальный

репортерский доклад
были посвящены
проблеме полюсов
Рэдже и комплексных
угловых моментов.

На предыдущей кон¬
ференции два года
тому назад эта проб¬
лема была централь¬
ной. Однако последу¬
ющие исследования

показали, что в обла¬
сти доступных нам
сейчас ускоритель¬
ных энергий Е^ЗОГэв
эксперимент не согла¬
суется с теорией; бо¬
лее того, появились

серьезные теоретичес¬

кие соображения, свя¬
занные с существо¬

ванием разрезов на

комплексной плоскости угловых моментов,
учет которых чрезвычайно усложняет теорию.

Несколько заседаний было посвящено об¬
суждению сильных взаимодействий при
сравнительно небольших энергиях, не превы¬
шающих несколько сотен Мэе, взаимодейст¬
вию странных частиц, различным аспектам
теории слабых взаимодействий.

Два последних дня конференции были
отведены обсуждению новой методики и тех¬
ники эксперимента. Во всех основных лабо¬
раториях в настоящее время уделяется боль¬
шое внимание ускорению и автоматизации

той части экспериментальной работы, кото¬
рая связана с просмотром, отбором и обра¬
боткой огромного количества информации,
поступающей с камер и фотоэмульсионных
стопок. Для количественного анализа экспе¬
риментальной информации широко использу¬
ются быстродействующие электронные счет¬
ные машины с большим объемом памяти и
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с производительностью в десятки и сотни

тысяч операций в секунду. Так как экспери¬
ментальные исследования требуют сейчас
высокой точности измерений (в настоящее
время на повестке дня стоит вопрос о про¬

центной точности измерений) и поиска редких
событий в мире элементарных частиц, то усо¬
вершенствование методов просмотра, отбора
и обработки экспериментальных данных ста¬
ло первостепенной задачей, которая в бли¬
жайшие годы будет в значительной степени
определять успехи лабораторий.

Наряду с этим большое значение имеет
постройка многометровых пузырьковых ка¬
мер, которые позволили бы в каждом отдель¬
ном случае проследить генетику многих по¬

следовательных взаимодействий. Большой

интерес вызвали проекты гигантских пузырь¬
ковых водородных камер с объемом до 25 мэ,
представленные советскими и американски¬
ми учеными. Каждая из таких камер вместе
с вспомогательным оборудованием представ¬
ляет собой целый завод.

Следует особо отметить дух научного со¬
трудничества и доброжелательности, столь
характерный для прошедшей конференции.
Как правило, обсуждения и дискуссии выхо¬
дили далеко за рамки запланированных
секционных и пленарных заседаний; значи¬
тельная часть вопросов обсуждалась на спе¬
циальных семинарах, которые часто закан¬
чивали свою работу далеко за полночь.

НА ПОРОГЕ ГЛУБОЧАЙШЕЙ

НАУЧНОЙ РЕВОЛЮЦИИ
Ч ле м-к орреспондент АН СССР Д.И. В ло&инцев

Объединенный институт ядерных исследований (Дубна)

На эту конференцию было представлено
несколько сот докладов. Их удалось уплот¬
нить примерно в три раза. Мне предстояло
бы сжать их еще в несколько десятков раз.
При такой степени сжатия материал перешел
бы в состояние, которое еще мало изучено
в физике. Поэтому более естественно избрать
иной путь и остановиться лишь на тех фактах
и идеях, которые могут быть особенно суще¬
ственны для дальнейшего развития физики
высоких энергий. Конечно, при таком выборе
трудно избежать личной окраски и невольно
вспоминаешь, что пророков и предсказате¬
лей побивают камнями. Тем не менее такова,
по традиции, функция председателя конфе¬
ренции и каков бы ни был риск, я должен
ее выполнить.

Мы все отчетливо понимаем, что за немно¬
гие годы развития исследований по физике
высоких энергий, перед нами предстала кар¬
тина совершенно нового мира — мира эле¬
ментарных частиц. Вооруженные принципа¬
ми, которые, может быть, устарели, или во
всяком случае не обладают достаточной си¬
лой, мы с трудом пробираемся к истине через

Заключительная речь на конференции

нагромождение огромного количества фактов.
Эти факты подчас образуют красивые и за¬
манчивые сочетания, которые могут служить
основой для теоретических построений. Од¬
нако большинство из них оказываются эфе¬
мерными. Поэтому многие физики не без
оснований думают, что ключ к пониманию
закономерностей микромира будет найден
лишь в результате революционных измене¬
ний в самых основных принципах современ¬
ной теории. Быть может, именно этим на¬
правлением мыслей был вызван значитель¬
ный интерес к секции «Новых идей», кото¬
рую правильнее было бы назвать секцией
«Еретических идей». На этой секции были
доложены маячащие перед фантазией теоре¬
тиков предположения о квантовании про¬
странства-времени, о возможности измене¬
ний причинности в малых масштабах или
особой роли нелинейности сильных полей
вблизи частиц. Успех и обоснованность этих
концепций очень невелики, и я еще раз хотел
бы подчеркнуть, что интерес к ним, по моему
мнению, был следствием не столько успехов
в этих направлениях, сколько тем, что ста¬
рые принципы, по-видимому, многим осно¬
вательно наскучили. Однако эти старые
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На заседании теоретической секции

принципы, быть может, и слабосильны, но
стойки: пока нет никаких прямых указаний
из эксперимента на их несостоятельность.

В этой связи мне будет удобно перейти
к тем результатам, которые были доложены
и обсуждены на этой конференции в области
сильных взаимодействий элементарных ча¬
стиц. Существенно новым является измере¬
ние рассеяния нуклонов ия-мезонов на малые

углы и доказательство существования дейст¬

вительной части амплитуды рассеяния при
высоких энергиях.

Вместе с весьма прецизионными измере¬
ниями полных эффективных сечений рассея¬
ния, эти данные позволили приступить к про¬
верке дисперсионных соотношений в области
высоких энергий.

В настоящее время показано,что отношение
ReA/ImA для я+Л^рассеяния при 10 Где равно
0,20 ± 0,13. Этого еще недостаточно для суж¬
дения о выполнении принципа причинности
в микромире, или о его нарушении: ворота
ошибок еще велики, но существенно отметить,
что эти измерения становятся реальностью и
было бы очень важно их продолжить и усо¬
вершенствовать.

На эту конференцию был представлен
обширный набор новых асимтотических соот¬
ношений не только для полных сечений, но и
для дифференциальных. Этот набор откры¬
вает широкие возможности для эксперимен¬
тальной проверки асимптотических соотно¬
шений. Эта проверка будет также иметь
принципиальное значение, так как эти соот¬
ношения основаны опять-таки на предполо¬

жении о том, что причинность в микромире

имеет ту же форму что и в макромире.

Продемонстрированные здесь кривые за¬
висимости полных сечений от энергии
вплоть до энергии в 30 Гэв показывают, что
эти кривые не очень торопятся слиться. Ка¬
жется, что это особенно заметно в случае
рассеяния JiL-мезонов на нуклонах, где кри¬
вые остаются параллельными во всем иссле¬
дованном интервале. Это, конечно, может
повлечь серьезные подозрения о применимо¬

сти причинной теории, но все же сейчас бы¬
ло бы еще преждевременно считать, что асим¬
птотика измеренных сечений противоречит
предсказаниям причинной теории и необхо¬
димы дальнейшие экспериментальные ис¬
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следования для выяснения этого принципи¬

ального вопроса.

Ряд работ был посвящен измерениям рас¬
сеяния п +N ж N +N, включая большие
углы рассеяния. Интерпретация этих резуль¬
татов, видимо, не может быть сейчас сдела¬
на без применения модельных представлений,
например оптической модели, в обосновании
которой сейчас имеется определенный про¬
гресс. Для толкования неупругих процессов
использование картины одночастичного об¬
мена, основанного на элементарном делении
столкновений на периферические и централь¬

ные, оказалось более стойким против испы¬
тания временем, чем это можно было думать.
Наблюдается некоторый успех и в развитии
статистического метода. Особенно интересно
отметить, что представление о файр-боллах
(огненных шарах) 1 по-видимому, получает
различные подтверждения из анализа данных
о неупругих столкновениях при крайне вы¬
соких энергиях.

На прошлой конференции многие видели
зарю новой теории в методе комплексных
моментов. Эти надежды себя не оправдали.
Однако сам по себе метод полюсов Редже,
наравне с другими модельными приемами,
прочно вошел в обиход теоретиков и весьма
полезен в тех случаях, когда процесс может
быть описан одним полюсом.

Доложенные на этой конференции иссле¬
дования показывают, что комплексная плос¬
кость оказывается настолько пересеченной
разрезами, что по ней становится опасно
ходить.

Два года тому назад стало ясно, что мир
микрочастиц пополнился новыми объекта¬
ми — резонансами. Сейчас известно боль¬
шое семейство этих эфемерных частиц, одно
перечисление которого представляло уже
серьезное затруднение для раппортеров. На
секциях и семинарах было немало суждений
о том, какие из «открытых» резонансов сле¬
дует считать твердо установленными, какие
подлежат еще проверке. По-видимому, экспе¬
риментаторам следует установить между со¬
бой джентельменское соглашение относитель¬
но правил зачисления статистических выбро¬
сов в почтенную категорию резононов. В ко¬
ротком резюме было бы невозможно описать
всю ситуацию. Были открыты некоторые но¬
вые резонансы, распадающиеся на пионы и
резононы (л -|-р, я+я -рп, я + со, Л -ft] и др.).
Некоторые резонансы были «закрыты», на¬

1 См. «Природа», 1962. № 6, стр. 3—13.

пример так называемый ABC-резонон. Мн
кажется, что я не ошибусь, если отмечу, что
наиболее интересным событием является под¬
тверждение существования каскадных рас¬

падов резононов на примере Щг —> N1/, -)-
-(-л.Му* —► N + я, а также обнаружение ря¬
да резононов, распадающихся сложным обра¬
зом на много частиц (К -f Зя, К + 4я,
Ч +2л и др.).

Однако самым большим событием в этом
круге проблем является установление по¬
рядка в многообразии элементарных частиц
и резонансов, которое в последнее время ка¬

залось граничащим с хаосом. Я имею в виду
открытие значения группы симметрии S U(3)1
для систематики частиц и резонансов. Вве¬
дение этой группы, опирающейся на расши¬
рение понятия изотопического спина и ги¬

перзаряда, позволило не только систематизи¬

ровать частицы в мультиплеты, но и устано¬

вить замечательные по красоте и неожидан¬

ные по точности формулы для масс внутри

мультиплетов.

Это расщепление масс частиц, по-видимо¬
му, можно толковать весьма аналогично рас¬
щеплению уровней в атоме водорода, вы¬
званному нулевыми колебаниями электромаг¬
нитного поля. Однако я убежден, что значе¬
ние этого открытия существенно превзойдет
то, которое имело открытие лэмбовского
сдвига для теории поля.

Не случайно сейчас много теоретиков

скапливается около этого открытия. Проф.
А. Салам показал их вам на интересном диа¬
позитиве. Я хочу показать вам более раннюю
стадию этого открытия: раскопанная два
года тому назад реджистика оказалась не
очень глубокой. Из песка выглядывает ок¬

тет S U(3). Я убежден, что здесь надо копать
глубже.

Позвольте теперь остановиться на элек¬
тромагнитных явлениях. Здесь, кажется, не
произошло очень ярких событий. Изучение
упругого рассеяния ц + р —» ц + р и фото¬
рождения 7 + р —1► р +H + F показало, что
электродинамика остается в силе до расстоя¬
ний порядка 10-14 см и что ц-мезон упорно не
намерен раскрывать секрет своей большой
массы: рассеяние fi-мезона происходит в точ¬
ности так же, как и электрона!

Следует отметить интересный опыт по
измерению сечения процесса р + р —> (Д. +

результаты которого указывают на

1 См. «Природа», 1964, № 10, стр. 63—77 и № 11,
стр. 53—64.
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существование формфактора для временно¬
подобных передач импульса ф.

Насколько я мог судить, установилось
большее согласие в измерении формфакто¬
ров нуклонов между различными лаборато¬
риями. Подтвержден тот вывод, что Gen =
= О, Gтп = Gmp -}- Gep и что при больших пере¬
дачах импульса q2 формфактор убывает как

Это указывает на то, что электрический

заряд нуклонов сосредоточен в основном в ме-
зонном обчаке.

В заключение этого отдела я хотел бы

обратить внимание на измерение магнитного
момента Л-гиперона, который оказался рав¬
ным 0,65 ± 0,35 магнетонов Бора.

Я перехожу теперь к работам по слабым
взаимодействиям. Изучение слабых взаимо¬
действий постоянно приносит волнующие ре¬
зультаты. На этот раз особое внимание
участников конференции привлекала рабо¬
та, в которой был обнаружен распад К2-мезо-
на на двая-мезона. Насколько я могу судить,
сам опыт не вызывает сомнений и если его
интерпретации подтвердятся, то возникнет
серьезнейшая теоретическая проблема. Наи¬
более прямое понимание этого опыта озна¬
чало бы признание несохранения комбини¬
рованной четности и, стало быть, необрати¬
мости элементарных явлений. Последствия
такого хода дел могли бы оказаться очень
далеко идущими. В этой же связи, быть мо¬
жет, будет уместным отметить опыты по за¬
хвату ц-мезонов в ядрах, которые указывают
на такую степень асимметрии испускания

нейтронов, которая внушает тревогу отно¬
сительно правильности общепринятой тео¬
рии слабых взаимодействий.

К числу интересных и важных фактов,
доложенных на этой конференции, следует
отнести доказательство существования по¬

тенциала ядерного взаимодействия, не со¬

храняющего четность. Таким образом, сла¬
бые взаимодействия обнаруживаются во
взаимодействии нуклонов.

Весьма продвинулось и количественное
изучение слабых взаимодействий. Впервые
на эту конференцию представлены весьма
полные количественные данные по отдельным

способам распада ,К2-мезона (К2 —»■ Зл°,
л.+лГ л° и др.) и измерено время жизни этого
мезона (К2 = 5,00 ± 0,45-Ю"8 сек.). Суще¬
ственно уточнены варианты взаимодействий
в лептонных трехчастичных распадах (ва¬
риант взаимодействия оказывается вектор¬

ным). Весьма важным фактом с точки зрения
симметрии является то обстоятельство, что
распады К^3, Кез и л- могут быть описаны
одной общей формулой. Изучение распадов
Л- и 2~-гиперонов на^+е+уинаЛ^ +
-f- [1 -f- v показало, что [г-мезон и электрон
ведут себя совершенно симметрично.

На прошлой конференции высказывались
сомнения относительно правила AQ/AS — I1.
Сейчас, кажется, уже нет оснований для
этих сомнений.

Продолжение исследований с нейтринны¬
ми пучками дало дальнейшие и основатель¬
ные подтверждения существования двух ти¬

пов нейтрино (ve и v(i). Наконец, необходимо
отметить, что поиски промежуточного W-бо-
зона, на которые были потрачены большие
усилия, привели к выводу, что такого бозона
в области масс<^1,6 Гэв не существует.

Поэтому перед теми, кто будет настаи¬
вать на дальнейшем продолжении этих поис¬
ков, встанет уже не столько научная пробле¬
ма, сколько проблема дипломатической фи¬
зики: убедить атомную комиссию своей стра¬
ны в необходимости строительства более
мощных ускорителей, нежели существую¬
щие. Однако, я думаю, что мы все убеждены
в том, что их нужно строить и не только ради
поиска РУ-бозона.

Я убежден также и в том, что мы стоим

на пороге глубочайшей научной револю¬
ции, которая, как это всегда случалось и ра¬
нее, повлечет за собой новую эпоху в техни¬
ке и в жизни человечества.

Более того, результаты этой конференции,
как мне кажется, подчеркивают, что мы уже
не так далеки от нашей общей цели — от¬

крытия новых принципов теории, управляю¬
щей миром элементарных частиц. Однако
скептики могут заметить: «Да, вы, вероятно,
правы и мы совсем близки к цели, если толь¬
ко мы едем в правильном направлении...».

Я подошел к концу своего обзора и впол¬
не понимаю, что он далек от совершенства.
Следуя намечающейся традиции, я не упо¬
минал ни имен, ни лабораторий, ни даже
стран, в которых были выполнены те или
иные исследования. Пусть сознание того
высокого духа коллективизма, который на¬
чинает развиваться в современной науке,
заменит мелкое тщеславие. Кстати, это будет
подкреплять надежду человечества на воз¬

можность лучшего будущего.

1 AQ — изменение электрического заряда, а
AS — изменение стронности сильно взаимодейст¬
вующих частиц в процессе распада.

56



Беседа в перерыве. Слева направо: Т. Брайт (США), доктор физико-математическнх_наук Ю. М. Казари-
нов и доктор физико-математических наук А. А. Тяпкин

ГОВОРЯТ

ЭКСПЕРИМЕНТАТОРЫ
И

ТЕОРЕТИКИ

Редакция «Природы» обратилась к ряду участников конференции с просьбой

ответить на следующие вопросы. Что наиболее существенно в последних успе-

# а'ах физики высоких энергий? Для чего необходимо строить ускорители 'на

еще большие энергии? Какие направления в экспериментальной и теоретичес¬

кой физике высоких энергий Вы считаете наиболее обещающими?
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В ЦЕНТРЕ ВНИМАНИЯ—

СЛАБЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

Академик А. И. Алиханов (СССР)

Наиболее существенными в
этой ведущей области физики
я считаю:

Во-первых, эксперимент Кро¬
нина и Фитча, открывших распад

ЛГ^-мезона на два я-мезона. Такой
распад по современным представ¬
лениям строго запрещен. Однако
эти ученые нашли, что таких рас¬
падов происходит 1—2 на 1000
законных видов.

Во-вторых, исследования

свойств нейтрино, проведенные
в Женеве (в ЦЕРНе) большим кол¬
лективом во главе с проф. Дж.
Бернардини.

Наконец, работа, выполненная
л Институте экспериментальной
,и теоретической физики Ю. Г. Або-
вым.П.А. Крупчицким иЮ.Д. Ора-
товским, в которой удалось пока¬
зать на фоне сильных ядерных взаи¬
модействий существование слабых
взаимодействий и этим открыть но¬
вый класс явлений в возможных,
согласно универсальной теории,
слабых взаимодействиях.

Все эти исследования отно-

Физика высоких энергий есть,
по существу, физика элементар¬
ных частиц — наука, пытающая¬

ся познать природу во все мень¬
ших и меньших масштабах. В этих

малых масштабах — доступных

только при помощи бомбардиров¬
ки одних частиц другими части¬
цами высокой энергии — ученые

сятся к тем силам, которые при¬
водят ко всякого рода медленным
распадам ядер или частиц — к
слабым взаимодействиям. В силь¬
ных же взаимодействиях нет та¬
ких волнующих новостей, но есть
огромный новый материал, отно¬
сящийся к взаимодействиям ча¬
стиц друг с другом и к «новым»
частицам, которые иначе имену¬
ются сейчас резононами.

Ускорители на большие энер¬
гии необходимо строить, потому
что ряд важнейших вопросов в
сильных и слабых взаимодействи¬
ях не может быть решен на суще¬
ствующих машинах. Это особен¬
но стало ясным и конкретным
на нынешней конференции.

Самым интересным мне пред¬
ставляются исследования слабых
взаимодействий, и в частности
исследование свойств нейтрино,
поиски резононов (новых частиц)
и систематизация их в стройную
систему, исследование упругих

процессов при больших энер¬
гиях.

в течение последних нескольких

лет открыли целый новый мир.
Изучение этого мира показывает,
что фундаментальные частицы, ко¬
торые образуют атомное ядро —
протон и нейтрон, сами обладают
структурой и могут быть возбуж¬
дены на высшие энергетические

состояния. Открытие таких новых

энергетических состояний — так

называемых резононов, вероятно,

сегодня последнее наиболее важ¬

ное достижение в этой области.

Мы не знаем еще, как этот новый
мир связап с миром, который
влияет на нашу жизнь, но трудно
себе представить, чтобы природа
поместила эти новые состояния

материи в наше окружение без
глубокой связи с остальной ее
системой. Установить эти связи

и найти свойства симметрии таких
элементарных систем — самая

важная задача физики элементар¬
ных частиц.

Существует общепризнанный
закон природы, называемый
«принципом неопределенностей».
Из этого закона следует, что для
зондирования материи во все
меньших и меньших масштабах

нам нужны частицы со все воз¬
растающей энергией. Такие ча¬
стицы могут быть получены на
ускорителях все более и более вы¬
сокой энергии. Очень небольшое
число таких частиц встречается
в космическом излучении, но, как
опыт ясно показал, их число и
возможности контроля над ними
таковы, что они не могут быть
использованы для наиболее важ¬
ных и точных экспериментов.

Есть много специфических
причин для получения высоких
энергий. Во-первых, обнаружен
ряд своеобразных закономерно¬
стей в энергетических состояниях
протона и нейтрона и в массах
недавно открытых частиц. Эти
закономерности указывают фи¬
зику, что, вероятно, существуют
частицы с еще большими мас¬
сами, которые могут создаваться
только при помощи машин болеё
высокой энергии.

Во-вторых, некоторые из
новых законов природы, которые
теперь слишком сложны, чтобы
быть полностью понятыми, дол¬
жны, как ожидают, стать проще
при более высоких энергиях;
следовательно, необходимо стро¬
ить машины на более высокие

энергии, чтобы сделать выбор

НАС ЖДУТ ЕЩЕ МНОГИЕ

ОТКРЫТИЯ

Профессор В. Панофский (США)

58



между соперничающими теория¬

ми, пытающимися описать эти

явления.

Кроме всего этого, надо по¬

мнить, что наши знания о физике

высоких энергий еще недостаточ¬

ны, чтобы предсказать, что будет

найдено при еще более высоких

энергиях; если бы мы знали точ¬

но, что мы найдем, не надо бы

было строить машины вообще.

В прошлом мы видели снова и

снова, что те наиболее важные

эксперименты, проведенные при

помощи ускорителей на большие

энергии и самым глубоким обра¬
зом повлиявшие на наши пред¬
ставления о природе, были не
теми, что первоначально плани¬

ровались при строительстве уско¬

рителей. Именно эта возможность

неожиданных открытий и делает

физику высоких энергий столь

плодотворной и увлекательной.

Трудно ответить, какие на¬

правления в физике наиболее обе¬

щающие, так как мы не можем

предсказать, какие эксперименты

или теории приведут к наиболее

важным выводам.

В экспериментальной физике
наиболее многообещающее поле
деятельности — это дальнейшее
исследование энергетических со¬
стояний элементарных частиц.
Только путем, систематического
изучения этих состояний мы мо¬
жем надеяться прийти к системе
основных принципов, контроли¬

рующих симметрию природы.

В этой области, в дополнение

к уже успешно используемым

пузырьковым камерам, важное

значение будут иметь и новые

экспериментальные методы. Сле¬

дующая и, быть может, очень

важная область будет открыта

применением ускорителей, ис¬

пользующих сталкивающиеся

друг с другом пучки электронов

и позитронов. В экспериментах
с такими машинами мы можем

создавать пары искусственных ча¬

стиц в свободном состоянии —

вдали от возмущающего воздей¬

ствия обычного вещества. И таким

образом удается изучить их по¬

ведение и взаимодействие.

Наиболее фундаментальный
теоретический вопрос по-преж¬
нему заключается в том, чтобы
раскрыть, какой смысл имеет
в действительности понятие «эле¬
ментарная частица». Все ли вновь
открытые частицы «элементар¬
ны»? Являются ли все они со¬
стояниями одной или очень не-

Физика высоких энергий —
обширная и сложная область и
поэтому не так-то просто описать

важные достижения несколькими

словами. Одним из наиболее впе¬

чатляющих направлений за по¬

следние несколько лет было от¬

крытие все возрастающего числа

резонансов. Это требует наблю¬

дения индивидуальных событий на

широкой площади камер-детек¬

торов и их последующей оценки,

так как резононы могут быть

распознаны лишь путем обнару¬
жения и измерения характеристик
нескольких частиц, которые воз¬

никают после их распада. Бо¬

гатство экспериментальной ин¬

формации, которая быстро накап¬
ливается из подобных исследо¬
ваний, является вызовом нашему
пониманию природы.

С теоретической точки зре¬

ния, наиболее яркое достижение—

определение регулярностей в мас¬

сах и других свойствах элемен¬

тарных частиц, включая упомя¬

нутые резононы. Эти регуляр¬

ности могут быть выражены в виде

ясной математической картины,

которая, как было показано, во

многих отношениях согласуется

с экспериментальными данными и

даже привела к предсказанию

новой частицы, которая и была

впоследствии обнаружена экспе¬

риментально. Эта математиче-

многих основных, «фундаменталь¬

ных» частиц? Или, на что теперь
надеется значительная часть тео¬

ретиков, не существует ли неко¬

торый определяющий принцип,
согласно которому каждая части¬
ца являлась бы естественным след¬
ствием всех других частиц. Если
это так, то вообще не существует
такой вещи, как «элементарная
частица».

ская форма, известная физикам
под названием «группы S U(3)»
оказывается все же недостаточ¬

ной для полного описания эле¬

ментарных частиц, и ее значение

еще не понято полностью, но

это — колоссальный шаг вперед,

и он дает надежду на дальней¬

ший прогресс в нашем понимании

микромира.

По мере того как возрастает

энергия с каждым «поколением»

ускорителей, физик получает до¬
ступ к новым частицам и новым

видам поведения уже известных

частиц. Вплоть до настоящего

времени каждый скачок в энер¬

гии приводил к открытию новых

фактов и поэтому новых аспек¬
тов законов природы, обога¬
щающих ее познание. Физика вы¬
соких энергий подобна огром¬
ной территории, не нанесенной
еще на карту, и наше научное
любопытство не может разрешить
нам оставить ее неиспользован¬

ной. В этом отношении мы по¬

добны альпинисту, который в от¬
вет на вопрос, почему он захотел
подняться на высокие пики, отве¬

тил: «Потому что они таковы».

Возможно, наше исследо¬

вание однажды достигнет конца

* См. Я. *А. Смородинский. Унитар¬
ная симметрия элементарных частиц,
УФН, 1964, т. 84, вып. 1, стр. 3-36.
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в том смысле, что дальнейшее воз¬

растание мощности ускорителей
не раскроет нам каких-либо но¬

вых черт. В настоящий же момент

нет оснований думать, что мы

хоть сколько-нибудь близки к

этому пределу, и во всяком слу¬

чае мы никак не можем узнать,

что еще будет открыто, если
мы не будем делать каких-

либо попыток в этом направле¬
нии.

Третий вопрос слишком сло¬
жен для меня. В любом исследо¬
вании значительно более трудно

Самыми важными достиже¬
ниями физики высоких энергий
за последние годы я считаю:

во-первых, обнаружение двух ви¬
дов нейтрино — электронного и
мюонного,— и вообще начало
экспериментирования с получен¬
ными в лабораторных условиях
пучками свободных нейтрино; во-
вторых, первые успехи в по¬
строении систематики элемен¬
тарных частиц и успешное пред¬
сказание на этой основе суще¬
ствования £3“-гиперона; в-треть-
их, установление ряда важных
характеристик процесса взаимо¬
действия нуклонов при энергии
300—10 ООО млрд. эв (космиче¬
ские лучи).

Разумеется, если подтвер¬
дятся результаты Фитча и Кро¬
нина о нарушении СР-инвариант-
ности при некоторых А'-распа-
дах, то этот факт, быть может,
придется поставить на одно из
самых первых мест.

Зачем нужно строить уско¬
рители на все большие энергии?

Более чем три десятилетия
физика элементарных частиц про-

и важно правильно поставить
вопросы, нежели ответить на них.
Часто основная заслуга истинно
великого физика заключается в
признании того, что существует
жизненно важная проблема, и
время для ее решения подошло.
Прогресс зависит от существо¬
вания многих способных теоре¬
тиков и экспериментаторов, при¬
меняющих свои суждения и свое
воображение для отыскания наи¬
лучших подходов ко многим про¬
блемам. Время покажет, чьи идеи
были самыми продуктивными.

двигается ко все большим энер¬
гиям и при каждом ее продви¬
жении открываются все новые
важнейшие свойства материи.
Преодоление рубежа в 1 Мае
позволило открыть позитрон —
первую античастицу; переход к
энергиям в сотни Мае дал под¬
тверждение правильности элек¬
тродинамики в области очень вы¬
соких энергий, в чем ранее сом¬
невались (каскадные ливни кос¬
мических лучей); при овладении
областью в несколько тысяч Мэе

были открыты мезоны, а на уров¬
не десяти тысяч Мэе — антину¬
клоны, гипероны и резононы.

Всегда первые исследования
и открытия совершались сначала
в космических лучах, а затем
детальное количественное изуче¬

ние, приносившее исключитель¬

но важные для теории результа¬

ты, совершалось в спокойной ла¬
бораторной обстановке на уско¬
рителях. Так было и с открытием
всех новых частиц, и с обнаруже¬
нием несохранения четности и
т. п. При этом сохранилось уди¬
вительное постоянство в одном

отношении: в каждый данный мо¬

мент интенсивные исследования

в космических лучах шли в об¬
ласти энергии примерно в сто
раз большей, чем позволяли в
этот период лучшие ускорители.
Сейчас ускорители дают частицы
с энергией 10—30 Гэв, а в косми¬
ческих лучах интенсивно обсле¬
дуется область, как я уже гово¬
рил, до 10 000 млрд. эв.

Многие думали, что переход
к этой области энергий не даст
для понимания свойств элемен¬
тарных частиц ничего сущест¬
венно нового, так как за преде¬

лами ускорительных энергий уже

не видно новых энергетических

порогов, энергия покоя самой
тяжелой из известных частиц —
нуклона — уже превзойдена. Од¬
нако исследования в космических

лучах делают очень правдопо¬

добным то, что помимо сгустков

мезонной и нуклонной материи

сравнительно небольшой величи¬
ны (мезонные и нуклонные резо¬
нансы) мезонная материя может
краткое время существовать и в
виде гораздо более тяжелых скоп¬
лений, называемых файр-боллами
(огненные шары) с массой в 3—5
раз превышающей массу нуклона.
Однако не только этот частный
результат важен. Раньше мно¬
гие думали, что за пределами энер¬
гии покоя нуклона наступает,
как говорят, асимптотический ре¬
жим и все закономерности при¬
обретают некоторую предель¬
ную, очень простую форму. Пола¬
гали, что здесь физика выходит
на некоторое плато, двигаться
по которому особенно далеко не
стоит — ничего нового мы уже

не найдем.

Теперь уже видно, что это

не так. Характер взаимодействия
частиц меняется с ростом энер¬

гии, но меняется необычайно мед¬

ленно. И в теории, и в эмпириче¬

ской картине, составляющейся
на основе исследований в косми¬
ческих лучах, обнаруживается ло¬
гарифмическая зависимость от
энергии (либо очень медленная

ДО ПРЕДЕЛЬНЫХ ЭНЕРГИЙ
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степенная — как степень 1/4)
различных характеристик про¬
цесса взаимодействия. Асимпто¬

тика, плато, о котором я говорил,

если и существует, то находится

гораздо дальше, чем можно про¬

щупать, пользуясь современными

ускорителями. Файр-боллы про¬

являются только при энергии

порядка 300 млрд. эв, когда

в среднем рождается только один

такой сгусток. При увеличении

энергии d 10 раз в среднем воз¬

никает два таких сгустка. Однако

космические лучи пока дают здесь

только направление поиска, хотя

и очень отчетливое. Новый факт,

указывающий на медленность пе¬

рехода к асимптотике, был сооб¬

щен и на конференции в Дубне.

По ряду теоретических сообра¬

жений можно ожидать, что ам¬

плитуда упругого рассеяния ну¬

клонов на нуклонах при чрезвы¬
чайно больших — асимптотиче¬

ских энергиях должна быть чисто

мнимой. Однако опыты и зару¬
бежных, и советских исследова¬

телей показали, что даже при

Ответить на вопрос, что наи¬

более важно в такой широкой

области, как физика высоких

энергий,— трудная проблема.

Во-первых, легко просмот¬

реть важность чего-либо, открыто¬

го в некоторой части этой области,

о которой ты недостаточно хорошо

информирован, а во-вторых, каж¬

дый, возможно, слишком страстно

желает чересчур сильно подчер¬

кнуть важность тех направлений,

которые относятся к его личным

штересам.

Но несомненно, что наиболее

важное событие, которое про¬

изошло в течение последних пяти

пет в физике высоких энергий,—

10—30 Гэв это еще далеко не так.

Таким образом, область энер¬

гий, в сотни раз превосходящих

энергии современных ускорите¬

лей, скрывает в себе исключитель¬

но интересные, новые состояния

мезонно-нуклонной материи, но¬

вые черты взаимодействия эле¬

ментарных частиц. Изучение кос¬

мических лучей приоткрывает над

ними завесу. Задача ускорите¬

лей, если удастся найти новые

принципы, позволяющие постро¬

ить такие ускорители,— выяснить

вопрос полностью.

Здесь я имел в виду все время

ускорители сильно взаимодей¬

ствующих частиц — нуклонов,

мезонов. Особый вопрос — про¬

никновение в область сверхвысо¬

ких энергий для электронов и

(i-мезонов. Изучение их взаимо¬
действий при энергиях, сейчас

еще недостижимых, должно дать

нам сведения о структуре этих

частиц, о структуре их поля в пре¬

дельно малых областях и тем

самым о свойствах самого про¬

странства.

это открытие всех резонансных

состояний различных элементар¬
ных частиц. Существование этих

состояний указывает нам на то,

что имеется нечто, соответствую¬

щее «структуре» «элементарных»
частиц, и исследование свойств

этих резонансов может снабдить

нас важной информацией о наи¬

более фундаментальном вопросе
из всех вопросов физики — осно¬
вополагающей структуре веще
ства. Среди самых последних от¬
крытий, доложенных на конфе¬
ренции в Дубне, очень интересны
указания о возможности нару¬
шений еще одной из «симметрий»
в природе, СР-инвариатности,

если использовать специальный
термин.

К сожалению, дорогие уско¬
рители частиц высоких энергий
необходимы, чтобы получать ча¬
стицы, которые могут быть ис¬
пользованы для того, чтобы ис¬
следовать малые расстояния. Как
известно, невозможно получить

лучшую разрешающую способ¬

ность в обычном микроскопе, не¬

жели та, которая соответствует

длине используемого там света.

Точно так же, если хотят изучить,

что происходит на малых рас¬

стояниях, необходимо получить

частицы с очень малой деброй-

левской длиной волны.

Существенно, что эта деброй-

левская длина волны обратно

пропорциональна энергии и по¬

этому невозможно получить ин¬

формацию о микроструктуре про¬
странства, не переходя к очень

высоким энергиям.

С теми же самыми оговорка¬

ми, как и в начале моего ответа,

разрешите сказать, что я верю

в то, что наиболее важная задача

экспериментатора — продолжение

и развитие физики новых ре¬
зонансов. Исторически именно
огромное количество экспери¬
ментальных данных об оптических
уровнях атомов привело к раз¬

витию квантовой механики с ее

полной революцией многих идей

в физике. Вполне понятно, что
и сама квантовая механика дол¬

жна быть замепена чем-то новым,
когда мы переходим к малым
расстояниям и высоким энергиям
элементарных частиц. А если так,
то новые данные об уровнях эле¬
ментарных частиц несомненно ста¬
новятся весьма существенными.
Я не верю, что мы сможем узнать
очень много об этой повой теории
будущего (если она действительно
отличается от квантовой механи¬

ки) до тех пор, пока система уров¬
ней элементарных частиц не ста¬
нет так же хорошо известна,
как система уровней атома водо¬
рода. В области теоретической
физики есть два направления ис¬

РАЗВИВАТЬ ФИЗИКУ

РЕЗОНАНСОВ

Профессор А. О. Г. Ч еле н (Швеция)
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следований, которые жизненно
важны. Первое состоит в том,
чтобы классифицировать фено¬
менологически все новые уровни,
приписать им квантовые числа и

упорядочить их в «семейства»

с различными свойствами сим¬

метрии. Несомненно, что это на¬

правление чрезвычайно важно.

Однако я полагаю, что столь же

важно и второе направление —

попытаться извлечь, насколько

это возможно, следствия из кван¬

товомеханического формализма,
существующего в настоящий мо-

Наиболее интересным мы счи¬
таем открытие многих новых ре¬
зонансов сильно взаимодействую¬
щих частиц (мезонов и барионов),
а также некоторые успехи в объяс¬
нении этих резонансов при помо¬
щи теории групп.

Ускорители высоких энергий
следует строить по многим причи¬
нам. Например, чтобы построить
теорию элементарных частиц, не¬

обходимо иметь исчерпывающую
информацию о резонансных со-

Открытие й--частицы под¬
твердило, что так называемая

S U(З)-симметрия действительно
имеет место в структуре нуклона.
Существование этой частицы и
ее массы были предсказаны на
основе этой симметрии, и было
обнаружено, что она действитель¬
но имеет предсказанные свойства.
Хотя это одно иа наиболее важных
событий в физике, но все же это

мент, с целью получить таким
образом хорошее описание физи¬
ки элементарных частиц или же
получить определенные противо¬
речия между такой теорией и
природой. В этих исследованиях
необходимо будет использовать
довольно сложную математику,

но надо избежать ловушки, кото¬

рая состоит в излишнем увлече¬

нии математическими операция¬
ми. О точном местоположении

такой ловушки судить довольно

трудно, это является предметом
важной полемики.

стояниях с большими массами,

чем те, которые могут быть по¬

лучены при помощи существую¬

щих ускорителей.

Кроме изучения природы ре¬

зонансов, о которых мы уже упо¬

минали, наиболее привлекатель¬

ными, как с экспериментальной,

так и теоретической точки зре¬

ния, нам представляются иссле¬

дования свойств нейтрино и уста¬

новление общей связи между

сильными и слабыми взаимодей¬

ствиями.

еще только первый шаг. Открытие
S U(<3)-симметрии в структуре ну¬
клона в действительности еще-не
полностью раскрывает его струк¬
туру. Я думаю, что не следует
называть д- новой «частицей».
Она представляет собой возбуж¬
денное состояние нуклона с опре¬
деленными квантовыми числами.

Столь же важны для науки
результаты экспериментов с ней¬

трино. Эксперименты в Брукхэ-
вене и ЦЕРНе показали, что име¬
ются два типа нейтрино, одно
является незаряженной формой
электрона, другое — мюона. Не¬
давно были проведены исследо¬
вания по обнаружению проме¬
жуточного бозона — кванта поля
слабых взаимодействий. Такой
квант не был найден, но было по¬
казано, что если он вообще суще¬
ствует, то его масса по крайней
мере в 2 раза больше массы про¬
тона. Эти исследования показали
также, что «заряд», определяющий
слабые взаимодействия, распре¬
делен по протону подобно элек¬
трическому заряду.

Внимание ученых привлечено

еще к одному важному достиже¬

нию — обнаружению нарушения

инвариантности по отношению к

одновременному зарядовому и

пространственному отражению.

Эксперимент Фитча в Принстоне
о

по распаду ЛГ2'мезона указывает,
что вполне возможно существова¬
ние процессов со слабыми взаимо¬
действиями, в которых имеет ме¬
сто подобное нарушение. Это оз¬
начает следующее. До сих пор
мы полагали, что знаменитая

право-левая асимметрия слабых
взаимодействий связана с заря¬
дом таким образом, что после
зеркального отражения процесс
становится возможным лишь в ан¬

тимире. Эксперимент Фитча пока¬
зывает, что это не имеет места.

Если измерения Фитча верны, то

существуют определенные про¬

цессы, зеркальное отображение
которых не может существовать

даже в антимире.

И, наконец, значительным

событием в физике является рас¬

сеяние протонов очень высокой
энергии.

Коккони в ЦЕРНе и Лин-

денбаум в Брукхэвене показали,

что имеется значительный вклад

упругого рассеяния даже при

очень высоких энергиях (в об¬
ласти от 12 до 25 Гав). До сих
пор думали, что при этих энерги¬

ях упругие столкновения — пол¬

ИЗУЧАТЬ СВОЙСТВА

НЕЙТРИНО
Доктор В. Ш и мак, до кто р Я. Фишер,

доктор Я. Пер негр (Чехословакия)

ЭНЕРГИИ НОВОГО МИРА

Профессор В. Вайскопф (ЦЕРН)
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ЗАКОНЫ ПРИРОДЫ ПРОСТЫ
И СИММЕТРИЧНЫ

Профессор Г. Маркс (Венгрия)

ностью «неупруги», т. е. все на¬

блюдаемое упругое рассеяние це¬
ликом является следствием диф-
фракцпи. Новые результаты из¬
меняют наши представления о ме¬

ханизме соударений при высоких

энергиях.

Ускорители на еще более вы¬

сокие энергии необходимы пото¬

му, что только при их помощи

могут быть разрешены многие

важные проблемы строения эле¬

ментарных частиц. В качестве

примера наиболее фундаменталь¬

ной проблемы я бы упомянул во¬
прос о том, состоит ли нуклон из

более элементарных частиц. Из
■S U(<3)-симметрии вытекает неко¬
торое указание на то, что протон
представляет собой нечто подоб¬
ное «молекуле», состоящей из дру¬
гих, более фундаментальных ча¬
стиц, с большей массой, которые
сильно связаны друг с другом.
Эта проблема может быть иссле¬
дована только лишь на более

мощных ускорителях.

Другая важная проблема —
природа слабых взаимодействий.
Вопрос о том, существует ли квант
флабых взаимодействий, до сих
пор еще не решен и требует более
высоких энергий.

Вообще говоря, мы только
сегодня начинаем открывать со¬
вершенно новый мир природы,
изучая структуру нуклона. Энер¬
гии, достигнутые на сегодняшний
день, очень невелики по сравне¬
нию с энергиями, которые суще¬
ственны для этого нового мира.
Если мы хотим проникнуть в него
и понять его природу, то абсо¬
лютно необходимы ускорители на
более высокие энергии.

Трудно сказать, какая об¬
ласть наиболее многообещающая.
Наша наука так молода и так
мало разработана, что самые ин¬
тересные результаты могут по¬
являться в совершенно неожидан¬
ных местах. Каждая область фи¬
зики высоких энергий может
вдруг оказаться наиболее пер¬
спективной.

УДК 539.12

Открытие супермультиплетов

среди элементарных частиц, не¬

сомненно, наиболее важное дости¬

жение. Как мы узнали на конфе¬
ренции, число элементарных ча¬

стиц превышает сто, оно больше

числа химических элементов. Та¬

ким образом, совершенно необ¬

ходима новая классификация ча¬

стиц, подобная периодической

системе Менделеева. Такая клас¬

сификация частиц по октетам

(группам из 8 членов) и декапле-

там (группам из 10 членов) ана¬

логична менделеевскому разбие¬

нию на периоды, она указывает

на скрытые связи, стройные сим¬

метрии. Треки, наблюдаемые эк¬

спериментаторами, приводят нас

через «восьмеричный путь» к уни¬

версальным законам природы.

Новые, более мощные ускори¬

тели нужны для того, чтобы от-

Обычно представляется -воз¬

можным оценить наиболее важ¬

ные достижения только после

того, как исследование уже было

проведено, но не прежде, и ив

в процессе его. Поэтому сейчас

трудно указать наиболее важные

достижения. В этом духе новые

открытия, обусловленные исполь¬

зованием принципов симметрии

или связей и соотношений между

недавно открытыми резонансами

и частицами, кажутся мне наи¬
более важными.

Мы должны строить ускори¬

тели на более высокие энергии,

ветить на старый вопрос: проис¬

ходят ли слабые взаимодействия

при участии тяжелых квантов,

как это имеет место прп дей¬

ствии электромагнитных и ядер¬

ных сил, они также нужны для

того, чтобы завершить спектр

масс элементарных частиц, убе¬

диться в применимости новой

«формулы Бальмера», названной

теперь «формулой масс Гелл-

Манна — Окубы».

В природе есть много при¬

близительных симметрий. И нет

сомнений, что фундаментальные

законы природы просты и симме¬

тричны. Нахождение причины

внутреннего нарушения большин¬

ства симметрий было бы сущест¬
венным шагом к пониманию мате¬

матических основ наблюдаемого

разнообразия физических явле¬
ний.

явтему -что человечество всегда

будет желать все больше и боль¬

ше узнавать о природе, а физика

высоких . энергий продолжает

предоставлять “ученым все новые

факты для ее изучения.

В области экспериментальной

физики, как кажется, наиболее

многообещающим полем деятель¬

ности будет исследование струк¬

тур частиц и их взаимодейст¬
вий.

Эти же направления представ¬
ляются мне наиболее захваты¬

вающими также и с точки зрения

теории.

СТРУКТУРА ЧАСТИЦ

И ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
Профессор P. X о фштадте р (США)

63



СИММЕТРИЯ ЧАСТИЦ—
НАИБОЛЕЕ ПЕРСПЕКТИВНАЯ

ОБЛАСТЬ

Профессор М. Шварц (США)

За последний год, по моему

мнению, в физике высоких энер¬
гий сделано два наиболее важных

достижения. В Брукхэвене от¬
крыта Q'-частида, подтвердив¬
шая гипотезу о существовании

S {/(З)-симметрии элементарных
частиц. Согласно этой гипотезе,

все известные частицы ведут себя,
как связанные состояния тяжелых

триплетов. Если эти триплеты
будут действительно* обнаружены,
это, несомненно, будет одним из
величайших открытий нашего
века.

о

Обнаружено, что Л'2-мезои
распадается на два пиона. Это
открытие Фитча и Кронина, по-
видимому, означает, что при не¬

которых слабых взаимодействиях

инвариантность по отношению к ,

изменению направления времени

нарушается.

Строительство ускорителей

на еще большие энергии необхо¬

димо для изучения строения ве¬

щества во все меньших и меньших

масштабах. Нейтроны и протоны

Наиболее важным событием

я считаю открытие двух нейтрино

(ve> V|±)> видоизменяющее паши
фундаментальные понятия, свя¬
занные с основной классифика-

например, имеют сложное внутрен¬

нее строение, а выяснить деталь¬

но это строение невозможно, не

переходя ко все большим энер¬

гиям. Другой пример. Если

предположить (в соответствии с

S U(^-гипотезой), что протон

действительно является «связан¬

ным состоянием» двух более тя¬

желых частиц, то его распад

можно ожидать при достаточно

высокой энергии. Так или иначе,
невозможно ответить на множе¬

ство вопросов, касающихся при¬

роды фундаментальных частиц,

без создания новых ускорите¬

лей.

В наше время вновь чув¬

ствуется, что наиболее обещаю¬

щая, как в теоретическом, так и

в экспериментальном отношении,

область физики высоких энер¬
гий касается понимания симме¬

трий среди частиц. С помощью

этих симметрий были уже полу¬

чены формулы для масс частиц

и предсказано существование

£2 “-частицы.

цией элементарных частиц. Это

в будущем позволит подробнее

изучить природу сверхзвезд, в

которых впервые стало возмож¬

ным проверять статистические за¬

кономерности при сверхвысоких

температурах. Сверхзвезды, по

всей вероятности, являются очень

мощными источниками нейтрино

и электронных пар. В них проис¬

ходят, по-видпмому, и преоб¬

разования гравитационной энер¬

гии в ядерную и электромагнит¬

ную.

Следует указать также на

вероятность несохранения СР^чет¬
ности в процессе распада К$-ш-
зона.

Я считаю, что современные
ускорители должны быть замене¬
ны ускорителями на встречных
пучках. В смысле экономических
возможностей, полагаю, что пре¬
делом ускорителей на прежних
принципах должна быть энер¬
гия в 100 Гэв, а дальше следует
идти по пути встречных пуч¬
ков.

Большие ускорители могут
привести к открытию пределов
применимости в современной фи¬
зике локальных теорий. Положе¬
ние, которое создалось ныне в
ядерной физике с применением
локальных теорий, может быть
сопоставлено с наблюдением фо¬
тографий при различных степе¬
нях увеличения. Если увеличе¬
ние мало, т. е. если мы грубо
рассматриваем строение материи,
то «элементарные частицы» ка¬
жутся точками; если же мы допу¬
стим, что увеличение микроскопа
таково, что отдельные зерна за¬
полняют все поле зрения, то та¬
кое увеличение не может дать
представление не только о всей
картине в целом, но даже и о под¬
робностях строения детали, так
как есть предел разрешающей спо¬
собности любого оптического при¬
бора.

По всей вероятности, та¬
кой же предел существует и для
элементарных частиц, и он дол¬
жен учитываться при облучении
мишеней частицами сверхвысо¬
ких энергий, так как эти частицы
видоизменяют и" разрушают изу¬
чаемый объект.

ДОРОГУ УСКОРИТЕЛЯМ
НА ВСТРЕЧНЫХ ПУЧКАХ

Профессор Г. Ватагин (Италия)
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ПО-ВИДИМОМУ,

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

НЕ СУЩЕСТВУЕТ
Профессор X. П. Д ее р (Ф Р Г)

Наиболее значительным я

считаю открытие того, что части¬
цы группируются, по-видимому,
в мультиплеты по массам, причем
эти мультиплеты обладают более
высокой симметрией, чем ранее
предполагалось: S U(3)~симмет¬
рия вместо S U(2)-симметрии.
Выработаны модели, согласно ко¬
торым более высокая симметрия
автоматически вытекает из более

низких симметрий (при выпол¬
нении некоторых условий). Это
явление — следствие того факта,
что все частицы сильно взаимо¬
действуют одна с другой и в не¬
котором отношении могут рас¬
сматриваться как связанные со¬
стояния. Поэтому не существует
по-настоящему «элементарных»
частиц.

Мощные ускорители нужны

для:

проверки применимости

S С/(3)-симметрии, т. е. проверки
того, что все резононы группи¬
руются в мультиплеты по массам,
как предсказывает теория;

проверки того, действительно
ли у новых резононов будут такие
массы, которые они должны иметь
согласно гипотезе Чу — Фраутчи;

улучшения экспериментов с
нейтрино и дальнейшего продви¬

жения в понимании слабых вза¬
имодействий;

проверки существования гелл-
мановских «кварков».

Наибольшее внимание при¬
влекает открытие двух типов ней¬
трино («электронного» и «мюон-
ного») и короткоживущих «ча¬
стиц-резонансов». Эти частицы,
согласно современным воззре¬
ниям, ничем не отличаются от
элементарных и так как число
их оказалось очень велико, то во¬
прос о природе «элементарных»
частиц в настоящее время обост¬
рился чрезвычайно.

При помощи мощных уско¬
рителей можно будет прощупать
структуру элементарных частиц
на еще меньших расстояниях;

выяснить существование
элементарных частиц, более
тяжелых, чем открытые до сих
пор;

проверить современные тео-

Наиболее перспективное на¬
правление в теории — описание
элементарных частиц с единой
точки зрения, чтобы никакие эле¬
ментарные частицы не выделялись
особо и не подчеркивалось бы
феноменологическое деление вза¬
имодействий элементарных ча¬
стиц на сильное, электромагнит¬
ное, слабое и гравитационное.
В эксперименте наиболее много¬
обещающи опыты с протонными
и электронными пучками высоких
энергий.

ретические представления о про¬
цессах сильных взаимодействий
при очень больших энергиях (тео¬
рема Померанчука и др.).

У нас весьма мало точных

сведений о взаимодействиях эле¬
ментарных частиц при больших
энергиях. Поэтому эксперименты
в условиях энергий больших тех,
которые достигнуты сегодня
(30 млрд. эв), могут привести к от¬
крытию качественно новых физи¬
ческих явлений.

Очень трудно сказать, какое
направление наиболее перспектив¬
но. Многое обещает, например,
«восьмеричный путь» в теории
сильных взаимодействий и уни¬
версальная теория слабых взаимо¬
действий. Но сбудутся ли эти
обещания?

ПЛОДОТВОРЕН ЛИ
«ВОСЬМЕРИЧНЫЙ ПУТЬ»?

И. С. Ш а пир о
Доктор физико-математических наук (СССР)

ЧИТАЙТЕ В СЛЕДУЮЩЕМ, М2, ЖУРНАЛА
«ПРИРОДА»

ЛЕС И ХИМИЯ. Статья В. Л. Горового

ОРИЕНТАЦИЯ И НАВИГАЦИЯ У ЖИВОТНЫХ. Статья Б. П. Мантейфеля,
Я. П. Наумова, В. Э. Якоби
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ГИБРИДИЗАЦИЯ
ОСЕТРОВЫХ РЫБ

С понятием «гибрид» иногда ошибочно связывают представления о чем-то непол¬
ноценном, бесплодном, порой уродливом. Но это совсем не так. Ведь нередко можнф
выгодно использовать даже совершенно бесплодных гибридов. Кроме того, гибриды
бывают и плодовитыми (частично или вполне) и могут оказывать сущест¬
венное влияние на эволюционный процесс, давая начало новым формам орга¬
низмов. Роль гибридизации, взятой в руки человеком, трудно переоценить.

Широко известны имена И. В. Мичурина иамериканского ученого J1. Бербанка, по¬
лучивших блестящие результаты примене¬
ния гибридизации в растениеводстве. Энту¬
зиаст исследования в области отдаленной
гибридизации акад. Н. В. Цицин пишет, что
этим методом «будут создаваться новые орга¬
низмы быстрее, чем создает их сама природа,
более совершенные и разнообразные, такие,
каких природа не могла создать» 1. Если,
например, удастся переделать однолетнюю
пшеницу в многолетнюю, которую можно
сеять не каждый год, а один раз в 2—3 года,
то это сыграет, по словам И. В. Мичурина,
революционизирующую роль в сельском хо¬
зяйстве. Благодаря исследованиям, выпол¬
ненным под руководством Н. В. Цицина,
принципиально решена проблема создания
совершенно нового вида — многолетней
пшеницы — путем межродового скрещива¬
ния однолетней пшеницы с многолетним сор¬
няком — пыреем.

Практическое значение многих гибридов
заключается в использовании свойственного

им гетерозиса («гибридной силы»), проявля¬
ющегося в ускоренном росте, повышенной
жизнестойкости, раннеспелости и пр. Такие
свойства, понятно, очень ценны в хозяйст¬
венном отношении и для некоторых гибри¬
дов известны с незапамятных времен. Так,
уже за 2000 лет до н. э. практиковалось
скрещивание лошади с ослом для получения
мулов, которые хотя и бесплодны, но отли¬
чаются большой тягловой силой и выносли¬

1 Н. В. Цицин. Значение отдаленной гибриди-
вации в эволюции и создании новых видов и форм ра¬
стений и животных. Сборн. «Отдаленная гибриди¬
зация растений», 1960, стр. 11.

востью. Известно также, что такие наши до¬
машние животные, как собака, корова,
свинья, произошли от нескольких видов с
участием гибридизации.
Но ни в одной группе животных скрещива¬

ние видов в естественных условиях не имеет
столь широкого распространения и не дает
столь многочисленных гибридов, как у рыб.
Нередко гибриды рыб не лишены способно¬
сти размножаться.

Все' же обычно гибриды встречаются
лишь в единичных экземплярах, и только
в редких случаях, вследствие тех или иных
изменений условий размножения, гибриди¬
зация может приобретать массовый характер,
например в семействах сельдевых, карпо¬
вых и др.

То, что в природе наблюдаются гибрид¬
ные формы, которые по внешним признакам,
как правило, занимают промежуточное поло¬
жение между скрещивающимися видами и
тем самым сглаживают резкие грани между
ними, вносит, понятно, немалые затруднения
в работу по систематике рыб. Так, издавна
в нашей отечественной литературе отмеча¬
лось, что повышенная изменчивость и обра¬
зование разновидностей, например, в семей¬
стве осетровых рыб — следствие скрещива¬
ний их видов.

МОГУТ ЛИ ГИБРИДЫ РЫБ ДАВАТЬ
ПОТОМСТВО И КАКОВА ВОЗМОЖНАЯ СУДЬБА

ЕГО?

Воспроизводительная способность у раз¬
личных гибридов сильно различается. На¬
блюдаются переходы от полной плодовито¬
сти, например, межродового гибрида между

66



Вот так выглядит гибрид белугах стерлядь из пруда Тепловского рыбопитомника. Возраст — 6 лет,
вес — 2,7 кг

аквариумными рыбками меченосцем и пе-
цилией через более или менее ограниченную
плодовитость гибридов осетровых, карповых
и других рыб до полной стерильности гибри¬
дов американских ушастых окуней.

Спрашивается, почему способность к раз¬
множению гибридов в большинстве случаев в
той или иной мере снижена или они даже
совсем стерильны? Дело в том, что в процессе
эволюции виды при своем возникновении
постепенно изолировались друг от друга по
образу жизни, географическому распростра¬
нению и в других отношениях, благодаря
чему возник как бы барьер, препятствующий
их свободным скрещиваниям. Но не всегда
такая изоляция вполне надежна, и скрещива¬
ния различных видов все же могут происхо¬
дить. Вот почему образовался и второй барь¬
ер, заключающийся в том, что способность
к размножению гибридов более или менее
нарушается, предотвращая возможность ге¬
нетического смешивания видов через гибри¬
дизацию. Но в тех случаях, когда первый
барьер действует безотказно, совершенно ис¬
ключая межвидовые скрещивания, второй
барьер может и не возникнуть. Поэтому, если

Фото И. Бурцева

скрестить такие виды, которые естественно

не скрещиваются и тем самым искусственно

устранить первый барьер, то можно рассчи¬
тывать на получение гибрида с ненарушенной
плодовитостью. Примером этого среди осет¬
ровых может служить гибрид белуги со стер¬
лядью .

Различные степени плодовитости или бес¬
плодия гибридов обычно соответствуют раз¬
личиям в хромосомных комплексах скрещи¬
ваемых видов. Осетровые рыбы до последних
лет оставались совершенно незатронутыми
цитогенетическими исследованиями. Иача-
чатые нашей группой (Н. А. Тимофеева,
Е. В. Серебрякова) работы по определению
хромосомных комплексов у различных видов
осетровых и их гибридов дали интересные ре¬
зультаты. Оказалось, что белуга и стерлядь,
т. е. виды, относимые к разным родам (Huso
и Acipenser), весьма близки между собой
по числу и форме хромосом, а осетр и стер¬
лядь, т.е. виды одного и того же рода (Acipen¬
ser), крайне далеки. У осетра число хромо¬
сом в два с лишним раза больше, чем у стер¬
ляди. Соответственно этому плодовитость у
гибрида осетр X стерлядь гораздо более-



ограничена, чем у гибрида белуга х стер¬
лядь. Первый гибрид сравнительно часто
встречается в природе, второй — если и по¬
падается, то крайне редко.

В природных условиях плодовитые гиб¬
риды рыб скрещиваются не столько между
собой, сколько с родительскими видами, так
как последние значительно превосходят их
по числу. Такие скрещивания называют воз¬

вратными — они как бы «возвращают», при¬
ближают гибрида к тому или другому роди¬
тельскому виду. При повторных возврат¬
ных скрещиваниях с одним и тем же роди¬
тельским видом гибридная форма постепенно
становится внешне совершенно сходной с
ним. Но по наследственной природе она уже
отличается от этого вида некоторыми свой¬
ствами. Иначе говоря, благодаря возвратным
скрещиваниям происходит как бы частичное
наследственное проникание одного вида в
другой. Это имеет большое эволюционное
значение: таким путем внутри вида могут
возникать новые формы, которые, попадая
в своеобразные жизненные условия и при¬
спосабливаясь к ним, могут давать начало
даже новым видам. Подобные явле¬
ния пока еще лучше изучены у растений.

ГИБРИДИЗАЦИЯ В
ОСЕТРОВОДСТВЕ

Общеизвестны пре¬
восходные пищевые

качества мяса и икры

осетровых рыб. В
СССР, на долю кото¬
рого приходится бо¬
лее 90% мировой до¬
бычи осетровых, уде¬
ляется, понятно, мно¬

го внимания поддер¬

жанию и увеличению
их запасов.

Здесь не мешает
напомнить, что такие

наиболее ценные осет¬
ровые, как осетр, сев¬
рюга, белуга, в отли¬
чие от чисто речной
рыбы — стерляди, на¬
зываются проходны¬
ми, так как они боль¬
шую часть жизни про¬
водят в море и только
для размножения
«проходят» в реки.

А это гибрид белуга X
стерлядь из Таганрогско¬
го залива. Возраст 1 год

5 мес., вес — 2 кг
Фото И. Бурцева

Вследствие гидростроительства на ряде
наших рек, к сожалению, нарушены условия
размножения осетровых. В результате созда¬
ния Большой Волги с ее каскадом плотин и
гигантских водохранилищ — этих «пресно¬
водных морей» — нерестовый путь осетро¬
вых, которым они ранее поднимались по Вол¬
ге на сотни и даже тысячи километров, пре¬

гражден. Это относится и к Дону и другим
рекам с зарегулированным стоком.

Принимаются все возможные меры к то¬
му, чтобы при создавшихся неблагоприят¬
ных условиях добиться максимального вос¬
производства осетровых рыб. В этом деле
должен сыграть свою роль и метод гибриди¬
зации, что вытекает прежде всего из следую¬

щих соображений. Ясно, что водохранилища

следует эффективно использовать как рыб¬
ные угодия больших масштабов. В их про¬
мысловой ихтиофауне должны быть пред¬
ставлены по возможности и осетровые, при¬

чем не только стерлядь — эта сравнительно

медленнорастущая рыба, но и быстрорасту¬
щие формы типа проходных.

Через рыбоходы в плотинах производи¬
телей осетровых частично пропускают в во¬
дохранилища, где они в какой-то мере могут
даже размножаться, находя места с сохра¬
нившимся речным режимом, например в
верхней части Волгоградского водохра¬
нилища, где пока еще (до постройки Саратов¬
ской ГЭС) имеются условия для размноже¬
ния осетра. Но обратный скат производите¬
лей через гидроузлы невозможен, и, следо¬
вательно, они оказываются отрезанными от
своих морских нагульных пастбищ. А на
повторные нерестовые миграции осетра в пре¬
делах водохранилища едва ли можно рас¬
считывать.

Вот почему в работах по применению
метода гибридизации в осетроводстве мы по¬
ставили перед собой как главную задачу —
выведение таких новых форм осетровых, ко¬
торые, в отличие от проходных, можно было
бы акклиматизировать в условиях водохра¬
нилищ.

Среди ряда исследованных нами гибридов
наиболее перспективным для этой цели ока¬
зался гибрид белуги и стерляди, видов, на¬
столько сильно различающихся между собой,
что скрещивания их в природных условиях
не происходят. Белуга — это крупнейшая
из осетровых (весом до 1,5 т), проходная,
хищная рыба. Стерлядь по сравнению с ней
выглядит малюткой и обитает только в ре¬
ках. При сочетании свойств солоновидной
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В практическом отношении особенно интересен возвратный гпбрид от скрещивания самки стерляди с
самцом гибрида белуга X стерлядь

белуги и пресноводной стерляди получается
гибрид с широким диапазоном приспособляе¬
мости к жизни и в пресных и в солонова¬

тых водах, к тому же растущий значительно

быстрее, чем стерлядь. Даже в прудах низ¬
кой кормности, где потенциальная скорость
его роста не могла полностью проявиться,
он к концу второго лета достиг среднего
полукилограммового веса, тогда как стер¬
лядь в тех же условиях вырастала до такого
веса только к концу пятого-шестого лета.

Естественная рыбопродуктивность в одном

из прудов Тепловского рыбопитомника (Са¬
ратовской области), в котором выращива¬
лись сеголетки гибрида (молодь первого го¬
да), достигала 580 кг с 1 га. Излюбленный
корм его ранней молоди — это личинки мо¬
тыля. Позднее гибрид, унаследовавший от
белуги инстинкт хищника, переходит на
преимущественное питание более крупными
водными животными — головастиками, ля¬

гушатами, мелкой рыбешкой. Гибрид хорошо
зимует в обычных карповых зимовальных
прудах, даже молодь его почти не дает отхо¬
да. Ценной особенностью его является и ран¬
нее половое созревание. Известно, что про¬
ходные осетровые быстро растут, но поздно
созревают, например, самцы белуги—не ранее
возраста 12 лет, а самки — не ранее 16 лет.
Гибрид выгодно отличается от родительских
видов: по скорости роста он близок к белу¬
ге, а по сроку наступления половозрелости —
к стерляди. Самцы гибрида становятся поло¬
возрелыми в возрасте 4 лет. Самки, судя по
нормальному развитию икры, также плодо¬
виты, но созревают, вероятно, на 2-3 года
позднее самцов. Мы неоднократно получали
жизнеспособное потомство путем скрещива¬
ния самцов гибрида с его родительскими и
.другими видами осетровых. Способность это¬
го гибрида к размножению (хотя бы частич¬

ная) позволяет проводить с ним селекцион¬
ную работу.

По вкусовым качествам мяса гибрид
(по крайней мере в молодом возрасте) не¬
сколько более близок к стерляди, чем к бе¬
луге. Как и следовало ожидать, он прижи¬
вается не только в пресных, но и солонова¬

тых водах. В 1962 г. новый гибрид был все¬
лен в Пролетарское водохранилище на
р. Маныч (приток Дона), причем из пресно¬
водной части, куда он был выпущен, распро¬
странился в осолоненную часть водохрани¬
лища и растет здесь быстрее, чем в прудах.

Но исследования продолжались и вскоре
возник такой вопрос: как поведет себя гиб¬
рид в тех условиях, в которых живут про¬
ходные осетровые? В 1963 г. был поставлен

опыт вселения гибрида в Азовско-Донской
бассейн: в дельту Дона было выпущено
413 тыс, мальков гибрида, полученных на
Рогожкинском осетроводном заводе. Азов¬
ский научно-исследовательский институт
рыбного хозяйства проводит под руководством
Е. Г. Бойко и А. Н. Смирнова системати¬
ческие наблюдения за рыбами этого бассейна,
в том числе и за гибридами. Установлено,
что в течение нескольких недель после вы¬

пуска гибрид держался в Дону, а к осени
в своей основной массе скатился в Та¬
ганрогский залив Азовского моря. В во¬
сточной, более опресненной, части залива он
занял немалое место среди всей молоди осет¬
ровых (16,4%).

Интересно, что гибрид оказался проме¬
жуточным между родительскими видами не

только по внешнему виду, но и по географи¬
ческому положению: стерлядь живет в Дону,
белуга — в Азовском море, а гибрид (по
крайней мере его молодь) — преимуществен¬
но в Таганрогском заливе. В соответствии
с богатством кормовых ресурсов Таганрог¬
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ского залива скорость роста гибрида очень
высока: в полугодовалом возрасте в ряде

районов залива он достиг среднего веса

0,5 кг, в годовалом возрасте отдельные эк¬

земпляры — до 1 кг, а в полуторагодовалом —
2-3 кг.

В силу своей большей пластичности гиб¬
рид, вероятно, легче, чем проходные осетро¬
вые, сможет приспособиться к размножению

в Нижнем Дону (ниже Цимлянской плоти¬
ны) и, возможно, даст там начало новой
форме. Но если даже не рассчитывать на это,
а выводить молодь только заводским спосо¬

бом, то и в этом случае выращивание в Азов¬
ском море первого поколения этой быстро¬
растущей ценной рыбы представляет боль¬
шой хозяйственный интерес.

Разведение гибрида выгодно и в другом
отношении. Производители проходных осет¬
ровых после использования их на заводах
идут в промысел, а значит, теряются для
дальнейшего воспроизводства, и поэтому их
приходится экономить. Разведение гибрида
требует только половинного расходования
производителей проходных осетровых (сам¬
ки белуги), а вторая половина падает на
стерлядь (самцы). Между тем гибрид растет
не хуже, а даже лучше, чем проходные. Не¬
сколько отставая по скорости роста от белуги,
он примерно вдвое опережает осетра и сев¬

рюгу.

КАКОВ ПРОМЫСЛОВЫЙ ВОЗВРАТ?

Вселение гибрида в Азовское море долж¬
но вскоре пролить свет и на вопрос об эффек¬
тивности заводского разведения проходных

осетровых, показать так называемый про¬
мысловый возврат, выпускаемой заводами
молоди. В этом вопросе пока еще много не¬
ясного. Сложность решения его заключается
в том, что молодь, продуцируемая заводами,

с одной стороны, и получающаяся от естест¬
венного размножения осетровых, с другой,
неразличима и не может учитываться порознь.

А мечение выпускаемой заводами молоди со¬
пряжено с большими трудностями. В этом
отношении гибрид интересен тем, что не
требует мечения, он помечен самой природой,
и его легко отличить от всех других осетро¬
вых. В природных условиях гибрид не встре¬
чается, поэтому вся вылавливаемая молодь

его относится к заводскому воспроизводству,

и по ее количеству можно приблизительно
рассчитать количество выжившей молоди,
например белуги, выведенной на заводе.
Отсюда можно судить и о промысловом воз¬
врате.

Как уже говорилось выше, гибрид белу¬
га X стерлядь скрещивался нами с каждым
родительским видом. Полученные от этих
скрещиваний гибриды второго поколения,
называемые возвратными, вполне жизнеспо¬

собны и в течение нескольких лет содержатся
в прудах. По внешнему виду они промежуточ¬
ны между гибридом первого поколения и
участвовавшим в скрещивании родительским

видом. В практическом отношении особенно
интересен возвратный гибрид от скрещива¬
ния самки стерляди с самцом гибрида белу¬
га X стерлядь. Следовательно, у этого воз¬
вратного гибрида 3/4 крови стерляди и 1/4
крови белуги. По предварительным данным,
он плодовит. Растет значительно быстрее
стерляди. Рекомендуется для акклиматиза¬
ции в реках, озерах, водохранилищах и

других пресных водоемах, где нет стерляди,

а также для товарного выращивания в пру¬
дах.

Итак, ряд гибридов осетровых, обладаю¬
щих несомненными хозяйственными свойства¬
ми, следует широко внедрять в осетроводст¬

во. Наша рыбная промышленность может и
должна получать новые жизнестойкие формы
рыб, пригодные для разведения в условиях,
созданных современным гидростроительством.

Н. И. Николюкин

Доктор биологических наук
Всесоюзный научно-исследовательский институт морского

рыбного хозяйства и океанографии (М осква>
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РАДИАЦИЯ И ПОЛИМЕРЫ. Статья И. М. Баркалова

МОРСКИЕ ПУТИ В ПОЛИНЕЗИЮ. Статья В. И. Войтова
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ВАЖНЕЙШИЕ ЗАДАЧИ
БИОХИМИИ

VI МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНГРЕСС В США

Очередной VI Международный биохимический конгресс состоялся в Нью-Йорке,
с 26 июля по 1 августа 1964 г. В его работе приняло участие почти 7 тыс.
биохимиков со всего мира, в том числе около 450 человек из Англии, около '450
из Франции, 45 из СССР, 35 из Чехословакии, 25 из Польской Народной Рес¬
публики. Конгресс проходил в залах двух новых огромных отелей «Хилтон»
и «Американа», расположенных в центре Нью-Йорка. Открытие Конгресса
состоялось одновременно в этих двух помещениях, так как ни один из имею¬
щихся в Нью-Йорке залов не мог бы вместить всех его участников. В зале
«Американы» Конгресс открыл его президент, профессор Гарвардского универ¬
ситета Д. Т. Эдсолл, а в «Хилтоне» вступительное слово произнес президент
Международного биохимического союза, лауреат Нобелевской премии, проф.
Северо Очоа. На пленарных заседаниях с лекциями, посвященными крупным
общим проблемам биохимии, выступили Л. Лелюар, О. Хайяши, С. Е. Северин

и Э. Ледерер.

звестный аргентинский биохимик, проф.
Луис Лелюар, изложил результаты сво¬

их исследований, касающихся роли различ¬
ных нуклеотидов в биосинтезе олигосахаридов
(сложных сахаров) и полисахаридов — крах¬
мала, гликогена, хитина, клетчатки. Как
известно, именно Л. Лелюар с сотрудниками
■открыл важнейшую роль уридиндифосфатглю-
козы и других соединений нуклеотидов с мо¬
носахаридами в процессах ферментативного
синтеза сахарозы, трегалозы, маннана, хи¬
тина, крахмала, гликогена и клетчатки.

Лекция японского ученого Осаму Хайя¬
ши была посвящена его исследованиям в обла¬
сти оксигеназ, т. е. ферментов, играющих
важнейшую роль в активации кислорода при
дыхании и в различных окислительных про¬
цессах, происходящих в живой клетке.

Проф. Севёро Очоа в своем вступительном
слове, предшествовавшем пленарным лекци¬
ям С. Е. Северина и Э. Ледерера, подчерк¬
нул, что в настоящее время биохимия пред¬
ставляет собой отрасль науки, развивавшую¬
ся с невероятной быстротой и захватываю¬
щую все новые и новые области знания.
С. Очоа указал на то, что биохимия ставит
'перед собой три основные задачи — исследо¬

вание природных соединений, имеющих
большое биологическое значение, изучение
химической динамики клетки и организма и,
наконец, выяснение молекулярного меха¬
низма биохимических реакций.

После С. Очоа выступил известный совет¬
ский биохимик С. Е. Северин, который изло¬
жил результаты своих исследований, касаю¬
щихся биологической активности природных
имидазольных соединений. Затем лекцию
прочитал известный французский биохимик,
директор Института химии природных соеди¬
нений, проф. Эдгар Ледерер. Его лекция бы¬
ла посвящена химии туберкулезных бакте¬
рий.

Со второй половины дня 27 июля нача¬
лась работа секций и симпозиумов Конгрес¬
са. Всего на Конгрессе было 10 основных
секций: нуклеиновые кислоты; белки, пеп¬
тиды и аминокислоты; биохимическая гене¬
тика; механизм действия ферментов; спе¬
циальные проблемы биохимии; углеводы;
липиды и стероиды; организация клетки;
обмен веществ и его регулирование; биоэнер¬
гетика.

В рамках этой тематики работали также
симпозиумы, в которых с 25-минутными об¬
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зорными сообщениями выступили специаль¬
но приглашенные докладчики. В секциях же
заслушивались более короткие, 15-минутные
доклады. На Конгрессе была организована
выставка биохимической аппаратуры и био¬
химических реактивов, а также выставка

новейшей литературы по биохимии.
Заключительное заседание Конгресса со¬

стоялось 1 августа. На этом заседании проф.
Стэнфорд Мур, председатель Организацион¬
ного комитета, кратко подвел итоги Конгрес¬
са. Затем слово было предоставлено проф.Эф¬
раиму Качальскому (Израиль), который
прочитал лекцию об итогах исследований
руководимой им лаборатории в области син¬
теза и биологических свойств полиамино¬
кислот. Затем лауреат Нобелевской премии
Френсис Крик (Великобритания) сделал
блестящий по форме и весьма интересный
критический обзор современного состояния
биохимической генетики.

Говоря о программе VI Конгресса, нуж¬
но отметить, что его работа была сосредото¬
чена главным образом на обсуждении ре¬
зультатов исследований, посвященных выяс¬
нению структуры и свойств важнейших био¬
полимеров (белков, нуклеиновых кислот,
углеводов, липидов), природы их фермента¬
тивных превращений, механизма фермента¬
тивных реакций, проблем биохимической ге¬
нетики, регулирования реакций обмена ве¬
ществ и биоэнергетики. К сожалению, в
программе Конгресса была весьма слабо пред¬
ставлена проблематика, касающаяся биохи¬
мии растений и прикладной — сельскохо¬
зяйственной и пищевой — биохимии.

Еще до начала Конгресса, во время и
после его работы советская делегация имела
возможность ознакомиться с целым рядом

биохимических учреждений и лабораторий
США.

В Вашингтоне советские биохимики посе¬

тили биохимические лаборатории Националь¬
ного исследовательского Центра здоровья
в г. Бетезда (под Вашингтоном) и лаборато¬
рии Национального исследовательского сель¬
скохозяйственного Центра в Бельтсвилле,
вблизи Вашингтона. Исследовательский центр
в Бетезде представляет собой крупный ком¬
плекс нескольких научных учреждений
(Институт по изучению артрита и заболева¬
ний обмена, Институт рака, Институт аллер¬
гии и инфекционных заболеваний и т. д.),
в которых широко представлена биохимия.
Здесь работают К. Анфинсен, С. Блэк,
Г. Собер, М. Ниренберг, Р.Стэдман и многие

другие видные американские биохимики.
В Бетезде мы провели целый день и благода¬
ря любезности дирекции институтов смогли
детально ознакомиться с ведущимися там

работами по биохимии, с лабораториями и
результатами проводимых исследований.

Небольшая группа советских биохимиков
(А. И. Опарин, С. В. Дурмишидзе, Т. Б. Дар-
канбаев, автор этих строк, и несколько дру¬
гих членов делегации) детально ознакомились
с организацией и работой биохимических и
физиологических лабораторий сельскохозяй¬
ственного исследовательского центра. В На¬
циональном сельскохозяйственном исследо¬
вательском центре в Бельтсвилле (вблизи
Вашингтона) есть ряд отделов и лаборато¬
рий, занимающихся разнообразными про¬
блемами сельского хозяйства, начиная от
биохимии и микробиологии и кончая вопро¬
сами экономики и организации сельскохо¬

зяйственного производства. Мы посетили
Лабораторию физиологии растений проф.
Г. Бортвика, известного своими работами,
в которых было доказано присутствие в рас¬
тениях особого светочувствительного белка,
названного им фитохромом и играющего
важнейшую роль в явлениях фотопериодиз¬
ма. Специальная лаборатория, руководите¬
лем которой является доктор Р. Стир, зани¬
мается исследованием физических и хими¬
ческих свойств растительных вирусов, в
частности вируса табачной мозаики. Лабора¬
тория, в которой работает доктор А. Мар¬
кус, занимается изучением биосинтеза белка
в прорастающих семенах и роли нуклеино¬
вых кислот в этом процессе. Специальная
лаборатория занята исследованием физиоло¬
гических и биохимических процессов, проис¬
ходящих при созревании и хранении плодов,

в частности, процесса образования этилена.
В Бельтсвилле есть большой отдел, в ко¬

тором ведутся разнообразные исследования
по выяснению механизма действия на расте¬
ния различных гербицидов. Отдел, руково¬
димый доктором Л. Зелени, занимается био¬
химией и технологической оценкой амери¬
канских пшениц, причем особое внимание
уделяется разработке и применению предло¬
женного Л. Зелени седиментационного мето¬
да определения качества пшеницы.

Во время пребывания в Бостоне нам была
предоставлена возможность ознакомиться с

департаментом биохимииМассачусетского тех¬
нологического института. Во главе департа¬
мента стоит крупный биохимик проф. Д. Бью¬
кенен. Там работают такие видные ученые.
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как проф. А. Рич, известный своими иссле¬
дованиями в области механизма синтеза бел¬
ка на рибосомах, проф. Б. Магасаник, зани¬
мающийся образованием ферментов у микро¬
организмов, доктор Д. Броун, исследующий
биосинтез фолиевой кислоты, доктор В. Ин¬
грэм, работы которого по структуре и свой¬
ствам гемоглобина широко известны.

В том же Массачусетском технологическом
институте А. И. Опарин, С. В. Дурмишидзе
и автор этих строк ознакомились с департа¬
ментом пищи и пищевой технологии, во главе

которого стоит известный американский
ученый Н. Скримшоу, занимающийся ис¬
следованиями по проблемам белкового пита¬
ния. В этом департаменте в широком масшта¬
бе ведутся работы по изучению химической
природы ароматического комплекса различ¬
ных пищевых продуктов, причем основной
метод этих исследований — газовая хрома¬
тография. Здесь же под руководством проф.
Р. Мателеса изучается биохимия различных
бродильных производств, в частности био¬
синтез у бактерий незаменимой аминокисло¬
ты — триптофана.

Часть советских делегатов посетила Гар¬
вардский университет, расположенный вбли¬
зи Бостона. Там работает президент VI Меж¬
дународного биохимического конгресса
щроф. Д. Т. Эдсолл и видный специалист
в области физико-химии белков и нуклеино¬
вых кислот проф. П. Доти.

В Бостоне мы познакомились с Лаборато¬
рией проф. А. Майстера, известного своими
исследованиями в области обмена аминоки¬
слот и механизма действия ферментов. Ка¬
федра биохимии, которой он руководит, на¬
ходится при медицинском отделе Универси¬
тета им. Тафта. Весьма интересно было озна¬
комиться с только что созданным и оборудо¬
ванным ферментным центром при кафедре
проф. А. Майстера. Этот центр предназначен
для получения различных ферментов, не
производимых биохимической промышлен¬
ностью США. Он оборудован по последнему
слову биохимической технологии и представ¬
ляет собой весьма современную и интересную
организацию.

Во время пребывания в Нью-Йорке со¬
ветские делегаты посетили ряд исследова¬

тельских и учебных биохимических лабора¬
торий. Так, в Рокфеллеровском институте
мы детально ознакомились с исследования¬

ми, ведущимися в лаборатории проф. С. Му¬
ра, известного своими работами в области

' структуры фермента рибонуклеазы и создав¬

шего вместе с проф. У. Стейном автомат для
аминокислотного анализа, широко применя¬
емый в настоящее время во всех биохимичес¬

ких лабораториях мира. Мы побывали в Ла¬
боратории лауреата Нобелевской премии
проф. «Фрица Липпмана, где ведутся исследо¬
вания по биосинтезу белков, и в лаборатории
проф. А. Мирского, в которой проводятся
работы по биохимии клеточного ядра и выяс¬
нению роли нуклеиновых кислот в биосинте¬
зе белка, лабораторию проф. Л. Крейга, из¬
вестного своим методом противоточного рас¬

пределения, который применяется для раз¬
деления различных биологически важных со¬
единений. Мы ознакомились также с общей

организацией работ Рокфеллеровского ин¬
ститута и с его библиотекой.

Совместно с П. А. Кометиани мы в тече¬

ние целого дня изучали организацию учебно¬
го процесса и исследований, ведущихся на
кафедре биохимии Колумбийского универси¬
тета. Руководит этой кафедрой известный
биохимик проф. Д. Риттенберг, который сов¬
местно с Р. Шенгеймером ввел в биохимию
масс-спектрометрию как метод изучения ди¬

намики стабильных изотопов (в частности,
тяжелого азота, N16) в организме. В настоя¬
щее время он исследует обмен водорода у
микроорганизмов.

Благодаря любезности проф. Д. Риттен-
берга и проф. И. Гудмана мы смогли деталь¬
но узнать постановку преподавания биохи¬
мии в Колумбийском университете, ознако¬
миться с планом лекционного курса и про¬
граммой практических занятий по биохимии,
со студенческой и аспирантской лаборатори¬
ями кафедры, с системой отбора аспирантов
и организацией всей работы кафедры в целом.

Общее впечатление, которое складывается
при ознакомлении с биохимическими лабора¬
ториями Соединенных Штатов Америки —
это высокий уровень их технического осна¬
щения. Самое широкое применение находят
себе различного рода приборы и аппараты,
автоматически производящие те или иныо
анализы, автоматически записывающие и вы¬

считывающие их результаты. Такие аппара¬
ты, как автоматический аминокислотный
анализатор С. Мура и У. Штейна, как авто¬
мат, определяющий радиоактивность и с по¬
мощью соединенной с ним электронно-счет¬
ной машины «выдающий» готовые расчеты,
самозаписывающий спектрофотометр для все¬
го диапазона волн от ультрафиолетовой до
инфракрасной области,— все это уже стан¬
дартные приборы в биохимических лаборато¬
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риях исследовательских и учебных Инсти¬
тутов США.

Вторая особенность, которую нужно отме¬
тить,— это широкий размах исследователь¬
ской работы и подготовки молодых научных
кадров в ВУЗах. Так, например, на кафедре
биохимии Колумбийского университета та¬
кие крупные биохимики, как профессора
Д. Риттенберг, Д. Шемин, Э. Чаргафф,
Д. Спринсон, А. Красна, в течение учебного
года читают всего лишь 2-3 лекции по курсу
биохимии, а почти все свое время посвящают
руководству исследовательской работой сту-
дентов-дипломников и аспирантов. О разма¬
хе научно-исследовательской деятельности
ВУЗов свидетельствует, например, тот факт,
что в Массачусетском технологическом инсти¬
туте на 3500 студентов приходится около
2500 аспирантов!

КАСПИЙСКИЙ ГЕККОН В ДАГЕСТАНЕ

В заключение нужно сказать, что участие
советских ученых в работе VI Международно¬
го биохимического конгресса было весьма
важно и полезно. Им удалось из первых рук
ознакомиться с результатами исследований
в разнообразных областях биохимии, уста¬
новить личные контакты со многими биохи¬
миками США и других стран, обсудить с ни¬
ми взаимно интересующие вопросы, ознако¬
миться с новейшими образцами биохимичес¬
кой аппаратуры и новейшей литературой по
биохимии, изучить постановку исследователь¬
ских работ и их результаты во многих веду¬
щих биохимических лабораториях США.

Член-корреспондент АН СССР
В. Л. К р е т о в и ч

В литературе до сих пор никогда не указыва¬
лось, что в Дагестане встречается каспийский гек¬
кон (рис. 1). Тем не менее для многих городов рес¬
публики он отнюдь не редок. Мы встречали этих
ящериц в Махачкале, Буйнакске, Дербенте. Причем
в Махачкале на центральной улице вечером иногда
можно наблюдать, как они лазают по стенам домов.
Гекконов смело можно назвать синантропными жи¬
вотными, поскольку они часто поселяются близ
человеческого жилья. В поисках пищи, а также
мест зимовок они заползают на склады, в квартиры и

библиотеки. Интересно отметить, что почти все

известные районы находок гекконов в пределах

Кавказа располагаются вблизи морских портов и

других крупных торговых путей. Невольно напра¬
шивается мысль о том, что в распространении этого
вида ящериц немалую роль сыграл человек.
А. Б. Шелковников (1911) впервые высказал пред¬
положение о возможности завоза гекконов вместе

с товарами из Баку в некоторые другие районы
Азербайджана. На наш взгляд, можно допустить,
что перевозки товаров сыграли роль не только в рас¬
пространении гекконов на территории Кавказа,
но и в проникновении его туда из Средней Азии.

Сведений о размножении геккона в Дагестане
мало. Самка, пойманная 14 июля 1963 г., на сле-

Рис. 1. Каспийский голопалый геккон

дующий день снесла в террариуме одно яйцо с до¬
вольно плотной известковой оболочкой. Размер
его был равен 12,5 х 9,5 мм, а вес — 580 мг.
Сеголетки встречаются с первых чисел августа и до
начала ноября.

3. II. Хонякина
Дагестанский государственный университет (Махачкала
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Искусственная
кож.а

«Вечная обувь» аборигенов Южной Америки * От каучука — к резиновой подо¬
шве * Ненадежны даже металлические «шпильки» * Русские умельцы — созда¬
тели микропористой резины * Будет ли решена проблема? Да! * Слово за поли¬

мерами!

Уже многие сотни лет применяют кожудля различных предметов быта. При
вскрытии древних захоронений находят ко¬
жаную обувь, одежду, ремни. Издавна ис¬
пользуется этот материал и в технике для
различных прокладок, ремней, манжет, фут¬
ляров. Столь широкое распространение кожи
объясняется ее хорошими универсальными
свойствами.

Исходное сырье для изготовления кожи
*— шкура животных состоит из трех слоев:
эпидермиса, дермы и подкожной клетчатки.
Эпидермис — это тонкий наружный слой,
толщина его составляет 1,5—2% от толщины
шкуры. Средний слой, называемый дермой,
образуется переплетающимися в разных на¬
правлениях пучками волокон. В нижней сво¬
ей части дерма постепенно переходит в
рыхлый, заполненный жировыми включения¬
ми третий слой кожи — подкожную клет¬
чатку. Дерму подвергают обработке (дуб¬
лению), в процессе которой вводят специаль¬
ные вещества; выбор их определяется назна¬
чением кожи. В качестве таких веществ наи¬
более распространены основные соли хрома;
применяются также растительные (танниды)
и синтетические (синтаны) дубители.

Продубленная кожа отличается от необ¬
работанной меньшей усадкой, более высокой
пористостью, лучшей устойчивостью к на¬
греванию и действию химических агентов,
большей прочностью. Под микроскопом она
состоит из жесткого сплетения тончайших
волокон белкового вещества—коллагена, от¬
личающегося высокой прочностью. Волокна
толщиной 500—1000 А перевиты в пучки,
'толщина которых достигает 90—130 мк, а

Вертикальный срез шкуры крупного рогатого скота
под микроскопом. В среднем слое отчетливо видны
пучки коллагеновых волокон, не уступающих по

прочности стальной проволоке

прочность не уступает мягкой железной про¬
волоке.

Замечательные качества натуральной ко¬
жи обусловлены особенностями ее структу¬
ры — вязью волокон, сплетающихся и

разветвляющихся самым различным обра¬
зом. В силу этого кожа обладает высокой

пористостью, что определяет ее великолеп¬
ные гигиенические свойства, низкую тепло¬
проводность и высокую проницаемость для
воздуха и паров воды, а также повышенное

влагопоглощение нелицевой стороной. Все
эти свойства особенно важны для создания

обуви с хорошим внутренним микроклима¬
том. Превосходна способность кожи сопро¬
тивляться многократным изгибам — она вы¬
держивает 4—5 млн. изгибов без излома.

Зпидертс-

Дерма

Подножная
клетчатка

Коллагеновые
волокна

Жировые
скопления



Казалось бы, все эти положительные ка¬
чества натуральной кожи делают ее незаме¬
нимой. Однако она имеет и серьезные недо¬
статки. Кожа неоднородна по плотности и
структуре. Даже рядом расположенные ее
участки нередко различны по толщине и
прочности, что чрезвычайно затрудняет авто¬
матизацию обувного производства. Большое
неудобство вызывает нестандартная форма
каждой кожи и различные дефекты на ее
поверхности. Если учесть еще и значитель¬
ное ухудшение гигиенических свойств кожи
во влажном состоянии (низкая термостой¬
кость) и сравнительно невысокое сопротив¬
ление истиранию, то станет очевидной не¬
обходимость создания искусственной кожи,
лишенной этих недостатков.

Кроме того, следует учитывать, что в
нашей стране развивается главным образом
мясо-молочное животноводство, вследствие
чего постепенно уменьшается производство
тонких и мягких кож типа шевро, опойка,
выростка, так как скот в возрасте до года
и козы, дающие эти материалы, не заби¬
ваются в нужном количестве.

Производство искусственной кожи при¬
нято считать молодой отраслью хозяйства,
однако еще во времена Колумба удивленные
европейцы видели на ногах местных жителей
Южной Америки «вечную обувь». Аборигены
Нового света изготовляли ее, обмазывая но¬
ги «молоком» деревьев, которое после сушки
становилось прочным, непромокаемым. Это,
кажется, первый опыт применения искусст¬
венной кожи, в данном случае латекса на¬

турального каучука, в
обувном производстве. Из¬
вестно, также, что более
ста лет тому назад, в
1832 г., в Петербурге бы¬
ла основана резиновая фаб¬
рика, изготовлявшая
обувь, верх которой делал¬
ся из ткани, пропитанной
раствором каучука.

В наши годы искусст¬
венная кожа в ряде отрас¬
лей промышленности ста¬
новится основным матери¬
алом. Так, в производстве
галантерейных изделий до¬
ля искусственных материа -
лов составляет около 85%
Почти две трети выпущен
ной в СССР обуви теперь

изготовляют с применением синтетики.
На декабрьском (1963 г.) Пленуме ЦК

КПСС, наметившем грандиозные задачи по
химизации народного хозяйства, уделялось
большое внимание и вопросам производства
искусственной кожи для обуви. Широкое
применение ее вызывается не только нехват¬
кой натурального сырья, но в ряде случаев
лучшим качеством и высокой экономично¬
стью.

Из различных полимеров, перерабаты¬
ваемых в искусственную кожу для низа обу¬
ви, используются главным образом синтети¬
ческие каучуки. Однако путь от каучука до
резиновой подошвы длинен и сложен. В кау¬
чук вводят наполнители (мел, сажа газовая,
белая сажа), мягчители (канифоль, вазелин),
вулканизующие агенты (сера), ускорители
вулканизации, красители и т. д. Посредством
вулканизации его превращают в эластичный,
прочный, химически стойкий и нераствори¬
мый материал.

Такой многокомпонентный материал ну¬
жен потому, что подошва в обуви испытыва¬
ет очень большие нагрузки. При беге, на¬
пример, удельное давление на носок подошвы
составляет 15—30 кг!см2, а при прыжке на
каблучную часть действуют нагрузки свыше
100 кг!см2. Не случайно так часто ломаются
утоненные каблуки («шпильки»), хотя их
иногда изготовляют из металла.

Подошва во время ходьбы непрерывно
изгибается, что вызывает в ней расслаиваю¬
щие напряжения. Подсчитано, что при пяти¬
месячной носке подошва подвергается более
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чем 2 млн. изгибов, а это весьма серьезное
испытание. Для износа 1 мм толщины кожа¬
ной подошвы достаточно 20—30 дней.

Известно, что капрон — очень стойкий
материал. Его с успехом применяют в под¬
шипниках и других деталях, подвергаю¬
щихся трению. Однако в набойках и каблу¬
ках капрон себя не оправдал — эти детали

из него быстро изнашиваются. Дело в том,
что при истирании подошвы одновременно
действуют два вида трения: качения и сколь¬
жения, что значительно интенсивнее влияет

на материал.
Еще в прошлом веке в России выпуска¬

лась монолитная резина для низа обуви.
Сейчас горячая вулканизация достигла боль¬

шого совершенства. Однако такая резина —
весьма неполноценный заменитель кожи. Она
обладает низкими теплозащитными свойства¬
ми, большим скольжением и весом.

Коренные изменения наступили только с
появлением микропористых деталей низа
обуви. Наша страна является родиной микро¬
пористой резины, так как еще в 1900 г. рус¬
ские умельцы показали на Парижской вы¬
ставке образцы пористых резиновых губок.
Но и эти резины были лишь на 30% легче мо¬
нолитных.

В настоящее время, благодаря работам
А. Д. Зайончковского, В. И. Алексеенко,
Б. А. Сафрая и других исследователей, мы
располагаем резинами любых расцветок с
удельным весом до 0,2, т. е. в 4—5 раз легче
кожи. Особенность микропористых резин со¬
стоит в микроскопической пористости массы
резиновой смеси, что достигается в результа¬
те разложения некоторых порообразующих
веществ (например, бикарбоната натрия —
питьевой соды). Эти вещества при нагрева¬
нии распадаются, при этом выделяется боль¬
шое количество газообразных продуктов,
мельчайшие пузырьки которых наполняют
и «раздувают» резиновую смесь. Такой про¬
цесс порообразования совмещается с процес¬
сом вулканизации каучука. Однако и у этой
резины, хотя она завоевала себе широкое
признание, есть недостатки и наиболее су¬
щественный — большая мягкость. Правда,
истираемость ее ниже, чем кожи, но все же
достаточно высока. Возникла необходимость
придать резине твердость, сохранив одновре¬
менно ее удельный вес.
, Введение в смесь полистирола могло бы

решить эту проблему, но тогда усложнился
бы процесс производства. Удачными оказа¬
лись предложения о применении совмещен-

6

Структура искусственной кожи «ИК»: а — непори¬
стой, б — пористой. 1 — полиамидное покрытие;
2 — лицевая пленка; 3 — волокно; 4 — проклеи¬

вающее вещество; 5 — поры

ных полимеров. Был использован бутадиен-
стирольный каучук, с общим содержанием
45% связанного стирола, представляющий
собой смесь определенных латексов. При¬
менение этого каучука в резиновых смесях
дало очень легкие и в то же время твердые
микропористые резины, продолжительность
«жизни» которых в 3-4 раза выше, чем у ко¬
жаных подошв. Низ обуви стал значительно
легче, а теплозащитные свойства легких по¬

ристых резин не только лучше чем у кожи,
но приближаются к аналогичным свойствам
войлока.

Кроме того, созданы так называемые ко¬
жеподобные резины. Изготовленные с ис¬
пользованием того же бутадиенстирольного
каучука, они обладают большим сопротив¬
лением истиранию и пригодны для обуви при
толщине 2,0—2,5 мм. Поверхность кожепо¬
добной резины, обработанная наждачной
шкуркой, сходна с поверхностью кожи. При¬
ближает эту резину к коже и сходство пла¬
стических свойств. Такая резина успешно
заменяет сейчас кожу даже в модельной
обуви, где пористые материалы не могут быть
применены.

Для отдельных видов обуви, приспособ¬
ленной к более тяжелым условиям (зимняя,
туристическая и др.), используются так на¬
зываемая транспорентная (или полупрозрач¬
ная) резина. Ее изготовляют из смесей с вы¬
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соким содержанием натурального или син¬
тетического каучука.

В настоящее время внедряется литьевой
метод производства обуви, когда всю обувь
или отдельные ее детали отливают из поли¬

меров. Для этой цели применяют пластик —
пластифицированный поливинилхлорид, об¬
ладающий некоторыми каучукоподобными
свойствами и высоким сопротивлением исти¬
ранию. Однако этот материал недостаточно
морозостоек и имеет большой удельный вес.
Поставлена задача подыскать другие пла¬
стики и каучуки.

Есть некоторые виды обуви, где для по¬
дошв натуральная кожа непригодна. В ряде
производств обувь подвергается воздейст¬
вию кислот, щелочей, масел, радиоактивных
излучений, действию электрического тока.
Для предотвращения этого влияния при¬
меняют полимеры. Так, на базе полихлор-
пренового каучука «найрит» созданы масло-
бензостойкие резиновые подошвы.

Если проблему замены натуральной ко¬
жи для низа обуви можно считать уже ре¬
шенной, то получение искусственного мате¬
риала для верха остается весьма сложной за¬
дачей. Трудность заключается прежде всего
в многообразии свойств, которыми должен
обладать такой полноценный материал. Как
показал подсчет, искусственная кожа для

верха обуви должна выдерживать не менее
3,5 млн. изгибов без излома. Она должна быть
мягкой, легко формоваться за счет вытяж¬
ки, не подвергаться прорыву на месте шва и
раздиранию после разреза, быть стойкой к
истиранию, не теплопроводной, проницае¬
мой для водяных паров, сохранять способ¬
ность в известных пределах поглощать влагу
и вместе с тем быть водонепроницаемой. Та¬
кое сочетание противоположных свойств
очень трудно создать в одном материале.

Ценные свойства натуральной кожи обус¬
ловливаются ее пористой волокнистой струк¬
турой, в которой отдельные белковые (колла-
геновые) волокна при изгибе свободно пе¬
ремещаются одно относительно другого. Пу¬
тем обработки (дубление, жирование, от¬
делка) натуральной коже придают эластич¬
ность, водонепроницаемость и способность
противостоять гниению, причем после всех
обработок она сохраняет паро- и воздухо¬
проницаемость. Поэтому необходимо, чтобы
основа искусственного материала была во¬
локнистой, причем волокна должны быть
склеены между собой так, чтобы сохранялась
их подвижность.

В настоящее время выпускается искусст¬
венная кожа с основой из ткани или воло¬

книстого прочеса. Путем пропитки ткани или
нанесения на нее лицевого слоя из пленко¬

образующих полимерных веществ (каучук,
поливинилхлорид, полиамидная смола, нит¬
роцеллюлоза) можно получить кожу, обла¬
дающую красивым видом, высокой проч¬
ностью и стойкостью к истиранию.

Весьма своеобразны способы изготовления
искусственной замши. Как известно, натураль¬
ная замша имеетнежную бархатистую лицевую
поверхность. Для достижения аналогичного
эффекта применяют так называемые вымыв¬
ной и насыпной способы производства.
В первом случае в поливинилхлоридное по¬
крытие ткани вводят значительные количе¬

ства сернокислого натрия, а при последую¬

щем вымывании его достигается образова¬
ние разветвленной мелкопористой системы,
что делает этот материал похожим на нату¬
ральную замшу.

Насыпную замшу изготовляют путем при¬
клеивания к ткани вискозных волокон дли¬

ной 0,2—0,4 мм. Процесс этот, разумеется,
механизирован. После сушки получают ма¬
териал с бархатистой поверхностью.

Однако эти материалы применимы в ос¬
новном для верха летней открытой, а не за¬
крытой обуви, так как ни один из видов этой
кожи не может конкурировать с натураль¬
ной по гигиеническим качествам. Лице¬
вые покрытия или сквозные пропитки,
как известно, снижают паропроницаемость
такой кожи.

В другом виде искусственной кожи, на¬
зываемой «ИК», используют волокнистую
основу, т. е. параллелизованные в одном на¬
правлении хлопковые или синтетические

волокна. Чтобы упрочить такую основу ее
прошивают хлопчатобумажными или капро¬
новыми нитками в перпендикулярных на¬
правлениях. Переслаивание подготовленных
таким образом пластин волокнистой основы

с проклеивающими поливинилхлоридными
пленками и последующее прессование всей
системы и дает материал ИК, который те¬
перь широко применяется в кожгалантерей-
ной промышленности (портфели, папки, рем¬
ни, футляры), а также в обувной (ремешко¬
вый верх у сандалет).

Как видим, сейчас еще нет искусственной
кожи, которая смогла бы полностью заме¬
нить натуральную для верха обуви. Однако
выполнима ли вообще эта задача? На этот
вопрос можно ответить утвердительно.
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Искусственная кожа должна отвечать
двум наиболее важным требованиям — обла¬
дать высоким сопротивлением многократному
изгибу и проницаемостью. С этой целью в
качестве основы применяют трикотаж, в
котором отдельные звенья материала срав¬
нительно свободно перемещаются относитель¬
но друг друга, а также используют пористые
покрытия. При этом материал должен отли¬
чаться своими гигиеническими свойствами

и быть удобным в эксплуатации. Сочетание
таких условий как высокая паропроницае-
мость, влагоемкость и быстрая влагоотдача
создает возможность потовым железам ног

осуществлять функции автоматического тер¬
морегулирования. Пористость искусственной
кожи должна составлять 50—60% ее объема;
в этом случае она будет иметь и хорошие
теплозащитные свойства.

Лицевая пленка также должна быть по¬
ристой, вместе с тем не должна прини¬
мать воду, т.. е. быть гидрофобной. Это не
будет препятствовать испарению воды, миг¬
рирующей из внутренней полости обуви, и
одновременно не позволит наружной влаге
проникать сквозь кожу внутрь обуви.

Сейчас уже известно несколько способов
образования пористости, в том числе метод
пиролиза (разложения) порообразующих ве¬
ществ в полимерах в присутствии волокон.

В этом случае поры оказываются соединен¬
ными друг с другом при помощи волокон,

что делает пористый материал проницаемым
для воздуха и паров воды. Применяют так¬
же метод объемного набухания волокна в по¬
лимере с последующей его сушкой; метод

ворсопроводимости, основанный на том, что
пленки, пронизанные ворсинками основы,
становятся проницаемыми для жидкостей и
газов; способ глубокого тиснения пленок из
полимеров и др.

Представляются перспективными и не¬
которые вновь разработанные пути создания
пористых покрытий, в частности способ сов¬
мещения процессов порообразования и из¬
готовления самого полимера. Примером мо
жет служить получение полиуретанов при
взаимодействии диизоцианатов с соединения¬
ми, имеющими .карбоксильные и кислородные
группы. Во время реакции выделяется угле¬
кислый газ и получается вспененный поли-
эфируретан с хорошими гигиеническими и
прочностными свойствами. Той же цели мож¬
но достигнуть путем извлечения полимера
из раствора до высыхания пленки. Таким
способом уже изготовляют искусственную
кожу с полиамидным покрытием.

Словом, есть много путей создания пол¬
ноценной искусственной кожи для верха
обуви. Можно надеяться, что совместный
ТРУД ученых и работников промышленности
обеспечит получение и широкое использо¬
вание искусственной кожи для самых раз¬
личных нужд как в быту, так и в технике.

Профессор А. Д. Зайончковский,
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НОБЕЛЕВСКИЕ ЛАУРЕАТЫ

ПО ФИЗИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ
ЗА 1964 ГОД

Нобелевская премия по физиологии и медицине
за 1964 г. присуждена двум выдающимся биохими¬
кам, проф. Конраду Блоху (Гарвардский универси¬
тет) и проф. Феодору Линепу (Институт химии клет¬
ки им. Макса Планка в Мюнхене), за исследования
путей образования в организме холестерина.

Многолетние работы проф. К. Блоха посвящены
в основном выяснению путей синтеза и промежу¬
точных этапов образования в организме холестери¬
на. При помощи изотопной методики К. Блох и
егр сотрудники установили основные промежуточ¬
ные этапы синтеза холестерина и показали, что
в этом процессе важнейшую роль играет изопенте-
нилпирофосфат, «активный изопрен».

Изопентенилпирофосфат служит источником ос¬
новной структурной группировки для синтеза в
организме так называемых полиизопреновых соеди¬
нений, к числу которых принадлежат многие фи¬
зиологически важные соединения, как стероидные
гормоны, некоторые жирорастворимые витамины
(группа А и D) и другие вещества.

Исследования Ф. Линена развивались парал¬
лельно работам К. Блоха и были посвящены
детальному изучению отдельных стадий процесса:
выделению ферментов и выяснению механизма их
действия на отдельных этапах биосинтеза полиизоп¬
реновых соединений. Особенное значение имеют
работы Ф. Линена с сотрудниками, которые дока¬
зали участие витамина биотина в качестве состав¬
ной части ферментов, катализирующих перенос С02
при синтезе жирных кислот.

А. Р. Гу сева
Москва



ученых

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ
СВОЙСТВА

ПРИРОДНЫХ вод

Первые сведения о свечении воды подвлиянием фильтрованного ультрафио¬
летового излучения появились в работах
физиков еще в начале текущего столетия.
Фиолетовое свечение наблюдали даже в ди¬
стиллированной воде. Акад. С. И. Вавилов
с сотрудниками установили, что очень сла¬
бая по яркости фиолетовая люминесценция
дистиллированной воды вызывается органи¬
ческими примесями, попадающими в нее из
воздуха, и может быть устранена при пов¬
торных перегонках воды в кварцевой посуде
с прибавлением сильных окислителей, на¬
пример марганцевокислого калия.

В дальнейшем связь свечения воды с ор¬
ганическими соединениями, растворенными
в ней, была использована гидрохимиками
и гигиенистами Советского Союза и за ру¬
бежом (США, ФРГ, Югославия) для опре¬
деления качества воды. Для изучения раз¬
нообразных явлений, связанных с эффек¬
том свечения, отечественная промышлен¬

ность выпускает необходимую аппаратуру:
люминесцентный фотометр ЛЮФ-57, флу-
орометр ФМ-1, спектроэлектрофотометр
УФЛ-1, ультрахимископ и др.

Мой опыт работы с лабораторным элек¬
тронным флуорометром ЭФ-ЗМ показал, что
этот прибор вполне пригоден для количест¬
венной и качественной оценки люминесцен¬
ции вод. Он удовлетворяет требованиям,
предъявляемым к методу «сортового анали¬
за» обнаружения загрязнений, поступающий
в водоем, и для оценки качества люминес-

цирующих соединений.
В приборе свет от газоразрядной лампы,

проходя через отверстие диафрагмы, пер¬
вичный светофильтр и кварцевую оптику,
попадает на пробирку, в которую налито
20 мл исследуемой воды и вызывает флуо¬
ресценцию светящихся веществ, растворен¬
ных в воде. Это свечение попадает на фото¬
элемент и через электронный усилитель
регистрируется микроамперметром. Показа¬

ния микроамперметра прямо пропорцио¬
нальны концентрации светящихся соедине¬

ний, растворенных в воде. Прибор снабжен
тремя вторичными светофильтрами, которые
позволяют выделять отдельные участки спек¬

тра люминесценции вод.

Для непосредственного наблюдения за
люминесценцией поверхности воды на бе¬
регу озера или реки я пользовался порта¬
тивным аппаратом ЛЮМ-1. Это свечение
можно изучать только ночью.

В связи с большой сложностью органи¬
ческого состава природных вод концентра¬
ты их после упаривания подвергались раз¬
делению при помощи электрофореза на бу¬
маге. Отдельные группы люминесцирующих
соединений извлекались из воды и плотного

остатка эфиром, этиловым спиртом, раство¬
ром щелочи. При нанесении капли вытяжки
на фильтровальную бумагу образуется лю-
минесцирующее пятно или зона, которые

затем разгоняются соответствующим раство¬

рителем. Этот прием получил широкое рас¬
пространение при определении битумов, гу-
миновых веществ, нефти.

Объем исследований может быть значи¬
тельно расширен за счет определения: поля¬
ризации свечения, длительности возбужден¬
ного состояния, нарастания и затухания

свечения и использования «эффекта Шполь-
ского». Это позволит подойти к решению про¬
блем, связанных со структурой и формирова¬
нием органических соединений природных
ВОД.

Исследования вод, проведенные автором
в Киргизии,- на озерах Ярославской
области, на Череповецком и Рыбинском водо¬
хранилищах, позволили выяснить, что яр¬
кость и цвет свечения довольно разнообраз¬
ны и зависят от источника, из которого взя¬
та вода, от географической зоны, от степени
загрязнения водоема.

Во время гидрохимических исследований
на Череповецком водохранилище в конце
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июля 1963 г. было обнаружено вертикальное
распределение органического вещества. Ниж¬
ний слой воды на глубине от 8,5 м до 16,5 м
светился в 1,5 раза ярче, чем поверхностный.
Эта слоистость воды связана с тем, что при
заполнении Череповецкого водохранилища
были затоплены большие массивы древесной
и луговой растительности. В нижнем слое
воды полностью отсутствовал кислород, а

образцы воды, добытые батометром из этого
слоя, имели резкий запах сероводорода.
Продукты распада этой растительности, ве¬
роятно, явились следствием [образования
ярко люминесцирующих соединений. Эти
соединения можно было проследить ниже по
течению реки Шексны до Рыбинского водо¬
хранилища.

Повышенная люминесценция придон¬

ных слоев и литорали, как правило, присуща

всем водоемам. Например, при исследова¬
нии свечения вод озер Неро и Плещеево
повышенной люминесценцией обладал слой
воды у дна толщиной 0,5—1,0 м.

Люминесцентный анализ может быть ис¬
пользован для контроля за качеством питье¬
вых вод и при оценке степени очистки сточ¬
ных вод.

Свечение чистых вод городских водопро¬
водов, артезианских скважин, родников
крайне незначительно по яркости. Воды
озер, особенно в прибрежных зарослях тро¬
стника, манника и камыша, светятся очень
ярко. Высшая водная растительность ока¬
зывает влияние и на яркость, и на цвет лю¬
минесценции.

Ярко-голубым цветом светится вода ак¬
вариума, в котором установилось биологи¬
ческое равновесие. Колодезные и озерные
воды Средней Азии большей частью обла¬
дают желтоватым, желто-зеленым свечением,

а воды средней полосы Союза светятся си¬
не-зеленым, фиолетовым цветом. В местах
сброса городских стоков вода люминесци-
рует сине-голубым цветом. Это свечение
связано с особенностями водного гумуса,
с жизнедеятельностью зоо- и фитопланктона,
с загрязняющими воду примесями.

Яркость люминесценции в общем прямо
пропорциональна степени цветности вод.
Это объясняется тем, что гумусовые веще¬
ства способны светиться. При наблюдении
люминесценции природных вод с высокой
цветностью нужно помнить, что коллоид¬
ные соединения рассеивают часть видимого
света, проходящего сквозь первичный све¬
тофильтр. При наблюдении за свечением
6 Природа, JVt 1

поверхности воды в ночное время в водое¬
мах долины реки Чу установлено, что тол¬
щина светящегося слоя воды составляет от
0,5 до 0,1 м. Мутные воды светятся темнофио¬
летовым цветом. Люминесценция прозрач¬
ных не загрязненных вод озер напоминает
как бы «туман», а в сильно загрязненных во¬
дах становится похожей на «молоко». Дно
и стенки сооружений, загрязненных нефтью,
светятся желтым, синим и голубым цве¬
тами.

Наблюдение картины свечения поверх¬
ности открытого водоема позволяет непо¬
средственно проследить за путями поступ¬
ления загрязнений в водоемы. При обнару¬
жении яркого свечения воды, можно кон¬
статировать, что в ней присутствуют не
конечные продукты минерализации орга¬
нических соединений (нитриты, нитраты,
аммиак), которые не люминесцируют, а сое¬
динения, еще не подвергшиеся распаду, со
сложной структурой типа углеводов, дикар-
боновых кислот, пептидов.

При электрофоретическом разделении
концентратов из вод выявляется от 5 до 7
фракций светящихся соединений. Анало¬
гичным образом было разделено органичес¬
кое вещество из почвы. Зоны желтой и ко¬
ричневой люминесценции оказались общи¬
ми для ряда почв и для некоторых вод, осо¬
бенно с высокой цветностью. Как правило,
2 или 3 фракции на этих электрофореграм-
мах обладают сравнительно большой под¬
вижностью. При проведении электрофореза
они движутся (при pH фосфатного буфера
8,6) к положительному электроду. На элек-
трофореграммах концентратов вод и вытя¬
жек из почв отмечены зоны, люминесцирую-

щие голубым, синим, кирпично-красным,
оранжевым цветами.

Перспективы развития люминесцентного
анализа природных вод связаны с переходом
от группового люминесцентного анализа к
количественному определению отдельных
соединений. Однако дальнейшее развитие
люминесцентного анализа природных вод
возможно только при условии сочетания
приемов химической подготовки образцов
вод с регистрацией физических эффектов,
связанных с люминесценцией.

В. Е. Синельников

Институт, биологии внутренних вод АН СССР
(Борок, Ярославской обл.)

УДК S3S.37

81



экспозиции
МИРНОГО АТОМА

В павильоне «Атомная энергия» па ВДНХ широко представлены работы по
использованию радиоактивный! излучений во всех отраслях народного хозяй¬
ства, в научно-исследовательской работе и в медицине. Как известно, развитие
атомной энергетики дало в руки исследователей большие количества радиоак¬
тивных изотопов. Непрерывное совершенствование приборов и новых методов
вывели их ив лабораторий и они широко используются в промышленности,
в геолого-разведочных работах и на сельскохозяйственных станциях. В этой
статье рассказывается о некоторых экспонатах павильона «Атомная энергия»,
отражающих работы советских ученых ва последние годы. Речь будет идти
о применении радиоактивных и других ядерных излучений при^ геолого-равве-

дочных работах и в сельском хозяйстве.

НЕЙТРОННЫЙ КАРОТАЖ

К 1970 г. объем поисковых геологиче¬

ских работ должен увеличиться вдвое по срав¬
нению с 1963 г.

До недавнего времени поиски полезных
ископаемых требовали колоссальных затрат
времени и средств, так как геологу прихо¬
дилось брать очень много проб и пересылать их
на исследование в химические лаборатории.
При этом, как правило, геолог узнавал ре¬
зультаты исследований не ранее, чем через
месяц. В течение этого времени дальнейшие
поисковые работы велись в значительной ме¬
ре вслепую.

Дополнительные трудности возникали в
тех случаях, когда изучению подвергались
глубинные породы. Для исследования при¬
ходилось извлекать из разведочных скважин
вырезанный буром столбик породы — керн.
Но методика извлечения керна была далека
от совершенства: выход керна, вынос породы
на поверхность, редко составлял при глубо¬
ком бурении более 50% интервала проходки,
а часто не превышал 20—40%. При
этом в руках геолога оказывались и в даль¬
нейшем подвергались химическому исследо¬
ванию лишь наиболее крепкие породы из
тех, сквозь которые проходила скважина.
При отборе керна нередко нарушалась его
структура и в большинстве случаев было не¬
возможно точно установить состав газовой
среды, заполняющей поровое пространство
исследуемых пород. Последнее обстоятель¬

ство особенно затрудняло поиски газонос¬
ных слоев.

Переход на бурение скважин без отбора
пород, повысивший в несколько раз скорость,
проходки скважин и эффективность геолого¬
разведочных работ, стал возможен в связи
с разработкой геофизических методов иссле¬
дования. Эти методы основаны на том, что-
определения теплопроводности, удельного
электрического сопротивления, радиоактив¬
ности и других физических свойств горных
пород позволяют судить об их структуре,
о содержании в них полезных ископаемых,

в частности о степени насыщения их нефтью
или газом, и о других интересующих геолога
особенностях. К геофизическим методам от¬
носятся и методы, использующие радиоактив¬
ные излучения.

Применение радиоактивных изотопов
позволило изучать нефтеносность и газонос¬
ность пластов эксплуатационными скважи¬

нами, в том числе и заброшенными. В ряда
случаев это привело к восстановлению боль¬
шого числа старых скважин, по которым от¬
сутствовала достоверная геологическая до¬
кументация.

Всесоюзный научно-исследовательский
институт ядерной геофизики и геохимии
представил на Выставку ряд экспонатов,
иллюстрирующих применение изотопов.
В частности, в павильоне «Атомная энергиям
экспонируется сейчас созданный в этом ин¬
ституте скважинный ускоритель — генера¬
тор нейтронов (рис. 1) и стенд, рассказы-

82



' Рис. 1. Импульсный нейтронный генератор

вающий о разработанной в институте мето¬
дике импульсного нейтрон-нейтронного ка¬
ротажа (ИННК)1.

Следует отметить, что сейчас среди ра¬
диоактивных методов исследования нефтя¬
ных и газовых скважин преобладают методы
нейтронного каротажа, так как нефть и вода,
присутствующая обычно в нефтяных место¬
рождениях, в различной степени погло¬
щают нейтроны, что и дает возможность оп¬
ределять водо-нефтяные контакты и следить
за их перемещением.

Генератор нейтронов и соответствующие
датчики опускаются в скважину, получаемая
же информация передается по кабелю на
поверхность земли.

Метод нейтрон-нейтронного каротажа и
ускоритель-генератор нейтронов успешно оп¬
робованы на промыслах Татарии, Башкирии,

1 Обозначения гамма-гамма каротаж, нейтрон-
нейтронный каротаж и т. п. применяются в тех слу¬
чаях, когда речь идет об использовании не естествен¬
ной радиоактивности пород, а реакции их на облу¬
чение.

Рас. 2. В результате предпосевного гамма-облуче¬
ния сухих семяи кукурузы число початков увели¬

чивается до 4—5

Азербайджана и Украины. На промыслах Та¬
тарии уже начато промышленное внедрение
ИННК. Общий объем исследований этими
методами составляет сейчас более 10 млн. м
нефтяных и газовых скважин в год.

Нейтрон-нейтронный метод позволяет
определять непосредственно в скважинах
присутствие многих элементов, отличающих¬
ся^ друг от друга тем, что они различным
образом взаимодействуют нейтронами. Та¬
ким путем удается устанавливать присутст¬
вие бора, марганца, кобальта, ртути, воль-
фрамаидругих элементов, т. е. осуществляв
на месте и с большой скоростью качест¬
венный анализ горных пород.

На первой странице вклейки воспроиз¬
ведена вывешенная в павильоне «Атомная
энергия» таблица Менделеева. На ней вы¬
делены элементы, которые уже теперь уда¬
ется обнаружить в породах радиоактивными
и другими ядериыми методами.



Рис. 3. Колосья исходного сорта ППГ-186 (слева);
колосья мутанта «эректоида-72» голубой (справа)

Большая производительность, простота,
компактность и экономичность демонстри¬
руемой на Выставке аппаратуры для геофи¬
зической разведки полезных ископаемых
дают основание думать, что эта аппаратура
уже в ближайшее время найдет широкое
применение в геолого-разведочных работах.

НОВЫЕ РАДИОМУТАНТЫ

Важный раздел радиобиологии — изу¬
чение действия облучений на наследственные
свойства растений и животных. За последние
годы в Советском Союзе было получено мно¬
го важных для сельского хозяйства радио¬
мутантов культурных растений.

В павильоне «Атомная энергия» пред¬
ставлены экспонаты, иллюстрирующие ре¬
зультаты предпосевного гамма-облучения
сухих семян кукурузы (рис. 2). Эти работы
проводились в Институте биофизики АН
СССР, Агрофизическом институте, Институ¬
те биологии Латвийской ССР и в других на¬
учно-исследовательских учреждениях. При
этом выяснилось, что урожай зеленой массы
кукурузы увеличивается в результате облу¬
чения примерно на 21 %, в основном за счет
увеличения количества початков (как видно
на рисунке, вместо обычных одного-двух по¬
чатков на каждой «ветке» висят четыре-пять).
Установлен и механизм воздействия гамма-лу-

Помимо нейтрон-нейтрон-
ного метода при этих иссле¬
дованиях используется и гам-
ма-гамма-каротаж. Завод «Ге¬
ологоразведка» представил на
Выставку радиометр-анали¬
затор РАП-3. Источником
гамма-излучения в этом при¬
боре служит радиоактивный
изотоп тулия (Ти170). Сцин-
тилляционный спектрометр
определяет энергию радиоиз¬
лучений атомов различных
элементов, возникающую под
воздействием гамма-лучей.
Энергия вторичного излуче¬
ния характерна для каждого
элемента. Прибор позволяет
обнаруживать в породах цир¬
коний, ниобий и олово в слу¬
чаях, если их содержание
не менее 0,05—0,1%. При
этом анализ занимает всего

лишь около 10 минут. Рис. 4. Двухъярусный плуг с удобрителем для послойного внесения
удобрений
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Радио.мупшты томатов отличаются высокой урожайностью, раннеспелостью и компактным
расположением плодов на кусте. Вверху представлен средний урожай зрелых и зеленых плодов
за вегетационный период (Слева — радиомутант, справа — контрольные кусты). Внизу—фотогра¬
фия поля, засеянного томатами. На переднем плане — контрольные посевы, вдали — радиомутаети



чей на сухие семена: повреждаются
внутренние структуры и оболочки
семян, в результате чего активизи¬
руются окислительные процессы и
начинается более быстрая мобилиза¬
ция питательных веществ. В свою
очередь, это приводит к увеличе¬
нию энергии прорастания и ускоре¬
нию последующего развития расте¬
ния.

Научно-исследовательский инсти¬
тут центральных районов нечерно¬
земной полосы демонстрирует радио¬
мутант «эректоид-72», полученный
при воздействии гамма-лучей на се¬
мена озимой пшеницы сорта ППГ-
186. На рис. 3 слева изображена
исходная форма, справа — радиому¬
тант, обладающий более короткой и
прочной соломиной и повышенной
устойчивостью к заболеваниям муч¬
нистой росой и пыльной головней.

В Институте биофизики АН СССР
и Институте цитологии и генетики
Сибирского Отделения АН СССР
были получены радиомутанты тома¬
тов, отличающиеся повышенной уро¬
жайностью зрелых плодов, ранне¬
спелостью и более компактным рас¬
положением плодов на кусте. На
оборотной стороне вклейки (вверху)
показан урожай с пяти кустов но¬
вого сорта, весящий 14,3 кг (слева)
и урожай с пяти кустов исходного
сорта — всего 9,5 кг (справа). Здесь
же показано соотношение зеленых и

спелых плодов в урожае мутанта и

близкой ему формы, снятых в одно
и то же время. Разница между посе¬
вами контрольных сортов и мутантов
отчетливо видна и на фотографии поля, за¬
сеянного томатами (та же вклейка, внизу).

Под действием ионизирующего излуче¬
ния удалось получить новые штаммы микро¬
организмов, в частности гриба боверия,
паразитирующего на вредных насекомых:

картофельной коровке, колорадском жуке,
яблоневой плодожорке и др. Этиштаммы обла¬
дают повышенной паразитирующей способ¬
ностью.

Эффективным оказалось применение ра¬
диоактивных изотопов и для разработки на¬
иболее рациональных способов внесения
удобрений и решения ряда других сложных
вопросов, связанных с интенсификацией
сельского хозяйства.

Рис. 5. При рассеивания ядохимикатов с самолета
(вверху) распределение препарата неоднородно

(кривая внизу)

В Среднеазиатском институте механиза¬
ции и электрификации сельского хозяйства
при помощи радиоактивного фосфора уда¬
лось, например, установить, что при «двух¬
слойном»— на глубину в 15 и 25 см — вне¬
сении суперфосфата урожай хлопчатника
при прочих равных условиях увеличивается
на 6 if с 1 га по сравнению с обычным, одно¬
слойным, внесением удобрений. В павиль¬
оне «Атомная энергия» можно увидеть фото¬
графию плуга, сконструированного специ¬
ально для двухслойного внесения удобрений
(рис. 4).

Интересная закономерность была уста¬
новлена при изучении распределения ядо¬
химикатов по площади во время рассеива-
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вия их с самолетов. При помощи меченых ато¬
мов удалось выяснить, что в полосе рассеи¬
вания образуются два максимума и ясно
выраженный минимум (см. кривую на рис. 5).
Очевидно, что «струя» ядохимикатов отбра¬
сывается воздушным потоком пропеллера
в стороны — обстоятельство, которое не учи¬
тывается обычно при опылении посевов.
А как показали исследования Всесоюзного
института защиты растений (они тоже эк¬
спонируются в павильоне «Атомная энер¬
гия»), воздействие малых доз гербицидов мо¬
жет стимулировать развитие сорняков. Но
именно такие условия могут создаться в поло¬
се разряжения при распылении гербицидов
с самолетов.

Институт картофельного хозяйства пред¬
ставил интересную работу, проведенную
при помощи «меченого» гиббереллина. Оказа¬

лось, что предпосевная обработка клубней
этим препаратом и опрыскивание растений
в период начала клубнеобразования повы¬
шает урожай картофеля на 15—20 ц с 1 га.
При этом исследовании применялся радио¬
активный фосфор.

Мы смогли рассказать здесь лишь о не¬
скольких интересных экспонатах из числа тех,
что выставлены сейчас в павильоне «Атом¬
ная энергия» на Выставке достижений народ¬
ного хозяйства СССР, но уже эти примеры
свидетельствуют об огромном диапазоне при¬
менения на практике достижений атомной
науки.

Е. Ф. Выборнова, В. В. Жеглов
Старшие инженеры-методисты павильона «Атомная

анергия» ВДЯХ СССР (Москва)

УДИ 630: 621. 039. 9

ДРЕВНЕЙШАЯ НАУКА

А. П. Белобров

ГИДРОГРАФИЯ МОРЯ

Изд-во «Транспорт», 1964, 515 стр.,
ц. 1 р. 23 к.

Обеспечение безопасности пла¬
вания по морям — такова глав¬

ная задача, стоящая перед морски¬

ми гидрографами. Конечной
целью гидрографических иссле¬
дований является создание мор¬
ской карты, составление лоций,
руководств для плавания и дру¬

гих пособий по судовождению.

Гидрография занимается разра¬
боткой методов и способов полу-,
нения этих пособий, учит при¬
менению этих методов при изме¬

рениях на местности и их обра¬
ботке.

Гидрограф должен хорошо
знать геодезию, топографию, гид¬
рологию, геофизику, морское де¬
ло, судовождение. Гидрография
моря — одна ив древнейших наук,
которая возникла вместе с море¬

плаванием. До середины XIX

столетия она занималась изуче¬

нием морей и океанов. Во второй

половине века возникла океано¬

графия, и еще позже, уже в наше

иремя — океанология. Гидрогра¬

фия моря сохранила за собой

функции обеспечения безопас¬

ности мореплавания. Гидрограф—

это прежде всего моряк, океано¬

лог, но вместе с тем он и геоде¬

аист, астроном, топограф, гидро¬

метеоролог.

В историю морской гидро¬

графии золотыми буквами вошли

имена выдающихся деятелей оте¬

чественной гидрографии. Многие

гидрографы, океанологи, моряки,

полярники воспитывались на тру¬

дах известпого советского учено-

го-гидрографа, доктора геогра¬

фических наук А. П. Белоброва.
Начиная с 1937 г. его книги, ру¬
ководства, наставления по гидро¬
графическим работам сопровож¬
дают советских гидрографов в
экспедициях.

В последней работе А. П. Бе¬
лоброва помимо официальных ис¬
точников использован особенно

ценный материал — богатый опыт
гидрографических работ в аркти¬
ческих морях, накопленный под¬
разделениями Гидрографического

предприятия Главного Управле¬
ния Северного морского пути.
В книгу впервые включены мате¬
риалы об использовании радио-
лага, фазового зонда, импульсного
радиодальномера и гидролокато¬
ра, приближенного решения гео¬
дезических задач на большие рас¬
стояния, классификации форм
подводного рельефа и признаков
ожидаемой характеристики рель¬
ефа дна, исправления глубин
в районах сплошного промерзания
воды, обработки попутного про¬
мера, морской радиолокационной
съемки и т. д. В книгу включен
краткий исторический очерк раз¬
вития методов гидрографических
работ.

При выполнении гидрографи¬
ческих работ все большее значе¬
ние приобретает морская радио¬
локационная съемка, вошедшая
в практику гидрографии лишь
за последние 15 лет. Системати¬
зированы виды и методы радиоло¬
кационного обследования, а так¬
же обработка материалов.

А. И. Алексеев

Кандидат географических наук
Москва
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ЛАДОЖСКО-КАСПИЙСКИЙ
ВОДНЫЙ ТРАКТ

Советский Союз располагает обильными водными ресурсами, однако распреде¬
ление их по территории страны неравномерно и не всегда соответствует
потребностям экономических районов и промышленных центров. Нарастает
дефицит в воде и в ряде областей Центра, Украины, Урала, Средней Азии.
Для ликвидации разрыва между потребностями в воде различных отраслей
народного хозяйства и возможностями местных ресурсов у нас построены и
строятся водопроводящие системы: каналы (им. Москвы, Северный Донец —
Донбасс, Днепр—Кривой Рог, Иртыш—Караганда и др.), каскады гидроэнер¬
гетических узлов (на Волге, Днепре, Дону) и множество других сооружений
комплексного назначения. Известны, например, проекты использования юж¬
ными и центральными районами избыточного стока многоводных северных
рек Европейской части Союза и сибирских рек. Одна из крупнейших проблем
такого рода — переброска стока Печоры и Вычегды в Каспий, с устройством
огромного водохранилища, с направлением около 40 км3 воды по Каме и Волге.

"D оды относятся к той категории природ-
" ных ресурсов, которые непрерывно из¬
меняются и на поверхности, и в недрах. Их
надо бережливо охранять и целесообразно
расходовать. Однако при этом необходимо
помнить, что при строительстве гидротехни¬
ческих сооружений нельзя снимать со счетов
те последствия, которые влечет за собой за¬
топление больших территорий. Не лишен в
этом отношении недостатков и проект пере¬
броски воды северных рек в Каспий. При
образовании водохранилища потребуется
полностью исключить из хозяйственного обо¬
рота огромную площадь (свыше 1,55 млн. га).
И это в основном земли речных долин, луч¬
шие земли республики Коми, лесные масси¬
вы, используемые в хозяйстве местным на¬
селением, земли, хранящие в своих недрах
запасы нефти, газа, угля, минеральных солей
и других ценных ископаемых.

С нашей точки зрения, направляя воды,
из районов избыточного стока в маловодные
необходимо, в первую очередь, стремиться
к минимальному (если оно вообще неизбежно)
затоплению полезной площади. В литературе
достаточно освещено значение переброски
стока северных рек в бассейн Каспия для
орошения земельных массивов в Заволжье,

а также обводнения и освоения обширной тер¬
ритории в Прикаспийской низменности,
Волго-Ахтубинской долине и в других рай¬
онах Нижнего Поволжья. Тем не менее нам

хотелось бы поделиться соображениями, ко¬
торые в свете этой проблемы могут
оказаться интересными. Нам пред¬
ставляется, что для пополнения во¬
дой Волго-Каспийского бассейна
более выгодно использовать водоем,
обладающий огромными водными ре¬
сурсами, ныне бесполезно сбра¬
сываемыми в Балтику. Это [всем
известное Ладожское озеро. До сих
пор многочисленные исследователи

межбассейнового перераспределения
стока не касались водных запасов



Ладожского озера в та¬
ком плане, и предло¬
жений об использова¬
нии ресурсов Ладоги не
возникало.

А не целесообраз¬
но ли водный сток с
территории северо-за¬
пада нашей страны, ак¬
кумулированный в Ла¬
дожском озере, напра¬
вить внутрь страны, в
том числе и в бассейн
Волги — Каспия?

Ладожское озеро —
главный аккумулятор
стока всех основных

рек, стекающих с пло¬
щади около 276 тыс. км2.
Водные запасы озера че¬
рез Неву сбрасываются
в Финский залив. Сред¬
ний годовой сток Невы
составляет около 80 км3
(т. е. больше, чем сток
всего Днепра — 52 кмэ
с водосбора 503 тыс. кмг).
Объем Ладожского озера
составляет 911 кма, что
почти в 12 раз больше
годового стока из озе¬

ра. Площадь зеркала во-
воды 18 400 км2, длина
акватории—около 200 км\

Ситуационный план Ладожско-Каспийского водохозяйственного тракта

НеВа Ладожское озеро Ладожско - Каспийский, ВодохозяйстВ транш Рыбинское Водохр.

Высотная схема Ладожско-Каспийского водохозяйственного тракта
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наибольшая ширина — 124 км. Глуби¬
ны в северной части озера — до 225 м,
в южной — 20—30 м. Наибольшие колеба¬

ния воды в озере достигают 30 км3; ампли¬
туда колебаний уровня по 93-летним наблю¬
дениям составляет 2,9 м. Наибольшие уров¬
ни воды были в 1889 и 1924 гг., наимень¬
шие отмечены в 1921, 1939 и 1940 гг. Высота
волны доходит до 3 м; наблюдаются на
озере сейши. Течения преимущественно вет¬
ровые; в Волховской и Свирской губах те¬
чения связаны с впадающими в них реками.

Регулируя сток, озеро способствует обра¬
зованию очень малых колебаний уровня и
расходов воды в Неве. Судоходство на озере
длится до 210—220 дней. Вдоль южного
берега для проведения судов построены об¬
водные каналы.

Технически проблема подачи воды из
Ладожского озера в бассейн Волги — Кас¬
пия может быть решена по простой, мы бы
сказали, подкупающей схеме. Установлен¬
ный водохозяйственным балансом объем стока
из Ладожского озера можно забрать, на¬
пример, в районе Сясьстроя с отметки 4 м
(или около 5,5 м) самотечным каналом дли¬
ной 120 клеи подать с помощью насосных ус¬
тановок (одной или двух) на волжский склон,
па отметку порядка 110 м. Далее, также само¬
течным каналом длиной около 200 км, исполь¬
зуя частично местные реки, вода подается в
Рыбинское водохранилище на отметку 102 м.
Из этого водохранилища ладожская вода
следует по Волге в Каспий и попутно выра¬
батывает электроэнергию на действующем
волжском каскаде гидроузлов.

Намечаемая во-

дохозяйст венная

трасса на своем
пути использует
частично р. Сясь,
Тихвинку, Чагодо-
щу и Мологу, т.е.
идет по направле¬
нию, близкому к
тому, которое при¬
влекло в свое вре¬
мя внимание Пет¬

ра I. Примерно по
этому пути впос¬
ледствии была по¬
строена Тихвин¬
ская судоходная

система. Однако сейчас Ладожско-Каспий¬
скому тракту придано принципиально но¬
вое назначение: дать комплексное решение
проблемы водорегулирования для внутрен¬
них частей нашей страны, недостаточно обе¬
спеченных водными ресурсами.

Если перебросить ладожский сток в объе¬
ме, равном тому, который намечен в Кам¬
ско-Вычегодско-Печорском комплексе, т. е.
около 40 км* воды ежегодно, то это стано¬
вится достижимым посредством канала с рас¬
ходом порядка 1250 м3/сек и насосных стан¬
ций общей мощностью около 1,5 млн. кет,
Причем затраты электроэнергии на пере¬
качку стока (около 13 млрд. квт-ч) почти
возмещаются выработкой дополнительной
энергии на Волжских гидроузлах и на ги¬
дроузлах, создаваемых параллельно со
строительством самого тракта на реках
Сясь, Чагодоща, Молога.

Основное преимущество этого варианта
обводнения Волги—Каспия, по сравнению
с тем же Камско-Вычегодско-Печорским
комплексом,—это почти полное исключение
затопления земель. Свыше 1,5 млн. га по¬
лезного земельного фонда (в том числе под
лесом около 1,3 млн. га) будет сохранено для
народного хозяйства республики Коми.

С другой стороны, изъятие воды из Ла¬
дожского озера уменьшит расходы воды в Не¬
ве, что будет способствовать уменьшению
подъема воды при наводнениях в Ленингра¬
де, связанных с влиянием нагонных и сгон¬

ных ветров. Наконец, Ладожско-Каспий¬
ский водохозяйственный тракт позволит зна¬
чительно сократить длину судоходного пути
из Волги в Ленинград по сравнению с реконст¬
руированным Волго-Балтийским путем.

Если длина судоходной трассы по Волго-
Балту от Рыбинска до Сясьстроя, включая
и участок бывшей Мариинской системы Че¬
реповец — Онежское озеро (длиной 360 км),

89



составляет 930 км, то
по Ладожско-Каспий¬
скому тракту от Сясь-
строя до Рыбинска
длина пути равна
490 км. Таким обра¬
зом, трасса сокраща¬
ется на 440 км, т. е.
почти в два раза, и
поток грузов от Ры¬
бинска до Ленингра¬
да будет преодоле¬
вать соответственно

меньшее расстояние,
В качестве основ¬

ного судоходного со¬

оружения на Ладож-
ско-Каепийскомтрак-
те выбран транс¬
портный наклонный
судоподъемник, уста¬
навливаемый на122-м

километре канала,
при переходе с ла¬
дожского на волж¬
ский склон. Судо¬
подъемник обору¬
дуется камерой, в
которую помещается
судно, с такими ори¬

ентировочными размерами: длина м<
ширина 18 м, глубина воды в камере 3,65 м.
Уклон пути, по которому будет перемещать¬
ся камера, принимается равным^ 0,05, и
длина пути, соединяющего нижний и верх¬
ний бьефы тракта, при одной перекачке со¬
ставит около 2 км. При средней скорости
движения камеры в 0,5 м/сек полная продол¬
жительность подъема судов будет около двух
часов. Для первой очереди работ можно
принять две линии, по которым будет про¬
изводиться подъем судов. Не исключена воз¬
можность применения и других вариантов
судоходных сооружений, но это уже пред¬
мет последующего проектного оформления
идеи.

Следует также подчеркнуть, что если на
Мариинском тракте после его реконструк¬
ции останется 7 шлюзов (вместо 30 ста¬
рых), плюс 3 шлюза на самой Свири, то по
Ладожско-Каспийскому достаточно будет
только одного перевального судового подъ¬
емного узла. Естественно, что для про¬
хождения пути на одном шлюзе потребует¬
ся гораздо меньше времени и соответст¬
венно сократится расход воды.

Таким образом, Ладожско-Каспийский
водохозяйственный тракт позволит исполь¬

зовать до сих пор бесполезно сбрасываемые
за пределы страны водные запасы Ладоги для
обводнения территории и орошения засушли¬
вых районов и в средней полосе. По сравне¬
нию с Камско-Вычегодско-Печорским комп¬
лексом Ладожско-Каспийский тракт имеет
то существенное преимущество, что при оди¬
наковом объеме переброса исключается за¬
топление более 1,5 млн. га ценных земель.

Недобор электроэнергии на Камско-
Волжском каскаде ГЭС при отказе от пере¬
броски стока северных рек (10,8 млрд. кет-ч)
легко компенсируется использованием этой
части стока каскадом гидроузлов на Печо¬
ре и Вычегде: Усть-Войским, Усть-Кулом-
ским и др.

Некоторое превышение строительных ра¬
бот на Ладожско-Каспийском тракте каса¬
ется преимущественно земляных работ —
выемок *, Экономическая эффективность
Ладожско-Каспийского водохозяйственно¬
го тракта несомненна. Предварительные
подсчеты показывают, что общий размер ка¬
питаловложений составит около 450 млн. руб.;
на 1 м3 полезно используемой воды —1,1 коп.;
ориентировочный срок осуществления стро¬
ительства — три года. Так как при этом про¬
екте территория не затапливается, исключа¬

ются расходы на переселение и другие из¬

держки.
Все это дает основание предполагать, что

для переброски в бассейн Волги — Каспия
наиболее эффективно использовать воды Ла¬
дожского озера.

И. А. Кузнецов,
Ф. К. Тихомиров

Москва
УДК 626.23

1 По ориентировочным подсчетам, объем вые¬
мок по Ладожско-Каспийскому тракту с частичным
использованием местных рек составит 800 млн. ж3,
а объем работ по Камско-Вычегодско-Печерскому
комплексу составит: выемка и насыпь 680 млн. л®,
бетон и железобетон — 1,3 млн. мв, отсыпка кам.
ня и фильтровых материалов — 2,4 млн. ж®.



#UB«1PI!W
Wfihau

ОХОТА

С МАГНИТО¬

ФОНОМ

Сороки обладают способностью имитировать чело¬
веческий голос. Есть сороки, которые произносят

больше десяти слов
Фото Ю. Померанцева

Живая природа полна звуков. Пение пер¬натых, «голоса» млекопитающих и насе¬

комых, концерты лягушек . . . Полны зву¬
ков казалось бы безмолвные глубины рек, мо¬
рей и океанов.

Еще недавно для записи всей этой много¬
образной «симфонии» живой природы не бы¬
ло необходимой техники. Но вот на смену
граммофонным пластинкам пришла запись
на магнитную пленку. У ученого и натурали-
ста-любителя появился помощник — маг¬
нитофон, чудесный аппарат, позволяющий
по-новому изучать природу.

Высокое качество звучания, отсутствие
помех и шумов, возможность многократного
использования без ухудшения качества и

немедленного воспроизведения после записи,
длительность непрерывного звучания — де¬
лают его своеобразной «записной книжкой»
исследователя природы.

Для безружейной охоты в живой природе,
записей «голосов» различных представите¬
лей животного мира наиболее удобны порта¬
тивные магнитофоны типа «Репортер—М-75».
Питание этого аппарата находится в одном
футляре с прибором. Жаль лишь, что шнур,
которым он соединен с микрофоном, корот¬
кий и затрудняет работу в условиях экспе¬
диции, а каждый, кто занимается звукоза¬

писью, знает, что наращивание шнура — за¬
дача нелегкая. Да и микрофон, применяемый
в этом магнитофоне, еще далеко не соверше¬
нен. В ближайшее время поступит в продажу
и другой малогабаритный полупроводнико¬
вый магнитофон на батареях, «Орбита».
Сконструирован также и переносный магни¬
тофон «Яуза-20».

Охота с магнитофоном требует хорощего
знания экологии животных, большого терпе¬
ния и применения разнообразных приемов.
Имеет значение и то, где будет укреплен
микрофон. Важно, чтобы он находился как
можно ближе к «выступающим».

Натуралисты знают, что у многих пев¬
цов наших лесов есть излюбленные «певчие»
деревья. Заметив такое дерево, на нем и сле¬
дует укрепить микрофон. Разумеется, его
необходимо замаскировать, иначе он может
испугать птицу.

На Всесоюзной студии грамзаписи орни¬
толог Б. Н. Вепринцев создал уникальные
записи голосов птиц. Много дней провел он с
магнитофоном в лесной чаще, подолгу сидел
«в засидках», чтобы не упустить нужный мо¬
мент и записать голоса пернатых.

Записи воспроизводят трели соловья,
голос дрозда, тетерева, овсянки и других оби¬
тателей наших лесов. Пластинка эта выпу-
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Поет кустарниковая камышовка
Фото Ю. Померанцева

щена Апрелевским заводом массовым тира¬
жом,

«Охотой» с магнитофоном увлекаются не
только у нас в стране. Радиокомпания Би-
Би-Си выпустила каталог, в который за¬
ключено более ста записей сделанных за по¬
следние пятьдесят лет почти во всех странах
мира. В Корнельском университете в США, а
также в Кембридже и Оксфорде, в Англии
собраны большие коллекции звукозаписей
голосов птиц, млекопитающих, рептилий и
насекомых.

В Венгрии есть специальный музей, где
наряду с живыми птицами экспонируются их
голоса, записанные на магнитную пленку.

Но не только из эстетических или науч¬

ных побуждений ведутся записи «симфонии»
живой природы. Иногда они преследуют и
другие цели. Так, на многих аэродромах
чайки мешают взлету и посадке самолетов.
Записывая тревожные крики пернатых на
магнитную пленку и воспроизводя их в

районе аэродрома, люди научились успешно
отпугивать этих птиц *. Не подлежит сом¬

1 См. «Природа», 1964, № 5, стр. 95—97.

нению, что этот способ найдет свое приме¬
нение и для отпугивания вредных птиц от
садов и полей, а также в привлечении полез¬
ных птиц 1.

Практическое применение магнитофон
сможет найти и для промысла рыбы и мор¬
ских позвоночных. Уже сейчас он помог уче¬
ным зафиксировать целый ряд биологиче¬
ских шумов в, казалось бы, безмолвных во¬
дах голубого континента.

Зоологический музей Академии наук СССР
предполагает около отдельных экспонатов
установить магнитофоны. Посетители смогут
нажать кнопку и услышать «разговоры»
птиц и животных. Так «немой» музей будет
озвучен.

Одним из страстных пропагандистов но¬

вого метода изучения живой природы при по¬
мощи магнитофона является профессор
Ленинградского университета А. С. Мальчев-
ский. В его фонотеке — голоса более чем 60
различных птиц. В ней есть магнитофонные
записи голосов жаворонка, вальдшнепа, ку¬
кушки, глухаря, славки-черноголовки. . .

Создание звукового атласа живой приро¬
ды нашей Родины имеет большое научное и
воспитательное значение. Пора бы присту¬
пить к систематическому выпуску граммо¬
фонных пластинок и магнитофонных лент с
записями голосов птиц и живой природы. Эти
пластинки и ленты должны получить рас¬
пространение как пособие для школ и выс-

2 См. «Природа», 1964, № 7, стр. 80—82.

Поющая пеночка-теньковка снята в окрестности
г. Ханты-Мансийска

Фото Ю. Popвмва
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Сумчатая квакша тоже известная «певица»

ших учебных заведений, как средство попу¬
ляризации знаний о природе.

Следовало бы подумать и о выпуске спе¬

циальной портативной звукозаписывающей
аппаратуры для охотников с магнитофоном,
подготовить и издать научно-популярную

литературу по технике звукозаписи в при¬
роде, объявить конкурс на лучшие записи
голосов наших птиц.

Создать звуковой атлас одни ученые, ко¬
нечно, не смогут. В этой работе должны при¬
нять участие сотни и тысячи любителей-на-
ту рал истов. «Охота» с магнитофоном должна
стать не менее распространенной, чем съемка
живой природы фото- и кинолюбителями. К
этому полезному и увлекательному делу
необходимо привлечь зоологические инсти¬
туты, общества охраны природы, Союзы
охотников, Всесоюзное’радио.

Ю. 11. Знаменский
Ленинград

УДК fig 1.8

+ и«и«»:#я   шшмшпл ч»/ймсяй,я

ПОМИДОРЫ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ

На страницах журнала «При¬
рода» писалось о новом методе
скоростного дозревания томатов в
* магнитном поле1. Вместе с уча¬
щимися средней школы № 1 го¬
рода Великие Луки мы проверили
этот интересный опыт американ¬
ских ученых, который подтвер¬
дился. В свою очередь мы предпо¬
ложили, что ускоренное созрева¬
ние помидоров будет происходить
также в электрическом поле, на¬
пример на пластине, соединенной
с положительным полюсом источ¬

ника тока.

Для проверки этого предполо¬
жения осенью 1964 г. были про¬
деланы опыты с помидорами в
средних школах № 1 и № 6. В
■обеих школах пять одинаковых
светло-зеленых помидоров поме"
щалинадве круглые пластины от
школьного демонстрационного
конденсатора, Пластины клали на
стол плашмя на расстоянии 40 см

с^на от другой и соединяли с

* См. «Природа», 1963, № 11, стр. 114.

отрицательным и положительным
полюсами батареи.

В средней школе № 6 опыт
поставили 7 октября 1964 г. Пла¬
стины были присоединены к ба¬
тарее напряжением в 9 в (6 по¬
следовательно соединенных эле¬
ментов по 1,5 в). Через неделю
на пластине, соединенной с по-
ложитвльным полюсом, все пять
помидоров дозрели, превратись из
светло-зеленых в красные. На
пластине, соединенной с отрица¬
тельным полюсом, созрел только
один помидор, один пожелтел,
два побурели и один остался зеле'
ным. В контрольной партии два
помидора пожелтели, три оста¬
лись зелеными.

8 октября 1964 г. такой же
опыт был поставлен в средней
школе № 1. Здесь пластины при¬
соединялись к двум последова¬
тельно соединенным элементам

общим напряжением в 3 в. На
пластине, соединенной с положи¬
тельным полюсом, все пять поми¬

доров созрели 22 октября 1964 г.

На пластине, соединенной с от¬
рицательным полюсом два поми¬
дора созрели, три остались зеле*
ными. В контрольной партии три
помидора созрели, два остались
зелеными. Опыты повторялись ав¬
тором в Великолукском педин¬
ституте и дома, но результат был
тот же.

Таким образом, многократны¬
ми опытами было установлено
стимулирующее действие элект¬
рического поля, причем на метал¬
лической пластине, соединенной
с положительным полюсом бата¬

реи, созревание зеленых помидо”
ров происходит быстрее, чем на та¬
кой же пластине, соединенной с
отрицательным полюсом.

Описанный метод ускоренного
созревания помидоров в электриче¬
ском поле может найти практиче¬
ское применение, тем более, что
осуществим он почти без затраты
электроэнергии.

Ф. Я. 13 ай ко в
Великолукский педагогический

институт
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Когда я отправлялся из Москвы в Юго-Вос¬
точную Азию, казалось, мне придется оку¬
нуться в необычный мир тропической при¬
роды с ее яркими красками, непроходимы¬
ми джунглями, ароматными и непонят¬
ными плодами, змеями необыкновенной ве¬
личины, хлопотливыми и дерзкими обезь¬
янами. А может быть, удастся услы¬
шать топот стада дикияс слонов, нагоняю¬
щих страх на человека? И вот я в Север¬
ном Вьетнаме. Вместе с проф. В. Г. Зав-
риевым мы были приглашены Государст¬
венным Комитетом наук ДРВ для рабо¬
ты по организации географической группы
и консультации по теме «Природное рай¬
онирование». Мне пришлось путешество¬
вать по стране и жить в Ханое три ме¬
сяца.

Iibci
геог

ЭКЗОТИКА

Первые впечатления от вьетнамской при¬роды запомнились очень ясно. Солнеч¬
ный день. Маленький паровозик тянет не¬
большие вагоны в гору, его путь извивается
по зеленым долинам. А кругом действитель¬
но удивительный мир южных ландшафтов, не
сравнимых с нашими, но и не похожих на те,
которые я представлял себе, собираясь в
дальний путь.

На улицах Ханоя всег¬
да оживленно (1). Затоп¬
ленные равнины реки
Дай (2). Красная ре¬
ка ниже Ханоя(З). Сот¬
ни скалистых островов
разбросаны по заливу
Ха-лонг (4). Медленно
плывут изящные лодки
по узкому каналу север¬
нее города Винь (о).



Стоял октябрь, летняя духота уже спала,
но термометр показывал еще 30° в тени. Не
было осенних пестрых красок в лесах, ярко¬
сти увядающей природы. Горные джунгли,
как всегда, зеленели густой листвой. Не¬
угомонных обезьян на воле я увидел однаж¬
ды, напрягая зрение и стараясь различить
их среди переплетений лиан, веток и стволов
деревьев. Не слышал и топота слонов, а на
все расспросы нам отвечали, что где-то в глу¬
бине Аннамского хребта, на границе с Лао¬
сом, может быть сохранилось голов пять¬
десят, а то и меньше. Вот в Лаосе... недаром
это государство называют страной десяти
тысяч слонов.

В провинции Лай-Тяу лианы одевают деревья кру¬
жевами, тянутся на десятки метров (б). Деревня в
дельте Красной реки всегда окружена деревьями, а
рисовые поля подступают прямо к домам (7). В
дельте вырос сахарный тростник, высотой более трех
метров, и это без искусственного орошения (8). Там,

, где рельеф горной долины позволяет, появляются
террасированные рисовые поля (9). Река Сонг-Да
или, как ее называют в литературе, «Черная* (10).



Река Дай подмывает известковый останец у города
Нинь-Бинь

Впрочем, одного старого самца я видел и
даже фотографировал. Его знает весь Ханой,
он ныне постоянный житель зоопарка, а в
прошлом герой войны Сопротивления, когда
помогал бойцам Народной армии перетаски¬
вать в горах орудия и вообще выполнял вся¬
кие тяжелые работы. У него тогда сломался
правый клык, и фотографы-любители ста¬
раются снимать животное всегда с левой сто¬
роны: так эффектнее. Заслуженный слон
пользуется большой любовью и уважением у
вьетнамцев; он даже награжден орденом за
боевые заслуги.

А змеи? Как-то одна змея встретилась на
нашем пути. Вернее, не в пути, а во дворе
дома для приезжих, в городе Као-банг.
Увидев нас, змея быстро уползла в густой
кустарник и исчезла с глаз. Желающие по¬
знакомиться со змеиной экзотикой предпо¬
читают посетить ханойский змеиный питом¬

ник — так спокойнее. Здесь нередки экс¬
курсанты, они с интересом смотрят, как ра¬
ботники питомника ловко управляются с
самыми страшными змеями — удавами, ко¬
ролевскими кобрами и другими грозными га¬
дами. Но такая экзотика удовлетворяет
далеко не всех. Она не страшная, и поэтому
легко был подхвачен рассказ о амее-чудо-
вшце, опубликованный в одной из ханойских
газет летом 1963 г.

Бели верить автору, то в одном из райо¬
нов Северного Вьетнама в горном лесу об¬
наружился гигантский удав, который уни¬

чтожал домашний скот и терроризовал все на¬
селение в округе. Нашелся отважный охот¬
ник, решившийся с риском для себя освобо¬
дить народ от чудовища. Он один отпра¬
вился в лес на его поиски. Нашел. Поеди¬
нок был суров и, как говорится в сказке,—
не на жизнь, а на смерть. 18 пуль послал бо¬
гатырь в кровожадного зверя, который,
умирая, в агонии извивался по земле, ломал
стволы деревьев, разрывал толстые лжаны.
Длина удава оказалась равной 35 м. Его
тушу два буйвола притащили в ближайшее
селение, где он и был съеден счастливыми
жителями. Хороший конец.

Не правда ли, эта история звучит, как
легенда о Змее Горыныче? Ведь зоология не
знает удавов более пяти-шести метров дли¬
ной. И только сетчатый питон и анаконда в
исключительных случаях достигают 10—11 м.
Это и есть легенда, которая с легкой руки
ищущего сенсацию корреспондента, стала

«достоверностью» и настолько удивительной,
что просочилась и в нашу печать *.

А природа Вьетнама действительно пора¬
зительна для человека, впервые попавшего

в тропики. Полноводные реки текут к океа¬
ну, густые леса покрывают ее горы, богаты
недра, круглый год царит лето. Но тяжел
труд вьетнамского крестьянина. Щедрая

1 Заметка «Бой с чудовищем» была опубликова¬
на в газете «Вечерний Киев», а затем 28 февраля
1964 г. перепечатана газетой «Горьковский рабочий».
А может быть, не только ею,— этого я не знаю.

Большая дамба — дорога в дельте Бак-бо. Справа
могильные холмики, такие места нельзя пахать,

здесь обычно пасется скот
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природа оказалась не всегда милостивой к не¬
му. То тайфун нагрянет с моря, то широко
разольются реки и затопят поля, то прекра¬
тятся дожди, когда земля жаждет влаги,

И колониальное прошлое нельзя забыть. Все,
что можно было, вывозилось из страны.
Только изгнав колонизаторов, народ свобод¬
но вздохнул и стал осуществлять планы

экономического развития.

СЕРДЦЕ РЕСПУБЛИКИ

Дельта Красной реки — самая населен¬
ная часть Северного Вьетнама. Здесь распо¬
ложены почти все крупные города, в том чис¬
ле и столица Ханой. Познакомимся с при¬
родой этой дельты, с сельским хозяйством, и
станет ясно, как приходится бороться вьет¬
намским крестьянам с невзгодами природы.

На первый взгляд, эта плоская заболо¬
ченная аллювиальная равнина кажется од¬
нообразной, лишенной каких-либо отличи¬

тельных признаков. Но, конечно, такое впе¬

чатление создается только при поверхност¬
ном знакомстве из окна быстро мчащегося
по хорошей дороге автомобиля.

Бесконечны рисовые поля. Местами уро¬
жай уже собран. Но вот рядом тяжелые ко¬
лосья только нагибают гибкие стебли, а на
ртдельных делянках яркой молодой зеленью
поднимаются всходы рассады — основа бу¬
дущего урожая. Часты, очень часты кресть¬
янские селения. По дорогам между ними дви¬
жение, как по улицам многолюдного города.

Деловито крутят педали велосипедисты,
горбатые зебу и маленькие лошади, чуть по¬
больше пони, тянут двухколесные тележки с
грузами. Пешеходов тоже много. Нередко на
бамбуковом коромысле они несут корзины с
рисом, овощами, зерном, речным илом для
удобрения полей, и даже... с детьми.

Каждое селение окружено деревьями.
Глядя на них в относительно прохладные

январские дни, чувствуешь, что находишься в
тропиках. Громадные листья банана, высо¬
кие густые заросли бамбука, дынное дерево
папайя — с пучками прикрепленных к ство¬
лам крупных плодов, по форме и размеру
напоминающих небольшую дыню, стройные
пальмы с раскидистыми гибкими ветвями.
И всюду вода: на полях, в каналах, в полно¬
водных реках, озерах — старицах. Земля,
как губка, пропитана водой,, она и друг и
враг земледельца.

Красная река или Сонг-Хонг — как на¬
зывают ее вьетнамцы — главная река Север-

Природа, JVt 1

У холмов и на их склонах культивируют маниоку,
сильные крахмальные корни которой едят подобно
картофелю. Маниока однолетняя культура, она

истощает почву и способствует ее эрозии

ного Вьетнама. Она действительно несет воду
кирпично-красного цвета, размывая окра¬
шенную латеритную почву, кору выветрива¬
ния.

Небольшая по протяженшо Красная ре¬
ка по водности в два раза превосходит Аму-
Дарью, в три раза — Днепр. А по длине
она в два-три раза меньше их. Ежегодно
Красная река проносит мимо Ханоя 122 км3
воды. Это целое море! Но ведь в дельту
Бак-бо устремляются и другие реки, тоже
широкие, тоже многоводные: Тай-Бинь, Кам,
Кай. Они образуют сложный рисунок запу¬
танных протоков, стариц, озер, а человек
еще прорыл каналы, и вокруг рек и каналов
нарастил дамбы, которые протянулись на де¬
сятки и сотни километров.

Подсчитано, что в Бак-бо длина только
основных дамб превышает 2300 км. Гранди¬
озная работа выполнена крестьянами при
помощи лопат и тех же корзинок на бамбуко¬
вом коромысле. Но на это потребовалось бо¬
лее 1000 лет. Первая дамба была возведена
вдоль Красной реки в начале нашей эры.

Когда летом идут тропические ливни,
реки несут громадное количество воды. По
Красной реке, например, в паводок проходит
за единицу времени в пятьдесят раз больше
воды, чем в межень. Уровень у Ханоя под¬
нимается на 12 м выше меженного, и толь¬
ко дамбы спасают столицу.

Зачем они нужны? Люди хотели обезопа-
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Ноябрь. Сбор риса урожая десятого месяца. Дель¬
товая равнина у города Хайфон

сить себя от разрушительных наводнений ка
низменных равнинах, защитить посевы от
гибельного затопления. Это была борьба с
жестокой природой. С одной стороны, реки
создали идеально плоскую равнину с плодо¬
родными почвами, на которой живет восемь с
половиной миллионов человек, или около
60% всего населения Демократической Рес¬
публики Вьетнам. В отдельных районах
плотность населения 1500 человек на 1 км2.

Известковые возвышенности, изъеденные карстом,
граничат с дельтой у города Нам-Динъ

Но эти дамбы во многом усложнили рабо¬
ту вьетнамских крестьян. Они подпрудили
низменность, и вода обильных летних дож¬
дей подолгу застаивается, затопляя рисовые
поля и вызывая их гибель. Красная река, за¬
крытая защитными валами, течет в высокую
воду на несколько метров выше окружаю¬
щей местности, и прорыв этих валов грозит
опустошительными наводнениями городам
и селам. Кроме того, река не откладывает в
дельте весь плодородный ил, не обновляет
почву, а уносит в море, береговая линия ко¬
торого перемещается ежегодно на 100 м. Это
огромная величина. За столетие океан отсту¬
пает на 10 км и молодые аллювиальные зем¬
ли заселяются человеком, заботливо ее об¬
рабатывающим. В низовьях реки Дай за
130 лет (с 1830 г.) дельта продвинулась к мо¬
рю на 15—18 км, т. е. ежегодно более чем на
120 м. Но было бы лучше, если бы речные на¬
носы оставались в дельте, ее почвы удобря¬
лись бы самой рекой и за счет новых наносов
могли бы поднять свой уровень низменные
заболоченные места. 89 млн. т ила ежегодно
сбрасывает Красная река в океан.

Дельта Красной чуть-чуть поднимается
над уровнем океана: 45% всей ее площади
располагается на высотах до 1 м, только 3%
лежит на высотах более 3 м. Затопляемые
площади достигают значительных размеров,
здесь крестьяне получают лишь один урожай
риса в сухое время года, вместо двух-трех
урожаев на хорошо дренированных почвах.

Вода в низинах образует озера-болота
глубиною 0,7—1,2 м, иногда больше. Из-за
ничтожных уклонов (всего 3—5 см падения
на 1 км) и дамб она стекает медленно. В та¬
ких условиях пахарь пашет по пояс в воде,
буйвол с трудом тянет плуг и как только слой
воды достигнет 50 см, уже сажают рассаду
риса одновременно на большой площади:
так больше гарантии, что вода не смоет еще
не укрепившиеся растения. Летом, когда
идут дожди, обводненные площади пустуют,
здесь плавают на лодках и ловят рыбу
большими сетями. Только в зимний сухой пе¬
риод сеют рис, который собирают в пятый
месяц по вьетнамскому календарю, почему
его в нашей литературе называют майским,
хотя это может происходить и в июне.

В Индо-Китае летние дожди бывают гран¬
диозными. Известно выражение «тропиче¬
ский ливень». Так вот, один такой тропиче¬
ский ливень, который продолжался три дня,
с 22-го по 25-е сентября 1953 г., в провинции
Тхань-хоа обрушил на землю 847 мм воды
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(примерно полторы среднегодовых нормы
осадков, которые получает Московская об¬
ласть). Только за одни сутки 24 сентября не¬
беса сбросили 729 мм воды. Другими слова¬
ми, вся поверхность равнины Тхань-хоа была
покрыта слоем воды в среднем толщиной
85 см. Реки вышли из берегов и затопили
много селений. Дороги, которые проклады¬
ваются на насыпях, были покрыты водой
на несколько десятков сантиметров. Движе¬
ние остановилось. А в г. Тхань-хоа по улицам
ездили на лодках, и в городских кварталах
на время поселились мелкие рыбешки из
небольших речек и оросительных каналов.
Серьезно пострадали рисовые поля, часть
посевов была смыта, другая часть погибла
на корню, не выдержав затопления, когда
колосья оказались под водой и сгнили К

Мы познакомились с низинным затопляе¬

мым районом Нам-Диня, который всего на
30—40 см возвышается над уровнем моря.
Чахлая болотная растительность пробива¬
лась сквозь воду, разлившуюся за пределы
видимого горизонта. Местами дамбы пересе¬
кали это озеро-болото и, извиваясь, уходили
вдаль. Поверхность дамб — это дороги,
иногда хорошие, асфальтированные, но боль¬
шей частью мощеные щебнем, либо просто
грунтовые. А склоны дамб — пастбища. При
‘обильном тепле и влаге трава быстро растет.
Но я здесь никогда не видел высокой расти¬
тельности, она стравливается скотом, либо
под корень срезается специальными тесака¬
ми, затем промывается в воде, и в таком виде

она используется как корм для работающих
на рисовых полях буйволов.

Вдоль дамб тянутся ложбинообразные по¬
нижения. Они подобны плоским и мелким
руслам, по обе стороны окаймляющим дамбы.
Когда человек возводил их, он где-то должен
был брать землю как строительный материал.
Так возникли эти понижения — карьеры, те¬
перь еще выполняющие роль коллекторов.

Затопленную равнину Нам-Диня решили
осушить. Но естественный сток ничтожен,

У порта Хонгай, центра добычи угля, который отсю¬
да вывозят и в другие страны. Залив Ха-лонг

поэтому система каналов малоэффективна.
Вода, как из закрытой плоской чаши, сама
не стекает. Вьетнамские инженеры предло¬
жили установить несколько мощных насос¬
ных электрических станций, которые выка¬
чают излишки влаги в период дождей и по¬
дадут для орошения полей воду из ближай¬
ших рек и каналов в засушливое время.
85 тыс. га полностью будут использованы под
два урожая риса в год.

1 Мне рассказывали, что в дельте Меконга —
главной реки Индокитайского полуострова, в плав¬
нях растет так называемый водяной рис — длин¬
ный злак, введенный в культуру сравнительно не¬
давно. Он обладает удивительной способностью бы¬
стро расти при подъеме воды. Чем выше ее уровень,
т§м быстрее дянется стебель, спасая колос. Такое
соревнование продолжается с успехом для растения,
которое достигает в ряде случаев высоты в 5,5 м.
Созревший рис крестьяне собирают, когда сойдет
вода, а если она задерживается, тогда жнут серпами Узкие речные долины в горах Северного Вьетнама
'прямо с лодок. окаймлены крутыми склонами, заросшими лесом
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ВОДОХРАНИЛИЩА

Крестьянство дельты веками жило в по¬
стоянной борьбе с водой. Но без нее нет и
жизни. Даже во влажных тропиках посевы
риса нуждаются в обильном орошении реч¬
ными водами. И конечно, нередко стихия
уничтожала труд рисоводов целых селений,
уездов и провинций, обрекая население на
голод. И только теперь наступает конец
злым силам стихии. Насосные станции —
это только начало. Нужно регулировать рас¬
ходы рек, а для этого необходимо строить
крупные водохранилища в горных долинах,
где будут собираться летние запасы воды с
тем, чтобы расходовать их по мере надобно¬
сти. На водохранилищах смогут работать и
электростанции, они обеспечат энергией горо¬
да и села дельты. Уже началось сооружение
одного такого водохранилища на реке Да —
самом крупном притоке Красной. И когда
реки будут покорены, я думаю, придется раз¬
рушать многие дамбы, чтобы они не задержи¬
вали сток дождевых вод, чтобы почвы еже¬
годно обновлялись, удобряясь свежим реч¬
ным наилком, чтобы повышался уровень
дельты, чтобы постепенно улучшались ее
мелиоративные условия.

Но в горах Северного Вьетнама строить
водохранилища и плотины с электростан¬
циями не просто. Горы подвержены земле¬
трясениям. Горные долины, как правило,
глубоки и узки, межгорных котловин мало,
и они сравнительно невелики по площади. В
таких котловинах формировались своеобраз¬
ные центры земледелия с густым населением.
Уклоны рек в результате длительной и энер¬
гичной эрозии, даже в горных участках, ма¬
лы. А сами долины обычно узки и круто¬
склонны. Эти морфологические особенности
речных долин Вьетнама требуют строгого
учета. Строительство плотин, даже невы¬
соких, вызовет значительный подпор воды по
длине долин (основой реки и ее притоков), но
необеспеченными окажутся емкости, необ¬
ходимые при большом расходе рек и кон¬
центрации стока в летне-муссонный период.
Неизбежно при этом также затопление ос¬
новных площадей поливного земледелия и
населенных пунктов, приуроченных нередко
к низким террасам.

ПРИБРЕЖНАЯ ЗОНА

Своеобразны и берега Вьетнама, протя¬
нувшиеся на многие сотни километров по

Тихому океану. Ведь по существу эта страна
лежит вдоль моря. Не случайно рыболовство
и добыча других продуктов моря — важная
отрасль экономики республики. Узкой лен¬
той в виде латинской фигурной буквы S меж¬
ду Южно-Китайским морем на востоке и Лао¬
сом и Камбоджей на западе лежат земли
Вьетнама. Местами горы близко подходят к
морю и даже обрываются в океан, и горные
скалистые острова, разбросанные близ берега
как бы показывают продолжение направле¬
ния горных хребтов под водой.

Особой славой пользуется залив Ха-
лонг, где на мелководье образовался гро¬
мадный архипелаг больших и малых остро¬
вов. Мы посетили этот живописный уголок,
привлекающий туристов и отдыхающих. Наш
катер плыл по лабиринту скалистых остро¬
вов, отвесно обрывающихся к морю. Трудно
было оторваться от фантастической картины
сверкающего солнцем моря и бесконечного
разнообразия причудливых очертаний скал.
Сколько островов? Десятки, сотни? Никто
еще их точно не подсчитал.

Обрывы известняков, скалистые стены,
иногда голые, но большей частью заросшие
кустарниками, поднимаются на 20, 40, 100 м.
Они доступны только орлам да чайкам, гнез¬
дящимся в расщелинах скал. Говорят, еще
недавно здесь жили обезьяны, которые спус¬
кались к морю в полосе прибоя и выискива¬
ли различных моллюсков. В тихих заливах
видны парусные лодки рыбаков, промышля¬
ющих не только рыбу, но и креветок, крабов,
и другие дары южного моря. Оно совсем
не кажется страшным в этом мире скрытых
заливов, бухт, проливов. Здесь не бывает
штормов.

Катер приближается к широкому прохо¬
ду, зияющему в виде низкой арки. Все пас¬
сажиры спускаются на палубу, снимают вы¬
сокую вентиляционную трубу. Медленно и
осторожно движется судно под аркой. С по¬
толка свисают натечные кремнистые столбы—
сталактиты, капельники. За воротами откры¬
вается чистое озерко, маленькое море, которое
со всех сторон окружено высокими горами.
Проход в это озерко возможен только через
арку.

Несколько тысячелетий назад прибреж¬
ная зона Азии начала опускаться. Тихий
океан медленно, но упорно наступал на сушу.
Плоские приморские равнины оказались под
водой, они образовали большую полосу мел¬
ководий. По речным долинам море проникло
особенно далеко в глубь материка, возник¬
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ли узкие и длинные, часто глубокие, заливы—
эстуарии. Пользуясь ими, океанские суда
поднимаются в порты, лежащие на значи¬
тельном расстоянии от современной берего¬
вой линии. Таков крупнейший порт Север¬
ного Вьетнама — Хайфон.

Медленное опускание земной коры при¬
вело к затоплению низких межгорных долин
и самой нижней части гор. Но морская вода
не смогла покрыть горы целиком. Они тор¬
чат еще в виде останцовых скал среди мор¬
ских просторов. Это как бы свидетели, ясно
говорящие о некогда бывшей здесь горной
стране. Останцы Ха-лонга — часть материка,
затопленного океаном. Об этом же говорят
и малые глубины, окружающие острова: в
водах архипелага до дна всего 2—8 м, редко
больше.

Горы Ха-лонга опустились в океан, они
отпали от материка, стали морскими остро¬
вами. Чем южнее, тем ровнее климат, тем
меньше разница в погодах различных сезо¬
нов, но даже и на широте 17° бывают дни,
когда ощущается холодное дыхание север¬
ной зимы.

В декабре 1963 г. мы купались в Южно-
Китайском море. Было солнечно и жарко.
Мы занялись поисками раковин. Каких
только их не было! А солнце жгло немило¬
сердно. И только море охлаждало, кидая
*на горячее тело белопенные волны, кружев¬
ной скатертью покрывающие песок у са¬
мой кромки воды.

Вечером ханойское радио сообщило о том,
что ожидается северо-восточный ветер.
А это значит — настанет плохая погода, мок¬
рая и холодная. И действительно: с утра
небо заволокло тучами, резкий ветер принес
холод, и сильный ливень с небольшими
перерывами шел в течение всего дня. Дороги
размокли, к ногам прилипала темно-красная
латеритная глина. Реки налились свинцом,
их поверхность кипела мелкими пузырька¬
ми. Так яростно их бомбардировали дожде¬
вые капли. А море с гневом бросало свои по¬
мутневшие воды на берег.

Мы молча ехали в автомашине, закрыв ок¬
на. В смотровое стекло крупной дробью
стучали дождевые капли и, собираясь в ру¬
чейки, сбегали вниз. Вдоль дороги под по¬
рывами ветра качались деревья казуарины,
сгибая свои ветви на юго-запад. А бамбук
грациозно склонялся к земле и целовал ее
своими длинными и узкими листьями. Ветер
свистел в чащах рощ.

Даже крестьяне прекратили свои ра-

Январь. Обильно плодоносит апельсиновое дерево
в горах Там-Дао на запад от Ханоя

боты. Рисовые поля покрылись глубокой во¬
дой, земляные валики между ними почти
нигде не проглядывались, не видно было и
неизменных буйволов, пашущих вечно мок¬
рую, насыщенную влагой почву. Поля ка¬
зались безбрежным, скучным, серым озе¬
ром. Мы покидали самую южную точку на¬
ших маршрутов по Северному Вьетнаму, р.
Бенхай, текущую по семнадцатой параллели.

ТРОПИЧЕСКИЕ КУЛЬТУРЫ

Нам показали молодое государственное
хозяйство, которое специализируется на
производстве таких тропических культур,
как гевея, черный перец и чай. Оно располо¬
жено на высоких базальтовых холмах с пло¬
дородными почвами.

О каучуковых деревьях — бразильской
гевее — уже написано много. Известно, как
они теплолюбивы, как наклонной чертой над¬
резается их кора поперек ствола и как из
такого надреза каплями сочится молочно¬
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белая густая жидкость — латекс, которая
собирается в чашки — металлические пиал¬
ки, прикрепленные к деревьям. Этот драго¬
ценный латекс после переработки превра¬
щается в каучук. Гевея выделяет сок в стрем¬
лении зарубцевать рану, нанесенную чело¬
веком, и ей это удается. Постепенно надрез
на коре затягивается, и капли все реже и ре¬
же падают в чашку, и, наконец, выделение
сока совсем прекращается.

На утро вновь приходит человек и опять
острым ножом снимает с коры следующий
слой, толщиной всего в один миллиметр. И
опять дерево плачет молочно-белыми слеза¬
ми. И так каждый день, кроме дождливых и
прохладных. Только в период листопада ге¬
вея отдыхает, набирается сил.

Интересно, что в тропических условиях
Вьетнама чай нередко растет уже не кустар¬
ником, а большим деревом. Встречаются та¬
кие отдельные экземпляры, что два человека
не могут полностью охватить его ствол.
И еще — вьетнамские крестьяне заваривают
кипятком зеленые чайные литья, только что
снятые с дерева или кустарников, поднима¬
ющихся иногда здесь до высоты в два-три
метра. Получается оранжевый ароматный
бодрящий напиток, пить его нужно без
сахара.

Но с самым большим интересом я знако¬
мился с культурой черного перца. Этот ко¬
роль пряностей плодоносит в странах Юж¬
ной Азии, на полуостровах Индо-Китая и
Индостана и на островах Индонезии. Евро¬
пейские купцы средневековья ходили на
Восток, преодолевая трудности длинного и
опасного пути с тем, чтобы приобрести во¬
сточные пряности. На вес золота продавали
они свои товары по возвращении в Европу.
С тех пор прошли века, а черный перец
по-прежнему желанный и дорогой про¬
дукт.

Черный перец растет в виде цепляющего¬
ся за другие деревья кустарника и по-
существу представляет лиану с воздушными
корнями, которыми она прикрепляется к
стволам соседних растений. Эти воздушные
корни образуют пучок белых коротких волос¬
ков, вырастающих между листьями. Почему-
то лучшим соседом перца считается хлебное
дерево. Еще не выяснены их биологические
связи, но в этом госхозе нам говорили, что
хлебное дерево с успехом заменяется дере¬
вом мык. Поэтому здесь их сажают рядом. Но
перец растет быстро — он за три года под¬

нимается на 2 л высоты, а дерево-спутник
отстает в своем развитии и не может служить
ему подпоркой. Цветет перец в марте, но мар¬
товские цветы обрывают, чтобы не завя¬
зывались плоды. Второе основное цветение
приходится на июль и урожай снимают в
мае следующего года. Культура эта каприз¬
ная, требует громадного количества тепла и
большого периода для созревания плодов.
Они нанизаны в виде стручка мелкими горо¬
шинами, которые собирают и высушивают на
солнце или на огне. Их поверхность стяги¬
вается и сморщивается, приобретая при этом
черный цвет.

Агрономы тропического государственного
хозяйства рассказали нам, что они делают
опыты разведения перца с опорой на бетон¬
ные столбики, выкрашенные известью в бе¬
лый цвет. Оказывается, такая поверхность
вполне устраивает лиану, которая своими

воздушными корнями цепко прикрепляется

к известковой корочке. Я сам видел подоб¬
ную плантацию. Но при этом есть одно обя¬
зательное условие — поверхность столбика
должна быть всегда влажной. Хотя здесь
дожди весьма часты, но бывают периоды,
когда солнечные дни следуют один за другим.

Чтобы столбик не высыхал, на его верхней
торцовой поверхности устанавливается же¬
стяная банка с калиброванным отверстием,
через которое постоянно сочится вода. Время
от времени рабочие наполняют такие банки.
По мнению агрономов, опыты удаются, и в
ближайшие годы их можно будет перенести
с опытных полей на широкие площади план¬
таций.

Черный перец — одна из ценнейших
сельскохозяйственных экспортируемых куль¬
тур Вьетнама. Поэтому ее развитие и рас¬
ширение производства весьма важно, а кли¬

мат и почвы самой южной части Демократи¬
ческой Республики Вьетнам благоприятст¬
вуют ее произрастанию. Пока же площади
под черным перцем еще незначительны.

* * *

Тысячи километров пути пройдены по
Северному Вьетнаму. Впервые познакомил¬
ся я с тропической природой и человеком-
победителем, познавшим радость возрожде¬
ния и свободы.

Профессор Э. М. Му р з а е в
Москва

УДК 910.4
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ПРИРОДЫ

ГЕРМАФРОДИТИЗМ У ПТИЦ
Т>азличие полов у большинства видов

птиц выражено довольно ярко. В этом
не трудно убедиться на примере таких всем
известных представителей этого класса, как
куры, утки, фазаны, индейки, павлины
и т. д. Уже внешний вид их позволяет без¬
ошибочно отличать самцов от самок. Функ¬
циональное различие мужских и женских
особей, их поведение у птиц также выражено
вполне определенно. Достаточно вспомнить,
что яйценоскость некоторых кур доходит до
300 яиц в год. За немногими исключениями
у самок птиц хорошо выражен инстинкт
насиживания и заботы о потомстве.

Вместе с тем, женские особи класса птиц
по своему строению существенно отличаются
от самок других животных. Эволюция этого
класса привела к значительному своеобра¬
зию в строении женской половой системы
птиц- В то время как у других животных
в равной мере развиты и функционируют ле¬
вая и правая половые железы, у самок птиц
произошла редукция (обратное развитие)
правого яичника, превратившегося в малень¬
кий, почти невидимый простым глазом руди¬
мент 1 (в соответствии с этим, в рудиментар¬
ном состоянии находится и правый яйце¬
вод).

Биологический смысл правосторонней ре¬
дукции женской половой системы в данном
классе не вполне выяснен. По некоторым
представлениям, частичная редукция жен¬
ской половой системы у птиц представляет
собой одно из приспособлений этого класса
к воздушному образу жизни, так как она
обеспечивает самкам более легкий вес. Одна¬
ко такое представление находится в противо¬
речии с некоторыми фактами. Например,
у прекрасных летунов — хищников из рода

1 Рудимент — остаточный орган.

Accipitres функционируют оба яичника за
счет вторичного развития правого яичника-
рудимента, а вместе с тем птицы, совер¬
шенно утратившие способность к полету,
имеют только один функционирующий яич¬
ник.

По мнению других авторов, правосто¬
ронняя редукция женской половой системы
у птиц имеет целью сохранение целостности

крупных и очень хрупких яйцеклеток во вре¬
мя прохождения их по яйцеводу. С таким
представлением трудно не согласиться.

У упомянутых хищных птиц вторичное раз¬
витие рудиментарного яичника не привело
к восстановлению рудиментарного яйцевода;
яйцеклетки, продуцируемые обеими железа¬
ми, выводятся через один левый яйцевод.

По-видимому, главным звеном в правосто¬
ронней редукции женской половой системы
у птиц было недоразвитие правого яйцевода,
а в соответствии с этим произошло и недораз¬
витие правой женской железы.

Таково ли приспособительное значение
асимметрии женской половой системы
у птиц, окончательно не выяснено, однако
факт этот интересен не только сам по себе,
а и по своим последствиям. Существование
яичника-рудимента делает самок птиц
потенциальными гермафро¬
дитами, благодаря чему у них чаще, чем
у других животных, наблюдаются факты
трансформации пола. ЕсЛи стимулировать
развитие яичника-рудимента, он оформ¬
ляется в мужскую железу, иногда производя¬

щую даже полноценные мужские половые

клетки. Тенденция рудиментарного яичника
развиваться в железу мужского, семеннико¬

вого типа связана с особенностями его раз¬
вития в эмбриогенезе. Сначала правый яич¬
ник развивается, как и левый, но затем резко
отстает от него, не пройдя через преобразо-
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вания, специфичные для женской половой
железы. По своей тонкой структуре он схо¬
ден с индифферентной стадией зачатка поло¬
вой железы, которую и семенник, и яичник
проходят в своем развитии одинаково. Вопрос
о том, почему из такого индифферентного
зачатка у самки оформляется мужская желе¬
за, а не женская, специально не выяснялся.

Возможно, это происходит потому, что при
вторичном формировании половой железы
путем регенерации, организм оказывается

стадийно более старым, чем эмбриоп. Если
сопоставить это с литературными данными,
свидетельствующими о том, что в потомстве

старых родителей и из стадийно старых по¬
ловых клеток формируются преимуществен¬
но особи мужского пола, то развитие муж¬
ской железы в организме самки, происходя¬
щее в постэмбриональный период, становит¬
ся более понятным.

Развитие рудиментарного яичника у птиц
чаще всего происходит при разрушении функ¬
ционирующего левого яичника (при хирур¬
гическом вмешательстве или заболевании).
Регенерация правого яичника в таких слу¬
чаях является процессом компенсаторным и

обычно приводит к развитию у курицы, утра¬
тившей свой левый яичник, половых призна¬
ков петуха. Но бывают случаи, когда у птиц
регенерируют оба яичника одновременно, и
тогда особенно ярко проявляется потенциаль¬
ный гермафродитизм самок у этого класса
животных. В то время как левый яичник при
регенерации восстанавливает свою нормаль¬
ную структуру, правая половая железа
оформляется в железу мужского, семенни¬
кового типа. При этом бывшая самка ста¬
новится вполне выраженной обоеполой
особью — гермафродитом.

Факты гермафродитизма у птиц, связан¬
ные с развитием обеих гонад (половых же¬
лез) самки, наглядно демонстри¬
руют потенциальную о б о е-
полость женских особей это¬
го класса. Для выяснения путей эво¬
люции половой системы животных и при¬
чин определения пола в индивидуальном раз¬
витии, эти факты представляют интерес.

Е. М. Владимирская

Украинская академия сельскохозяйственных наук (Киев)
УДК 691.167

Вс. Сысоев ,

Амба

РАССКАЗЫ И ОЧЕРКИ

Хабаровское книжное изд-во,
1964, 80 стр., д. 19 коп.

Страницы этой книги пере¬
носят читателя в безлюдные лес¬
ные дебри Сихотэ-Алиня и Се¬
верного Приамурья, в чудесный
мир, полный " неожиданных
встреч и опасностей. Ее автор
прошел тысячи километров с
ружьем, фотоаппаратом и блок¬
нотом через пади и буреломы
тайги, плавал по опасным и
капризным горным рекам.

Книга состоит из 13 расска¬
зов и очерков. В рассказе «Ам¬
ба», в очерках «Два дня охоты на

Сихотэ-Алине», «В северных
джунглях», «Поздней осенью» об¬
разно описываются повадки тиг¬
ров, медведей, волков, изюбрей,
кабанов и других животных. В
очерке «На берегах Амгуни» по¬
казана кипучая жизнь тайги
осенью, когда у многих копыт¬
ных животных наступает брач¬
ная пора, когда по реке прихо¬
дят косяки кеты метать икру,
а для хищных зверей и птиц на¬
ступает «праздник сытого живо-,
та». В ряде других очерков дают¬
ся живые географические кар¬
тинки отдельных районов При¬
амурья и Приохотья — залива
Счастья, о-ва Чкалова, Татар¬
ского пролива, рассказывается
об охоте со спиннингом на вер¬
хогляда и желтощека.

Наряду с описанием приро¬
ды в книге показаны большие из¬

менения, которые произошли в
культуре и быте людей за совет¬
ские годы. Вот большие реки
Атой и Хор. Раньше, когда по
ним проходил В. К. Арсеньев,
его встречали девственные леса
да редкие палатки удэгейцев на
речных косах. Теперь там вы¬
росли благоустроенные посел¬
ки лесорубов. Применяя новей¬
шую технику, советские люди за¬
готовляют сотни тысяч кубомет¬
ров кедра, ели, ясеня.

С большой теплотой автор
рисует коренных жителей При¬
амурья («Последняя охота Ки-
монко»).

А. И. П е ч ё р и н

Кандидат географических наук
Горький
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РУССКИЕ УЧЕНЫЕ

В ЮЖНОЙ АМЕРИКЕ
В истории русских исследований Латинской Америки известно немало ярних
эпизодов. В течение XIX в., помимо большого числа морских экспедиций, сре¬
ди участников которых были а наменитые мореплаватели И. Ф. Крузенштерн
и В. М. Головнин, Ф. П. Литке и О. Е. Коцебу, Ф. П. Врангель и М. Н. Лазарев,
в Южной Америке побывали многие русские путешественники — Г. И. Лангсдорф,
П. А. Чижачев, Л. И. Шренк, Н. Н. Миклухо-Маклай, А. И. Воейков,
А. С. Ионии, Н. М. Альбов. Замечательные традиции этих путешествий про¬

должили в начале XX столетия участники экспедиции 1914—1915 гг.

D апреле 1914 г. из Питербурга в Южную
■^Америку для сбора этнографических и
зоологических коллекций выехала неболь¬
шая научная экспедиция. В ее составе были
молодые ученые различных специальностей:
философ Г. Г. Манизер, филолог Ф. А. Фиель-
струп, юрист и врач С. В. Гейман, зоологи

Н. П. Танасийчук и И. Д. Стрельников.
Для осуществления своего смелого предприя¬
тия, они при поддержке музеев Академии
наук и научных обществ в Петербурге и Мо¬
скве, собрали незначительную сумму денег
и приобрели необходимое снаряжение. В кон¬
це апреля путешественники прибыли

Ф. А. Фиельструп в дни путешествия на фрегате «Президент Сармьенто»



Карта районов работы экспедиции 1914—1915 годов:
районы основных этнографических (1) и зоологиче¬
ских (2) исследований. Подчеркнута — названия

индийских племен

в Англию и 1 мая отплыли в Аргентину.
Через полмесяца трансатлантик «Арланса»,
на котором они пересекли океан, достиг
берегов Южной Америки. В Буэнос-Айресе
исследователи пробыли более трех недель,
посетили музеи и библиотеки города, встре¬
тились с известными аргентинскими учены¬
ми, специалистами в области этнографии,
зоологии, археологии и антропологии. Про¬
фессора А. Гальярдо, X. Амбросетти,
С. Лафоне Кеведо и Р. Леман-Нитше оказали
им большую помощь в разработке маршрутов
научных поездок и дали много ценных сове¬
тов. Впоследствии Манизер, вспоминая об
этом, писал, что местные ученые произвели
на них впечатление пламенных энциклопеди¬

стов с неистощимым запасом новых идей и
энергии.

Из Буэнос-Айреса участники экспедиции
две недели плыли по рекам Парана и Параг¬
вай — «сначала,— как рассказывал один из
них,— среди голого зимнего леса, затем,
по мере приближения к тропику среди зеле¬
ных кудрей, спускающихся к самой воде,
и бесконечных ненаселенных равнин». Но
отнюдь не экзотика в первую очередь при¬
влекала путешественников, они стремились
к смелым походам, дерзновенным иссле¬
дованиям, хотели пожить среди индей¬
цев — коренных обитателей Южной Аме¬
рики.
|*у Сойдя на берег в городке Корумба, рас¬
положенном почти в самом центре южно¬

американского континента, экспедиция раз¬
делилась на две группы. Н. П. Танасийчук
и И. Д. Стрельников поселились в окрестно¬
стях Корумбы, совершая походы в Боли¬
вию, а затем переехали в Парагвай. Они
жили в лесах Альто-Парана, недалеко от
знаменитого водопада Игуасу, и, собрав
богатый зоологический материал, предпри¬
няли путешествие к индейцам племени
кааива-гуарани, среди которых пробыли
три месяца, занимаясь наблюдениями и
составлением этнографических коллек¬
ций.

Тем временем Манизер, Фиельструп и
Гейман, решив всецело посвятить себя этно¬
графическим исследованиям, направились
на юг с намерением остановиться в поселе¬
нии индейцев кадиувео. Уже в августе они
достигли цели, но Гейман вскоре оставил
своих спутников и выехал в Парагвай, после
чего долго путешествовал по Парагваю и
Чили. Его путевые дневники сохранили
интересные материалы о чилийских индей¬
цах арауканах и об огнеземельцах.

Манизер и Фиельструп, продолжая
изучать быт и обычаи кадиувео в местечке
Налике, в октябре посетили еще два их се¬
ления, а затем возвратились на берега р. Па¬
рагвай. После этого, спустя некоторое время
добрались они до штата Сан-Паулу. Здесь
они остановились в поселении племени каин-

ганг. Однако в декабре Фиельструп должен
был возвратиться в Буэнос-Айрес. Манизер
один около двух месяцев жил среди каин-
гангов,— племени, всего только за два года
перед тем вступившего в первые сношения
с европейцами и представляющего поэтому
великолепный «сырой» материал для изу¬
чения.
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В конце декабря, побы¬
вав еще раз у индейцев тере-
но, Фиельструп вновь прие¬
хал в столицу Аргентины, где
директор университетского
Этнографического музея Ху¬
ан Амбросетти предоставил
ему возможность отправить¬
ся на аргентинском военно-

учебном фрегате «Президент
Сармьенто» в путешествие
вокруг Южной Америки. За
восемь месяцев плавания рус¬
ский исследователь смог по¬

сетить Чили, Перу, Колум¬
бию, Мексику, Кубу и дру¬
гие страны Латинской Аме¬
рики, где ему удалось сде¬
лать ценные наблюдения и
установить связи со многими

латиноамериканскими учены¬

ми. Между тем, сам Фиель¬
струп чрезвычайно скромно
отзывался о результатах

этого путешествия, сожалея

о весьма кратковременных остановках

судна.

Пока Фиельструп находился в плаваний,
Манизер в конце февраля 1915 г. выехал
в штат Эспириту-Санту, а затем в Минас-
�Жераис, и поселился среди ботокудов.
Там он прожил полгода, изучая это одно
из наиболее интересных бразильских
племен.

В лесах Альто-Парана цветочного Парагвая
Фото 11. Стрельникова

Несмотря на ограниченность средств,
участники русской экспедиции в Южную
Америку посетили почти все страны конти¬
нента и добились весьма значительных науч¬
ных результатов. В Бразилии, Парагвае,
и Боливии Танасийчук и Стрельников собра¬
ли многочисленные зоологические коллек¬

ции, общий вес которых составил почти
700 кг. Большую ценность среди них пред¬
ставляли огромное собрание насекомых, на¬
считывавшее около 15 ООО экз., почти двести
птичьих шкурок и многое другое.

Фиельструп, вернувшийся в Россию в на¬
чале 1916 г., доставил обширные этнографи¬
ческие коллекции, разместившиеся в 34 ящи¬
ках. Особую важность для изучения этно¬
графии индейских племен Бразилии имели
предметы, привезенные Манизером и Фиель-
струпом из поселений ботокудов, каинган-
гов и кадиувео. Трудно переоценить значение
для науки лингвистических материалов
Манизера, относящихся к языку ботоку¬
дов.

Замечательная по своим результатам
экспедиция 1914—1915 гг. явилась в то же
время вехой в истории русско-латиноамери-
канских научных связей.

Б. Н. Комиссаров, Б. В. Лукин
Ленинград

УДИ 094.9
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■ПЕН
МЫСЛИТЕЛЬ-БОРЕЦ

250 ЛЕТ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ КЛОДА АДРИАНА ГЕЛЬВЕЦИЯ

Во второй половине и особенно в конце XVIII в. Франция переживала реши¬
тельную битву «против всяческого средневекового хлама»1. Не случайно именно
материалам оказался тогда «единственной последовательной философией, вер¬
ной всем учениям естественных наук, враждебной суевериям, ханжеству
и т. п.»г. Выдающимся материалистом той эпохи был Клод Адриан Гельвеций.

Он родился в январе 1715 г.

Эпоха, когда жил и творил Гельвеций —одна из самых тяжелых в истории его
народа. Занимая на протяжении более деся¬
ти лет должность генерального откупщика,
Гельвеций увидел воочию жизнь «верхов»
и «низов» французского общества. С огромной
силой в поэме «Счастье» рисует он социаль¬
ные противоречия:

Я видел там людей, венчавших преступленье,

Я видел там талант в глубоком униженье,

Несправедливостью он превращен в льстеца;

Над добродетелью — насилье наглеца,—

И спор из-за земли царей честолюбивых... 3.

Драматическая ситуация, в которую по¬
пал человек того времени, заставляет фран¬
цузского мыслителя задуматься над сущно¬

стью личности и ее отношения к обществу.
Гельвеций говорит о необходимости созда¬
ния «науки о человеке». Но для этого следует
предпринять попытку построения общей
концепции мироздания. Он разрабатывает
ее в своих фундаментальных работах «Об
уме» и «О человеке».

Гельвеций — материалист. Он развивает
общую для французского материализма
XVIII в. мысль о том, что природа обладает
своей собственной причиной и ее движение
есть необходимое следствие ее необходимого
существования. Движение — неотъемлемое
свойство материи. «Движение создает, уни¬
чтожает, сохраняет, оживляет все, без него

1 В. И. Ленин. Полное собр. соч., т. 23, стр. 43.
г Там же.

3 К. А. Гельвеций. Счастье. Гослитиздат, 1936,
стр. 99.

все было бы мертво»1. Движение материи,
пишет он, основа всеобщей связи явлений:
во вселенной все между собой связано.

Однако гельвециевское понимание дви¬
жения носит ограниченный характер, и это
отчетливо отразилось в формуле: «То, что бы¬
ло, есть и будет». Движение совершается
в пространстве. И французский мыслитель
пытается анализировать это понятие. Соглас¬
но его взглядам, оно выражает только одно—
протяженность тел. «...Пространство, взятое
отвлеченно, есть чистое ничто; ...рассматри¬
ваемое в связи с телами, есть то, что назы¬
вается протяжением»2.

Интересна теория познания мыслителя.
Гельвеций уверен в способности человека
познать мир. Теоретико-познавательный
оптимизм — характерная черта его учения.
Он уверен, что человеческое мышление обла¬
дает полной возможностью:

...взором, видящим все вещи во вселенной,
Грядущие века пророчески пронзать3.

Окружающая человека действитель¬
ность раскрывается только на основе чув¬
ственного познания. С особой яростью на¬
брасывается французский мыслитель на схо¬
ластов, уверяющих, «будто они могут без
помощи чувств проникнуть в царство разу¬
ма. Но эти горделивые Сизифы катят в гору
камень, который непрерывно скатывается

1 К. А. Гельвеций. Об уме, Соцэкгиэ, 1938,
стр. 184.

а К. А. Гельвеций. О человеке, его умственных
способностях и его воспитании. Соцэкгиз, 1938,
стр. 441.

3 К. А. Гельвеций. Об уме, стр. 3.
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на них обратно. Каковы плоды их пустых
словоизвержений и вечных споров? Что мож¬
но найти в их огромных фолиантах? Потоп
слов в пустыне идей»*.

Чувственная основа познания дополняет¬
ся способностью “мыслить, которая тесно
связана с памятью. «В нас,— говорит фран¬
цузский мыслитель,— есть две способно¬
сти... Одна — способность получать различ¬
ные впечатления, производимые на нас внеш¬
ними предметами, она называется физиче¬
ской чувствительностью. Другая — способ¬
ность сохранять впечатление, произведенное
на нас внешними предметами. Она назы¬
вается памятью, которая есть не что иное,
как длящееся, но ослабленное ощущение»2.
По сути, и сам процесс мышления есть «ре¬
зультат сравнения между собой ощуще¬
ний...»3.

Нет никаких врожденных идей. Ребенок,
пишет Гельвеций, перед которым раскры¬
ваются врата жизни, вступает в нее без вся¬
ких идей. Единственная испытываемая им
потребность — это голод. Это, однако, не
означает, что Гельвеций принижает значение
теоретического мышления. Наоборот, толь¬
ко размышление, утверждает он, способно

1 К. А. Гельвеций. О человеке . . ., стр. 90.
2 К. А. Гельвеций. Об уме, стр. 3.
3 К. А. Гельвеций. О человеке . . ., стр. 90.

открыть нам первые истины — эти ключи и
принципы наук. Однако ощущения — са¬
мое главное в познавательной деятельности.
Даже процессы памяти объясняются им на
этой основе.

Гельвециевская теория познания—основа
его нравственной концепции. Моральные ка¬
чества (и не только личности, но и нации)
есть продукт воспитания, включающее в се¬
бя все аспекты социального влияния на лич¬
ность. Именно поэтому, разные формы прав¬
ления «придают одной и той же нации по¬
очередно характер то возвышенный, то низ¬
кий, то постоянный, то изменчивый, то му¬
жественный, то робкий»1.

Отсюда становится понятным связь идей
французского материалиста с самыми ради¬
кальными устремлениями социального пере¬
устройства. «Если человек,— указывали
основоположники марксизма,— черпает все
свои знания, ощущения и пр. из чувствен¬
ного мира и опыта, получаемого от этого
мира, то надо, стало быть, так устроить
окружающий мир, чтобы человек в нем по¬
знавал и усваивал истинно человеческое,
чтобы он познавал себя как человека»2.

Важный элемент моральной доктрины
Гельвеция — его учение о счастье. Подлин¬
ное счастье не может дать ничто, что нахо¬

дится лишь в рамках узких интересов.

Ни радость любви, ни власти мощь, ни честь

Не могут смертного в храм счастья привесть3

Счастье — в широких социальных кон¬
тактах личности, в том, что она находит

свою судьбу на путях служения обществу.
Но такое понимание счастья требовало от
человека серьезного развития, поэтому-то
счастье человека, нравственное совершен¬

ство его неотрывны от уровня его интеллек¬

туального развития, которое представляет

непреходящую ценность. «О, Мудрость до¬
рогая,— восклицает он,— ...Будь мне про¬
водником! Силен я лишь тобой»4. Если нет
у человека желания «упражнять разум», то

это ведет в конечном счете к тому, что жизнь

его станет ничтожным и пустым прозябанием.
Счастье личности мыслитель связывает

с рядом других этико-социологических кате¬

горий. Не случаен его острый анализ сущ¬
ности свободы. Что есть свобода? Какого

1 К. А. Гельвеций. О человеке . . ., стр. 90.
2 К.Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 2,1955, стр.145.
3 К. А. Гельвеций. Счастье, стр. 47.
4 Там же, стр. 33.
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человека можно было бы назвать свободным?
Свободный человек, говорит Гельвеций, это
человек, который не закован в кандалы,
не заперт в тюрьме, не запуган, как раб,
страхом наказания. Свобода человека состоит
в свободном пользовании своими способно¬
стями. Истинно добродетельный человек
тот, чья сильная страсть согласуется с обще¬
ственным интересом. Истинно нравственны
те люди, которые считают полезным для себя
поступки, справедливые и согласные с общим
благом, или, по крайней мере, ему не про¬
тиворечащие. Впрочем, сам Гельвеций вы¬
нужден был признать, что для его времени
такой тип поведения крайне редок.

Гельвеций — атеист. Он резко выступает
против религии, пытается найти объяснение
происхождению религиозных культов. Чув¬
ство страха смерти и следующая за ним
жажда веры в неуничтожимость души —
таково его толкование распространенной ве¬
ры в загробную жизнь. Признание, что ду¬
ша — нечто неуничтожимое, что переживает
гибель других частей организма, не что
иное, как «обожествление человеческого не¬
вежества».

Гельвеций обрушивает свой гнев на цер¬
ковников, которые заинтересованы не в том,

чтобы граждане поступали хорошо, но чтобы
они не мыслили вовсе, мало знали и много

верили. Что получается из религиозной не¬
терпимости? — спрашивает мыслитель, и
отвечает: Несчастье народов. Что освящает¬
ся нетерпимостью? Честолюбие духовенства.
«Я изучил различные религии и нашел, что
их различные последователи вырывают

друг у друга факелы, с помощью которых
он хотят сжигать своих ближних... Я изу¬
чил историю различных культов; я сосчитал
все нелепости их, и я устыдился за челове¬

ческий разум; я устыдился того, что я чело¬
век. Я был поражен... бедствиями, которые

порождают суеверия»1.
Философ выступает против всех гнусно¬

стей в политической жизни, которые совер¬
шались под религиозными знаменами. «Смеют
ли говорить о международном праве, о есте¬
ственном законе и добродетели христиан¬
ские народы. Они, которые, не испытав
никакого оскорбления со стороны индейцев
на Востоке, высадились на их берега, опу¬
стошили их города и изгнали их жителей;
они, которые принесли в африканские де¬

1 К. А. Гельвеций. О человеке. . . , стр. 179, 351.

110

ревни вместе с европейскими товарами раз¬
доры, междуусобицы и воспользовались
этим, чтобы превратить их жителей в ра¬
бов» х.

Несчастье почти всех народов, указывает
Гельвеций,— неравномерное распределение
богатств. В большинстве государств суще¬
ствуют только два класса граждан: один —

лишенный самого необходимого, другой —
пресыщенный излишествами. Первый класс
может удовлетворить свои потребности лишь
путем чрезмерного труда. Такой труд есть
физическое зло... Поэтому большинство го¬
сударств должно быть населено только не¬
счастными людьми. Что же нужно предпри¬
нять для того чтобы, как выражается Гель¬
веций, «внести в них счастье»? Для этого
необходимо, прежде всего, уменьшить богат¬
ство одних, увеличить состояние других,
сделать бедняка настолько зажиточным, что¬

бы он мог путем 7 или 8 часов труда с избыт¬
ком удовлетворять свои потребности и потреб¬
ности своей семьи.

Самое отвратительное явление обще¬
ственной жизни — режим деспотии, неизбеж¬
но тяготеющий к обожествлению и прослав¬
лению властителя. И мыслитель-борец яро¬
стно бичует прогнившее абсолютистское го¬
сударство.

Как и другие французские материалисты,
Гельвеций придерживался того мнения, что
человек со всеми своими взглядами и чув¬
ствами есть то, что делает из него окружаю¬
щая его среда. Однако эта точка зрения вы¬
держивалась им непоследовательно. «Когда
у них,— писал Г. В. Плеханов,— заходила
речь об историческом развитии человечества,
они забывали свой сенсуалистический взгляд
на «человека» вообще и, подобно всем «про¬
светителям» того времени, твердили, что
мир (т. е. общественные отношения людей)
управляется мнениями (c’est l’opinion qui
gouverne le monde)»2 .

Французский материализм XVIII в. под¬
готавливал сознание людей к грядущему со¬
циальному перевороту. Как и труды других
великих мыслителей, сочинения Гельвеция
были и остаются выдающимся вкладом в исто¬
рию развития материализма, в истории борь¬
бы за общественный прогресс.

В предисловии к своей работе «Об уме»

1 К. А. Гельвеций. О человеке . . ., стр. 131.
2 Г. В. Плеханов. Избр. философ, произведения*

т. 1, стр. 514.



Гельвеций с восхищением писал о тех людях,
которые из всех человеческих качеств «боль¬
ше всего уважают благородство души,
отказывающейся от лжи. Они знают, как
полезно обо всем думать и все говорить,
знают, что самые опасные заблуждения пе¬
рестают быть опасными, когда дозволено их
опровергать. В этом случае их быстро при¬
знают за заблуждения; вскоре они сами со¬

бою падают в пучину забвения, и только одни
истины всплывают на обширной поверхно¬
сти веков»1. Автор этих замечательных строк
сам относился к людям большой и благород¬
ной души. Имя его — в памяти человечества.

И. Я. Федин
Москва

1 К. А. Гельвеций. Об уме, стр. 2.

АКАДЕМ ИЯ НАУК С С С Й

fop ькии
и

наука

СТАТЬИ,

РЕЧИ,

П И СЬМЛ,

ВОСПОМИНАНИЯ

ГОРЬКИЙ и наука

Статьи, речи, письма, воспоми¬

нания

Изд-во «Наука», 1964, 282 стр.

ц. 1 р. 23 к.

Великий русский писатель

А. М. Горький был не только ге¬

ниальным художником слова, по

и человеком большой эрудиции,

обладавшим глубочайшими зна¬

ниями в области социальных и ес¬

тественных наук. Еще до Октябрь¬

ской революции он высоко оценил

растущее значение науки, разума,

эксперимента. «Наука,— писал

он,— становится нервной систе¬

мой нашей эпохи». Физика, хи¬

мия, биохимия, биологические

пауки, в особенности физиоло¬

гия и медицина, все этн и другие

ветин знания глубоко интересо¬
вали писателя. Его высказыва¬

ния, его активная деятельность

па фронте науки представляют

большой интерес и для нашего

времени. Собранпые в сборнике

материалы, наряду с ранее из¬

данными книгами, ярко харак¬

теризуют основоположника со¬

ветской литературы как страст¬

ного пропагандиста пауки.

Среди Статей и речей А. М.

Горького, опубликованных в

сборпнке, следует отметить его

выступление на тему «Наука н де¬

мократия» в апреле 1917 г. в Пе¬

трограде. Проникповепно, со

свойственной писателю убежден¬

ностью, говорил А. М. Горький

о роли пауки, о широком распро¬

странении знаний в народе. И как

свежо, по-современному звучат

его слова: «Чтобы хорошо жить,

надо хорошо работать, чтобы

крепко стоять на ногах, надо мно¬
го знать». Этим же лейтмотивом

пронизаны и другие приведенные

в сборнике горьковские выступле¬

ния в более поздний период.

С неослабным вниманием бу¬

дет прочитана переписка А. М.

Горького с В. И. Лениным, со

многими учеными, организациями

по различным вопросам развития

пауки, помощи ученым. Здесь

письма с пометками и резолюция¬

ми Ильича, его запись во время

разговора с Горьким. Здесь при¬

ветствие Академии наук писате¬

лю, почетному академику в связи

с 40-летием его литературной дея¬

тельности. Здесь изумительно яр¬

кие горьковские письма краеведу

И. И. Алексееву, основателю со¬
ветской биохимической школы —

А. Н. Баху, известному зоологу —

А. Д. Некрасову, бактериологу

и редактору журнала «Природа»,

Л. А. Тарасевичу, академику

А. Е. Ферсману, К. Э. Циолков¬

скому и др. Сборник содержит

обширную переписку с К. А. Ти¬

мирязевым, Гербертом Уэллсом.

Завершает книгу раздел «Статьи

и воспоминания о М. Горьком»,

в котором собраны работы вид¬

ных ученых и деятелей совет¬

ской пауки о великом писателе
и мыслителе.
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ

А. М. БУТЛЕРОВА

1964 ГОДА

Доктору химических наук
Я. JI. Гольдфарбу присуждена
премия им. А. М. Бутлерова 1964 г.
за работу «Исследования по хи¬
мии тиофена», внесшей ценный
вклад в вопросы строения и реак¬
ционной способности этого соеди¬
нения.

Наша страна располагает уни¬
кальными запасами многосерни¬
стых сланцев, комплексное ис¬
пользование которых предпола¬
гает применение тиофеновых фрак¬
ций сланцевой смолы. Другим
богатым источником для получе¬
ния тиофена служит бутановая
фракция нефти.

Работы автора развивались в
двух направлениях, тесно связан¬
ных друг с другом: использова¬
ние реакционной способности тио¬
фена и получение на его основе
производных соединений алифа¬
тического и циклоалифатического
рядов. Я. JI. Гольдфарб разра¬
ботал новые методы, позволяю¬
щие получить самые разнообраз¬
ные производные тиофена, в том
числе особенно ценные производ¬
ные для синтеза аминокислот,
физиологически активных ве¬
ществ и многих труднодоступных
природных соединений.

ЗАКРЫТАЯ

ЧАСТИЦА

В начале этого года физики
Европейской Организации Ядер¬
ных Исследований (ЦЕРН) пола¬
гали, что ими обнаружены при¬
знаки существования «промежу¬
точного бозона» — элементарной
частицы W. Однако в последнее
время вполне достоверно уста¬
новлено, что в этих эксперимен¬
тах такая частица обнаружена не
была.

Полагали, что W-частица пред¬
ставляет собой квант поля сла¬
бого взаимодействия, подобно то¬
му, как фотон — квант поля
электромагнитного взаимодейст¬
вия, а я- и К-мезоны — носите¬
ли «сильного» взаимодействия. В
поисках W-частицы, ученые
ЦЕРНа построили специальное
магнитное фокусирующее устрой¬
ство для своего ускорителя —

ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ
ПРЕМИИ ПО ФИЗИКЕ

ЗА 1964 ГОД
СОЗДАТЕЛИ КВАНТОВОЙ РАДИОФИЗИКИ* ЛАЗЕР — НОВАЯ

МОГУЧАЯ СИЛА

За фундаментальные работы в области квантовой электроники, ко¬
торые присели к созданию генераторов и усилителей в радио- и оп¬
тическом диапазонах волн (мазеров и лазеров), присуждена Нобелев¬
ская премия по физике за 1964 г. членам-корреспондентам Академии
наук СССР Николаю Геннадиевичу Басову и Александру Михайлови¬

чу Прохорову и американскому физику Чарлзу Таунсу.

Квантовая радиофизика — одна из самых молодых и быстроразви-
вающихся отраслей современной науки. Хотя она основана на идее
об индуцированном излучении, которая была высказана Эйнштейном
еще в 1917 г., практически же развитие началось с 1952 г., когда
Н. Г. Басов и А. Н. Прохоров в СССР и Ч. Таунс в США независимо
друг от друга предложили новый принцип генерации и усилеппн элек¬
тромагнитных волн в квантовых системах. До этого радиотехника раз¬
вивалась, используя макроскопические колебательные системы, и, ка¬
залось, что квантовая природа микроскопических систем (атомов п мо¬
лекул) служит непреодолимым препятствием для проникания радиотех¬
ники в эту область. Следовательно, несмотря па то, что свет по своей фи¬
зической природе те же электромагнитные колебания, что и радиовол¬
ны, только более высокой частоты, приемы радиотехники были неприме¬
нимы в этом диапазоне частот.

Таким образом, казалось невозможным оперировать со световыми
волнами как с радиоволнами — усиливать, менять их частоту, модули¬
ровать по частоте, генерировать монохроматическое и когерентное излу¬
чение. Любая оптическая система могла только изменять направление
светового луча, обязательно поглощая при этом часть энергии.

И только когда были использованы квантовые законы излучения и
отдельные молекулы или отдельный атом были применены как миниа¬
тюрные управляемые радиостанции, действие которых можно было со¬
гласовать в макроскопическом объеме, перед радиотехникой, теперь
уже квантовой, открылись совершенно новые, необычайные возможно¬
сти.

Журнал «Природа» систематически знакомил своих читателей со
всеми этапами развития квантовой радиофизики1 и принципами, на
которых построены соответствующие приборы. Поэтому здесь мы будем
говорить о них очень коротко.

Усиливать падающий свет некоторой строго определенной частоты
может только квантовая система, находящаяся при так называемой от¬
рицательной абсолютной температуре, т. е. система, в которой вопреки
обычному больцмановскому распределению на более высоком энергети¬
ческом уровне находится больше частиц, чем на нижнем. Если через
такую систему пройдет квант света с частотой, совпадающей с харак¬
терной частотой перехода между энергиями некоторых уровней, то эти

■ См. «Природа», 1958, № 7, стр. 24—32; 1960, № 3, стр. 16—22; 1961, Ni 12,
стр. 16—25; 1963, № 5, стр. 90—91; 1964, стр. 15—19 и ряд заметок в разделе
«Новости, события, факты».
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Посол Швеции в СССР Г. Ярринг (слева) поздравляет И. Г. Басова и А. М.
Прохорова (в центре) с присуждением им Нобелевской премии; присутствуют
иице-преэидент Академии наук СССР академик М. Д. Миллионщиков .а академик

Д. В. Скобельцын (справа)

частицы излучают запасенную в них энергию в виде электромагнитных

колебаний такой же частоты и с той же фазой, т. е. падающий луч света

усилится в огромное количество раз. На этом же принципе основана

и генерация оптических лучей и сантиметровых радиоволн.

, Применение мазеров и в особенности лазеров оказалось неожиданно
чрезвычайно разносторонним, почти универсальным. Сфокусирован¬
ный луч лазера уже используется при механической обработке самых
твердых материалов. В дальнейшем сфера действия квантовых генера¬
торов может быть значительно расширена. Можно создать системы связи
при помощи квантовых генераторов, причем по одному лучу можно

иметь миллионы каналов связи. Можно осуществлять космическую

связь на межпланетных и даже межзвездных расстояниях. Световая

локация более точна, чем радиолокация и позволяет использовать лучи

меньшей расходимости. Советские ученые уже провели локацию Луны

лучом лазера, причем световой «зайчик» на Луне имел диаметр в не¬

сколько километров.В будущем по этому лучу можно будет передавать

энергию без проводов на огромные расстояния. И, наконец, луч лазера

можно будет весьма экономно использовать даже для освещения, так

как коэффициент полезного действия преобразования электрической
энергии в световую в некоторых типах лазеров чрезвычайно высок.

Каждый день приносит сведения о новых «профессиях» чудесного
луча. То он действует в медицине, то в метеорологии, то в электронно¬
счетных машинах. И все это только первые шаги замечательного от¬
крытия.

Оба повых советских лауреата Нобелевской премии заведуют лабо¬
раториями Физического института им. П. Н. Лебедева АН СССР, в ко¬
тором теперь работает уже пять лауреатов этой премии (И. Е. Тамм,
№. М. Франк, П. А. Черенков, Н. Г. Басов и А. М Прохоров).

И. Г. Басов родился 14 декабря 1922 г. Его отец был преподавате¬
лем вуза. II. Г. Басов участник Великой Отечественной войны. После

„ демобилизации из Советской Армии он в 1946 г. поступил в Москов-

8 Природа. Ш t

синхротрона на 25 Мэе, в ре¬
зультате чего им удалось полу¬
чить пучок нейтрино в сто раз
более интенсивный, чем получен¬
ный в Брукхейвенской лаборато¬
рии два года тому назад при
эксперименте, установившем су¬
ществование двух видов ней¬
трино.

Первоначально физики ЦЕРНа
поверили в то, что обнаружена
«роспись» W-частицы на несколь¬
ких (из громадного множества)
треках частиц, зарегистрирован¬
ных в 20-тонной искровой каме¬
ре, а также в пузырьковой ка¬
мере, содержавшей три четверти
тонны жидкости. Ожидаемая «рос¬
пись» должна была представлять
собой V-образные треки от двух
«лептонов»: либо двух мюонов,
либо мюона и позитрона, либо
электрона и позитрона. Один из
лептонов должен был появиться
при взаимодействии нейтрино с
атомным ядром, в результате ко¬
торого и создалась бы W-части-
ца. Другой лептоп возникал бы
в результате почти мгновенного
распада W-частицы.

На фотографиях, полученных
в ЦЕРНе, действительно оказа¬
лись V-образные треки, подобные
ожидаемым от лептонных пар,
однако тщательное их изучение
показало, что в каждом случае
один из образующих V-треков
возникал но благодаря лептону,
а пз-за какой-либо иной частицы.

Вероятность получения W-ча-
стицы отчасти зависит от массы

этой частицы, предсказать кото¬
рую затруднительно. Чем выше
масса, тем большая энергия тре¬
буется для создания частицы.
Поэтому последние эксперименты
в ЦЕРНе говорят о том, что W-
частица, если она все же суще¬
ствует в природе, должна иметь
массу, по крайней мере, равную
1,8 массы протона (или выше).

«Scientific American», v. 211, 1964, Л5 4,
p. 50—60 (США)

ПРЕМИЯ ИМЕНИ

А. Е. ФЕРСМАНА

19 6 4 ГОДА

Президиум * Академии наук
СССР присудил премию имени
А. Е.Ферсмапа 1964 г. чл.-корр.
АН СССР Александру Александ¬
ровичу Саукову (посмертно) за
работу «Геохимические методы
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поисков месторождений полезных
ископаемых».

А. А. Сауков был непосредст¬
венным учеником акад. А. Е. Ферс¬
мана, идеи которого он разви¬
вает и углубляет в своем труде,
представляющем собой новую сту¬
пень в развитии геохимии и ее
применения в нашей стране.

Значительную часть своей жиз¬
ни А. А. Сауков посвятил из¬
учению закономерностей мигра¬
ции химических элементов, и в

своей книге, кроме разработки
теоретических основ геохимиче¬
ских поисков, дает конкретные
характеристики их различным ви¬
дам (металлометрическим, гидро¬
химическим, биохимическим, га¬
зовыми т. д.)* оценку природных
условий и их влияния на успех
проведения геохимических поис¬
ков. И в этом отношении работа
А. А. Саукова является новатор¬
ской, она дает в руки геологов
мощное средство для обнаруже¬
ния полезных ископаемых.

«ВТОРОЙ ЗВУК»

В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ

Американские ученые Г. Кроу-
гер, Е. Проховский и Р. Да¬
мон открыли «второй звук» в
твердом теле — явление, ранее
наблюдаемое только в охлажден¬
ном гелии при температурах,
близких к абсолютному нулю.
Изучая прямое усиление звука в
твердом теле, ученые обнаружи¬
ли, что в кристаллах сульфида
кадмия при возбуждении в нем
звуковой волны при комнатпой
температуре возникают не только
звуковые волны (продольные вол¬
ны растяжения — сжатия), но и
распространяющиеся с той же
скоростью тепловые волны, на¬
званные исследователем «вторым
звуком». Это совершенно новый
способ передачи тепловой энер¬
гии через твердые тела.

По мнению исследователей,
понимание природы «второго зву¬
ка» откроет новые возможности
для усиления звука. Дальней¬
шие эксперименты будут направ¬
лены на обнаружение «второго
звука» в арсениде галлия, окиси
цинка и в других твердых мате¬
риалах.

«Semiconductor Products and Solid State
Technology», v. 7, 1964, 9, p. 33

(США)

ский инженерно-физический институт. Еще будучи студентом он начал
работать в Физическом институте им. П. Н. Лебедева, в лаборатории
колебаний, где защитил в 1953 г. кандидатскую диссертацию под руко¬
водством А. М. Прохорова, а в 1956 г. он — доктор физико-математичес¬
ких наук. В 1962 г. он был избран членом-корреспондентом АН СССР.
Им опубликовано более 100 научных работ в различных областях
квантовой электроники от молекулярных генераторов до лазеров.

А. М. Прохоров родился 11 июля 1916 г. в г. Атортон (Австралия)
в семье русского революционера, эмигрировавшего в Австралию от
преследований царского правительства. После победы Великой Октябрь¬
ской социалистической революции его семья вернулась на родину.
В 1939 г. А. М. Прохоров окончил ЛГУ и поступил в аспирантуру
ФИАН. С начала Великой Отечественной войны он в рядах Советской
Армии. После ранения и демобилизации он в 1944 г. возвращается в
ФИАН, где в 1946 г. успешно защищает кандидатскую диссертацию,
а в 1951 г. — докторскую. С 1948 г. А. М. Прохоров начал заниматься
радиоспектроскопией и впоследствии квантовой электроникой. В 1954 г.
он возглавил в ФИАНе одну из старейших лабораторий Института —
лабораторию колебаний. В 1960 г. он был избран членом-корреспон¬
дентом АН СССР. А. М. Прохоров — профессор МГУ, он уделяет много
внимания подготовке научной смены.

В 1959 г. Н. Г. Басову и А. М. Прохорову была присуждена Ленин¬
ская премия за разработку новых принципов генерации и усиления
электромагнитных колебаний.

Присуждение Международной Нобелевской премии советским уче¬
ным — показатель мирового признания больших успехов науки нашей
социалистической Родины.

М. А. К о р е ц,
З.Л.Понизовский

Могква

ПОКОРЕНИЕ СОЛЕНОЙ ВОДЫ
С каждым годом становится все более и более очевидно, что мировые

запасы пресной воды сокращаются. Многие страны, даже из тех, кото¬
рые на первый взгляд кажутся наиболее обеспеченными природными
запасами пресной воды, испытывают определенное беспокойство, рас¬
сматривая свой водный баланс на ближайший период. Это обусловлено
прежде всего ростом населения, подъемом его жизненного уровня и
развитием промышленности. В США, например, каждые сутки расхо¬
дуется свыше 1,1 млрд. м3 воды. Согласно подсчетам специалистов,
через 20 лет расход воды в США составит 1,9—2,3 млрд. м3, а к 2000 г.
потребуется около 4 млрд. м3 в сутки. Учитывая ограниченные ресурсы
пресной воды и увеличивающееся с каждым годом ее потребление,
правительство США вкладывает огромные ассигнования на исследо¬
вательские работы в области изыскания экономически выгодных спосо¬
бов опреснения соленых вод. Для того чтобы представить себе масштабы
этих исследований, достаточно сказать, что на их осуществление в пе¬
риод с 1963 по 1967 г. Конгресс США ассигновал 75 млн. долларов. Та¬
кой размах исследовательских работ в указанной области становится
понятным, если учесть результаты обследования, проведенного Геологи¬
ческим обществом США в 1957 г., которые показали, что свыше 1000
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городов и поселков Америки, число жителей в которых к тому времени
составляло 1/7 всего населения страны, испытывали нехватку воды.

Острый недостаток пресной воды ощущается в ряде других мест
земного шара. В первую очередь это относится к некоторым пустынным
районам, в которых за последнее время выросла крупная нефтеперера¬
батывающая и другие отрасли промышленности. Это большие террито¬
рии Ближнего и Среднего Востока, Северная Африка, юг и запад Мек-
сики,Япония и ряд районов юга СССР. Между тем при общем недостатке
преснойводы неисчерпаемы ресурсы соленых и солоноватых вод—океан,
внутренние моря, засолоненные подземные воды. Эти ресурсы состав¬
ляют около 97% всей имеющейся на земном шаре воды. Естественно
поэтому стремление ученых многих стран мира найти производитель¬
ные и экономичные методы превращения этих практически безгранич¬
ных водных ресурсов в основные источники пресной воды и поставить
их на службу человечеству. По данным ЮНЕСКО, исследованиями в
области опреснения соленых вод занимаются 85 различных организа¬
ций в 15 странах мира.

Важность скорейшего разрешения проблемы получения дешевой
пресной воды из соленой или солоноватой в возможно больших количест¬
вах подтверждается следующими экономическими показателями. Так,
если для большинства населенных пунктов нашей страны стоимость
воды, подаваемой водопроводами населению и промышленным пред¬
приятиям, составляет 2—6 коп. за 1 м3, то доставка пресной воды сред¬
ствами транспорта в безводных и маловодных местностях обходится
значительно дороже. В условиях Алтайского края пресная вода, при¬
возимая в автоцистернах к местам полевых работ в целинных районах,
стоит в зависимости от дальности рейса от 1 до 3 руб. за 1 м3. Перевоз¬
ка пресной воды танкерами с Кавказа в пункты на восточном побе¬
режье Каспийского моря обходится по 4—6 руб. за 1 м3. Цена пресной
воды, доставляемой самолетами в Кара-Кумах, превышает 100 руб.
за 1 м3.

При сопоставлении стоимости пресной воды, полученной методом
опреснения из местных соленых или солоноватых вод, со стоимостью
доставки ее водоводами из природных пресноводных источников, основ¬
ным фактором является расстояние доставки пресной воды и стоимость
ее очистки до подачи потребителю. В условиях США при стоимости
опресненной воды 25 центов за 1 м3 опреснение выгоднее строительства
водовода длиной 100 км при производительности его до 750 м3/сутки',
при подаче пресной воды на 150 км — до 7500 м3/сутки, а на 1500 км—
до 400 000 м3/сутки.

В настоящее время на земном шаре из соленых вод ежесуточно полу¬
чают около 100 000 м3 пресной воды. Самая крупная установка для дис¬
тилляции морской воды находится на острове Аруба в Карибском
море. Производительность этой установки около 11 000м3/сутки.

Самый большой комплекс опреснительного оборудования, произво¬
дительностью 28 000 м3/сутки,находится в Кувейте (Персидский залив).
В г. Претория (Южно-Африканская Республика) построена крупней¬
шая в мире установка для электрохимического обессоливания произво¬
дительностью 11 000 м3/сутки. Эта установка предназначена для опре¬
снения подземной воды с солесодержанием около 4 г/л для питьевых
целей.

В США построены и действуют несколько установок опытно-промыш¬
ленного масштаба по опреснению соленых вод различными методами:

ДРЕЙФ
НА «МЕЗОСКАФЕ»

Известный исследователь глу¬
бин Жак Пикар сделал недавно
в Швейцарском институте мор¬
ских исследований доклад о про¬
ектируемом им изучении Гольф¬
стрима при помощи «Мезоскафа»1—
подводного корабля, рассчи¬
танного на длительное погруже¬
ние на средние глубины. Восемь
членов экипажа — техники и уче¬
ные — смогут дрейфовать, уноси¬
мые Гольфстримом, через «створ»
которого проходит 100 млн. м 3/сек
(для сравнения можно указать,
что средний сток Волги у Вол¬
гограда составляет всего 8,5 тыс.
м а/сек). Корабль не будет под¬
ниматься на поверхность океана
в течение нескольких недель. По
мнению Пикара, такая экспеди¬
ция даст много новых сведений
о Гольфстриме, оказывающем ог¬
ромное влияние на климат Се¬
верного полушария.

*L’Hwnanite» от 16 ноября 1964 г.

ИСКОПАЕМАЯ ГУСЕ¬

ПОДОБНАЯ УТКА

Палеонтологическая экспедиция
музея в Лос-Анжелесе (США)
обнаружила в пустыне Анза-Бор-
рео близ Сан-Диего (Калифорния)
обширные скопления костей древ¬
них птиц и других животных.
Среди 28 видов птиц G оказались
ранее неизвестными вымершими
видами. Особенный интерес пред¬
ставляет птица, получившая наз¬
вание Brantadorna Downsi (в честь
руководителя,экспедицией Теодо¬
ра Даупса). Эта птица соединяет
в себе признаки, свойственные
гусям и уткам.
«Science News Letters», v. 86, 1964, Jtf 7,

p. 104 (США}

«ПОРТРЕТ В АНФАС»

ГАЛАКТИКИ

Ближайшая к нашей гигант¬
ская звездная система — знаме¬

нитая галактика Андромеды М-31
повернута к нам почти «в про-

1 См. «Природа», 1963, № 8, стр. 105.



филь», поэтому на обычных фото¬
графиях спиральная структура
со плохо видна, В обсерпатории
Маунт-Внльсоп Паломар (США)
Г. Арн построил графическим
прсобразопанием схему спираль-
noii структур/,1 OTDii галактики.

а В. Миллер получпл снимок,
отпечатанный под углом в 15°.
Хотя при таком методе спимок
получается расплывчатым (псе его
части по могут быть однопремен-
по 11 фокусе) и несколько иска-
ясчяиым, на in м псе же видны

оопопш.ю черты спиральной
структуры. По сравнению с пашей
Галактикой, спиральные ветви
лежат менее плотно, что согла¬

суется с предшествующими на¬

блюдениями, согласно которым
галактика Андромеды содержит
меньше га.ча, а следовательно и

меньше молодых звезд, чем наша
Галактика.

«Scicuce News Letters>, и. SG, 1004, J\? 4,
Г>. 53 (США)

IIОЛУ ж и д к и и с л о й
МАНТИИ ЗЕМЛИ

Геофизик Д. Андерсон из Ка¬
лифорнийского технологического
института, анализируя сснсмнчс-

в г. Фрипорт (штат Техас) — опреснительная 12-кориусная установка

производительностью 3780 м3/сутки\ в г. Розвелл (штат Нью-Мекси¬
ко) — 2-корпусная установка с термокомпрессором, производитель¬

ностью 3800 м3/сутки; в г. Бискай (штат Аризона) — установка для
опреснения воды методом электродиализа, производительностью

2400 м3/сутки. В г. Врайтсвил-Бич (штат Северная Каролина) строится
установка по опреснению воды методом замораживания.

В Советском Союзе значительные территории нуждаются в больших
количествах опресненных вод — это республики Средней Азии (Турк¬
менская, Таджикская) и Казахстан, где огромны запасы подземных
засоленных вод; это развивающиеся районы Закаспия, Целинного
края и ряд других областей СССР. Даже в старых промышленных цент¬
рах, таких как Донбасс и Кривой Рог, ощущается нехватка пресной
воды. В Донбассе засолоненные шахтные воды и промышленные отходы
в значительной мере делают местные водоемы малопригодными для бы¬
тового потребления. Там проектируется создание канала для сброса
засолоненных шахтных вод и отходов промышленности в Сиваш, на¬
мечается строительство канала для подачи пресной воды в этот район
из Днепра.

В качестве примера можно привести также районы Закаспия, где
открыты большие запасы нефти. Однако разработка этих крупных за¬
пасов затрудняется из-за отсутствия пресной воды. Подача ее из Волги,
Урала или Аму-Дарьи потребует крупных капиталовложений и будет
сопровождаться'большими потерями воды по пути ее следования на испа¬
рение и просачивание. Рентабельно решить все эти проблемы могло бы
создание крупных опреснительных установок, работающих на тепле
ядерных реакторов, с одновременной выработкой дешевой электро¬
энергии.

Проведенные расчеты показывают, что снижение стоимости опрес¬
ненной воды до величины, при которой становится экономически целе¬
сообразно использовать ее для бытовых, промышленных и ирригацион¬
ных целей, возможно только на крупных комбинированных установках
для получения пресной воды и электроэнергии с ядерными реакторами
в качестве источника тепловой энергии.

Атомные электростанции используют для выработки электроэнер¬
гии только 25—30% тепла атомных реакторов. В то время как 70—75%
энергии, вырабатываемой ими в виде низкопотенциального тепла
охлаждающей воды, сейчас сбрасывается. При создании комбинирован¬
ных установок (ядерный реактор — электростанция — опреснитель¬
ная установка) часть этого сбросного тепла в виде отбора из турбины
пара низкого давления может эффективно использоваться для получе¬
ния пресной воды. По предварительным расчетам, стоимость пресной
воды, которая может быть получена на комбинированной двухцелевой
атомной электростанции с реактором на быстрых нейтронах тепловой
мощностью 1,5—2 млн. кет, при выработке около 200 000 м3 пресной
воды в сутки, будет составлять около 3 коп. за 1 ж3. В то время как на
действующих сейчас наиболее крупных опреснительных установках,
работающих на мазуте, стоимость опреснения 1 мя воды составляет
свыше 70 коп. Конечно, в настоящее время мы еще не располагаем
достаточным опытом для создания столь крупных экономически эф¬

фективных опреснительных установок и понадобятся значительные
усилия ученых ряда стран и в первую очередь Советского Союза
и Соединенных Штатов Америки для того, чтобы в больших масштабах

решить проблемы опреснения соленых вод, опираясь на атомную энер¬
гетику.
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Подписанное 18 ноября 1964 г. между СССР и США соглашение
0 сотрудничестве в области опреснения соленых вод, в том числе с ис¬
пользованием атомной энергии—начало практического осуществления
этой проблемы на благо народов всего мира.

Г. М. Соловьев
Москва

ЛЮБОПЫТНАЯ, НО СПОРНАЯ
ПОПЫТКА ДАЛЬНЕЙШЕГО

РАЗВИТИЯ ТЕОРИИ

ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

В Лондонском Королевском обществе 11 июня 1964 г. состоялся док¬
лад, вызвавший значительный интерес в мировых научных кругах.
Двое астрофизикой, 48-летний англичанин Ф. Хойл и 25-летний индиец
Дж. В. Нарликар, доложили 1 о своей теории, представляющей попыт¬
ку дальнейшего развития и вместе с тем изменения общей теории отно¬
сительности (теории тяготения), созданной А. Эйнштейном в 1916 г.

Коренное методологическое различие между обеими теориями состо¬
ит в том, что теория Эйнштейна — абстрактно-математическая, строя¬
щая модель Вселенной, исходя из геометрических свойств пространст¬
ва — времени, тогда как в основу новой теории положены свойства на¬
блюдаемой части Вселенной, а именно: взаимодействие между массой
любого тела и массой всей Вселенной; скорость разбегания галактик;
средняя плотность вещества Вселенной. Первое из этих свойств было
сформулировано еще в 1872 г. Э. Махом и носит название «принцип
Маха». Эйнштейн воплотил этот принцип в свою теорию лишь отчасти:
согласно ее уравнениям, если вообразить, что существовало бы абсо¬
лютно изолированное тело, оно все же обладало бы инертной массой
(по новой теории, она бы у него отсутствовала). Заметим, что определе¬
ние количественного значения средней плотности вещества Вселенной
весьма трудно; между тем от него существенно зависит, какова будет
модель Вселенной.

Другое весьма характерное отличие новой теории от старой—она об¬
ходится без понятия гравитационного поля (а также и электромагнит¬
ного и ядерного). Этим она представляет собой, правда, своеобразный,
но все же сомнительный возврат к ньютоновским идеям дальнодейст¬
вия, осуществляемого при помощи так называемого С-поля (Creation-
Field — поле созидания), содержащего отрицательную энергию. Как
известно, понятие физического поля, первоначально выдвинутое Де¬
картом и завоевавшее себе, благодаря Фарадею, Максвеллу, Герцу,
Лебедеву и Эйнштейну, прочное место в науке, привело в нашем веке,
с проникновением в микромир, к противоречиям, к появлению беско¬
нечных значений физических величин там, где измерение устанавлива¬
ет конечные значения. Стремление избавиться от этих противоречий
послужило одним из стимулов для создания новой теории.

Другим стимулом были успехи радиоастрономии, открывшей в по-

1 Этот доклад завершает работы обоих авторов, опубликованные в «Ргос. Royal.
Soc.», v. 273, 1963, № 1352, p. 1—11; V. 277, 1964, № 1368, p. 1—23; у. 278, 1%'.,
№ 1375, p. 465—478.

ские данные, пришел к выводу
о существовании в верхней ман¬
тии Земли вязкого слоя толщи¬

ной около 500 км, обладающего
свойствами частично твердого и
частично жидкого состояния ве¬
щества. Слой этот, имеющий тем¬

пературу около 1200° С, должеп
быть по механическим свойствам
подобен нагретому до размягче¬
ния стеклу. В более глубоких
слоях повышение давления дей¬
ствует сильнее, чем повышение
температуры, вследствие чего ве¬
щество нижней маптии вновь
приобретает свойства твердого те¬
ла.

Существование вязкого слоя
следует из троякого рода дан¬
ных. Во-первых, сейсмические
волны от отдаленных землетрясе¬
ний заметно затухают при их
прохождении из глубины через
верхний слой мантии, что свиде¬
тельствует о повышенной пла¬
стичности этого слоя. Во-вторых,
сейсмические волны, распростра¬
няющиеся близ поверхности Зем¬
ли, также обнаруживают влия¬
ние вязкого слоя. В-третьих, воз¬
бужденные Чилийским землетря¬
сением 1960 г. собственные коле¬
бания земного шара1 быстро за¬
тухали (в течение примерно двух
.недель), что опять-таки свидетель¬
ствует о влиянии вязкости. Вяз¬
кий слой мантии полностью ок¬
ружает всю Землю и может слу¬
жить источником лавы при вул¬
канических извержениях.
«Science News Letters». v. 86, 196d, № 1,

p. 5 (США)

ПРОФИЛАКТИКА

ВЗРЫВОВ

He счесть бед, причиняемых
метаном, этим злейшим врагом
шахтеров и горняков. Достаточ¬
но малой искорки, и горные вы¬
работки потрясает взрыв. Чтобы
беды не произошло, надо посто¬
янно быть на страже. Миниатюр¬
ная лаборатория (ширина 4,5 см,
высота 12,5 см, вес 370 г), по¬
могающая заранее осведомить о
надвигающейся опасности, скон¬
струирована в Научно-исследо¬
вательском институте Сершар
(Франция). «Сердце» нового при¬
бора — платиновый детектор, рас¬
каляющийся при включении и
сжигающий метан из пробы воз-

1 См. «Природа», 1963, JVi 3, стр. 13.
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духа. Результаты исследования
показываются на шкале. Подряд
может быть произведено 100 ана¬
лизов газа.

«G/ucfcau/», 1964, М 5, S. S5 (ФРГ)

КОСМИЧЕСКИЕ

ЛАНДШАФТЫ

Мрачная каменистая пустыня
с правильными кольцами невысо¬
ких гор, разбитых множеством
трещин, совершенно черное небо
с яркими блестками звезд, а над
горизонтом поднимается гигант¬
ский шар, опоясанный тонким
светлым кольцом, и кажется, что

вы действительно стоите на спут¬

нике Сатурна. Перевертываем не¬

сколько страниц — картина рез¬
ко меняется. Красноватые скалы

изуродованы выветриванием. На
оранжево-красном песке вырисо¬
вываются струйки ряби. А впе¬
реди — песчаная буря, закрыв¬
шая половину неба. Лишь высо¬
ко наверху сквозь редкие обла¬
ка просвечивают звезды. Теперь
вы на Марсе.

Космические картины, на ко¬
торых показаны ландшафты всех
планет солнечной системы, имеют
огромную познавательную цен¬
ность. Большую работу провели
чехословацкие исследователи
Е. Садил и Л. Пешек, создав
уникальный атлас рисунков по¬
верхности разных планет1 . Ланд-

1 См. Josef Sadil, Ludek Pesek. Die РЗа-
neten des Sonnensystems, «Artia»,-1963.

Внутренняя часть одного из лун¬
ных кратеров. Плоское дно избо¬
рождено зияющими трещинами. Хоро¬
шо видны небольшие кратсры-лунки,
опоясанные светлым кольцом (нимбом).
На склоне вала прослеживаются ска¬

листые обрывы, уступы и осыпи

следнее время во Вселенной источники чрезвычайно интенсивного из¬
лучения. Такие источники, получившие наавание квасар (quasar —
quasi stellar radio source—квазизвездный радиоисточник), расположе¬
ны, по-видимому, в ядрах некоторых галактик, как результат проис¬
шедшего в них когда-то взрыва огромной силы. Самый отдаленный
из них 3 С-147 обнаружен на расстоянии 6—7 млрд. световых лет от
нашей Галактики. Он удаляется от нее со скоростью около 130 тыс.
км/сек,причем энергия его излучения в 100 млрд.раз больше энергии из¬
лучения Солнца. Их существование кажется несовместимым с космо¬
логической гипотезой пульсирующей Вселенной. Хойл, создавший
вместе с Т. Голдом и Г. Бонди космологическую гипотезу «стационар¬
ного состояния» Вселенной, согласно которой во Вселенной непре¬
станно происходит созидание вещества, но общее его количество и
средняя плотность, несмотря на разлетание галактик, остаются по¬
стоянными, полагает, что новая теория, согласуясь с этой гипотезой,
в дальнейшем сможет объяснить как разлетание галактик, так и удиви¬
тельные явления, открытые радиоастрономией. Вместе с тем при этом
мировые постоянные — скорость света, гравитационная постоянная
и др.— претерпевают медленные вековые изменения, идея, которую
выдвигает также П. Дирак.

Из уравнений новой теории вытекают результаты, полученные из
теории тяготения Эйнштейна, проверенные экспериментами. Таким
образом, основные положения общей теории относительности (теории
тяготения) Эйнштейна сохраняются полностью: принцип эквивалент¬
ности сил инерции, обусловленных ускоренным движением системы,
и поля тяготения (строго говоря, верный для бесконечно малой области
пространства — времени); зависимость геометрии (метрики) простран¬
ства — времени от распределения и движения масс; несохранимость
в поле тяготения ни размеров, ни формы движущихся тел, ни синхрон¬
ности расположенных в разных местах часов (в 1960 г. опытами но
красному смещению линий гаммаспектров была впервые в земных ус¬
ловиях осуществлена экспериментальная проверка).

Однако существование С-поля (природа которого представляется
неясной), чье взаимодействие с веществом предполагается крайне ма¬
лым (и только при накоплении его интенсивности частицы внезапно
«рождаются»), никогда не наблюдалось. Но авторы новой теории заяв¬
ляют, что они надеются, что смогут указать, как можно будет проверить
эту гипотезу, предоставляя это экспериментаторам. Кроме того, Хойл и
Нарликар работают над выводом из своих уравнений единой теории
материи, т. е. над решением задачи, над которой Эйнштейн и его школа
трудились безуспешно в течение 30 лет, стремясь объединить все виды
полей. (Возможно, что С-поле окажется лишь другим названием едино¬
го поля).Единая теория материи должна дать возможность вывести тео¬
ретически иерархию физических структур вещества от элементарных
частиц до галактик и т. д

Как это бывает со всякой новой идеей, особенно необычной, новая

теория была встречена учеными весьма противоречиво. Одни, напри¬
мер видный пакистанский физик Абдус Салам, высказались о ней поло¬
жительно, другие же, не менее видные, как американец Роберт Оппен-
геймер, считают ее «вычурной» (fuzzy), противоречащей основным кон¬
цепциям современной физики. Третьи считают, что Хойл, являющий¬
ся не только ученым, но и автором научно-фантастических сочинений,
дал простор своей чересчур большой фантазии. Понятно, лишь
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экспериментальная проверка выводов, вытекающих из нее, решит, по¬
лучит ли она признание как теория или же — что кажется более веро¬
ятным — будет отвергнута, как это случалось в истории науки с многи¬
ми выдвигавшимися гипотезами.

Общая теория относительности, выдержавшая с момента своего соз¬
дания в 1916 г. Эйнштейном проверку всем развитием физики, представ¬
ляет громадный шаг вперед в познании пространства — времени, его
связи с тяготением, по сравнению с теорией Ньютона. Поэтому попытка
вернуться в каком-то виде к ньютоновскому дальнодействию вызывает

естественно скептическое отношение к себе. С другой стороны, как и
всякая научная теория, общая теория относительности не должна
рассматриваться как последнее слово науки. Подобно тому, как она

является обобщением теории Ньютона, так в будущем возникнет новая
теория, которая, не отменяя ее годность в определенных рамках,
станет ее дальнейшим обобщением для условий, выходящих за эти рам¬
ки, для условий мега- и микромира. Но, как показывает история науч¬
ных теорий, такое обобщение происходит обыкновенно щ путем выдви¬
жения гипотез о новых, ненаблюдаемых факторах, а путем переосмыс¬
ления основных понятий теории. В данном случае, будущему обобще¬
нию придется решить такие, нерешенные общей теорией относительно¬

сти проблемы, как связь поля тяготения с другими видами физических
полей, существование частиц тяготения (гравитонов), связь гравита¬
ционной постоянной с другими мировыми постоянными, изменение по¬
стоянной скорости света и гравитационной постоянной со временем
и др. Пока нет оснований полагать, что теория Хойла — Нарликара
сможет решить эти задачи.

С философской точки зрения, нам думается, следует предостеречь
от возможности появления поспешных возражений против теории
Хойла — Нарликара как «идеалистической», на том только основании,
что из нее вытекает созидание вещества, причем не путем превращения
в него волновой формы материи, как это имеет место в известных совре¬
менной физике процессах. Правда, когда появилась гипотеза стацио¬
нарного состояния Вселенной, один из ее создателей, Бонди, интерпре¬

тировал ее идеалистически, как «сотворение материи из ничего». Цо
ей можно дать материалистическое толкование: вещество возникает
из какой-то третьей разновидности материи, нам пока неизвестной, по

Хойлу и Нарликару, из С-поля. Сам Хойл указывает, что непрерывное
созидание вещества — это не «мистический фактор» творения, высту¬
пающий в космологической гипотезе «большого взрыва» (Big Bang) аб¬
бата Ж. Леметра, которой придерживается кембриджский коллега
Хойла, радиоастроном М. Райл.

В. И. Ленин учит: «единственное «свойство» материи, с признанием
которого связан философский материализм, есть свойство быть объек¬
тивной реальностью, существовать вне нашего сознания» 1. Как бы не

менялись физические представления о формах существования и пре¬
вращения материи, это свойство останется незыблемым. Вместе с ним
остается незыблемым и материализм, который будет лишь обогащаться,
менять свою форму и наполняться новым содержанием в связи с новыми

научными открытиями, все глубже вскрывающими диалектику матери¬
альной природы.

Э. К о л ъ м а н
Москва

1 В. И. Ленин. Поли. собр. соч., т. 14, стр. 275.

шафты необычны, но вгляды¬
ваешься в них и как бы оживают
описания далеких миров. Ведь
эти картины — не прихоть ху¬
дожника, а отражение последних
достижений научной мысли. Ко¬
нечно, можно спорить, справед¬
ливо ли показывать чахлую рас¬
тительность на Венере или снеж¬
ники на скалах Титана. И все

же в большинстве своем рисунки

строго соответствуют материалам
астрономических наблюдений и
научным гипотезам.

Особенно интересны ландшаф¬
ты Луны. Даже те, кто наблюдал
Луну в телескоп или рассматри¬
вал фотографии лунной поверхно¬
сти, извлекут из рисунков Луны
немало полезного. Здесь можно
увидеть и кратеры между Копер¬
ником и Эратосфеном, и долину
Альп, и трещины вблизи Ариадея,
и террасированные внутренние
склоны одного из многочислен¬
ных лунных цирков. Рисунки
помогают представить строение
лунного рельефа. Теперь уже не¬
далек день, когда можно будет
проверить их правильность. Но
и тогда они не потеряют своей
ценности. Окажется возможным
сравнить их с подлинными фото¬
графиями, посмотреть, насколько
справедливыми оказались науч¬
ные гипотезы.

Красочные рисунки, выпол¬
ненные с большим мастерством,
сопровождаются в этой книге
пояснительным текстом, написан¬
ным живым языком, рассчитан-
ным^на самые широкие круги чи¬

так выглядит Юпитер с его бли¬
жайшего спутника. На фоне J харак¬
терного для этой планеты полосчатого
рисунка резко выделяется крупное
красное пятно, природа которого во

многом пока загадочна

119



тателей. Можно порекомендовать
пражскому издательству «Артия»
издать эту книгу на русском язы¬
ке — она должна найти многочис¬
ленных читателей.

В. В. К о а лов, Е. Д. Сулиди-
Кондратъев

Москва

ВОДЯНОЙ ПАР
В АТМОСФЕРАХ

ХОЛОДНЫХ ЗВЕЗД

Астрономы Принстонской об¬
серватории (США) сообщили о
результатах наблюдений инфра¬
красных спектров звезд, проведен¬
ных при помощи поднимаемого
на стратостате телескопа «Стра¬
тоскоп II». Линин водяного пара
наблюдены в спектрах ряда хо¬
лодных красных звезд-гигантов.
Из исследованных звезд наиболь¬
шее содержание водяного пара
найдено у долгопериодической пе¬
ременной звезды Мира (Дивная)
Кита, наименьшее (в десятки раз
меньше) — у звезды Бетельгейзе
в созвездии Ориона. Определена
также отражательная способность
лунной поверхности в инфракрас¬
ных лучах и получены данные,
позволяющие судить о концент¬
рации частиц льда в межзвезд¬
ном пространстве.

«Science News Letters», v. 86, 1964, M 2,
p. 22 (США)

ЕСТЕСТВЕННОЕ

ВОДОХРАНИЛИЩЕ
Профессор Мичиганского уни¬

верситета А. Филбрик (США)
предлагает для увеличения запа¬
сов пресной воды в США и Ка¬

наде добавлять опресненную мор¬
скую воду в Великие Озера, эти
величайшие в мире резервуары
пресной воды. Предполагается,
что через 10 лет опреснение мор¬
ской воды будет производиться в
таких масштабах, что можно бу¬
дет добавлять в озера до 100 млн. м3
опресненной воды в сутки.
Уровень озер повысится при этом
всего на 10 см, и никакого строи¬
тельства плотин не потребуется.

«Science Netie Let tern, v. 86, 1964, M 2,
p. 24 (США)

ВЫДАЮЩИЙСЯ СОВЕТСКИЙ
РАДИОТЕХНИК И ЭЛЕКТРОНИК

70-ЛЕТИЕ АКАДЕМИКА А. Л. МИНЦА

В январе 1965 г. исполнилось 70 лет со дня рождения и 45 лет науч¬
но-технической и общественной деятельности акад. Александра Льво¬
вича Минца — одного из выдающихся советских ученых в области
радиотехники и электроники.

Годы деятельности А. Л. Минца охватывают длительный путь, прой¬
денный отечественной радиотехникой от примитивных дуговых и ма¬
шинных радиостанций до современного интенсивного и бурного ее раз¬
вития. На всех этапах этого пути А. Л. Минц умел выбрать наиболее
актуальные проблемы, найти эффективные решения и успешно органи¬
зовать их воплощение в жизнь, объединяя вокруг себя способных и
энергичных работников. Особенно плодотворные результаты были до¬
стигнуты им в области мощных радиопередатчиков и радпотехнике
ускорителей, где наши отечественные достижения систематически пре¬
восходили зарубежный уровень.

Свою научную работу Александр Львович начал еще будучи в уни¬
верситете, в 1916 г., когда он предложил устройство для парализова¬
ния действия неприятельских радиостанций. В годы гражданской вой¬
ны он командовал радиодивизионом в Первой Конной Армии: Затем
руководил радиолабораторией Высшей военной школы связи, где по¬
строил первую ламповую радиотелеграфную станцию. В 1923 г.
А. Л. Минц был назначен первым начальником Научно-испытательно¬
го лнститута связи Красной Армии. В 1924—1926 гг. под его руководст¬
вом была построена в Москве, в Сокольниках, радиовещательная стан¬
ция им. А. С. Попова, объединившая несколько длинноволновых пере¬
датчиков мощностью до 20 кет. и первый в мире коротковолновый пере¬
датчик мощностью 1 кет.

В начале 1928 г. А. Л. Минцу и возглавляемой им группе, приобрет¬
шей уже значительный опыт, было поручено сооружение крупнейшей
в то время радиостанции ВЦСПС мощностью 100 кет. Маловеры до¬
казывали, что это строительство под силу только иностранным специа¬
листам. Фирма «Телефункен», с которой были начаты переговоры, тре¬
бовала ограничить мощность станции 50 кет. При проектировании
этой станции А. Л. Минц-ем было внесено много усовершенствований,
и время сооружения ее было сокращено до полутора лет.

В последовавший за этим пятнадатилетний период непрерывно вво¬
дились в строй все более и более мощные радиостанции, спроектиро¬
ванные и построенные под руководством А. Л. Минца: серия стоки-
ловаттных радиовещательных станций в Ленинграде, Москве (1931 —
1932), и в других городах, радиостанция им. Коминтерна мощностью
500 кет (1933), коротковолновая станция РВ-96 мощностью 120 кет
(1938) и, наконец, сверхмощная радиостанция, сооруженная в го¬
ды Великой Отечественной войны. Кроме того, по проектам и под
руководством А. Л. Минца был сооружен еще ряд радиостанций.

Александр Львович внес свой вклад в разработку теории ламповых
генераторов, предложил новую схему модуляции на сетке, разработал
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новые виды антенн (с многократными снижениями и с жесткими вибра¬
торами) и применил оригинальный метод построения мощных радиопе¬
редатчиков — блоковую систему, получившую затем повсеместное рас¬
пространение и за рубежом. Отечественные радиостанции выдвину¬
лись на первое место в мире в значительной степени благодаря деятель¬
ности А. Л. Минца, которого по праву считают основателем советской
школы мощного радиостроения.

В 1946 г. А. Л. Минц начал свою работу в отрасли радиотехники,
которую, по существу, предстояло создать заново. Это была радиотех¬
ника ускорителей заряженных частиц. Под его руководством была раз¬
работана и сооружена ускоряющая система фазотрона на 680 Мэе в
Дубне, переданного впоследствии Объединенному институту ядерных
исследований. Затем последовали разработка и сооружение ускоряю¬
щих высокочастотных систем для синхрофазотрона ОИЯИ на 10 Гэв в
Дубне (пущен в 1957 г.), синхрофазотрона с жесткой фокусировкой на
7 Гав (пущен в 1961 г.) и строящегося синхрофазотрона на 70—80 Гэв.

Создание этих ускорителей потребовало решения задач, ранее не
известных радиотехнике. Уже в фазотроне частота ускоряющего поля
должна была изменяться примерно вдвое за каждый цикл ускорения.
Для кольцевых ускорителей — синхрофазотронов — было необходимо
изменять частоту в десятки раз и при этом поддерживать ее соответствие

с быстро растущим магнитным полем с точностью до ничтожных долей

процента. И хотя решение возникших проблем казалось невозможным,
в конце концов эти и многие другие трудности были успешно преодо¬
лены, а созданные радиотехнические системы ускорителей показали се¬
бя безотказными в работе. Под руководством Александра Львовича
разрабатываются и сооружаются также и линейные ускорители электро¬
шов и протонов. Дальнейшие перспективы повышения выходной энер¬
гии частиц (примерно до 1000 Гав) связаны с идеей так называемого ки¬
бернетического ускорителя, в котором контроль над частотой уско¬
ряющего поля поручается самим ускоряемым частицам — разумеется,

через посредство соответствующей аппаратуры. Сейчас сооружается

модель этого гигантского ускорителя, которая будет давать частицы
с энергией 1 Гэв—вдвое большей, чем давал первый ускоритель в Дубне.

Годы работы А. Л. Минца в области ускорителей были также годами
создания и роста Радиотехнического института Академии наук СССР.

Александр Львович ведет большую педагогическую работу, активно

участвует в общественной жизни страны. Своим многочисленным уче.
никам и сотрудникам он умеет передать свой стиль работы — нераз.
рывное сочетание теории и эксперимента, исследования и практики,
проектирования и сооружения. Им опубликовано 85 научных трудов
и книг, огромное число популярных в публицистических статей и сде¬
лано более 50 изобретений.

А. Л. Минц был удостоен Золотой медали им. А. С. Попова. В 1946 г.
он был избран членом-корреспондеитом АН СССР и в 1948 г. — ака¬
демиком.

Советское правительство высоко оценило деятельность А.Л. Минца,
присвоив ему звание Героя Социалистического Труда.

Пожелаем Александру Львовичу Минцу многих лет доброго здоровья
и ^дальнейшей плодотворной деятельности на благо советской пауки.

А. Д. Власов
Доктор технических наук

Москва

л. л. м а н д

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ
БЛИЗОСТИ

БИОЛОГИЧЕСКИХ

ВИДОВ

Группа американских биоло¬
гов разработала количественный
метод определения близости на¬
следственных характеристик раз¬
личных видов организмов. Извле¬
ченная из двух видов ДНК раз¬
деляется нагреванием на отдель¬
ные нити. Один из образцов ДНК
метится радиоактивной меткой и
разбивается механически на ко¬
роткие отрезки. Затем оба нано¬
сятся на поверхность агара и
подвергаются инкубации при тем¬
пературе тела. Диффундируя че¬
рез агар, короткие цепочки ре¬
комбинируют с длинными там,
где их структуры дополняют друг
друга (комплементарны). Степень
рекомбинации и является мерой
генетической близости двух ис¬
пытываемых видов. Для челове¬
ка и мыши она оказалась поряд¬

ка 20—25%, а для человека и
лосося — около 5%.

^Science News Letters», v. 85, 1964, JV? ?■?,
p. 365 (С111Л)
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ПУТЕШЕСТВИЯ В ГЛУБИНЫ ФИЗИКИ

Макс Борн

ЭЙНШТЕЙНОВСКАЯ ТЕОРИЯ
ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Изд-во «Мир», 1964, 452 стр.,
ц. 1 р. 67 к.

«...Еще одна книга по теории
относительности... Не слишком

ли много?» — произнесет, воз¬
можно, взглянув на обложку,
скептически настроенный чита¬
тель. Но не нужно торопиться
с выводами. Предлагаемая кни¬
га — особенная. Прежде всего,
автор ее — один из тех, кто за¬
ложил фундамент новейшей фи¬
зики и кому принадлежат ори¬
гинальные исследования во мно¬

гих ее областях. Во-вторых, со¬
держание книги «Эйнштейновская
теория относительности» гораздо
шире, чем это можно заключить,
если понимать название букваль¬
но. По-настоящему понять тео¬
рию относительности можно, лишь
внутренне прочувствовав физику
как единое живое и развивающее¬
ся целое. Именно поэтому Макс
Борн ставит целью показать глу¬
бокое единство науки, заставить
почувствовать существование об¬
щих припципов, лежащих в осно¬
ве всех самых разнообразных
и внешне никак не связанных яв¬

лений.

В этом смысле книга Борна
напоминает широко известную
советским читателям «Эволюцию
физики» А. Эйнштейна и Л. Ин-
фельда. Начав с краткого
исторического обзора развития
основных, прпвычных физических
и математических представлений
о пространстве и времени, автор
иоследовательно переходит ко все

в космических масштабах (изве¬

стные парадоксы времени и раз-

бегания галактик), по и в «зем¬

ных». Так, например, общеизвест¬

но, что проволока, по которой
течет ток, электрически нейтраль¬
на: заряд движущихся электро¬
нов компенсируется зарядом не¬
подвижных ионов. Однако, с точ¬
ки зрения движущегося «наблю¬
дателя» (роль которого может
играть летящая частица), эта про¬
волока заряжена. Интересен так¬
же разбор сравнительно легко
наблюдаемого в лаборатории по¬
перечного эффекта Доплера —
изменения длины волны испускае¬

мого света при поперечном дви¬

жении источника.

В книге содержатся простей¬

шие математические выкладки,

для понимания которых вполне

достаточно знаний, полученных

в 6-м — 7-м классах школы.

Формулы и математические вы¬

воды способствуют более глубо¬

кому пониманию теории, остав¬

ляя, однако, книгу доступной для

самого широкого круга читателей,

для тех, кто, не зная высшей

математики и современной физи¬
ки, помнит кое-что из приобре¬
тенного в школе и хотел бы не¬

много поразмыслить. «Я верю,—

пишет Макс Борн,— что они

смогут получить из этой книги

больше, чем просто смутное ощу¬
щение великой, но сложной и
темной тайны природы: они смо¬
гут приобрести действительное
понимание путей современной
научной мысли».

Ю. Я. Яковлев

Москво

более сложным вопросам. Путем
анализа простых, на первый
взгляд, явлений, он приводит
«непосвященного» читателя к убеж¬
дению, что мир совсем не так
прост, как обычно думают. Для
его понимания нужны специаль¬
ные эксперименты, из которых
логически вытекает теория отно¬
сительности. Этому «выводу» с
разных сторон и точек зрения
посвящены первые пять глав
книги.Собственно теория Эйнштей¬
на излагается в двух последних
главах. Но весь предыдущий ма¬
териал подводит читателя к тому,
что теория относительности ло¬

гически пеизбежна, «необходи¬

ма». А после этого она уже пере¬
стает быть непонятной и, каза¬
лось бы, противоестественной.
Одновременно с этим показано,
что весьма неожиданные следствия
из теории возникают не только
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ВЕЛИКИЙ УЧЕНЫЙ И АТЕИСТ

Б. В. Андреев

ИВАН ПЕТРОВИЧ ПАВЛОВ
И РЕЛИГИЯ

Изд-во «Наука», 1964, 98 стр.,
ц. 15 коп.

Своими гениальными трудами
по физиологии кровообращения
и пищеварения и особенно уче¬
нием о высшей первпой деятель¬
ности животных и человека

И. П. Павлов прославил отече¬
ственную науку и указал пути ее

дальнейшего развития.

Нередко, к сожалению, при¬
ходится слышать всякие небыли¬
цы о религиозности И. П. Пав¬
лова. В подтверждение этого при¬
водится немало басен о том, что
ученый якобы посещал церковь,
соблюдал религиозные обряды и
□р. Церковникам, конечно, выгод¬
но использовать имя ученого для

усиления своей пропаганды. Ка¬

ково же в действительности было

отношение великого физиолога

к религии? На этот вопрос дает
обоснованный ответ рецензируе¬
мая книга. Она состоит из двух
частей. Первая посвящена ана¬
лизу научной деятельности и ми¬
ровоззрения И. П. Павлова, вто¬
рая — его отношению к рели¬
гии.

В своих суждениях автор

основывается на достоверных све¬

дениях и фактах, высказываниях

и воспоминаниях современни¬
ков.

Несмотря на то, что Павлов

родился и воспитывался в семье

священника, он порвал с религией

еще в юношеские годы. Этому

способствовали его увлечения ли¬

тературными и естественно-науч¬

ными произведениями, прежде

всего русских революционных де¬

мократов — Чернышевского, Доб¬

ролюбова, Герцена, Писарева

и др. Под влиянием передовых

мыслителей все свое внимание

будущий ученый направил на
изучение естествознания. Впо¬
следствии он стал убежденным,
сознательным материалистом, раз¬
вивая материалистические идеи

в науке Ч. Дарвина и И. М. Се¬

ченова. Все это не могло не ска¬

заться на атеистическом характере

его мировоззрения. «Я,— гово¬

рил Павлов,— рационалист до

мозга костей и с религией покон¬
чил», «Я неверующий!»

Красной нитью через все пав¬
ловские работы проходит одно
главное и ведущее—роль нервной
системы в жизнедеятельности ор¬
ганизма. Область психических яв¬

лений содержит в себе много
«таинственных сторон» и поэтому
всегда привлекала внимание цер¬
ковников. Гипноз, внушение, сон,
сновидения, лунатизм и многое
другое издавна являлись для лю¬

дей источником фантазий, рели¬
гиозных суеверий и предрассуд¬
ков. И. П. Павлов подверг ана¬
лизу «святую святых» религии —

человеческий мозг, который цер¬
ковники всех мастей считают «се¬

далищем бессмертной души». Он

отверг идеалистические представ¬

ления о душе.

Создав объективный метод

исследования деятельности боль¬

ших полушарий головного моз¬

га — метод условных рефлексов—

и учение о высшей нервной (пси¬

хической) деятельности животных

и человека, Павлов совершил ре¬

волюцию в науке о мозге. Он до¬

казал, что именно мозг является

органом мышления, вскрыл ма¬

териальные основы психических

процессов, установил закономер¬

ности высшей нервной деятель¬

ности и тем самым объяснил раз¬
личные явления человеческой

психики, считавшиеся долгие годы

таинственными, неподдающимися

изучению и являвшимися причи¬

нами различных религиозных суе¬

верий и прадрассудков.

О личном отношении И. П.

Павлова к религии говорят его

высказывания, ответы на вопросы,

письма и беседы, которыми изо¬

билует книга. Приведена, напри¬

мер, выдержка из записи беседы

И. П. Павлова с А. М. Горьким
о религии: «Я ... увлекся есте¬
ственными науками, так всю

жизнь и проработал на этом

поприще, имел дело с материей...

Так вот, думаю, вопрос лишь

в словах, а по существу это слово

«бог» ничего не дает. Это лишь

словесное выражение для нашего

незнания, а ведь можно опереться

только на знание, а бог лишь

слово. Конечно, вера существует
для слабых, притесненных».

И. П. Павлов был последова¬
тельным и воинствующим мате¬

риалистом, неутомимым борцом

за научную истину. Он страстно

боролся против идеализма и, как
он сам выражался, против ани¬
мизма и дуализма.

Книга читается с интересом.
Она шаг за шагом показывает,
как формировалось материали¬
стическое мировоззрение великого
ученого и вкратце раскрывает ос¬
новные положения его учения.

После ее прочтения не остается

сомнений, что И. П. Павлов был

великим поборником атеизма.
Вся его жизнь и созданное им
материалистическое учение на¬

носят сильнейший удар по ре¬

лигии.

М. М. Канторович

Кандидат медицинских наук

Ленинград
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ЮСЕНЬ 1964 года

Зпма

Фотоэтюд И. Д. Нееелееа

Поистине золотая осень была

в этом году на Европейской
части СССР. Весь сентябрь и
октябрь в большинстве районов
стояла теплая и сухая погода,
связанная с частыми антицикло¬

нами. Казалось, что лето решило
не уходить в «отпуск», было
много тихих солнечных дней, чи¬
стый, прозрачный воздух давал
возможность любоваться просто¬
ром чарующих пейзажей русской
багряной осени. Она принесла с
собой богатый урожай с полей
и садов.

В первом осеннем месяце —
сентябре, в южных районах Ев¬
ропейской части страны еще гре¬
мели последние грозы, но на
севере и на востоке уже появи¬
лись первые заморозки. Во мно¬
гих местах по утрам расстилались
густые туманы, а днем на солнце
блестели серебряные нити — при¬
знаки «бабьего лета». Все это
напоминало о наступлении осени.
Средняя месячная температура
воздуха на большей части Ев¬
ропейской территории СССР в
сентябре и октябре оказалась не¬
сколько выше нормы. В первой
декаде сентября на Украине,
Нижнем Поволжье и Северном
Кавказе температура днем под¬
нималась до 25—30°, а в октяб¬
ре — до 20—25°. Купальный се¬
зон был в разгаре — температура
воды в конце сентября у Черно¬
морского побережья Кавказа до¬
ходила до 20—23°. Здесь изред¬
ка по летнему гремели грозы и
шумели ливневые дожди, кото¬
рых особенно много было на
западе Украины и в Молдавии
(60—100 мм, местами до 130 "мм).
В ночные часы, начиная со вто¬
рой декады сентября в западных
областях и на востоке Украины
местами отмечались слабые за¬
морозки, которые к концу меся¬
ца распространились на значи¬
тельную часть центральных, вос¬
точных и юго-восточных райо¬
нов. А в начале октября в цент¬
ральных районах выпал первый

снег, который сменился дождем.
Массы холодного воздуха, рас¬
пространившиеся с севера в тылу
циклонической системы, располо¬
женной над Западной Сибирью,
в начале октября захватили даже
Нижнее Поволжье. Вторжение
этого воздуха на Каспии вызвало
штормы, а в горных районах
Кавказа снегопады. На Клухор-
ском перевале высота снежного
покрова достигла 30 см. В нояб¬
ре на большей части Европейской
территории СССР погода резко
менялась: волны холода часто
сменялись потеплениями. В кон¬

це первой декады здесь стояла

морозная погода, местами выпал
снег, а к середине месяца с Ат¬
лантики пришел теплый воздух,
двигавшийся по южной перифе¬
рии обширной циклонической си¬
стемы. Морозы сменились отте¬
пелями с туманами и дождями.

В северных районах Европей¬
ской части СССР осенью преоб¬
ладали циклоны, вызвавшие про¬
хладную погоду с дождями и
снегом; в ноябре появились пер¬
вые метели. На Урале и приле¬
гающих к нему восточных райо¬
нах Европейской части СССР,
где также часто перемещались
циклоны, стояла неустойчивая по¬
года с дождями, а с конца сентяб¬
ря здесь нередко наблюдались и
снегопады. Резко колебалась тем¬
пература, вторжения холодного
воздуха в тылу циклонов сопро¬
вождались сильными ветрами. В
Западной Сибири и иа большей
части Казахстана в сентябре на¬
блюдались длительные периоды
теплой погоды и в отдельные дни
стояла июльская жара с темпе¬
ратурой до 22—27°. В конце
месяца резко похолодало, дули
сильные ветры (до 25—35 м/сек)
с дождем п снегом. Только в
начале октября в Западной Си¬
бири и на бблыпей части Казах¬
стана стояла сухая и теплая по¬
года. В остальное время было
холодно, особенно во второй де¬
каде этого месяца, когда темпе-
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ратура ночью даже в южных
районах Западной Сибири опу¬
скалась до —15, —20°, а местами
до —22, —24°.

Сковало льдом Обь и ее при¬
токи. Жители Якутии и Мага¬
данской области, как и обычно,
уже в сентябре испытали при¬
ближение зимы — Арктика посы¬
лала сюда все новые волны хо¬
лода, сопровождавшиеся снегопа¬
дами п сильными ветрами. В
конце октября в районе полюса
холода — Оймяконе температура
ночью опускалась до —20°, в
большинстве районов мороз со¬
хранялся и днем. В октябре в
Якутии морозы достигали 25—
30° (в районе Верхоянска — Ой¬
мякона до —38, —42°, а в се¬
редине ноября до —47, —52°).
Сильно штормило у берегов Чу¬
котки. Такая погода была обус¬
ловлена глубокими циклонами,
часто приходившими на Берин¬
гово и Чукотское моря с юго-за¬
пада. В результате сильных сне¬
гопадов к концу сентября в
Магаданской области местами об¬
разовались снежные завалы, сред¬
няя высота снежного покрова
30 сентября достигла 62 см. В
октябре и ноябре снежные зано¬
сы нередко наблюдались и на
Чукотке.

Резко колебалась температура
вцздуха нынешней осенью также
в республиках Средней Азии.
Дневные температуры нередко до-
стигали 25—30°, а при похоло¬
дании в октябре они не превы¬
шали 12—16°. Рано начались

заморозки.
Обычно осенью резкие изме¬

нения погоды наблюдаются и в
Западной Европе. В северных
широтах Атлантического океана
часто развиваются глубокие цик¬
лоны, затем они движутся к во¬
стоку, принося в Европу сильные
ветры и дожди. В тылу этих
циклонов холодные массы возду¬
ха с севера проникают далеко к
югу, нередко достигая Средизем¬
ного моря, где способствуют раз¬
витию еще более «коварных» цик¬
лонов. Однако в первой половине
сентября этого года над большей
частью Западной Европы, как и
над Европейской частью СССР,
стояла теплая погода. В анти¬
циклонах, при малооблачной по¬
годе, температура днем поднима¬
лась иногда до 25—30°. 14 сен¬
тября в Париже зарегистрирова¬
на самая высокая за много лет

температура — 30°,7. Но со вто¬
рой половины сентября с Атлан¬
тического океана через Британ¬

ские острова и Скандинавию на
восток один за другим стали пе¬
ремещаться циклоны, вызвавшие
в центральных районах Евро¬
пы дожди, грозы и сильные
ветры.

В различных районах Запад¬
ной Германии прошли интенсив¬
ные дожди с грозами, сильными
ветрами и градом. В бассейне
Рейна ветер достигал 120 км/час,
во многих местах были разруше¬
ны линии связи и затоплены до¬

роги, на аэродромах были по¬
вреждены самолеты. В Праге
21 сентября выпал первый снег,
а в горах Высокие Татры, снеж¬
ный покров достиг 60—70 см.
Несколько дней здесь дул ветер
до 170 км/час. В ночь на 22-е
в Болгарии в горах Стара Пла-
нина разыгралась снежная буря,
на протяжении 10 км Троянский
перевал был занесен сугробами,
люди, находившиеся в автомоби¬
лях и в автобусах, были застиг¬
нуты в пути. Все эти драматиче¬
ские события были вызваны про¬
никновением холодного воздуха
на северную часть Балканского

полуострова. В это же время к
южным его берегам со Средизем¬
ного моря подошел циклон. Вза¬
имодействие теплых и влажных
воздушных масс с холодными и
привело к столь необычным для
этого времени года снегопадам.
В дальнейшем этот циклон пере¬
местился на территорию Турции
и Черное море, вызывая на своем
пути дожди и сильцые ветры.
Особенно пострадал г. Стамбул,
где штормовые порывистые ветры
вырывали с корнем деревья, сры¬
вали крыши домов, валили те¬
леграфные столбы.

В октябре и ноябре Централь¬
ную Европу часто занимали об¬
ширные антициклоны с малооб¬
лачной погодой и большим суточ¬
ным ходом температуры. Цикло¬
ны появлялись преимущественно
над севером Атлантического океа¬
на, Норвежским, Северным, а в
отдельные периоды и Средизем¬
ным морем. В Западной Европе
они вызывали штормовую погоду
и осадки. В конце первой дека¬
ды октября появились сообщения
в газетах, что штормы нарушили
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нормальную жизнь портов Атлан¬
тического океана, прерывалось
также движение поездов, само¬
летов. Из Лондона сообщали, что

8—10 октября ураганные ветры
в проливе Ла-Манш заставили
суда срочно искать укрытия в
гаванях, некоторые суда посыла¬
ли сигналы бедствия. На о. Джер¬
си (в западной части пролива)
ветер валил деревья и телеграф¬
ные столбы. Океан часто штормил
у берегов Франции. В некоторых
гаванях, особенно в Гавре, вет¬
ром были повалены многолетние
деревья, со зданий сорваны кры¬
ши. Жители Гавра такого ветра
в этих местах не помнят. Берег
моря был усеян обломками до¬
сок, телевизионными антеннами,
кусками кровельного железа,
прибрежная автострада загромож¬
дена десятками опрокинутых ав¬
томашин, большие разруше¬
ния причинены морскому транс¬
порту.

Особенно много бедствий раз¬
бушевавшаяся природа причини¬
ла в конце октября. Длительные
дожди в верховьях р. Савы (Юго¬
славия) превратили маленькие ре¬
ки в бурлящие потоки. Сильно
повысился уровень р. Савы, он
превысил самую высокую отмет¬
ку, сделанную 30 лет назад. Со¬
оруженные ранее насыпи не вы¬
держали давления воды. Размыв
их, вода хлынула в город. В
южной части г. Загреба было
сильное наводнение.

В последние дни месяца цик¬

лоны, переместившиеся из Аф¬
рики на Средиземное море, при¬
чинили большие бедствия в Ту¬
нисе и Сицилии. На острове раз¬
рушено много домов, предприя¬
тий, портов, аэродромов, дорог,
линий связи, много деревьев по¬
вреждено и вырвано с корнем,
тысячи людей остались без крова,
были и человеческие жертвы. В
Тунисе после проливных дождей
и наводнения несколько районов
оказались изолированными. В не¬
которых местах уровень воды до¬
стигал 5 м. Особенно пострадал
г. Кайруан. Еще чаще на Среди¬
земном море бушевали циклоны
в ноябре. 8-го числа в Риме це¬
лые сутки лил дождь, улицы
превратились в бурные потоки,
остановилось движение транспор¬
та, многие подвальные помещения
были затоплены.

Осенью штормовая погода ча¬
сто захватывала южные широты
Атлантического океана. Этот се¬

зон — сезон тропических цикло¬
нов, которые в Атлантическом
океане называются ураганами, а
на западе Тихого океана — тай¬

фунами. Небольшие по размерам,
но обладающие большой разру¬
шительной силой, тропические
циклоны причиняют неисчисли¬
мые бедствия. Они возникают в
приэкваториальной части океа¬
нов, где воздушные массы всегда
сильно перегреты и насыщены
водяными парами.

Сезон разрушительных урага¬
нов в Атлантическом океане в
текущем году открыл ураган под
названием «Клео», который воз¬
ник 19 августа юго-западнее о-вов
Зеленого мыса, примерно в том,
районе, где в 1963 г. был обна¬
ружен ураган «Флора». Переме¬
щаясь на запад, ураган «Клео»
причинил первые разрушения на
о. Гваделупа (Малые Антильские
острова), затем устремился на
северо-запад и дошел до штата
Флорида. Скорость ветра при
урагане достигала 177 км/час.
Большой ущерб он причинил ку¬
рорту Майами и судам у побе¬
режья Флорида. Пройдя далее
через штаты Джорджия и Южная
Каролина ураган «Клео» 2 сен¬
тября вышел на просторы Атлан¬
тического океана и 7 сентября
достиг его северных широт. После
урагана «Клео» один за другим
в Атлантическом океане бушева¬
ло еще несколько ураганов —
«Дора», «Этель» и «Гледис». Са¬
мым свирепым из них оказался
ураган «Дора». Минуя Малые
Антильские острова он, как и
ураган «Клео», обрушился на
юго-восточные районы США —
штаты Флорида и Джорджия.
Ветер, достигавший скорости 170
—190 км/час, срывал крыши, пе¬
реворачивал автомобили, выры¬
вал с корнем деревья. Сопровож¬
давшие ураган тропические лив¬
ни превратили улицы городов и
поселков в бурные реки. Десятки
тысяч человек остались без кро¬
ва. Места, по которым прошел
ураган «Дора», объявлены прези¬
дентом «районом бедствия».

В октябре жители южных, и
юго-восточных районов США тер¬
пели большие бедствия от урага¬
нов, возникающих над Кариб-
ским морем. Один из таких ура¬
ганов, «Хильда», принес наиболь¬
шие убытки нефтяной промышлен¬
ности США за всю ее историю.
Переместившись с Карибского мо¬
ря в Мексиканский залив он

разрушил установки для бурения
нефти на дне моря, в море были
унесены платформы для добычи
нефти и газа. 3 октября ураган
«Хильда» вышел на южные райо¬
ны США и причинил много бед¬
ствий штату Луизиана. В круп¬
ном портовом городе Новый Ор¬
леан волны перехлестнули за¬
щитные дамбы и затопили неко¬
торые кварталы; разрушено мно¬
го домов, были и человеческие
жертвы. Немало бедствий этот
ураган причинил и в штате Мис¬
сисипи. За три осенних месяца
в Тихом океане возникло 15 тай¬
фунов. Возникая вблизи Мариан¬
ских о-вов и восточнее Филиппин,
они, как и летом один за другим,
перемещались с востока на запад
через Филиппинские о-ва на Юж¬
но-Китайское море. Уже 1 сентяб¬
ря восточнее северной оконечно¬
сти о. Лусон (Филиппины) возник
тайфун «Руби», следом за ним —
«Салли». Не менее сильным был
тайфун «Тильда», который пере¬
местился с Тихого океана на
Южно-Китайское море и в Индо¬
китае вызвал сильные тропиче¬
ские ливни и большие наводне¬
ния. Много стихийных бедствий
жителям Индокитая и Филиппин
нанесли тайфуны также в октяб¬
ре и ноябре. Из 15 тайфунов этой
осенью только один, под назва¬
нием «Вильда», 24—25 сентября
вышел на Японию.

В начале осени — в сентябре
наводнения наблюдались и в Ин¬
дии. Частые дожди приносил сюда
юго-западный муссон. Особенно¬
сильные наводнения испытывали
жители южной части страны, где
вышедшие из берегов реки при¬
чинили немало стихийных бедст¬
вий. Глубина воды на улицах
одного из городов достигла почти
2 м. Это были уже последние
проявления муссона: в октябре и
в ноябре во всей Индии устано¬
вилась теплая солнечная погода..
Тропические дожди и грозы на¬
блюдались в более южных широ¬
тах. В октябре наступил сезон
сильных дождей и наводнений в
ряде районов Индонезии. От на¬
воднения особенно пострадал
о. Ява, где также были боль¬
шие разрушения и человеческие
жертвы.

Т. Ф. Б а т я е в а,
Т. В. Сидоченко

Кандидаты географических наук

Центральный институт прогнозов
(Москва>
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ГОЛОЛЕД В ЛЕСАХ
НЕОБЫЧАЙНОЕ ЯВЛЕНИЕ НА ЧЕРНОМОРСКОМ ПОБЕРЕЖЬЕ

КАВКАЗА

Высокопродуктивные леса
юга Европейской части страны,
особенно горных районов Кав¬
каза, нередко подвергаются губи¬
тельному влиянию гололеда.
Только за последние 20 лет здесь
наблюдалось несколько случаев,
когда у деревьев полностью
обламывались кроны, ломались
стволы и даже деревья вывора¬
чивались с корнями. Гололеды
образуются в холодную половину
года от намерзания на любых пред¬
метах капель дождя при температу¬
ре воздуха от 0 до —6°. Такие усло¬
вия создаются обычно при взаи¬
модействии различных по про¬
исхождению воздушных масс:
холодных, оформленных в анти-
циклонические образования на
севере или востоке района, и
теплых, приходящих с южными
циклонами. В результате больших
контрастов температур между
этими воздушными массами (вдоль
так называемых атмосферных
фронтов) образуется облачный
покров, дающий обильные осадки
в виде дождя и интенсивное об¬
леденение наземных предметов.
Фронтальные гололеды могут до-
*

Последствия гололеда в 1963 г

Фото В. Виноградова

стигать громадных размеров
(100 мм в более) и наносить самые
тяжелые повреждения лесам.

Сравнительно часто гололед
образуется и в однородной воз¬
душной массе при выпадении
моросящих осадков при нали¬
чии густого тумана при тех же
температурных условиях, но в
этом случае гололеды заметного
вреда лесам не причиняют.

Есть немало примеров губи¬
тельного влияния гололеда на лес.

Известен, например, сильный
гололед, наблюдавшийся в январе
1946 г. н в феврале 1954 г. в Крас¬
нодарском крае. Лесные полосы
близ Волгограда пострадали от
гололеда зимой 1960 г. и в ноябре
1961 г. в Донбассе. В этом же
году в лесах Полесья были пов¬
реждены основные леса в возрасте
30 лет на площади около 800 га.
Особенно интенсивным оказался
на Черноморском побережье Кав¬
каза гололед 21—26 января 1963 г.
Образовался этот необычный го¬
лолед от дождя, который шел при
температуре воздуха —3, —5°.

Постепенно нарастая, уже к
полудню следующего дня гололед
достиг больших размеров. Де¬
ревья, кустарники, почва — все
покрылось толстым панцирем
льда. Одновременно резко уси¬
лился северо-восточный ветер,
начали ломаться ветки, кроны
деревьев, стволы, многие деревья
выворачивались с корнем.

Такого интенсивного голо¬

леда на Черноморском побережье
Кавказа не зарегистрировано
метеорологическими станциями за
многолетний период наблюдений.
Местами лес был почти полностью
уничтожен. Наибольшие повреж¬
дения нанесены средневозраст¬
ным дубовым лесам па склонах
юго-западной экспозиции (20—
25°), где мощность почв невелика
и деревья не могут глубоко пу¬
стить корни. На склонах вос¬
точной экспозиции (10—15°), где
мощность почв больше, повален¬
ных деревьев в 4 раза меньше.
Наиболее сильно были повреж¬
дены леса в долинах, а на скло¬
нах лишь до высоты 300 м. Выше
500 м абсолютной высоты в ле¬
сах наблюдались лишь частичные

повреждения.

Не все древесные породы
имели одну и ту же сопротив¬

ляемость гололедно-ветровой на¬
грузке, а следовательно и степень
повреждаемости.

Проведенные исследования
показали, что по степени повре¬
ждаемости древесные породы рас¬
полагаются в следующем нисхо¬
дящем порядке: берест, осина,
ясень, клен, ольха, каштан, гру¬
ша, дуб, граб. Эти данные со¬
гласуются с данными, полученны¬
ми при изучении сильного гололе¬
долома в горных лесах Красно¬
дарского края (И. Н. Елагин,
1952).

На участках, сильно постра¬
давших от гололеда, необходимо
проводить сплошные санитарные
рубки, для того, чтобы предупре¬
дить развитие очага вторичных
вредителей и болезней. Здесь во¬
зобновление леса ведется за счет
посева и посадки дуба, каштана
и других лесных пород.

Значительные повреждения
древесной растительности голо¬
ледом вызывают известную тре¬
вогу у лесоводов. В целях со¬
хранения насаждений они ста¬
вят перед научно-исследователь¬
скими институтами и опытными
станциями справедливые требо¬
вания о разработке соответствую¬
щих мер борьбы с этим явлением.
Ведь каждый случай гололедо¬
лома нарушает план ведения хо¬
зяйства, влечет к потере древе¬
сины, снижает товарность на¬
саждений, увеличивает пожаро¬
опасность и вспышки очагов вто¬

ричных вредителей, создает ус¬
ловия для частичного усыхания
древостоя, эрозии почв и воз¬
никновения буреломов.

Каковы же перспективы
борьбы с гололедом в лесах?
Как известно, в нашей стране
сейчас успешно проводятся рабо¬
ты по рассеиванию облаков и ту¬
манов и по предотвращению града.
Достигается это путем засева
(с помощью самолетов или ракет)
туманной или облачной среды
твердой углекислотой («сухим»
льдом»), имеющей температуру
—79°. Через несколько минут
после засева происходит дегра¬
дация тумана или облачного по¬
крова. Вполне вероятно,что в неда¬
леком будущем одним из основ¬
ных средств борьбы с гололедом
явится засев углекислотой или
другими реагентами гололедо¬
опасного облака. В этом случае
осадки из облаков выпадут* на
землю не в виде дождя, а в виде
снега, что исключит возможность

обледенения деревьев и повреж¬
дения лесов. Наряду с активными
формами борьбы, исключающими
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возможность обледенения, будут
по-прежнему играть большую
роль лесоводственные методы,
снимающие губительное влияние
гололеда на лес, создание сме¬
шанных лесов против бурелома,
подбор гололедоустойчивых по¬
род, установление необходимой
густоты древостоя, ведение пла¬
номерных лесохозяйственных ру¬
бок и пр.

Независимо от применяемых
форм борьбы большое место дол¬
жно быть уделено дальнейшим
специальным исследованиям, на¬

правленным на предупреждение
гололеда или уменьшение его
последствий.

В. Е. Бучинский
Кандидат географических наук

Геофизическая станция Донецкой
железной вороги (Донецк)

ИНТЕРЕСНОЕ
ПРИСПОСОБЛЕН ИЕ

Одна из наиболее мелких
птиц наших лесов — пищуха —
давно считается среди пернатых
классическим примером высокой
пищевой специализации. Дей¬
ствительно, ее тонкий, изогнутый
клюв прекрасно приспособлен к
добыванию в щелях коры различ¬
ных беспозвоночных, пищевари¬
тельный же аппарат имеет строе¬
ние, характерное для насекомо¬
ядных птиц. В то же время деталь¬
ное круглогодичное исследование
питания пищухи показало, что
зимой в ее рационе значительное
место занимают семена как дре¬
весных, так и травянистых рас¬
тений. Особенно четко «зерно-
ядность» этой птички была за¬
метна в бедных насекомыми гор¬
ных лесах Карпат, где в год
обильного плодоношения бука и
ели на 60—80% ее желудки

Пищуха

были наполнены семенами этих

пород. В последующий неуро¬
жайный год растительная пища
пищухи состояла из семян шал¬
фея, подмаренников и других
травянистых растений. Количе¬
ство этой пищи в желудках птиц
составляло около 50%.

Каким же образом пищухи,
кормящиеся исключительно на
стволах и толстых ветвях деревь¬
ев, могли добывать семена тра¬
вянистых растений? Наблюдения
показали, что они используют
запасы других птиц, в первую
очередь московок и гаичек. Эти
мелкие синицы запасают на зиму
пищу, пряча ее под лишайники
и в щели коры — т. е. в те укры¬
тия, которые постоянно осматри¬
вают пищухи. Не удивительно,
что последние легко обнаружива¬
ют и поедают спрятанные семена.
Однако пищуха своим тонким
клювом не может расклевывать
твердую пищу. Поэтому перева¬
риваются семена благодаря сле¬
дующей особенности ее желудка—
поздней осенью и зимой ее мус¬
кулатура оказывается вдвое более
развитой, чем летом. Кроме того,
в желудке есть специальные ка¬
мешки, так называемые гастро¬
литы, которые выполняют роль
жерновов, размельчая твердую
пищу.

Д. В. Владышевский
Кандидат биологических наук

Беловежская пуща
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Новости, события, факты. Нобе¬
левские лауреаты по физиологии
и медицине за 1964 год А. П. Гу¬
сева (39). Помидоры в электриче¬
ском поле. Ф. Я. Байков (93).
Лауреаты Нобелевской премии
по физике за 1964 год. М. А. Ко¬
рец, 3. Л. Понизовский (112).
Премия имени А. М. Бутлеро¬
ва 1964 года (112). Закрытая
частица (112). Премия имени
А. Е. Ферсмана 1964 года
(113). Покорение соленой воды.
Г. М. Соловьев (114). «Второй
звук» в твердом теле (114).
Дрейф на «Мезоскафе» (115).
Ископаемая гусеподобная -утка
(115). «Портрет в анфас» Га-
лактики(115). Полужидкий слой
мантии Земли(116). Любопытная,
но спорная попытка дальней¬
шего развития теории относи¬
тельности. 9. Колъман (117).
Профилактика взрывов (117).

. Космические ландшафты. В. В.
Козлов, Е. Д. Сулиди-Конд¬
ратъев (118). Выдающийся со¬
ветский радиотехник и элек-
троник. 70-летие академика
А. Л. Минца. А. Д. Власов
(120). Водяной пар в атмосфе¬
рах холодных звезд (120).Есте¬
ственное водохрапилище (120).
Количественное определение
близости биологических видов
(121).

Заметки, наблюдения. «Караваи»
мергелей. М. Г. Перцович (47).
Каспийский геккон в Дагеста¬
не. 3. П. Хонякина (74).

Книги. Древнейшая наука (А. П.
Белобров. Гидрография моря).
A. И. Алексеев (86). Путешест¬
вия в глубины физики (Макс
Борн. Эйнштейновская теория
относительности). Ю. Я. Яков¬
лев (122). Великий ученый и
атеист (Б. В. Андреев. Иван
Петрович Павлов и религия).
М. М. Канторович (123). Ко¬
ротко о книгах (34, 40, 104,
111).

Календарь природы. Осень 1964
года. Т. Ф. Ватяева, Т. В. Си¬
доченко (124). Гололед в лесах.
Необычайное явление на чер¬
номорском побережье Кавказа.
B. Е. Бучинский (127). Инте¬
ресное приспособление. Д. В.
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В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ
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С t-го ЯНВАРЯ 1965 ГОДА
ВЫХОДИТ

НОВЫЙ ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ
НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЙ

ЖУРНАЛ

«ХИМИЯ и

жизнь»

Новый массовый научно-по-
пулярный журнал Академии наук
СССР „Химия и жизнь11 знакомит
с достижениями химической
науки в промышленности, в сель¬
ском хозяйстве, в строительстве,
в медицине и быту. Читатель
узнает о работах химиков
по изучению процессов жизне¬
деятельности организмов, по
освоению космоса, увеличению
ресурсов питания человека и
животных, борьбе с болезнями
и преждевременной старостью,
о раскрытии многих тайн и зага¬
док природы.

На страницах журнала будут
публиковаться очерки и репор¬
тажи об открытиях, о синтезе
новых веществ, о полупроводни¬
ках и лекарственных препара¬
тах, новых изотопах и полимер¬
ных материалах. Журнал рас¬
скажет о новинках зарубежной
науки и техники, о крепнущих
связях химии с другими науками.
В нем отведено место для ди¬
скуссий, гипотез, научной фан¬
тастики.

Подписная цена на год (за
12 номеров) —3 руб. 60 коп.

Подписка принимается в
пунктах подписки „Союзпечати11,
отделениях связи, городских
и районных узлах связи, почтам¬
тах, общественными распростра¬
нителями печати на предприя¬
тиях, в учреждениях и органи¬
зациях.

Подписка принимается так¬
же отделениями и магазинами
„Академкниги11 и конторой „Ака¬
демкнига11 по адресу: Москва,
Центр, Б. Черкасский пер., 2/10.
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