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2 Космические исследования

Барельеф Ленина—
на «утренней звезде»
Автоматические станции «Венера-5» и ^Венера-6
плавно опустились

в атмосфере Венеры

И5©3
Вымпелы с барельефом Владимира
Ильича Ленина и Государственным
гербом Союза Советских Социали¬
стических Республик, доставленные
на Венеру межпланетными станция¬
ми «Венера-5» и «Венера-6».

16 мая 1969 года межпланетная стан¬
ция «Венера-5», преодолев за 130
дней полета расстояние около 350
миллионов километров, успешно за¬

вершила межпланетный космический
рейс и совершила плавный спуск в
атмосфере планеты Венера.
17 мая 1969 года автоматическая
межпланетная станция «Венера-6» че¬
рез сутки после спуска станции «Ве¬
нера-5» также завершила многоме¬
сячный полет по трассе Земля ■— Ве¬
нера. Станция вошла в атмосферу
планеты примерно в 300 километрах
от места входа станции «Венера-5».
«Венера-5» и «Венера-6» доставили на
планету вымпелы с барельефом Вла¬
димира Ильича Ленина и изображени¬
ем Государственного герба Советско¬
го Союза.

В Советском Союзе последователь¬

но и успешно проводится в жизнь

программа изучения планеты Венера
автоматическими космическими аппа¬

ратами. Автоматические станции «Ве¬

нера-5» и «Венера-6» продолжили
изучение этой планеты, проведенное
«Венерой-4», обогатив науку важными
научными данными, и расширили на¬

ши познания о Венере, внесли новый

замечательный вклад а науку о Все¬

ленной. Во время полета, который

продолжался более четырех месяцев,

автоматические станции «Венера-5» и

«Венера-6» провели важные исследо¬

вания физических процессов, проте¬

кающих в межпланетном пространст¬

ве. Это достигнуто благодаря посто¬

янной и успешной связи со станци¬

ями. С «Венерой-5» было проведено

73, а со станцией «Венера-6» 63 сеан¬

са радиосвязи.

Надежная работа всех бортовых сис¬

тем станций обеспечила выполнение

заданной программы их полета к Ве¬

нере и плавного снижения аппаратов

а атмосфере планеты.

Спускаемые аппараты обеих станций

совершили спуск в атмосфере плане¬

ты, как и было предусмотрено, на ее

ночной стороне. Научная аппаратура,

находящаяся на борту аппаратов, в

процессе спуска измеряла химиче¬

ский состав, давление, плотность и

температуру атмосферы Венеры.

Впервые в мире научные исследова¬

ния атмосферы Венеры были прове¬

дены фактически одновременно в

двух ее районах.

Создание и полет автоматических

станций «Венера-5» и «Венера-6» яр¬

ко демонстрируют высокое совер¬

шенство советской космической нау¬

ки и техники, талант ученых, конструк¬

торов, мастерство инженеров, техни¬

ков и рабочих. Новый выдающийся

успех советской космонавтики, до¬

стигнутый в преддверии 100-летия со

дня рождения В. И. Ленина,— заме¬

чательное свидетельство научно-тех¬

нического прогресса Советской стра¬

ны, творческого энтузиазма ее наро¬

да, достойный вклад в освоение ко¬

смического пространства.

Из сообщений ТАСС
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Владимир Максимович Тучкевич,
директор Физико-технического ин¬
ститута им. А. Ф. Иоффе АН СССР.
Известен своими работами в обла¬
сти полупроводников и полупровод¬
никовых приборов. Последние деся¬
тилетия основные его работы свя¬
заны с мощными полупроводнико¬
выми выпрямителями и тиристора¬
ми, играющими большую роль в
электротехнике. В. М. Тучкевич — ла¬
уреат Ленинской и Государствен¬
ной премий.

К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ
В. И. ЛЕНИНА

Колыбель советской физики
Член-корреспондент
АН СССР
В. М. Тучкевич

Меньше года прошло со дня Великой
Октябрьской социалистической рево¬
люции. Страна боролась с внутрен¬
ними и внешними врагами. Хозяйст¬
во и промышленность были дезор¬
ганизованы и разрушены. Однако ве¬
ликий Ленин и его соратники смот¬
рели далеко вперед. Они понимали,
что будущий научно-технический
прогресс страны без развития .науки,
без проведения фундаментальных ис¬
следований во всех ее областях не¬
возможен, невозможен быстрый
подъем производительности труда,

невозможна организация надежной

обороны завоеваний Октября. И мо¬
лодое Советское правительство уже
в 1918 г. основывает несколько науч¬
но-исследовательских институтов,

среди которых был и наш Физико-
технический институт (ФТИ).

Абраму Федоровичу Иоффе, уже в
то время известному ученому, пол¬
ностью ставшему на сторону Совет¬
ской власти, была поручена органи¬
зация института. Основу нового ин¬
ститута составили ученики А. Ф. Иоф¬
фе, входившие в организованный им
при Политехническом институте фи¬
зический семинар. В дальнейшем кад¬
ры института пополнялись в значи¬
тельной степени воспитанниками ор¬
ганизованного также А. Ф. Иоффе
нового физико-механического фа¬
культета Ленинградского политехни¬
ческого института.

В задачи нового .института входила не

только постановка фундаментальных

исследований, но и использование

результатов этих исследований в про¬

мышленности. Соединение этих це¬

лей нашло свое отражение и в на¬

звании института — «Физико-техни¬

ческий».

Одной иэ важнейших задач, постав¬

ленных перед институтом, было вос¬

питание научных работников — совет¬
ских физиков, которыми наша стра¬
на была так бедна.

С самого начала организации ФТИ
мыслился как комплексный институт
с несколькими основными направле¬

ниями. Вначале это было изучение
механических свойств кристаллов и
исследование рентгеновских лучей.
Затем были развернуты исследова¬
ния электрических свойств кристал¬
лов. С 30-х гг. развиваются работы в
области ядерной физики, физики по¬
лупроводников и физики полимеров.
В послевоенное время институт рас¬
ширяется и в нем возникают новые

направления—физическая химия,

физика плазмы, астрофизика. Появ¬
ляются биофизика, физика частиц
высокой энергии. В тесном контакте
со всеми экспериментальными на¬

правлениями проводилась работа
теоретического отдела. Теоретиче¬
ская физика всегда занимала боль¬
шое место в работе всего института.

Я хотел бы остановиться на одном
связанном с деятельностью института
вопросе, который вызывает и удив¬
ление и восхищение одновременно.

Физико-технический институт воспи¬
тал, на протяжении 50 лет много пер¬
воклассных физиков и основал с их
помощью ряд новых научно-исследо¬
вательских институтов и лабораторий,
которые успешно работают и в на¬
стоящее время. Достаточно вспом¬
нить Институт химической физики,
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Украинский физико-технический ин¬

ститут, Уральский институт физики

металлов, Институт полупроводников

в Ленинграде и др. (а их более де¬

сятка), чтобы понять, какое количе¬

ство первоклассных кадров было вы¬

ращено в Физтехе и как много веду¬

щих сотрудников направлено мз 'не¬

го в другие институты. Нельзя при

этом забывать и лабораторию № 2
(ныне Институт атомной энергии),
основные кадры которой при орга¬
низации и в последующие годы глав¬

ным образом были почерпнуты из
Физтеха.

Каким же образом Физико-техниче¬

ский институт продолжал не только

существовать, но и успешно рабо¬

тать, растить новые кадры и давать

заметный вклад в науку, народное

хозяйство страны и ее оборону? Как

мне кажется, основную роль а этом

играют три момента: комплексность,

замечательные традиции и ориента¬

ция на молодежь.

Комплексность — важное условие

жизнеспособности и работоспособ¬

ности института. Уход кадров из од¬

ной части института не подрывает его

деятельность в целом. Общий дух

остается, традиции остаются. Инсти¬

тут вновь впитывает молодежь, вос¬

питывает ее и с новой энергией про¬

должает двигаться вперед. Сущест¬

вование s институте нескольких на¬

правлений исследований, как

показывает опыт, способствует пло¬

дотворной работе во всех направле¬

ниях. Примеров WoMy множество.

Традиции института стали одним мз
важнейших элементов его успешной

работы. В чем же их суть? Пожалуй,
главное в этих традициях — энтузи¬
азм, увлеченность тем 'научным во¬
просом, который разрабатывается
каждым членом лаборатории, груп¬
пы. Это и желание делиться своими

знаниями с товарищами, умение не
замыкаться в себе, а обсуждать воз¬
никающие трудности и полученные
достижения со всеми. Это и широ¬
кая сеть семинаров: групповых, лабо¬
раторных, институтских, «в которых
ставятся не только узкие, специаль¬
ные, но и широкие вопросы, захва¬
тывающие смежные области науки.

Это и стремление помочь товарищу
в работе независимо от степеней,
званий и рангов, отсутствие прене¬
брежения к любой работе, которую
необходимо выполнить для скорей¬
шего достижения результатов. Это и
поощрение живости мысли, инициа¬
тивы. Очень большое значение име¬

ет та свобода, которую предоставля¬
ли >и предоставляют старшие товари¬
щи всем способным научным сотруд¬
никам в выборе тематики. Подавле¬
ние чьим-либо авторитетом инициа¬
тивы, мысли всегда было вне закона
в ФТИ.

Эти традиции сохранились и до на¬
стоящего времени. Их воспринимают
все вновь приходящие в институт, и
горе тому, кто захотел бы их нару¬
шить или не смог воспринять. Кол¬
лектив освобождается от таких лю¬

дей как от инородного тела. Благо¬
даря этим традициям Физтех всегда
был и остается притягательным цент¬
ром для людей, истинно стремящих¬
ся к науке, для тех, кто гот?й по¬
ступиться личным благом во имя
подлинной научной работы.

Фасад главного здания ордена Лени¬
на Физико-технического института
им. Л. Ф. Иоффе АН СССР

Наконец, ориентация на молодежь.
Молодежи всегда было много в Физ¬

техе. Недаром е 20-е гг. институт в
шутку называли «детским садом».

Интересно отметить, что в настоящее
время институт «переваривает» не¬
сколько сотен молодых людей еже¬

годно. Это и аспиранты, и стажеры-
исследователи, и дипломанты, и

практиканты, и просто прикоманди¬
рованные из других институтов и ла¬
бораторий. Приобщаясь к научной
работе в Физтехе, усваивая его тради¬
ции, вливаясь в его состав, молодежь
всегда была неотъемлемой и актив¬
ной частью научного коллектива ин¬
ститута. Среди этой молодежи нахо¬
дились достаточно способные, кото¬

рые замещали уходящих.

Задачей Физико-технического инсти¬

тута, как уже говорилось ранее, яв¬
лялось не только проведение фун¬

даментальных физических исследова¬
ний, iHO и использование результатов
этих исследований в народном хо¬

зяйстве страны и ее обороне. Всем
'известны работы по созданию им¬
пульсных радиолокационных устано¬
вок {Д. А. Рожанский, Ю. Б. Кобза¬

рев), по защите кораблей от маг¬
нитных мин (А. П. Александров), по
разделению изотопов легких элемен¬
тов (Б. П. Константинов), исследо¬
вания лабораторий полупроводни¬
ков по созданию мощных неуправ¬

ляемых и управляемых вентилей
(В. М. Тучкевич) *, по разработке по-

1 Эти работы были отмечены Государствен¬
ными премиями.
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лупроводниковых счетчиков ядерных

частиц, фотоэлементов; работы по
броне и некоторые другие. Они при¬
несли не только большой экономи¬

ческий эффект, выражающийся в
миллиардах рублей, не только повы¬
шение нашей технической и оборон¬
ной мощи, но и спасение многих
жизней во время Великой Отечест¬
венной войны.

Такой большой практический резуль¬
тат оказался возможным потому,

что s Физтехе основной упор всегда

делался на принципиальные исследо¬

вания. Технические усовершенство¬

вания появлялись как их следствие.

Глубокое понимание физики явле¬
ний, широкая постановка фундамен¬
тальных исследований были залогом
практических успехов института.

Мне кажутся интересными те пути,

которыми шел институт в использова¬

нии своих исследований для практи¬

ческих^ целей. Как удачно заметил
П. Л. Капица, слово «внедрение» под¬
разумевает насильственную, под дав¬

лением постановку работ в промыш¬
ленности. Институт, с легкой руки

Б. П. Константинова, не занимался
«внедрением», а совместно с работ¬
никами промышленности уже на
сравнительно ранних стадиях разра¬

боток проводил исследования снача¬

ла в лабораториях завода, а затем и

в цехах. Благодаря этому институт

получал широкое поле для экспери¬

ментов и переносил центр тяжести

технических и конструкторских ре¬

шений на заводы. Такая постановка

дела резко сокращала сроки полу¬

чения практически* результатов, так

как разработки велись с учетом обо¬
рудования и возможностей заводов,
работники которых обучались необ¬
ходимым приемам еще в процессе

исследований, и, помимо этого, они

были заинтересованными участника¬

ми и соавторами. Особенно яркими

и успешными примерами такой по¬

становки задач «внедрения» были

работы лаборатории Б. П. Константи¬

нова по разделению изотопов легких

элементов и лаборатории по мощ¬

ным неуправляемым и управляемым

вентилям.

При таком подходе к проблеме внед¬
рения отпадает необходимость в раз¬

1928 г.

В лаборатории И. В. Обреимова —
одного из основателей Харьковско¬
го физико-технического института.
Сидят слева направо: П. Г.
Стрелков, И. В. Обреимов, А. Ф.
Прихотъко. Стоят слева напра-
в о: Л. В. Шубников, В. А. Брилли¬
антов, П. И. Стрельников, В. С. Гор¬
ский

витии при институте крупных опыт¬

ных мастерских и опытных заводов;

мастерские института не загружают¬

ся большим числом чисто техниче¬

ских заказов, и, как я уже сказал,

сроки от принципиального решения

задачи до промышленного производ¬

ства резко сокращаются (иногда до
одного года).

Интересно отметить, что прямая
связь института с заводом привела к

исключению промежуточного звена,

которым обычно служит отраслевой
институт. По этому пути «ненасильст¬
венного внедрения» институт идет и

сейчас.

Хочу очень кратко остановиться на

некоторых работах института, кото¬
рые еще ведутся или закончены в

самое последнее время. Исследова¬

ние механических свойств твердых

тел является традиционным направ¬

лением, существующим с самого ос¬

нования института. С. Н. Журков с

сотрудниками развил новые пред¬

ставления о прочности твердых тел,

разработав кинетическую теорию

прочности. На огромном материале,
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1929 г.

И. В. Курчатов в период работы
над сегнетоэлектриками

1929 г.

Теоретический семинар Я. И. Френ¬
келя. Слева направо: Л. 9. Гу¬
ревич, Л. Д. Ландау, Л. В. Розенке-
вич, А. Н. Арсеньева, Я. И. Френ¬
кель, М. В. Мачинский, Д. Д. Ива¬
ненко, Г. А. Мандель
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включающем в себя металлы, ион¬

ные кристаллы, полимеры и некото¬

рые другие, было показано, что раз¬

рушение тела под действием прило¬

женной нагрузки происходит не

вследствие разрыва межмолекуляр-

ных связей непосредственно нагруз¬

кой, а в результате разрыва этих свя¬

зей тепловыми флуктуациями Ч Чис¬

ло разорванных связей постоянно

растет, и при достаточном времени

приложения нагрузки тело разруша¬

ется. Нагрузка при этом только по¬

нижает потенциальный барьер раз¬

рыва межмолекулярных связей. При¬

влечение современной эксперимен¬

тальной техники — рентгеновской

дифракции, масс-спектрометрическо-

го анализа, электронного парамаг¬

нитного резонанса, инфракрасной

спектроскопии и др. методов (иссле¬

дования— позволило доказать, что

эта концепция соответствует реаль¬

ной картине разрушения твердых
тел.

А. В. Степанов с сотрудниками ис¬

* «Природа», 1965, № 8, стр, 36^

следует пластичность и прочность
твердых тел при гелиевых темпера¬
турах. Эти исследования -интересны с
теоретической точки зрения, так как
получаемые результаты не замаски¬
рованы тепловым движением.

Также традиционно для нашего ин¬

ститута изучение полупроводников.
Шесть лабораторий ведут работу в
этом направлении. Большие дости¬
жения получены в результате иссле¬
дований и разработок сильноточных
полупроводниковых вентилей и тири¬
сторов для электротехнической про¬
мышленности 1.

В последний год особенно интерес¬
ные результаты получены при иссле¬
довании оптической нелинейности

вещества. Один из наиболее харак¬
терных нелинейных эффектов —рас¬
сеяние света на свете. Эксперимент,
поставленный для обнаружения это¬

1 В 1966 г. за эту работу сотрудникам инсти¬
тута (В. М, Тучкевичу, И. В. Грехову, В. Е,
Челнокову и В. Б, Шуман) была присуждена
Ленинская премия*

2 октября 1940 г. Д. Ф. Иоффе с
молодыми сотрудниками. Слева
направо: Ю, А. Дунаев, Э, Я.
Зандберг, А. Ф. Иоффе, Н. И. Шиш¬
кин и А. Р. Регель

го явления, состоял о наблюдении

фотонов, рассеянных е результате

встречи двух лучков сеете от 'неоди¬

мового лазере внутри полупроводни¬

кового кристалла. Столкновение фо¬

тонов внутри полупроводника долж¬

но приводить к виртуальному рожде¬

нию пэры электрон — дырка и после¬

дующей их рекомбинации с излуче¬

нием двух новых фотонов с .несколь¬

ко измененной длиной волны, зави¬

сящей от угла рассеяния. Тек как

энергия рождения лары электрон —

дырка в полупроводнике порядка од¬

ного электронвольта, сечение про¬

цесса столкновения фотонов, м«при¬

мер в кристалле CdS, на 36 порядков

больше, чем в вакууме (в вакууме

сечение рассеяния порядка 10~и).

Это дало возможность эксперимен¬

тально наблюдать принципиально ин¬

тересный эффект рассеяния фотонов

видимого света на фотонах.

Продолжаются интенсивные иссле¬

дования квазичастиц— экситоное

(особого возбужденного состояния

электронов е полупроводниковых

кристаллах). Экоитоны предсказаны и
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Вице-президенты Академии наук
СССР В. П. Константинов и Н. В.
Семенов — питомцы Физико-техни¬
ческого института

теоретически обоснованы Я. И, Френ¬

келем еще в 1931 году '.

Очень любопытна работа по изуче¬

нию поведения электронно-дыроч¬

ных шар, создаваемых светом а гер¬

мании при гелиевых температурах.

До концентраций порядка 1016 см-3

все пары связываются в зкситонные

состояния и не участвуют в проводи¬

мости. При больших концентрациях

происходит как бы образование >к-

ситонной зоны проводимости, обус¬

ловливающей проводимость метал¬

лического характера.

Наконец, интересный новый тип не¬

устойчивости тока обнаружен в гер¬

мании при низких температурах,

когда электрическое поле приложено

s направлении кристаллографической

1 Работы по открытию и исследованию экси-
тонов Е. Ф. Гросса, Б, П, Захарчени и А. А.
Каплянского в 1966 г. были отмечены Ленин¬

ской премией.

оси {111}. Вследствие многодолинно-
сти зоны проводимости германия ра¬

зогрев электронов в трех долинах с

малой эффективной массой будет
выше, чем в долине, направленной
вдоль оси {111}, где эффективная
масса больше. Горячие электроны
из долин с малой эффективной
массой переходят в долину с боль¬
шой массой, где они обладают мень¬
шей подвижностью. При определен¬
ных условиях такая перекачка приво¬

дит к появлению падающей зависи¬

мости дрейфовой скорости от элект¬

рического поля и к возникновению

движения домёнов. При напряжении

поля а 2—3 вольта на сантиметр воз¬

никают колебания тока, частота ко¬

торых определяется временем дрей¬

фа носителей тока между электрода¬

ми образца.

Большие работы проводятся по ис¬

следованию новых полупроводнико¬

вых материалов и новых типов полу¬

проводниковых приборов. Разработ¬
ка методов получения резких и плав¬

ных гетеропереходов в полупровод¬

никовых монокристаллах перемен¬

ного состава соединений типа ASB5 и

изучение их свойств привело к по¬

строению новых типов приборов.

Многослойные структуры с гетеропе¬

реходами дают возможность полу¬

чать стимулированное когерентное

излучение е водимой области излу¬

чения, а диоды и транзисторы на их

основе обладают быстродействием,

измеряемым наносекундами, и вы¬

держивают напряжение до 1000 а.

Ведутся работы то созданию высоко¬

вольтных управляемых переключаю¬

щих кремниевых приборов на боль¬

шие токи и на их основе разраба¬
тываются совместно с Институтом
постоянного тока и заводом «Элект¬
ровыпрямитель» преобразователи -
для высоких напряжений.

Широким фронтом идет изучение
рекомбинационного излучения в по¬
лупроводниковых двойных и тройных
соединениях. Разработаны новые ти¬
пы полупроводниковых источников

некогерентного и когерентного све¬

та '.

| За работы по получению полупроводниковых
лазеров на основе арсенида галлия группе со¬
трудников института Д. Н. Наследову, А. А.
Рогачеву, С. М. Рывкину и Б. В. Царенкову в
1964 г. была присуждена Ленинская премия.

Исследования неупорядоченных

(аморфных) полупроводниковых си¬
стем позволяют глубже понять связь
между структурой полупроводника и
его электрическими, оптическими и

другими свойствами.

Ядерная физика в институте зароди¬

лась в начале 30-х г. Сейчас работы

в этом направлении занимают боль¬

шое место. Исследования ведутся и

в ленинградской части института —

на нашем маленьком по теперешним

масштабам, но заслуженном цикло¬

троне и в филиале — в Гатчине, где

мы располагаем исследовательским

реактором ВВР-М и новым ускорите¬

лем протонов (в последующем —
дейтонов и альфа-частиц) — синхро¬
циклотроном. На циклотроне уже
проделана и продолжает вестись

большая работа по изучению уров¬
ней ядер многих элементов методом
возбуждения ядер кулоновским
электрическим полем ускоренных

тяжелых ионов. Этим методом опре¬

делено время жизни первых уровней

более 50 четно-четных ядер и вторых
уровней более чем 20 четно-четных
ядер. Важные данные об уровнях
ядер получены также для 50 нечет¬
ных ядер. Найдено большое число
неизвестных ранее уровней.

В последнее время разработан но¬
вый метод — исследование совпаде¬
ний гамма-квантов с рассеянными
под малым углом ионами, имеющи¬
ми энергию выше энергии потенци¬
ального барьера ядра. Этот метод
позволил получить новые данные о
высоко расположенных уровнях в лег¬
ких и средних ядрах. Благодаря
этим работам ядерная физика обо¬
гатилась значительным числом дан¬

ных, представляющих значительный

интерес для установления правильной

модели ядер *.

Принципиальное значение имеют ра¬
боты по установлению несохранения
пространственной четности в ядер-
ных .взаимодействиях. Слабое >нук-
лон-нуклонное взаимодействие долж¬
но приводить по теории к появлению

1 Работа по кулоновскому возбуждению была
высоко оценена: коллективу, выполнявшему
эти исследования (во главе с Д. Г, Алхазовым

и И. X. Лембергом), в 196В г. присуждена
Государственная премия.
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1964 г.

Лауреаты Ленинской премии — ис¬
следователи и создатели полупро¬
водниковых квантовых генераторов.
Слева направо: Д. Н. Насле-
дов, С. М. Рывкин, А. А. Рогачев,
В. В. Царенков

эффектов, не сохраняющих прост¬

ранственную четность в ядерных
взаимодействиях. Одним из таких

эффектов является круговая поляри¬

зация гамма-квантов. Изучение этого

тонкого эффекта ведется при помо¬

щи очень чувствительной новой ме¬
тодики.

Круговая поляризация гамма-квантов

была обнаружена и измерена в рас¬
паде ядер лютеция-175 и тантала-

181, а совсем недавно— при гамма-

распаде радиоактивного аргона.

Пучки «ейтронов нашего реактора

широко используются для исследо¬

вания фазовых переходов, структуры

и фононных спектров твердого ве¬
щества.

Разработка кристалл-дифракционных

спектрометров, чувствительных к ма¬

лым смещениям спектральных ли¬

ний, привела к открытию эффекта хи¬
мического и изотопического сдвигов

внутренних уровней сравнительно

тяжелых атомов. Эффект химическо¬

го сдвига с успехом использован для

изучения химической связи многих

элементов периодической системы.

Интересно отметить, что разработан¬

ный метод даст возможность изучать

химические связи у элементов, .недо¬

ступных для изучения методом Мёсс-

бауэра.

Важный этап в жизни института свя¬

зан с пуском синхроциклотрона. На

этом ускорителе получен пучок про¬

тонов с энергией 1 .Гэв и интенсив¬

ностью внутри камеры 0,5 мка. Это

уже превышает проектные данные.

Следует отметить, что интенсивность

пучка в будущем сможет быть уве¬

личена, но уже сейчас новый синхро¬

циклотрон дает возможность прово¬

дить исследования с пучками прото¬

нов, мю- и пи-мезонов. Аппаратура,

необходимая для физических иссле¬

дований, в значительной мере уже
подготовлена.

К старым традиционным направлени¬

ям относятся исследования в области

физической электроники. Особо ин¬

тересные результаты получены при

изучении процессов столкновения-

атомных частиц. В последние годы-

созданы оригинальные установки, ко¬

торые позволяют регистрировать ме¬
тодом совпадения после столкнове¬

ния обе взаимодействующие части¬

цы. Одновременно анализируется их

зарядовое состояние. Измерены эф¬

фективные сечения многих неупру¬

гих процессов для ряда сталкиваю¬

щихся атомных частиц. В исследова¬

нии столкновений, при которых ядра

частиц сильно сближаются, а элект¬

ронные оболочки перекрываются,

обнаружен дискретный характер по¬

терь энергии, который требует для1
своего объяснения качественно но¬

вых представлений о механизме

атомных столкновений со скоростя¬

ми, близкими к скоростям внешних

электронов атомов.

Большие фундаментальные исследо¬

вания проводятся по изучению про¬

цессов образования и распада отри-
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1966 г.

Группа лау реатов Ленинской пре¬
мии, осуществившая под руководст¬
вом В. М. Тучкевича исследования
сложных структур с р—п переходами
и внедрение в серийное производство
силовых кремниевых вентилей, за
проведением очередного экспери¬
мента. Слева направо: В. Б.
Шуман, И. В. Грехов и В. Е. Челно¬
ков

1966 г.

Лауреаты Ленинской премии эа ис¬
следования экситонов в кристаллах.
Слева направо: А. А. Каплян-
ский, В. П. Захарченя, Е. Ф. Гросс

Список институтов, в образовании которых
принимал участие ордена Ленина Физико-технический
институт им. А. Ф. Иоффе Академии наук СССР

Наименование института и его месторасположение
Год образования
или перехода ла¬
бораторий из ФТИ

Радиевый институт (Ленинград) 1922
Украинский физико-технический институт (Харьков) 1928

Сибирский физико-технический институт (Томск) 1928

Ленинградский областной теплотехнический институт
(Ленинград)

1930

Электромеханический институт (Ленипград) 1930

Институт химической физики (Москва) 1931

Электрофизический институт (Ленинград) 1931

Днепропетровский физико-технический институт (Дне¬
пропетровск)
Уральский физико-технический институт (Свердловск)

1930

1932

Институт музыкальной промышленности (Ленинград) 1932

Институт телемеханики (Ленинград) 1932

Гелиотехнический институт (Самарканд) 1932

Физико-агрономический институт (Ленинград) 1932

Институт атомной энергии им. И. В. Курчатова
(Москва) ^

1913

Институт полупроводников (Ленинград) 1952

Институт высокомолекулярных соединений (Ленинград) 1952
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Лауреаты Государственной премии
1968 г. за цикл работ по исследова¬
нию кулоновского возбуждения
ядер, сотрудники ФТИ.Слеяа на¬
право: Д. Г. Алхазов, И. X, Лем¬
берг, К. И. Ерохина, Д. С. Андреев,
А. П. Гринберг

i

1968 г.

Ученые лаборатории физики проч¬
ности за обсуждением хода иссле¬
дований. Слева напр а в о'. В. И.
Бетехтин, А. И. Слуцкер, Э. Е. То-
машевский, Б. Я. Левин, В. Р. Ре-
гель, С. Н. Журков (руководитель
лаборатории)

цательных ионов, процессов иониза¬

ции атомов, молекул и радикалов «а

поверхности металлов и полупровод¬

ников.

Замечательные результаты получены

по разработке новых типов масс-
спектрометров. Предложенный и раз¬
работанный времяпролетный масс-
спектрометр обладает чувствитель¬
ностью к парциальным давлениям га¬

зов до 10-11 тора. Разработаны вы¬
сокочувствительные магнитные масс-

спектрометры с разрешающей спо¬

собностью до 100 ООО. Построен двух¬
лучевой магнитный резонансный
масс-спектрометр для определения

отношения изотопов гелия при <их

содержании, отличающемся до 10э
раэ.

Для измерения интенсивностей со¬
седних массовых линий, отличающих¬

ся в 107-М08 раз, создан двухступен¬
чатый масс-спектрометр. Эти прибо¬
ры позволяют решать многие важные
и принципиальные задачи, такие как
определение гелиевого излучения
Солнца, определение источников об¬
разования вулканической лавы, на¬
хождение радиогенного гелия, что
очень важно в геохимии, и др.

В послевоенное время а институте
возник ряд <новых научных направле¬
ний. Исторически первым ,иэ «их бы¬
ло электрохимическое, основанное в
1945 г. Б. П. Константиновым.

Фундаментальные исследования в об¬

ласти теории изотопных эффектов
привели к разработке нового метода
разделения изотопов легших элемен¬
тов, который нашел практическое
применение. На основе этого метода

организовано крупное «производство,
имеющее важное государственное
значение. Принципиально важные
результаты получены при изучении
электропереноса растворов электро¬
литов. Оригинальными методами бы¬

ли впервые исследованы истинные
числа переноса, подвижность ионов и

другие свойства растворов. Широко
изучаются обменные реакции между
фазами и химическими соединения¬
ми.
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Эти методы позволили создать «новые

приборы: мощный электролизер 1на

100—150 ка для хлорной промыш¬

ленности, прибор для экспрессного

микроанализа по ионным подвижно¬

стям, прибор для анализа ртути в

атмосфере и др.

Исследования в области физики вы¬

сокотемпературной плазмы стали

следующим новым направлением.

Были развиты методы диагностики

плазмы, нашедшие широкое приме¬

нение во многих лабораториях.

Среди них особенно интересными

оказались методы исследования ней¬

тральных частиц, испускаемых плаз¬

мой,— так называемая пассивная ди¬

агностика. Созданные приборы по¬

зволяют определять состав частиц и

распределение их по энергиям. Изу¬

чение корпускулярных потоков из
плазмы дает сведения о составе

плазмы, динамике ее нагрева и поте¬

рях энергии горячей плазмы, связан¬
ных с этими потоками.

Помимо пассивной диагностики была
развита активная, основанная на зон¬
дировании плазмы пучком быстрых
нейтральных частиц извне. Таким
способом определяются концентра¬
ция плазмы и ее изменение во вре¬
мени.

Разработанные микроволновые лока¬
ционные методы исследования на¬

шли применение для изучения кол¬

лективных движений в плазме и оп¬

ределения пространственного рас¬

пределения заряженных частиц. Со¬
зданы методы с применением много¬
сеточных зондов, а также оптические

и спектроскопические. В последнее
время применяется нагрев плазмы
высокими частотами и при адиабати¬
ческом сжатии.

В 1963 г. Б. П. Константинов органи¬

зовал астрофизический отдел для
изучения новых физических проблем
в астрофизике. В отделе по широкой
программе ведутся исследования по
физике космических лучей, лабора¬
торному моделированию кометных
явлений, исследованию микрометео¬

ров в окрестностях Земли. На основ¬
ных метеорных потоках проводились

эксперименты по обнаружению из¬
лучения, характерного для аннигиля¬
ции антивещества в атмосфере Зем¬
ли Экспериментально показано, что

при вхождении метеора в атмосфе¬
ру 'интенсивность жестких гамма-
квантов и нейтронов повышается при¬
мерно на 2%.

Исследования соударений с микро¬
метеорами, проведенные на спутни¬
ках «Космос-135» и «Космос-163», по¬

казали, что гипотеза о существовании
пылевого облака вокруг Земли не¬
верна.

Проводится изучение пространствен¬
ного и энергетического распределе¬
ния гамма-лучей в околоземном кос¬
мосе и в атмосфере с целью выясне¬
ния генезиса вторичных космических
лучей и изучения проблемы зарядо¬
вой симметрии. Методом фотоэмуль¬
сий получены данные по фрагмен¬
тации многозарядной компоненты
первичных космических лучей.

Среди новых, недавно возникших
направлений работ следует отметить
радиобиологию и радиохимию.

Рассматривая направления исследо¬
ваний в институте, я разделил их на
традиционные и новые. Я не упомя¬
нул еще о двух направлениях, одно
из которых,— а именно математиче¬
ская физика — относится к новым,
так как этот отдел был организован
в 1945 г., а второе — теоретическая
физика — одновременно является и
традиционным и новым 'направлени¬
ем. Работы теоретического отдела,
как правило, всегда были связаны с

теми направлениями, которые разра¬
батывались экспериментальными ла¬
бораториями. Однако ряд из них
имел и более общий характер. Мно-‘
гие работы теоретического отдела
получили мировую известность.

Как видно из моего весьма краткого
и далеко не полного обзора, в Фи¬
зико-техническом институте прово¬
дится большое число интересных и
важных исследований. Надо отме¬
тить, что особенно в последние годы

чувствуется острая необходимость в

1 «Природа», 1967, № 2, стр. 85,

расширении методов исследований, в

ускорении сбора и обработки физи¬
ческой информации. И в этом на¬
правлении в институте ведется ин¬
тенсивная работа. В настоящее вре¬
мя для исследований привлекается
лазерная техника, сверхвысокие маг¬
нитные поля, низкие температуры,
пузырьковые камеры, спутники, вы¬
числительные машины и многие дру¬
гие современные средства.

В филиале разрабатывается центра¬
лизованная система сбора и обработ¬
ки физической информации, В этом
году в институте начала работать
электронно-вычислительная машина
БЭСМ-4.

Таков сейчас ордена Ленина Физико-
технический институт имени Абрама
Федоровича Иоффе Академии наук
СССР.

УДК 001 (47) (09 физика)

Публикуемые в этой статье редкие
фотографии любезно предоставлены
нам сотрудником Ленинградского фи¬
зико-технического института им.
А. Ф. Иоффе В. К. Вороновским
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Юрий Маркович Васильев, доктор
медицинских наук, профессор Мо¬
сковского государственного универ¬
ситета им. М. В. Ломоносова, заве¬
дует лабораторией механизмов кан¬
церогенеза в Институте экспери¬
ментальной и клинической онколо¬
гии АМН СССР. Основные исследо¬
вания посвящены изучению дейст¬
вия химических канцерогенных
веществ на клетки и выяснению
взаимоотношений между клетками
в нормальных тканях и при опухо¬
левом росте.

Взаимодействие
в биологических системах
Профессор Ю. М. Васильёв

Член-корреспондент АН СССР
И. М. Гельфанд

Ш. А. Губерман
Кандидат технических наук

М. Л. Шик
Кандидат медицинских наук

Публикуемая статья является плодом сотрудничества представителей биоло¬
гических и математических наук. В статье излагается и иллюстрируется на
разных уровнях биологической организации ряд сформулированных автора¬
ми общих принципов построения и функционирования живых систем. Некото¬
рые авторские соображения редакция считает не бесспорными, что, однако,
не делает их менее интересными.

Израиль Моисеевич Гельфанд, про¬
фессор Московского государствен
ного университета им. М. В. Ломо¬
носова, заведует лабораторией ма¬
тематических методов в биологии
МГУ. Президент Московского мате¬
матического общества. Автор фун¬
даментальных работ по математике
(функциональный анализ, теория
представлений групп и др.) и ряда
работ по биологии.

Шеля Айзикович Губерман, науч¬
ный сотрудник Института приклад¬
ной математики АН СССР, работа¬
ет в области эвристического про¬
граммирования.

*

Марк Львович Шик, научный со¬
трудник Института проблем переда¬
чи информации АН СССР, занима¬
ется изучением нервных механиз¬

мов управления движениями.
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Когда М. Л. Цетлин 1 и один из нас

(И. Г.) заинтересовались проблема¬

ми биологии, то, как все математи-

ки и физики, которые решили часть

своего времени посвятить занятиям

биологией, мы были убеждены, что

нам удастся применить опыт, накоп¬
ленный в занятиях такими сложны¬

ми системами, как квантовая тео¬

рия поля и другие, где даже такие

простые вещи, как электрон, опи¬

сываются сложнейшим образом, что

нам удастся элементы этих сложных

и трудных представлений применить
к биологическим системам.

Действительно, с точки зрения на¬

ивного физика-теоретика или мате¬

матика, между биологическими и
сложными неживыми системами

есть большое сходство (единствен¬

ный иэ физиков, кто так не считал,
был Бор). Поскольку всякая биоло¬
гическая система (даже такая «про¬
стая», как клетка) состоит иэ до¬
вольно большого числа взаимодей¬

ствующих между собой элементов,
биохимических реакций и т. д., то,
имея некоторую привычку и опыт
в математическом изучении взаимо¬
действия большого числа элемен¬

тов, мы надеялись продвинуться и
в биологии.

Как и всякая не вполне бессмыслен¬

ная точка зрения, эта идеология
привела к некоторому числу скром¬
ных экспериментальных результа¬
тов а. Кроме того, мы сформулиро¬
вали принцип наименьшего взаимо¬
действия 3.

Когда мы затем захотели перейти к
более сложным биологическим сис¬

темам, то поняли, что каждая жи¬

вая часть живой системы не проще

для изучения, чем вся система, и

если изучать живую систему, раз¬

бивая ее на отдельные элементар¬
ные процессы, как диктуют нам
рационалистические традиции науки
XVIII и XIX вв., то это не приведет
к успеху.

1 Михаил Львович Цетлин (1924—1966) — ма¬
тематик, автор работ гго теории игр автома¬
тов, создавший новый подход к моделирова¬
нию простейших форм поведения.
2 И. М. Гельфанд, С. А. Ковалев,
Л. М. Ч а й л а х я н. «ДАН СССР», т. 146,
1963, стр. 903.
3 И. М. Гельфанд, М. Л. Цетлин. Мо¬
дели структурно-функциональной организации
некоторых биологических систем. М., 1966,
стр. 9.

Это не означает, что следует отка¬
заться от рассмотрения принципов,
на которых построено живое. К со¬
жалению, думать об этих принципах
намного труднее, чем о вопросах
физики и техники с их сложившим¬
ся и привычным для специалистов

языком...

I. Некоторые общие
соображения
Соображения, излагаемые в этом
разделе, возникли в связи с изуче¬
нием двух биологических проблем.
Одна из них — это механизмы уп¬
равления простейшими естественны¬
ми движениями млекопитающих,

другая — регуляция деления клеток

в культуре ткани. Общность впечат¬
лений от двух столь разных систем
дает основание полагать, что эти

соображения могут оказаться в той
или иной степени приложимыми и
к другим биологическим систе¬
мам.

Авторы надеются, что читатель вер¬

нется еще раз к этому разделу

после прочтения всей статьи.

1. Особенности

биологических систем

Когда инженер строит системы иэ

неживых элементов, то в результа¬

те он получает также неживую

систему. Мы думаем, что в построе¬
нии живых систем заложены такие

принципы, которых нет в создавае¬

мых нами неживых системах.

Одним иэ основных законов по¬

строения искусственных неживых

систем является функциональная

целесообразность: про любую часть

системы, про любой канал передачи

информации можно сказать, для

чего они предназначены. Очень ча¬

сто этот подход применяется к изу¬
чению и живых систем. Нам такой

подход представляется ограничен¬
ным.

Живая система отличается от искус¬
ственных неживых систем тем, что

каждая структурная единиц в ней
имеет свои «личные» задачи. Суще¬
ствование этих единиц не нуждает¬

ся в специальном оправдании, в то

время как в неживой конструкции

такие структурные единицы — это-

элементы, подчиненные лишь за¬

мыслу всей конструкции.

Одна из важнейших «личных» целей

живой системы — сохранение ее

индивидуальности (совокупности соб¬

ственных задач). Поэтому каждая
живая система всегда стремится по¬

высить степень своей стабильности,

создать для себя условия, при ко¬
торых воздействия на систему фак¬
торов, могущих ее разрушить, ста¬
новятся минимальными.

Имеется, с нашей точки зрения, и
другая особенность живых систем:

они способны объединяться друг с
другом в коллективы, которые в
свою очередь также являются жи¬
выми системами. Отдельные компо¬
ненты клетки, такие как митохонд¬

рии, рибосомы и т. д. (некоторые
иэ них уже сами являются, по-

видимому, живыми системами), об¬

разуют клетку, обладающую соб¬

ственным сложным поведением.

Живые клетки объединяются в ткани

и органы. Живые ткани и органы

образуют живой организм. Живые
организмы образуют колонию, ста¬
до и другие формы коллективов.
Способность к образованию коллек¬
тивов, к объединению с себе подоб¬
ными— характерная черта живых

систем.

Каждая живая система имеет свои

«личные» задачи; вместе с тем она

способна к созданию коллектива,

способна помочь соседям осущест¬

вить их «личные» планы. Поясним

эти свойства коллектива на примере

модельной системы из большого-

числа автоматов.

Каждый автомат может совершать

два действия, за которые он полу¬

чает штраф или поощрение (в за¬
висимости от того, адекватно или

не адекватно действие состоянию

внешней среды). Разобьем все
множество автоматов на подмно¬

жества (семьи). При этом некоторые
автоматы могут входить одновре¬
менно в разные семьи (семьи «пе¬
ресекаются»). Если каждому авто¬
мату будет свойственно «заботить¬
ся» обо всех остальных членах сво¬
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ей семьи (т. е. выбирать свое дей¬

ствие так, чтобы уменьшить их

штраф), то коллектив автоматов

быстрее выйдет на оптимальную

стратегию (т. е. обеспечит более

высокий средний выигрыш одного

автомата) по сравнению с вариан¬

том, когда каждый автомат интере¬

суется только своим выигрышем.

Для клеток объединение в коллек¬

тивы оказывается выгодным во

многих отношениях. Условия их

жизни существенно улучшаются да¬

же в коллективе самого примитив¬

ного типа, где клетки не соединены

друг с другом, а просто находятся

в общей среде, например, в одном

сосуде для культивирования. Сов¬

местными усилиями коллектив кле¬

ток делает эту среду более удобной

для жизни, выделяя в нее одни ве¬

щества и удаляя другие, вредные.

Помещенные в те же условия оди¬

ночные клетки часто не справляют¬

ся с задачей «кондиционирования»

среды и погибают.

Если клетки объединяются про¬

странственно (образуют ткань), то
условия их жизни становятся еще

более стабильными. У отдельной

клетки вся ее поверхность граничит

с внешней средой, имеющей иной

химический состав, чем внутрикле¬

точная среда. Поэтому клетке при¬

ходится затрачивать значительные

усилия для поддержания постоянства
своего состава. В тканевых коллекти¬

вах выполнение этой задачи резко

облегчается. Условия существования

каждой отдельной особи в коллекти¬

ве животных также улучшаются: так,

в стаде животным легче отбиваться

от хищников, уменьшаются их энер¬

гетические траты и т. д. 1 (Разумеется,
стабилизация условий существова¬
ния — не единственное преимущест¬

во, которое дает коллектив своим

членам. Существенные преимущества

может создать разделение труда

между членами коллектива, обучение
одних' членов коллектива другими,
возможность быстрого накопления
информации в коллективе и т. д.).

Неверно было бы думать, что способ¬
ность к образованию коллективов вы¬

1 См. обзор И. А. Шилова. «Успехи совр,
биол.», т. 64, 1967, стр. 333.

годна лишь в каких-то частных ситуа¬

циях. В той или иной форме «коллек¬

тивность» характерна для самых раз¬

ных типов организмов. Эту способ¬

ность можно поэтому рассматривать

как одно из независимых и общих

свойств живых систем. В ряде случа¬

ев объединение живых систем в кол¬

лектив очевидно (ткань, колония, му¬
равейник, стадо животных и т. д.).
В других случаях такой «очевидный
коллектив» отсутствует: организмы,

по видимости, ведут индивидуальный

образ жизни. Однако при более тща¬

тельном исследовании и здесь удает¬

ся часто выявить те или иные фор¬

мы взаимодействия сходных организ¬

мов. Примером «скрытых коллекти¬

вов» может служить разделение об¬

щей среды обитания одного вида на

отдельные территории, каждая из ко¬

торых занята одной особью или од¬

ной семьей.

В многоклеточном организме суще¬

ствуют два крайних типа тканевых кол¬

лективов, в которых задача уменьше¬

ния взаимодействия клетки со сре¬

дой решается принципиально разны¬

ми способами. В покровных эпители¬

альных тканях все клетки тесным об¬

разом соединяются друг с другом,

склеиваясь своими боковыми поверх¬

ностями в единый пласт (или ячейку,
или трубку). В таком коллективе
часть поверхности каждой клетки, не¬
посредственно контактирующая с

внешней средой, резко уменьшается
(рис. 1а). В структурах другого типа,
например, в соединительной или в
костной ткани каждая клетка окру¬
жается большим количеством меж¬

клеточного вещества (вырабатывае¬
мого клетками совместно), которое
служит как бы единой «шубой», за¬
щищающей все клетки данной ткани
от контакта с внешней средой (рис.
16).

Исходя из изложенных представле¬
ний, а именно: рассматривая клетку
не как деталь машины, а как звено

единого тканевого коллектива,— мож¬

но объяснить ряд фактов, трудно
объяснимых с функциональной точ¬
ки зрения (согласно которой каждое
структурное образование предназна¬
чено в организме для выполнения

определенной функции).

2. Управление
в биологических
системах

Характерным свойством живых си¬

стем является то, что при всей слож¬
ности этих систем их действия можно

описать довольно простым спосо¬
бом — будь то реакция клетки или
движения человека. Такой простоты
можно было бы достигнуть, если бы
каждый из элементов живой системы

был информирован о задаче, стоя¬
щей перед всей системой. Однако

отдельная клетка не имеет представ¬
ления о целях всего организма. Поэ¬
тому целесообразное поведение си¬
стемы требуэт управления деятель¬
ностью всех ее элементов.

Управление это может происходить
двояко. Либо существует единый
центр, который постоянно указывает
каждому из элементов, что ему де¬
лать (так работает, например, вычис¬
лительная машина с вложенной в нее

программой или станок с програм¬

мным управлением), либо — и это

более естественный способ — систе¬

ма управления имеет иерархическую

структуру '.

Из отдельных элементов управляю¬
щей системы в зависимости от задач,
стоящих перед организмом, форми¬
руются временные объединения —
подсистемы. Каждая подсистема ре¬
шает задачу гораздо меньшей слож¬
ности, чем вся система. Задачу, ре¬
шаемую подсистемой, мы будем на¬
зывать «синергией»2.

Действие, совершаемое подсистемой,
обычно существенно сложнее, чем
сигнал, вызывающий это действие.
Задача отдельного уровня управле¬
ния— с точки зрения всей управляю¬
щей системы — состоит в том, чтобы
сформировать подсистемы на более
низком уровне и определить взаимо¬

действие между ними. Если число за¬

дач, решаемых на данном уровне, не-

1 Соображения о принципах управления в
биологических системах, во многом близкие
и излагаемым в настоящей статье, содержат¬
ся в работе А. Малиновского, опублико¬
ванной в сборнике «Организация и управле¬
ние в народном хозяйстве СССР» (М., иэд-во
«Наука», 1967, стр. 105). Идея иерархической
структуры управления — применительно к
проблеме координации движений — подробно
излагается в работах Н. А. Бернштейна (см.
Ill раздел статьи в следующем номере жур~
нала).
2 От греч. «синергос» — совместно действу-'
ющий.
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Рис. 1. Задача уменьшения взаимо¬
действия клеток со средой решает¬
ся по-разному в тканевых коллек¬
тивах разного типа: в эпителиях
клетки плотно соединены друг с
другом боковыми поверхностями,
что резко уменьшает общую пло¬
щадь их соприкосновения со сре¬
дой; в соединительнотканных кол¬
лективах клетки окружены единой
(Гшубой» — выработанным ими сов¬
местно межклеточным веществом.
Вверху I—модель цилиндрического
эпителия. 1 — свободные поверхно¬
сти эпителиальных клеток, 2 — эпи¬
телиальный пласт, 3 — соединитель¬
нотканная основа эпителиального
пласта

Внизу — волокнистая хрящевая
ткань — пример соединительноткан¬
ного коллектива (микрофото)

велико, то и число управляющих сиг¬
налов (или подсистем вышележащего

уровня) может быть небольшим, и
они могут быть достаточно простыми.
Ясно, что даже при небольшом раз¬
нообразии подсистем, образующих¬
ся на каждом уровне, общее раз¬

нообразие задач, которые может
решать многоуровневая система в
целом, очень велико. У подсистемы
остается еще несколько внешних

степеней свободы •, которые позво¬
ляют ей адаптироваться к измене¬
ниям внешних условий и согласовы¬
вать свои действия с работой других
систем (подробнее об этом см. в III
разделе настоящей статьи).

Иерархическая структура и форми¬
рование подсистем могут быть осу¬
ществлены как в живых, так и в не¬
живых системах. Однако в живой си¬
стеме элементы имеют свои «личные»

цели. Поэтому управление должно
происходить так, чтобы деятельность
элементов, решающих свои локаль¬
ные задачи, приводила к достижению
общей цели.

При управлении состояние подсисте¬
мы должно меняться таким образом,
что ее элементы дают привычные,
«запаянные» в них реакции, приспо¬
собленные для решения их «личных»
задач. Иными словами, формирова¬
ние сложного живого коллектива

идет таким образом, что реакции, ко¬
торые были индивидуально целесо¬
образными для каждого элемента,
складываются в систему реакций, вы¬
годную для коллектива в целом. Та¬
кой подход к проблеме управления
сложной живой системой можно оха¬

рактеризовать как замену глобально¬
го принципа (элементы системы су¬
ществуют и действуют лишь постоль¬
ку, поскольку это необходимо для
системы в целом) локальным прин¬
ципом: каждый живой элемент стре¬
мится к осуществлению своих «лич-

1 Число степеней свободы механической си¬
стемы определяется числом жестких связей,
которые необходимо наложить на систему,
чтобы полностью задать ее положение в про¬
странстве. Например, находящийся в желобе
шар обладает одной степенью свободы: если
присоединить к нему стержень, другой конец
которого закрепить, то шар не сможет дви¬
гаться. Если шар находится на столе, то при
наличии одной связи (одного стержк^ с за¬
крепленным вторым концом) он может еще
двигаться по окружности. Для того чтобы шар
не двигался, необходим второй стержень.
Поэтому говорят, что шар на плоскости име¬
ет две степени свободы.

ных» целей, но система сформиро-
вана таким образом, что при этом
достигаются общие цели всей систе¬
мы

В следующей главе мы рассмотрим
некоторые конкретные попытки при¬
ложения этих подходов к проблеме
управления многоклеточным орга¬
низмом. Сейчас заметим только, что
согласно изложенным представлени¬
ям, при формировании коллектива
его элементы не должны приобре¬
тать каких-то принципиально новых
свойств, необходимых для управле¬
ния ими; речь идет о приспособле¬
нии и организации уже имеющихся
«личных» реакций этих элементов.
Поэтому существуют организмы,
сравнительно близкие друг другу
эволюционно, но по-разному взаимо¬
действующие с особями того же ви¬
да. Например, среди насекомых или
кишечнополостных есть виды, где
каждая особь ведет индивидуальный
образ жизни (коллективные взаимо¬
действия трудно обнаружить), и дру¬
гие виды, где каждое животное —

элемент жесткой коллективной си¬

стемы и деятельность каждой особи

строго подчинена интересам цело¬

го.

Элементы, входящие в подсистему,
объединяются на время решения
данной задачи; при решении других
задач эти элементы могут входить в
другие подсистемы. В печени, напри¬
мер, имеются ретикулярные купфе-
ровские клетки. Во многих случаях
они выступают как члены «печеноч¬

ного коллектива». Так, если удалить

часть печени, то в оставшихся ее ча¬

стях начнется регенераторное раз¬

множение всех клеток, в том числе

и купферовских. В других условиях

'те же купферовские клетки выступа¬

ют как часть другой подсистемы —

подсистемы ретикуло-эндотелиаль-

ных клеток, удаляющих из крови чу¬

жеродные частицы. Если ввести в

кровь взвесь частиц туши, то купфе¬

ровские клетки фаготицируют эти

частицы так же, как ретикуло-эндо-

телиальные клетки селезенки, кост¬

ного мозга и других тканей.

1 И, М. Г е л ь ф а и д, М. Л. Ц • т л и н. Мо¬
дели структурно-функциональной организации
некоторых биологических систем. М., 1966,
стр. 264.
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В такой живой системе, как челове¬

ческое общество, один и тот же че¬

ловек может быть членом многих

разных коллективов (подсистем): кол¬

лектива завода или института, семьи,

жильцов дома, родителей учащихся

одной школы, футбольной команды

и т. д. Время существования разных

подсистем может быть различней.

Некоторые коллективы существуют

в течение очень короткого времени,

но тем не менее ведут себя как на¬

стоящие живые системы, обладаю¬

щие целостным поведением. Кратко¬

временно существующими система¬

ми являются, например, коллектив

зрителей на стадионе во время фут¬

больного матча или культура клеток,

высаженных вместе в один флакон

с питательной средой.

3. Адекватный язык
описания сложных систем

В последнее время становится ясно,

что даже при изучении не живых, но

достаточно сложных систем, важней¬

шую роль играет выработка такого
языка, на котором проблема, пред¬
ставляющаяся сложной, формулиро¬
валась бы простым образом и реша¬
лась бы простыми методами, напри¬
мер, сравнительно небольшим пере¬
бором вариантов.

Введем термины полного и адекват¬
ного описания (языка). Полным мы
назовем описание, позволяющее од¬

нозначно реконструировать данную

систему. Адекватным мы назовем

язык, который дает возможность

просто описывать систему в привыч¬

ных для нее ситуациях. Естественно,
что адекватное описание может быть

разным в различных задачах (рис. 2).

Значение адекватного языка можно

пояснить на примере решения чело¬
веком задач узнавания. Мы легко мо¬
жем узнать своего знакомого не
только по лицу, но и по фотографии
или даже по карикатуре. С другой

стороны, задание координат всех
точек лица является достаточно пол¬
ным способом описания этого лица.

Если мы получим по телеграфу из

другого города такие координаты, то
по ним можно сделать слепок, и по

этому слепку мы без труда узнаем
своего знакомого. Но попробуйте

узнать его по набору чисел — коор¬
динат точек лица1

В этом примере язык описания лица
с помощью координат — полный, но
сложный и неадекватный задаче уз¬
навания. Если угодно, это язык
лишь в чисто формальном смысле
слова. Нам пришлось, решая задачу,
перейти от задания координат к слеп¬
ку, и лишь с помощью слепка (т. е.
на каком-то простом языке, который
мы не умеем формулировать) мы
смогли узнать своего знакомого.

Простой язык, применяемый при изу¬
чении неживых систем, есть наш спо¬

соб изучения этих систем. Например,
в атмосфере (наборе молекул N2, 02
и Н20) нет понятия погоды. «Погода»
есть одно из слов языка, которым
мы описывает состояние атмосферы.
Сами неживые системы безразличны
к этим понятиям.

Мы предполагаем, что живые систе¬
мы описываются простым образом
(на простом языке). Это свойство не

привнесено нами при изучении жи¬
вых систем, а связано с глубокими

принципами, заложенными в самой
их организации. Сложное же описа¬
ние живых систем возникает обычно

при попытках описывать их неадек¬
ватным образом: клетку — как сово¬
купность мембран, веществ и биохи¬
мических реакций; нервную систе¬
му — как множество нейронов, соб¬
ранных в блоки и т. д.

Живые системы не только сами мо¬

гут быть описаны простым способом
на адекватном языке *, но и действу¬
ют наиболее эффективно в тех ситуа¬
циях (в такой среде), где имеется

или куда может быть внесена та или
иная степень «организации». Мир, в
котором может существовать живая
система, всегда в той или иной сте¬

пени «для нее организован».

При изучении биологических си¬
стем перенос понятий чаще всего
идет снизу вверх, т. е. от клетки к
организму и т. Д- Нам кажется, что
аналогии могут оказаться не менее
глубокими, если переходить с более
высокого уровня на более низкий.

1 Адекватным описанием в удачном случае
может быть математическая или другая мо¬
дель.

Для описания живых систем могут
оказаться, например, пригодными не¬
которые категории психологии или
лингвистики. Конечно, необходимо

будет при этом для каждого уровня
наполнить основные понятия своим

специфическим содержанием.

Мы хотим подчеркнуть нашу основ¬

ную мысль: в основе поведения жи¬
вых систем лежит небольшое число

принципов. Эти принципы определя¬

ют некоторое число основных меха¬
низмов поведения. С помощью это¬
го небольшого числа механизмов

оказывается возможным организовать

разумное поведение системы при

всем многообразии ситуаций внеш¬

него мира. Видимое безгранич¬

ное разнообразие форм поведения
каждой живой системы возникает из-

за того, что мы описываем это пове¬

дение не на том языке. Именно по¬

этому проблема объяснения поведе¬

ния живых систем есть проблема вы¬

работки соответствующего языка.

*

Рассмотренные выше соображения,

наверняка, не исчерпывают всех осо¬

бенностей живых систем. Можно, од¬

нако, думать, что с теми или иными

«поправками» они приложимы ко

многим живым системам, изучаемым

в физиологии, психологии, может
быть, в лингвистике.

Сейчас трудно указать границы при¬

менимости приведенных правил (это

можно будет сделать только после

развития более общей теории). Од¬
нако их изложение кажется нам оп¬

равданным, так как высказанные со¬

ображения могут помочь планиро¬
вать эксперименты и в ряде случаев
даже предсказать их результаты. При¬
меры такого рода будут приведены
в следующих разделах статьи.

II. Поведение клеток
в организме

В этом разделе мы рассмотрим не¬
которые подходы к изучению факто¬
ров, регулирующих поведение кле¬

ток. Поиски таких подходов сложны,

так как формы поведения клеток

очень многообразны, и в этом мно¬
гообразии трудно выделить черты,
общие для разных клеточных реак-

2 Природа, N9 6
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Рис, 2. На рисунке изображены две
кривые, начерченные сейсмографом.
Верхняя кривая получена, когда
немная кора спокойна, на нижней —
видны сигналы землетрясения (уча¬
стки В и С). На участке В записа¬
на волна, идущая в глубине зем¬
ной коры (волна Р), на участке
С — волна, идущая по поверхно¬

сти (волна S). Попытайтесь теперь
отличить эти два участка по их ко¬
ординатам (столбцы цифр слева).
Задача эта для неопытного глаза
значительно труднее (неадекват¬
ный язык описания состояния зем¬
ной коры), чем в случае рассмот¬
рения кривой (адекватный язык
описания)

ций и межклеточных азаимодей-
ствий.

Под влиянием регулирующих факто¬
ров клетки могут начать расти и де¬
литься или, пас борот, могут перестать
делиться. Оьь могут начать выраба¬
тывать и выделять в среду разнооб¬
разные вещества или, наоборот, пре¬
кратить синтез определенных продук¬
тов. Клетки могут начать поглощать

молекулы из среды, а также совер¬
шать сложные перемещения внутри
ткани или из одной ткани в другую.
Наконец, при воздействии определен¬

ных физиологических факторов клет¬
ки могут просто погибнуть (так гиб¬
нут, например, клетки молочной же¬
лезы по окончании периода вскарм¬
ливания). Каждое из подобных изме¬
нений поведения может быть вызва¬

но в разных тканях и организмах
весьма разнообразными фактора¬
ми.

Так, рост и деление клеток в организ¬
ме млекопитающих могут вызвать:

а) гормоны (часто специфичные для
определенных тканей, например

астрогены 1 — для клеток матки, ти-
реотропный гормон гипофиза2 —
для клеток щитовидной железы и

т. д.);

б) антигены3 (вызывают рост и раз¬
множение клеток лимфоидной тка¬
ни);

в) повышение функциональной на¬

грузки на ткань (пример: удаление
одной почки повышает нагрузку на

оставшуюся почку и вызывает раз¬
множение ее клеток);

г) удаление или повреждение участ¬
ка ткани (пример: локальное регене¬

раторное размножение клеток, при¬
водящее к заживлению кожной ра¬

ны).

Сейчас уже многое известно о том,
как меняются клетки на разных ста¬

диях подобных процессов реактивно¬

1 Женские половые гормоны, вырабатываемые
в яичнике.

2 Гормон, стимулирующий деятельность щито¬
видной железы.
3 Антигены — соединения, обладающие спо¬
собностью при попадании во внутреннюю сре¬
ду высших животных вызывать образование
особы* белков — антител, связывающих эти
соединения. (Прим, ред.)

го роста, но механизм развития ни

одного такого процесса еще не рас¬

шифрован.

Клеточные синергии

Внешний агент, меняющий поведение
клетки, обычно вызывает в ней не од¬
ну какую-либо химическую реакцию,
а целостную группу таких реакций
(синергию), осуществляемую опреде¬
ленной подсистемой внутриклеточных
структур.

Сравнительно простой формой отве¬
та клетки на действие внешнего аген¬

та является индуцированный синтез
ферментов у бактерий; к среде до¬
бавляют определенное вещество —-
индуктор, и клетка начинает синтези¬

ровать один определенный фермент.
Изучение механизма этого ответа по¬
казало, что он состоит из последова¬
тельности значительного числа про¬
цессов 1.

1 Индуктор связывается в клетке с опреде¬
ленным релрессором ■— веществом, блокиру¬
ющим определенный участок генома, В ре¬
зультате блокада снимается и на данном уча¬
стке ДНК начинает синтезироваться информа¬
ционная РНК. Эта РНК соединяется затем с
рибосомами, на которых и происходит синтез
соответствующего белка-фермента.
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Отдельные этапы этой синергии (на¬

пример, синтез РНК, синтез белка)
сами по себе являются сложными

последовательностями реакций —

частными синергиями. Многие другие

синергии организованы значительно

сложнее, чем процесс индуцирован¬

ного синтеза ферментов у бактерий.

Процесс реактивного (вызываемого

гормоном или другим фактором)

размножения клетки, например, со¬

стоит, во-первых, из последователь¬
ности очень большого числа синтезов,

которые приводят к удвоению всех

ее структур (хромосом, митохондрий,

рибосом и т. д.) и, во-вторых, из
сложного комплекса действий, необ¬

ходимых для разделения этих струк¬

тур между двумя дочерними клетка¬
ми.

Многие синергии организованы как
циклы: после завершения процесса

клетка возвращается в состояние,

близкое к исходному (примеры: сек¬

реторный цикл в железистых клет¬

ках, цикл биохимических реакций

при сокращении мышцы, митотиче¬

ский цикл). Регулирующий агент мо¬

жет ^дуцировать в клетке цикличе¬

скую синергию, по окончании кото¬

рой клетка вновь становится чувстви¬
тельной к действию этого агента (при

отсутствии агента синергия не начи¬
нается). По-видимому, в некоторых

системах регуляция организована не¬
сколько иначе: клетка проделывает

определенную циклическую синер¬

гию и без участия внешнего регули¬

рующего фактора, но при наличии

этого фактора скорость прохождения

цикла резко повышается. Возможно,

таким образом действуют некоторые

гормоны, влияющие на размножение

чувствительных клеток. Гормоны мо¬

гут повышать скорость прохождения
клетками одновременно нескольких

фаз митотического цикла '.

Отдельные этапы синергий не всегда

образуют простую последователь¬

ность (реакция А вызывает реакцию

Б, реакция Б индуцирует реакцию В
и т. д.). Во многих синергиях несколь¬

ко цепей реакций может идти одно-

1 О. Л. Епифанове. Гормоны и размно¬
жение клетою М., Изд-во «Наума», 1965;
J. L. Ladinsky and В. М. Р в с k h а т.
«Екр. Cell. Res.», v. 40, 1965, p. 447; P. G a-
land, F. Rodesch, F. Leroy and
J. С h r e n e r. «Exp. Cell, Res.», v. 48, 1967,
p. 598.

временно. Например, процесс деле¬

ния клетки состоит, по-видимому, из

нескольких рядов параллельно разви¬

вающихся процессов 1. Блокирование
процессов одного ряда каким-либо

ингибитором может не нарушать па¬

раллельно идущие процессы.

*

Можно думать, что общее число си¬
нергий, которыми каждая клетка спо¬
собна реагировать на действие внеш¬
них агентов, не очень велико. Спо¬
собность к основным синергиям, ве¬
роятно, запаяна в клетках уже с пер¬
вых стадий эволюции. Такими синер¬
гиями клетки отвечали адекватно на

типичные изменения внешней среды.

Набор типичных изменений среды
стал для клеток первым языком, кон¬
тролировавшим их поведение. Клет¬
ки «знали», что на изменение среды
данного типа «следует» отвечать си¬
нергией, приводящей к делению.
Другое изменение среды требует
построения прочной оболочки и т. д.
Когда эволюция привела к образо¬
ванию сложных многоклеточных ор¬

ганизмов, этот язык был использован

для организации управления поведе¬

нием клеток. Факторы, регулирую¬
щие поведение клеток, не просто
включают или выключают какие-то

определенные звенья внутриклеточ¬

ных процессов, но меняют взаимоот¬

ношение клетки со средой, причем

меняют их привычным для клетки об¬

разом.

На знакомое изменение среды клет¬

ка отвечает той синергией, которая,
как подсказывает ей эволюционная

память, наиболее целесообразна в

данных условиях. Поэтому, когда мы

рассматриваем изменения поведения

клетки под влиянием регулирующе¬

го фактора, следует в каждом слу¬

чае попытаться разобраться в том,

из какой типовой синергии возник

данный специфический процесс, как

действие регулирующего фактора

переводится на привычный для кле¬
ток язык изменений их взаимоотно¬

шения со средой.

1 Представления о параллельных процессах,
идущих при митозе, разбираются в статье
В. Я. Александрова («Цитология», т. 4, 1962,
стр. 3) и в книге Д. Мезия «Митоз и физио¬
логия клеточного деления», пер. с англ. М.,
ИЛ, 1963.

Д. Н. Насонов и В. Я. Александров 1

почти тридцать лет назад пытались

выделить общий комплекс так назы¬

ваемых паранекротических измене¬

ний, которые развиваются в клетке в

ответ на самые разнообразные пов¬

реждающие воздействия (механиче¬

ские, температурные, химические и

др.). Они отметили ряд характерных

признаков паранекротических изме¬
нений (изменения вязкости цитоплаз¬

мы, характера окраски клеток неко¬

торыми красителями и т. д.). По дан¬

ным этих исследователей, парзнекро-

тические изменения развиваются в

клетках не только при повреждении,

но и при возбуждении их физиоло¬

гической активности, например, при

сокращении мышечных клеток, при

выделении секрета из клеток желез
и т. д. По мнению Д. Н. Насонова и

В. Я. Александрова, физиологическое

возбуждение можно рассматривать

как обратимое повреждение клеток

агентом, к которому эти клетки в

ходе эволюции приобрели повышен¬

ную чувствительность. Очевидно, та¬

кой подход к изучению клеточных

реакций и те общие представления,

которые были изложены выше, идей¬
но очень близки 2.

Нарушение
обособленности клетки от
среды
и синергия
восстановительных

процессов

Можно надеяться, что при тщатель¬
ном анализе удастся выявить общие
черты в разнообразных и специфи¬
ческих клеточных синергиях подобно
тому, как анатом выявляет общий
план строения скелета конечности в

таких разных и специфичных образо¬
ваниях, как ласты тюленя, нога ло¬

шади или рука человека.

Нами3 была сделана попытка про¬
анализировать в этом плане процес¬

'Д. Н. Насонов, В. Я. Александров.
Реакция живого вещества на внешние воздей¬
ствия. М.— Л., Изд-во АН СССР, 1940.
2 Мы не касаемся здесь вопроса о конкрет¬
ных механизмах паранекроза. Общая идейная
направленность этих работ не очень сильно
зависит от того, насколько представления о
механизмах паранекроза, изложенные Д. Н,
Насоновым и В. Я. Александровым, окажутся
правильными.
3 Ю. М. Васильев и И. М. Гельфанд,
«Вестник АМН СССР», 1968, № 3, стр. 45;
«Currents in modern biology», v. 2, 1968, p, 43.

2*
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сы, возникающие при различных на¬
рушениях обособленности клетки от
среды. Как уже говорилось в разде¬
ле I этой статьи, клетки, подобно

всем другим живым системам, стре¬
мятся сохранить свою индивидуаль¬
ность, свою обособленность от сре¬
ды. Химический состав цитоплазмы
клеток и окружающей их среды
(тканевой жидкости, лимфы, крови)
очень различен. Концентрации неко¬
торых ионов, например, различаются
в среде и в клетках на несколько
порядков. Постоянство внутреннего
состава клетки необходимо для нор¬
мального течения в ней всех биохи¬

мических процессов. Такое посто¬
янство обеспечивается, прежде все¬
го, свойствами клеточной мембраны,
расположенной на границе клетки
со средой. Мембрана обладает из¬
бирательной проницаемостью, т. е.
она по-разному (с разной скоростью)
пропускает в клетку и иэ клетки раз¬
личные вещества.

Однако мембрана не может быть
только «занавесом», мешающим со¬

общению клетки со средой. Изоля¬

ция клетки от среды необходима, но
столь же необходимо и их непрерыв¬
ное взаимодействие. Если бы обо¬
собленность клетки никогда не на¬
рушалась, она не могла бы погло¬
щать пищу, выбрасывать наружу
продукты своей жизнедеятельности,
двигаться, в общем, не могла бы
жить.

Поэтому в ходе жизни клетки ее
изоляция от среды непрерывно на¬
рушается. По-видимому, проницае¬
мость мембраны при этом обратимо

повышается, и ряд компонентов сре¬
ды, например, ионы натрия и каль¬
ция, начинают проникать в клетку,
тогда как некоторые компоненты
цитоплазмы выходят из клетки в

среду. Наиболее хорошо изучены
обратимые сдвиги проницаемости
мембран нервных и мышечных кле¬

ток, наблюдаемые при их возбужде¬
нии. Есть основания полагать, что до
известной степени сходные измене¬

ния проницаемости наступают в клет¬
ках и других типов в периоды их

физиологической активности (при
таких процессах, как секреция, фа¬
гоцитоз, движение клетки и т. д.).

Возникающие в работающей клетке

изменения нарушают постоянство
состава цитоплазмы, а это в свою

очередь приводит к повреждению
внутриклеточных структур и наруше¬
нию течения биохимических реакций.
В далеко зашедших случаях все это
может плохо кончиться для клетки.

Например, если возбуждать нервные
клетки слишком часто и длительно,

то масса каждой клетки и содержа¬
ние в ней РНК начинают уменьшать¬
ся и в конце концов такие клетки

могут просто погибнуть.

В ответ на нарушение обособленно¬
сти клетки от среды в ней начинает¬
ся серия реакций, направленных на
восстановление нарушенного посто¬
янства внутриклеточного содержи¬
мого.

Одной иэ таких реакций является

активация работы «насосов» мембра¬
ны— специальных приспособлений,
откачивающих из клетки проникшие

в нее из среды избыточные ионы
(например, ионы натрия). Одновре¬
менно обнаруживаются изменения и
иного типа: активизируются многие
синтетические процессы.

Когда мы сопоставили разнородные
литературные данные о различных
ситуациях в жизни клеток, сопро¬
вождающихся обратимыми наруше*
ниями их изоляции, то оказалось,

что во всех этих случаях в клетке
последовательно и сходным образом
активируется ряд определенных син¬
тетических процессов: синтезы фос¬
фолипидов и РНК, синтезы белков,
позже в некоторых системах — син¬
тез ДНК и деление. Такие изменения

наблюдаются в клетках некоторых

типов при фагоцитозе, при действии
антител на лимфоциты, при действии
на разные клетки поверхностно-ак¬
тивных веществ, повышающих прони¬

цаемость их мембран, и т. д. Эти
сопоставления дали основания пред¬
положить, что клетка реагирует на
разные нарушения обособленности
сходной синергией синтетических
процессов, приводящих к восстанов¬

лению поврежденных внутриклеточ¬
ных структур.

Благодаря существованию такой си¬
нергии клетка может переносить без
вредных последствий те, подчас зна¬

чительные, нарушения постоянства
внутриклеточной среды, которыми
сопровождается ее жизнедеятель¬
ность.

Можно предположить, что в много¬
клеточном организме различные
типы реактивных процессов, сопро¬
вождающихся ростом и делением
клеток, развились в ходе эволюции
на основе синергии восстановитель¬
ных процессов, которая возникает в
ответ на нарушение изоляции клет¬

ки. Возможно, что внешние факторы,
вызывающие рост и деление (гор¬

моны, антигены, повышенная функ¬
циональная нагрузка и др.), первично
меняют состояние поверхности клет¬
ки, что является сигналом к включе¬

нию синергии восстановительных про¬
цессов. Если нарушение постоянства
внутриклеточной среды, вызванное
внешним агентом, невелико, то ре¬
генераторные процессы могут ока¬
заться значительно более интенсив¬

ными, чем процессы повреждения
внутриклеточных структур. Тогда в
результате действия этого агента на¬
чинается рост и деление клетки.

*

Если разные факторы, вызывающие
рост и деление, действуют сходным
образом на клеточную поверхность,
то легко понять, почему действие
каждого такого фактора (например,
каждого гормона) специфично для
клеток определенных типов. Строе¬
ние поверхности клеток каждой тка¬
ни существенно различно. Клетки
каждого типа имеют на своей по¬

верхности специфические рецепторы,
благодаря которым резко повышает¬
ся их чувствительность к определен¬

ным внешним агентам (рис. 3). На¬

пример, поверхность мышечной клет¬

ки в области концевой пластинки

нерва содержит специфические ре¬

цепторы, реагирующие с ацетилхо-

лином. Каждый раз, когда на этот

участок поверхности попадает аце-

тилхолин, проницаемость клеточной

мембраны обратимо повышается. У
животных, иммунизированных опре¬
деленным антигеном, на поверхности

лимфоидных клеток появляются ком¬

поненты, избирательно связывающие

этот антиген.
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Рис. 3. Избирательная чувствитель¬
ность разных клеток к различным
регулирующим факторам среды
(гормонам, медиаторам и. др.) зави¬
сит от строения их поверхности

Специфичность строения поверхно¬

сти обеспечивает избирательность

действия определенного агента на

клетки определенного типа, но все

эти агенты в чувствительных к ним
клетках вызывают в конечном счете

одно и то же, привычное для клеток,

изменение — нарушение изоляции их

от среды. На это нарушение клетки
реагируют сходной синергией восста¬
новительных процессов.

i

Эта синергия в клетках разных типов
оказывается сходной, но не идентич¬

ной. В пределах общего плана воз¬
можны многие варианты. Один из
типичных вариантов — «отсекание по¬
следних стадий синергии» (в клетках
развивается вся последовательность

реакций, характерная для синергии,
кроме конечных ее этапов). Напри¬
мер, в нервных клетках после пов¬
торного их возбуждения развивают¬
ся все этапы регенераторных реак¬
ций, но никогда не происходит де¬
ления. В высоко дифференцирован¬
ных лейкоцитах крови под влиянием

фагоцитоза активируются лишь пер¬
вые стадии регенераторных реакций
(синтез РНК и фосфолипидов), но не
последующие стадии (синтез ДНК, де¬
ление). В ретикулярных клетках се¬
лезенки тот же фактор (фагоцитоз)
индуцирует синтез ДНК и деление,
т. е. Полноценную синергию. Вероят¬

но, существуют и другие способы
образования вариантов одной и той
же-синергии, подобно тому, как на
основе одного корня образуется
целое гнездо слов, отличающихся

друг от друга приставками и суф¬
фиксами.

Специфический
агент

Рецепторные участки

Изложенные представления могут
стать основой для эксперименталь¬
ной работы в нескольких направле¬
ниях. Укажем на два из них, с нашей

точки зрения наиболее важные. Во-

первых, можно сравнить ранние из¬
менения при разных типах реакций,
сопровождающихся ростом и деле¬
нием клеток, и выяснить, происходят
ли при всех этих процессах сдвиги,
характерные для нарушения изоляции
клетки от среды (например, ранние
изменения проницаемости поверх¬
ности, повреждение внутриклеточных
структур и т. д.).

Во-вторых, можно попытаться ими¬
тировать действие физиологических
факторов, вызывающих рост и де¬
ление клеток разных типов, приме¬

няя различные воздействия (напри¬
мер, поверхностно-активные вещест¬
ва), обратимо нарушающие проница¬
емость клеток.

Экспериментальная разработка этих
вопросов покажет, насколько был в
данном случае правильно выделен

единый прототип разных клеточных

реакций. (В последнее время полу¬
чены данные, доказывающие воз¬

можность стимуляции деления кле¬

ток нескольких типов — лимфоцитов,

фибробластов, клеток вилочковой
железы — подобными неспецифиче-
скими воздействиями. О группе та¬
ких опытов, проведенных нами, бу¬
дет рассказано ниже).

(Окончание в следующем номере)
УДК 574/578

576.3
612.0В

Специфический

РЕКОМЕНДУЕМАЯ
ЛИТЕРАТУРА

В. Я. Александров. РЕГУЛЯ¬
ТОРНЫЕ ПРОЦЕССЫ В КЛЕТ¬
КАХ. В кн. Руководство по цито¬
логии, под ред. А. С. Трошина. М.,
Изд-во «Наука», т. 2, 1966, стр. 590.

П. В е й с с. ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
МЕЖДУ КЛЕТКАМИ. В кн. Совре¬
менные проблемы биофизики. Под
ред. Г. М. Франка и А. Г. Пасын-
ского. М., ИЛ, т. 2, 1961, стр. 184.

П. Вейс с. ДИНАМИКА КЛЕТКИ.
В кн. Современные проблемы био¬
физики. М., ИЛ, т. 1, 1961, стр. 21.

Ю. М. Васильев и А. Г. Мален¬
ков. КЛЕТОЧНАЯ ПОВЕРХ¬

НОСТЬ И РЕАКЦИИ КЛЕТКИ, Л.,
Иад-во «Медицина», 1968.

Сборник «МОДЕЛИ СТРУКТУРНО¬
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ОРГАНИЗА¬
ЦИИ НЕКОТОРЫХ БИОЛОГИЧЕ¬
СКИХ СИСТЕМ». М., Изд-во
«Наука», 1966.

М. Л. Цетлин. ИГРЫ АВТОМА¬
ТОВ. В журнале «Успехи матема¬
тических наук», 1963, вып. 2.



22 Астрономия

Борис Юльевич Левин заведует от¬
делом эволюции Земли и планет Ин¬
ститута физики Земли АН СССР.
Этот отдел, основанный в 1945 г.
О. Ю. Шмидтом, продолжает разраба¬
тывать проблемы происхождения
Земли и планет. Круг интересов
Б. Ю. Левина включает, кроме того,
физику комет, метеоров и метеоритов.
По всем этим вопросам им опубли¬
кован ряд статей и монография.

Четыре нерешенные проблемы
планетной космогонии

Б. Ю. Левин

Доктор физико-математических
наук

У некоторых читателей, после того
как они прочтут название этой статьи,
возможно, возникнет вопрос: а сколь¬
ко всего есть нерешенных проблем
планетной космогонии и какие проб¬
лемы уже решены? Число нерешен¬
ных проблем вообще неопределен¬
но — оно зависит от того, как класси¬

фицировать нерешенные вопросы и

какие из них возводить в ранг проб¬
лемы. То же самое относится и к ре¬
шенным вопросам. Поэтому я огра¬
ничусь указанием на одну-единствен-
ную решенную проблему, а имен¬
но — на выяснение вопроса о том, из

какого вещества образовалась пла¬
нетная система. Сейчас твердо уста¬
новлено, что планетная система об¬
разовалась из газово-пылевого обла¬
ка, которое некогда существовали

вокруг Солнца. Это дает возмож¬
ность не блуждать в потемках и не
рассматривать все мыслимые поста¬
новки проблем планетной космого¬
нии, а формулировать четкий и ясный
план исследований и знать, какие
именно проблемы оказываются ос¬
новными и важнейшими.

В настоящей статье рассматриваются
следующие четыре нерешенные про¬
блемы: происхождение протопланет-'
ного облака; конденсация вещества

в облаке и фракционирование желе¬
за; аккумуляция планет-гигантов и,’
наконец, дифференциация Луны.
Первые две проблемы относятся к
самым важным — таким, без реше¬
ния которых трудно продвигаться
вперед во всех других областях пла¬
нетной космогонии. Последние две
проблемы более частные и призваны
проиллюстрировать разнообразие
вопросов, с которыми приходится

сталкиваться.

Образование планет
из газово-пылевого

облака

Полезно напомнить основные дово¬

ды, на которых базируется совре¬

менное представление о происхож¬

дении планет из газово-пылевого об¬

лака. Прежде всего, это старый аргу¬

мент, восходящий еще к Канту и Лап¬

ласу и относящийся к движению всех

планет по приблизительно круговым

и лежащим в одной плоскости орби¬

там. Попытки объяснить это во вре¬

мена господства теории Джинса тем,

что планетные орбиты были округ¬

лены сопротивляющейся средой, не¬

удовлетворительны, так как для тел

планетных масштабов не существует

сопротивляющейся среды в духе

аэродинамики и гидродинамики, ког¬

да среда только сопротивляющаяся.

В астрономических условия* среда

является одновременно и питающей:

для существенного округления орби¬

ты масса планеты, вернее, ее заро¬

дыша должна возрасти в несколько

раз, т. е. фактически должно про¬

изойти образование планеты из этой

среды.

Другой довод — это деление планет

на две группы: небольших планет

земного типа и планет-гигантов. Дав¬

но известно, что сгустки раскаленно¬

го солнечного вещества, если бы они

были вырваны из Солнца, должны

были разлететься в пространстве,

а если говорить о холодных массив¬

ных сгустках, то в этом случае не¬

возможна дифференциация по со¬

ставу, невозможно избирательное из¬

бавление от одних легких элементов

с сохранением более тяжелых. На
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Земле существует дефицит инертных
газов, который для наиболее тяже¬
лого из них — ксенона составляет

10®-j- 10е по сравнению с космиче¬
ским обилием, а для более легких,
например для неона, доходит до

1010-т- 1011. Это свидетельствует о том,
что Земля аккумулировалась из твер¬
дых тел—газы в нее не вошли. Если
бы вначале имелся сгусток вещества
солнечного состава, то инертные га¬

зы, и в особенности тяжелый ксенон,

не могли бы избирательно рассеять¬
ся, и притом в такой степени.

С другой стороны, присутствие в
Земле и в метеоритах таких умерен¬
но летучих элементов, как кадмий,
цинк, ртуть, показывает, что Земля и
родительские тела метеоритов обра¬
зовались из колодных частиц, потому

что из горячих частиц эти элементы

были бы потеряны. В отношении ме¬

теоритов существуют и другие мно¬

гочисленные аргументы в пользу то¬

го, что они — продукт аккумуляции

холодного вещества. Таким образом,

все данные указывают на то, что пла-

нетй образовались из холодного око¬

лосолнечного газово-пылевого об¬

лака.

Совместное образование
Солнца и протопланетного
облака

Удивительное распределение мо¬
мента количества движения между

Солнцем и планетами {98% У пла¬
нет) привело О. Ю. Шмидта к пред¬
положению, что вещество для обра¬
зования планет было захвачено Солн¬

цем из межзвездного вещества. Воз¬

можность такого захвата {при раз¬

личных механизмах) была неодно¬

кратно подтверждена многочислен¬

ными работами, однако остается не¬

преодолимой трудностью объясне¬

ние того факта, что Солнце вращает¬

ся в'том же направлении, в котором
происходит и обращение планет во¬
круг него, причем ось вращения поч¬

ти- перпендикулярна плоскости пла¬

нетных орбит. Если допустить, что

это результат выпадения части веще¬

ства облака на Солнце, то получает¬

ся, что до такого выпадения Солнце

практически вовсе не вращалось. Но

это трудно согласовать с любой ги¬
потезой образования Солнца.

Еще 20 лет назад многие исследова¬
тели указывали, что Солнце, и прото-
планетное облако образовались со¬
вместно, в едином процессе. Но в то
время происхождение самого Солн¬
ца оставалось столь неясным, что эта

гипотеза не могла быть конкретизи¬
рована.

За последнее десятилетие появились
три гипотезы, е которых это совмест¬
ное образование так или иначе кон¬
кретизируется и указываются пути,
следуя которым, можно пытаться ре¬
шить проблему распределения мо¬
мента между Солнцем и планетами.
Кроме того, за это десятилетие по¬
явились доводы в пользу того, что
протопланетное облако действитель¬
но образовалось совместно с Солн¬
цем. Первая группа доводов относит¬
ся к области ядерной физики.

В веществе Земли и метеоритов при¬
сутствуют литий, бериллий и бор.
Эти элементы не образуются при тер¬
моядерных реакциях в недрах звезд,
наоборот, они там сгорают, и для
объяснения их существования нужно
искать другие пути. Li был обнаружен
в атмосферах звезд типа Т Тельца и
звезд с магнитной активностью. Еще
в середине 50-х гг. было предполо¬
жено, что образование этих элемен¬
тов связано с процессами электро¬
магнитного ускорения частиц в ат¬
мосферах таких звезд со скалыва¬
нием более тяжелых ядер ударами
быстрых частиц.

Первая конкретизация этой идеи бы¬
ла дана в 1962 г. в работе В. Фауле¬
ра, Дж. Гринстейна и Ф. Хойла. Они
исходили из того, что, кроме самого
существования Li, Be и В, необходи¬
мо объяснить, почему у Li и В отно¬
шение изотопов довольно сильно от¬

личается от единицы. Авторам каза¬

лось, что при процессах скалывания

оба изотопа должны были образо¬
ваться примерно в одинаковых коли¬
чествах. В то же время дефицитные
изотопы Li и В обладают большими

сечениями ядерных реакций с тепло¬
выми нейтронами. Поэтому авторы вы¬
двинули гипотезу, по которой обра¬

зование Li, Be, В перемещалось из
самого Солнца в ледяные планетези¬

мали приблизительно метровых раз¬
меров, которые облучались энергич¬
ными протонами, излучавшимися мо¬
лодым Солнцем.

В ходе процессов скалывания возни¬
кали быстрые нейтроны, которые, по
мнению этих авторов, затормажива¬
лись и становились тепловыми благо¬

даря присутствию льда (т. е. водоро¬
да) в планетезималях и, взаимодей¬
ствуя с Li и В, создали то
отношение изотопов, которое наблю-
ается. Но оказалось, что эти про¬
цессы должны были привести к
образованию в веществе, кото¬
рое подверглось облучению, тако¬
го количества дейтерия {Н2), которое
на порядок больше фактически
наблюдаемого. Поэтому предполага¬
лось, что планетезимали были до¬
статочно велики и облучению подвер¬
гались лишь их наружные слои, а по¬

том облученное вещество перемеши¬
валось с необлученным. Первона¬
чально считали, что облучению под¬
верглась 1/10 вещества, но позже
эта цифра была снижена до 1/20.

Однако эта гипотеза натолкнулась на
непреодолимые трудности при объ¬
яснении, почему в Земле и метеори¬
тах элементы, имеющие большое се¬
чение по отношению к нейтронам (в
некоторых случаях лишь у отдель¬
ных изотопов), присутствуют в одина¬
ковом обилии, с одинаковым изотоп¬
ным составом. Получалось, что в зо¬
не образования Земли >и в зоне об¬
разования метеоритов облучение по-
чему-то было одинаковой интенсив¬
ности и все прочие условия, опреде¬
ляющие результат облучения, тоже
были одинаковыми. Это привело к
тому, что авторы сами стали спускать
свою гипотезу на тормозах.

Вообще данные об изотопном соста¬

ве гадолиния, европия и самария ис¬

ключают возможность протекания в

протопланетном облаке каких-либо

процессов с участием медленных

нейтронов. Изотопы Gd, Ей и Sm,

имеющие громадные сечения захва¬

та медленных нейтронов, должны бы¬
ли бы присутствовать в резко понижен-
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«ых количествах, чего ни в Земле,
ни в метеоритах -не наблюдается

В 1967 г, появилась работа Р. Берна-
са, Ё, Градстайна, X. Ривса и
Э. Шацмана, в которой они вернулись
к первоначальной идее об образова¬
нии Li, Be к В в атмосферах звезд.
В данном случае авторы имеют в ви¬
ду наружные слои протосолнца, где

температура была 2—4 млн градусов
и где образование этих элементов
происходило быстрее, чем их сгора¬
ние. Они относят образование Li, Be,
В либо к тому времени, когда наше
Солнце проходило последнюю ста¬
дию сжатия м было подобно звездам
типа Т Тельца, либо даже к Уипоте-
тической дозвездной стадии, так на¬
зываемой стадии Хербига — Харо,
когда звезды еще «е обладают за¬
метной светимостью.

Образование дейтерия в дозвездной
стадии 'невозможно, и Шацман вы¬
двинул в том же, 1967 г. идею, что
дейтерий образовался несколько поз¬
днее — уже н® ■ атмосфере прото¬
солнца, а во внутренней части про-
топланетного облака а результате
скалывания ядер гелия солнечными
протонами. Чтобы такой процесс мог
произойти, внутренняя часть облака
должна была успеть потерять водо¬
род за 103 лет, пока еще не окончи¬
лось интенсивное корпускулярное из¬
лучение молодого Солнца.

Чтобы все эти процессы могли про¬
исходить, планеты должны были об¬

разоваться не из захваченного отку¬
да-то извне вещества, а из вещества,
которое отделилось от протосолнца
в ходе его сжатия.

Другая группа доводов в пользу со¬
вместного образования Солнца и
протопланетного облака относится к

тепловой истории родительских тел

метеоритов. Эти тела, несомненно,
прошли через стадию высоких темпе¬

ратур >и затем медленно остывали.

При температурах 450—700е С в ме¬

таллической фазе метеоритов обра¬

зовались Видманштеттовы фигуры.

При этом никелистое железо распа¬
далось на a- *i Y-фазу с различным

1 Этот вопрос уж» обсуждался на страница!
вашего журнала (см. «Природа», 1963, N5 11,
стр, 26). Ism жа были приведены некоторые
соображения о возможных путях образования
легких элементов. (Прим. ред.)

содержанием никеля и никель диф¬
фундировал из одной фазы в другую.
Несколько лет назад И. &. Боровским
и А. А. Явнелем впервые в мире был
применен рентгеноспектральный мик¬
роанализ, чтобы найти профили рас¬

пределения никеля в тэните (у-фаэа,
обогащенная никелем). Диффузия
происходила в условиях понижаю¬

щейся температуры. Скорость диф¬
фузии уменьшалась, и поэтому края
балок тэнита содержат никеля гораз¬

до больше, чем центральные части,
куда он не успел продиффундировать
(рис. 1). Крутизна уменьшения кон¬
центрации от края к центру характе¬
ризует скорость остывания в области
температур порядка 500° С.

Сравнение теоретических профилей
никеля, вычисленных для разных зна¬
чений скорости остывания, с изме¬
ренными профилями, дает возмож¬
ность определить скорость остыва¬

ния железного метеорита с Видманш-
теттовой структурой (рис. 1 вверху)
или метеорита с железными включе¬
ниями. Оказалось, что остывание

большинства метеоритов шло си
скоростью от нескольких десятых
до 10 градусов за миллион лет. Сле¬
довательно, остывание происходило в

недрах тел размером от нескольких
десятков до нескольких сотен кило¬

метров. Встречающиеся иногда более
крутые профили как будто указыва¬
ют на большие скорости остывания и
требуют тел размером в 10 км и мень¬
ше. Однако такие скорости фиктивны
и связаны с разделением никелисто¬
го железа на фазы в условиях пере¬
охлаждения. Итак, определения ско¬
ростей остывания метеоритов е нед¬
рах их родительских тел дали воз¬
можность оценить размеры этих тел.
Для тел подобных размеров отпада¬
ет возможность их разогрева долго¬

живущими радиоактивными элемен¬

тами.

Долгоживущие радиоактивные эле¬

менты калий, уран, торий неспособ¬
ны разогреть тела столь малых раз¬
меров. Как только температура по¬
вышается на несколько десятков гра¬

дусов, потеря тепла начинает превы¬

шать его поступление. К, U, Th могут
разогреть только тела с поперечни¬
ком 500 км и больше (рис. 2).

00.1/ю® ш
-О.Г/ю'ш

1710”in V J
ю/ 10* 1И
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Рис. 1. Видманштеттовы фигуры на
полированной и протравленной по¬
верхности железистого метеорита
(вверху). Распределение никеля
в тените (вниз у): справа — из¬
меренный профиль распределения
никеля; слева — теоретические
профили, вычисленные для различ¬
ных скоростей остывания. По оси
абсцисс отложена глубина располо¬
жения структуры (в мк), по оси
ординат — содержание никеля (в
весовых %)



Рис. 2. Изменение со временем тем¬
пературы в центре астероидов раз¬
ных размеров R, разогреваемых дол¬
гоживущими радиоактивными эле¬
ментами— ураном, торием и кали¬
ем (расчет С. В. Маевой)

Рис. 3. Зависимость от времени тем¬
пературы в центре астероидов раз¬
ных размеров, разогреваемых ко-
роткоживущим изотопом алюми¬
ния-26 (расчет С. В. Маевой). За¬
штрихована область температур, со¬
ответствующая интервалу возмож¬
ных содержаний алюминия-26
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Разогреть малые тела мог бы AI26,
если бы он присутствовал в достаточ¬
ном количестве, так как его период

полураспаде меньше миллиона лет.

Но даже при таких темпах распада

скорость выделения тепла превыша¬

ет скорость его рассеяния в про¬

странство только в телах 'размером

более 50 км. Тела еще меньших раз¬

меров даже А12в нагреть но может
(рис. 3).

Встает вопрос, откуда мог взяться
AI25. При галактическом синтезе, судя
по соседним стабильным изотопам,
AI26 образуется s таком количестве,
что должно было пройти не больше
4—5 млн лет со времени его образо¬
вания до образования родительских
гел метеоритов, чтобы он мог>их разо¬
греть. Этот срок очень мал и нахо¬
дится э прямом противоречии с оцен¬

ками того же промежутка времени,

которые делаются на основании со¬

отношения первоначального содер¬

жания радиоактивного J129 и его про¬

дукта распада—избыточного Xei29,

а также на основании оценок пер¬

вичного содержания Ри244 и продукта
его распада — избыточного Хе136.
Оценки по этим элементам показы¬
вают, что от взрыва Сверхновой, ко¬
торый породил JI2S и Ри244, до начала
накопления продуктов их распада в

родительских телах метеоритов про¬

шло от 50 до 200 млн лет (в зависи¬

мости от предположений о началь¬

ном составе космического вещест¬

ва— о содержании в нем J129 и Ри244).

Но оказалось, что тот же процесс,

который привел к образованию Li,

Be и В, приводит и к образованию

AI26. Причем если от образования А|26
до образования родительских тел
прошло очень мало времени, то ко¬

личество AI26 было бы достаточным,

чтобы нагреть родительские тела ме¬
теоритов до температуры около
1000°. Можно предполагать, что на
самом деле нагрев составлял около
500° С.

За последнее время выявилась ин¬
тересная новая возможность нагрева
родительских тел метеоритов. Дело
в том, что молодое Солнце должно

было испускать солнечный ветер в
миллионы раз более интенсивный,
чем сейчас, и унесший, возможно,

массу, составляющую половину со¬
временной массы Солнца. Согласно
расчетам американских ученых К. Со-
нетта, Д. Колберна и К. Шварца, этот
солнечный ветер был достаточен,
чтобы, будучи неоднородным, соз¬
дать индукционный нагрев в планет¬
ных телах. По расчетам Сонетта, Кол¬
берна м Шварца, молодое Солнце
могло разогреть находившиеся в зо¬
не астероидов тела размером в сот¬
ни километров до температур поряд¬
ка 1000° С и выше.

Таблица I

Пример индукционного нагрева тел в
астероидной зоне (а = 2,5 а. е.,
Т = 2-10® лет.)

Радиус
тела (км)

Начальная температура (“С)

300 400 500

1500 1063

1000 335 652 1181

500 332 577 1313

300 328 538 1265

150 323 493 1030

100 320 920

75 319 855

50 316 770

Однако сами тела должны были

иметь начальную температуру около

500° С, чтобы с самого начала обла¬

дать достаточной электропровод¬

ностью. Откуда же взять такую на¬
чальную температуру? Авторы рас¬
сматривают свой расчет, приведенный
в таблице, как пример. Если взять не¬

сколько большую электроп'рЬвод-
ность и предположить более крутую

зависимость ее от температуры, то
такой же разогрев может быть полу¬

Рис. 4. Схема передачи момента ко¬
личества движения от протосолн¬
ца отделившемуся веществу в ре¬
зультате магнитного сцепления (по
гипотезе Хойла): слева — разрез
перпендикулярно экватору прото¬
солнца; справа — проекция на
плоскость облака

чен и при начальной температуре в
300° С. Но даже температура в 300° С
в зоне астероидов слишком велика.
Здесь может прийти на помощь А!26.
Он может нагреть тело до 300—
500° С, а дальше вступает механизм
индукционного нагрева.

Так или иначе, но и механизм разо¬
грева алюминием-26 <и индукционный
нагрев требуют, чтобы протопланет-
ное облако и даже родительские те¬

ла метеоритов образовались в то
время, когда Солнце было еще моло¬
дым, т. е. это должен был быть про¬

цесс, связанный с образованием са¬
мого Солнца.

Таким образом, есть основания счи¬
тать, что совместное образование

Солнца и протопланетного облака,
действительно, имело место.

Три гипотезы
о происхождении

протопланетного
облака

Первая из современных гипотез бы¬
ла высказана Ф. Хойлом в Москве,
во время Международного астроно¬
мического съезда в 1958 г., и опубли¬
кована в 1960 г. Согласно гипотезе

11ротошлнце

Магнитные силовые
линии
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Ф. Хойла, вращающееся и сжимаю¬
щееся протосолнце оказалось рота¬

ционно-неустойчивым, когда его ра¬

диус сократился приблизительно до

радиуса орбиты Меркурия. Произо¬

шло отделение вещества с экватора

чечевицеобразного протосолнца. Как
только Солнце (точнее, протосолнце),
сокращаясь дальше, ускорило свое
вращение по отношению к отделив¬
шемуся веществу, возникло магнит¬
ное торможение вращения Солнца в
результате того, что его .магнитное
поле создало сцепление между Солн¬
цем и отделившимся веществом.

Магнитное сцепление, тормозя вра¬

щение Солнца, во-первых, вывело его

из состояния ротационной неустойчи¬
вости л тем самым прекратило даль¬
нейшее отделение вещества и, во-
вторых, передало момент коли¬
чества движения отделившемуся
веществу, заставляя его отодвинуть¬
ся и распространиться на все про¬
странства современной планетной си¬
стемы. Так, согласно Хойлу, возник¬
ло протопланетное облако, из кото¬

рого в дальнейшем образовались
планеты (рис. 4).

На рис. 4 видно, что магнитные си¬
ловые линии закручены в спирали и

Солнце, вращаясь, тянет за собой

отделившееся вещество, тем самым

передавая ему момент количества

движения. Трудность заключается в

том, что по неясной причине должно

было происходить не просто отодви¬
гание кольца отделившегося вещест¬

ва, а его распространение по всему

пространству современной планет¬
ной системы. Хойл объясняет это тур¬
булентным трением. Но он знает, что
такая ссылка неоправдана, поскольку
рассеянная среда с кеплеровскими
скоростями вращательного движения
должна быть устойчивой по отноше¬
нию к возникновению турбулентно¬
сти и потому должна обладать лами¬
нарным движением.

Каким образом отделившееся ве¬

щество распространилось по всему
пространству солнечной системы? вот,

Рис. 5. Конденсация различных ве¬
ществ в ходе остывания протопла-
нетного облака солнечного состава

пожалуй, самый неясный вопрос в
гипотезе Хойла.

Вторая гипотеза была выдвинута аме¬
риканским астрофизиком А. Камеро¬
ном, который не согласен с гипоте¬
зой Хойла на том основании, что

Хойл выбирает протосолнце, обла¬

давшее нужной массой и нужным мо¬
ментом количества движения. Каме¬

рон берет типичную туманность с
типичным моментом количества дви¬

жения. Он рассматривает туманность
с массой 2 -г- 4М®, обладающую та¬
кой скоростью вращения, что отде¬

ление вещества начинается при ра¬
диусе, превышающем радиус орби¬
ты Плутона.

Камерон, кроме того, считает, что

лротозвезда не успевает в ходе от¬
деления вещества перестроиться и

изменить свою внутреннюю структу-
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Puc. 6. Дефицит умеренно летучих
элементов в хондритах разных ти¬
пов по отношению к углистым хон-
дритам I типа

ру, а просто происходит отделение

наружных частей вещества цилиндри¬

ческими слоями. Получается совер¬

шенно удивительное распределение

вещества в диске. Хотя плотность ве¬

щества возрастает к центру, сокра¬

щение длины окружности кольцевых

зон одинаковой ширины приводит к

тому, что большая часть массы ока¬

зывается на периферии диска. Внут¬

ри современной орбиты Земли, по

схеме Камерона, первоначальная

масса должна была быть меньше мас¬

сы Солнца. В центре практически нет

никакого сгущения — нет Солнца. Все

вещество перешло в диск, и только в

дальнейшем, в результате про¬

цессов, происходивших в этом

диске, часть вещества упала к

центру, образовав Солнце. Другая,

большая часть, рассеялась в про¬

странстве. Только ничтожная доля об¬

щей массы вещества оказалась со¬

бранной в планеты. Совершенно не¬

понятно, как происходил этот про¬

цесс, чем именно определяется та

ничтожная доля массы, которая со¬

бралась в планеты. Кроме того, в ги¬

потезе Камерона Солнце образуется

после протопланетного облака, и ос¬

тается непонятным, откуда появились

в облаке Li, Be, В, Н2 и AI26, которые
затем вошли в состав планет.

Наконец, третья гипотеза — гипотеза

Э. Шацмана (1967), которая была вы¬
сказана в связи с его же гипотезой

об образовании Н2 путем скалывания

Не. Гк> существу, гипотеза Шацмана

возрождает гипотезу Лапласа. Она

имеет много общего и с гипотезой

Хойла. Здесь тоже происходит цент¬
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робежное отделение протопланетно-
го облака небольшой массы, но толь¬
ко ^никакого магнитного сцепленмя не

предполагается. Отделение начина¬
ется в районе орбит самых далеких
планет и продолжается в ходе даль¬

нейшего сжатия протосолнца. Только

что образовавшееся Солнце облада¬
ет быстрым вращением, а затем за¬
тормаживается в результате мощно¬
го корпускулярного излучения, уно¬

сящего 10-4Н- 10-5 его массы.

Конденсация в облаке
и фракционирование
элементов

Три современные гипотезы о проис¬

хождении протопланетного облака ве¬
дут к очень разным картинам его об¬
разования, с различным распределе¬

нием в нем вещества и с разной ис¬

торией остывания. Не сделав между

ними выбор, очень трудно изучать,

как происходила конденсация пыли¬

нок в этом облаке, которое первона¬

чально имело температуру около

200Q° и находилось целиком в газо¬

образном состоянии.

Однако не изучая процесса конден¬

сации, >нельзя понять, чем определя¬

ется химический состав Земли и ме¬

теоритов. Приходится начинать изу¬

чение конденсации в протопланетном

облаке, не имея твердых представле¬

ний об его образовании.

большинство исследователей этого

«опроса изучают равновесную

конденсацию, в которой 'предполага¬

ется развновесие между пылинками

и газом. В работе Дж. Ларимера рас¬

сматривается конденсация и для слу¬

чая, когда падение температуры про¬

исходило так быстро, что пылинки

получались слоистыми. Вещества,

конденсировавшиеся на поверхность

пылинок позже, не успевали диф¬

фундировать внутрь. Таким образом,

межДу поверхностью пылинок и га¬

зом равновесие было, а внутри пы¬

линки равновесия не было.

Однако американские физико-хими-

ки М. Бландер и Дж. Кац {1967) на¬

стаивают, что надо изучать неравно¬

весную конденсацию, т. е. конден¬

сацию из 'переохлажденного газа,

когда нет равновесия между твер¬

дыми частицами и газом и когда об¬

разуются частицы с очень резкими

различиями в составе. И действитель¬

но, у метеоритов наиболее примитив¬

ного типа, которые не подверглись

в дальнейшем термальному метамор¬

физму, отдельные минеральные час¬

тицы имеют весьма различный со¬

став: минералы не находятся друг с

другом в термодинамическом равно¬

весии.

Согласно Ларимеру, конденсация

протекает, как локазано на рис. 5.

При температуре около 1800—1900° С
сгущаются немногочисленные, самые

нелетучие вещества. При температу¬

ре около 1600° С конденсируется же¬
лезо. Благодаря присутствию водоро¬
да оно выделяется в металлическом

виде. При остывании до 1400° С ста¬
новятся твердыми силикаты. К мо¬
менту, когда температура снижается
до таких значений, конденсируется
примерно 90% всего вещества, ко¬
торое вообще способно стать твер¬
дым в зоне планет земного тила. При
остывании до 600° С происходит об¬
разование сернистого железа в ре¬

зультате воздействия сероводорода

на металлические железные частицы,

а затем, ниже 400° С, железо ржаве¬
ет: водяные пары вызывают его окис¬

ление.

Пока что никто не изучал воздействие

солнечной корпускулярной радиации

на химические процессы в облаке.

Есть только грубая оценка, проведен¬

ная Б. Донном. Количество энергии,

излученной молодым Солнцем, со¬

ставляет 1 045 эрг. Если бы вся эта
энергия была затрачена на химиче¬
ские реакции, могло бы образовать¬
ся до 1055 молекул, т. е. химические
превращения произошли бы в массе
вещества порядка солнечной массы.
Таким образом, химическое воздей¬
ствие этой радиации на протопланет-
ное облако гораздо меньшей массы
могло быть чрезвычайно значитель¬
ным.

До настоящего времени не выяснен
вопрос, на каком этапе происходило
фракционирование элементов. Суще¬
ствуют типы каменных метеоритов,

которые содержат элементы в коли¬
чествах, соответствующих их космиче¬
скому обилию, тогда как в метеори¬
тах других типов наблюдается тот
или иной дефицит этих элементов
(рис. 6).

Углистые хондриты I типа содержат
все элементы в космическом обилии.

Метеориты этого типа образованы
мелкозернистым веществом, состоя¬
щим из гидратированных силикатов.
В них совершенно мет металлическо¬
го железа (все железо окислено) и
есть различные органические соеди¬
нения. В углистых 'хондритах II и III
типов содержатся такие минералы,
как оливин, пироксен и немного ме¬
таллического железа.

Если принять за единицу содержа¬
ние элементов в углистых хондритах

I типа, то недостаток примерно 30

умеренно летучих элементов в угли¬

стых хондритах II и III типов и в

обыкновенных хондритах оказывает¬

ся таким, как показано <на рис. 6. По

мнению Э. Андерса, известного ис¬

следователя метеоритов, кривые для

углистых хондритов II и III типов да¬

ют основание утверждать, что эле¬

менты различной летучести потеряны

в одинаковой степени. На этом ос¬

новании он делает вывод, что угли¬

стые хондриты II и III типов пред¬

ставляют собой смесь вещества хонд¬

ритов I типа с каким-то другим ве¬

ществом — более высокотемператур¬
ной фракцией, содержащей металли¬
ческое железо, оливин и пироксен.

В обыкновенных хондритах, состоя¬
щих в основном из оливина и пиро¬

ксена и содержащих в большем ко¬
личестве металлические включения,

дефицит этих элементов гораздо

больший. Но тогда нельзя провести
через точки горизонтальную прямую
и считать, что все элементы потеря¬
ны в одинаковой степени и поэтому
двухкомпонентная схема Андерса

применима к обыкновенным хондри-
там лишь с большим количеством ис¬

кусственных допущений.

Австралийский геохимик А. Рингвуд
предполагает, что дефицит появился
не во время конденсации, а уже в
недрах рйдительских тел метеоритов.
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Очень важно, что кроме различия в
содержании умеренно летучих эле¬

ментов >имеется большое различие

содержания железа в разных груп¬

пах метеоритов. На рис. 7 по гори¬

зонтали отложено содержание окис¬

лов железа, а ло вертикали — метал¬

лического и сернистого железа. Если

бы общее содержание железа было
одинаково, а все дело заключалось

в относительном количестве восста¬

новленного <и окисленного железа, то

точки лежали бы вдоль лрямой, на¬

клоненной под углом 45°. На самом
деле мы сталкиваемся с группами

хондритов, которые содержат явно

различное количество железа. Как и
где произошло это разделение, мы,
к сожалению, не знаем.

Вопрос о железе в метеоритах имеет

и другие стороны. Оказывается, его
в метеоритах около 25%, или в не¬
сколько раз больше, чем в солнеч¬
ной фотосфере. По отношению к
нелетучим элементам, из которых в
основном состоят метеориты, его со¬
держание в фотосфере составляет
около 6%. Почему — толком неизве¬
стно.

В солнечной короне доля железа
больше, чем в фотосфере, и Каме¬
рон считает, что металлы, в том чис¬
ле железо, выносятся в корону се¬
лективным световым давлением и

теряются вместе с солнечным вет-
ром. В результате фотосфера Солн¬
ца обеднена металлами и железом,

тогда как метеориты дают правиль¬
ное космическое обилие железа.

Г. Юри и Дж. Арнольд возражают
против этого. Они считают, что сол¬
нечный ветер уносит химические эле¬
менты в нормальной солнечной про¬
порции, и полагают, что солнечная

корона обогащена железом за счет
того, что в нее все время сыплется
вещество метеоритного типа—веще¬
ство зодиакального света. В короне

оно испаряется, в результате чего
происходит обогащение железом.

Еще сложнее вопрос о содержании
железа в планетах земной группы.
Оценки его доли в Земле и Венере

существенно зависят от того, принять
пи старую гипотезу о «железном»
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Рис. 7. Соотношение между содер¬
жанием окисленного железа и же¬

леза в металле и сульфиде в хонд-
ритах, показывающее разделение
на отдельные группы и изменения
внутри групп (Мэйсон, 1962)

• — энстатитовые хондриты;
А— оливин-бронзитовые хондриты;
X—оливин-гиперстеновые хондриты;
□ — оливин-пижонитовые хондриты;
О — углистые хондриты

Таблица JI

Содержание железа в планетах земной группы, (е % по массе)

Планеты

Данные, основанные на гипо¬
тезе «железного» ядра Земли

Данны", основанные на гипотезе с
ядре Земли, состоящем из метал¬

лизированного силиката

1 2- 3 4

Меркурий 63 57 60 55

Венера 26 39 0—25 27—40
Земля 31,5 42 0—2 25—27

Луна 5 2S 0 25

Марс 19 35 0—5 30

Примечание: 1—Содержание Fe, Ni, Si. 2—Те же данные, приближенно
пересчитанные на общее содержание железа в предположении, что в сили¬
катах его содержится 25%.-*} — Содержанпе металлического никелистого
железа. 4 — Те же данные, приближенно пересчитанные на общее содержа¬
ние железа в предположении, что в силикатах его содержится 25%.



Астрономия iU

Рис. 8. Снимок Луны, показываю¬
щий существование на ее поверх¬
ности континентальных и морских
областей

ядре Земли 1 или же гипотезу Ло-
дочникова — Рамзея о ядре из ме¬
таллизированных силикатов. Если ис¬
ходить из гипотезы «железного» яд¬

ра Земли, то получается, что, даже
исключив Меркурий, мы имеем раз¬
личие по меньшей мере в 6 раз в со¬
держании железо-никель-кремниево-
го сплава и различие в полтора раза
в общем содержании железа как
элемента (см. столбцы 1 и 2 в
табл. II).

Если же исходить из предположе¬
ния, что ядро Земли состоит из ме-
таллизованных силикатов, можно по¬

лучить более отрадную картину. Для
Венеры допустимы модели с весьма
различным количеством металличе¬
ского никелистого железа и, соот¬

ветственно, с различным содержани¬

ем железа ка« элемента. Но если

взять для нее модели без сущест¬
венного железного ядра, то полу¬
чится, что Венера, Земля, Луна и

Марс могут иметь сходный состав,
лишь немного {как и в метеоритах)

различающийся по содержанию же¬
леза.

Приведя в согласие данные для Ве¬
неры, Земли, Луны и Марса, мы ни¬
чего не можем сделать с Меркури¬
ем, высокая плотность которого ука¬
зывает, что в нем имеется около
60% .никелистого железа, т. е. 50—
55% железа как элемента. Это :не

1 После экспериментов по ударному сжатию
железа и никелистого железа, проведенных

Л. В. Альтшулером и др.. (УФН, 1965, т. 85,

№ 2, стр. 197), сторонники гипотезы о «же¬

лезном» ядре Земли больше не считают,

что оно состоит из никелистого железа,

а предполагают некоторую примесь кремния,

снижающую плотность этого сплава и приво¬

дящую ее к согласию с геофизическими дан¬
ными.
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Рис. 9. Круглое море Влажности.
На его поверхности, как и на по¬
верхности других морей, кратеры
малочисленны

похоже ни на какие другие планеты.

По-видимому, температура пылево¬
го вещества в зоне формирования
Меркурия не опускалась до 400° С,
поэтому железо осталось в металли¬

ческом состоянии и его магнитные

свойства проявились в преимущест¬
венной аккумуляции железных пы¬
линок.

Проблемы аккумуляции
планет-гигантов

Планеты земной группы малы, « они

не могли своими возмущениями вы¬

брасывать вещество из зоны своего

образования. Практически все твер¬

дое вещество, которое присутство¬

вало в зоне образования планет

земной группы, вошло в состав этих

планет. В случае планет-гигантов кар¬

тина иная. Их массы настолько вели¬

ки, что они своими возмущениями

выбросили некоторое количество ве¬

щества за пределы планетной си¬

стемы.

Если предполагать, что в зоне Урана

и Нептуна было только то вещество,

которое ныне входит а состав этих

планет, на аккумуляцию Урана и

Нептуна ушло бы время, превышаю¬

щее возраст солнечной системы.

Только предположив, что вначале там

было существенно больше вещест¬

ва, можно получить приемлемую

длительность аккумуляции. В зоне,

планет-гигантов твердые тела имели

ледяной состав, и выброс тел из этой

зоны был а то же время процессом

образования облака кометных ядер,

которое окружает в настоящее вре¬

мя солнечную систему. Оно прости¬

рается до расстояния в 100—150 тыс.

а. е. и служит источником комет, ко¬

торые сейчас «аблюдаются.

Таким образом, даже в рамках чи¬

сто механической постановки вопро¬

са об аккумуляции планет из твердо¬

го вещества процесс образования

планет-гигантов существенно сложнее

процесса аккумуляции планет зем¬

ной группы.

Однако Юпитер « Сатурн содержат

огромное количество водорода. Что¬

бы водород мог замерзнуть >и войти
в состав планет в твердом состоянии,

нужно снизить температуру наруж¬

ных частей протопланетного облака

до 4—5° К. Это казалось не безна¬

дежным, так как внешняя часть обла¬

ка была загорожена внутренней
частью от солнечных лучей. Однако
в последние годы выяснилось, что в

атмосфере Юпитера есть гелий, ко¬
торый никак не мог перейти в твер¬
дое состояние в протопланетном об¬
лаке. Следовательно, Юпитер и Са¬
турн аккумулировались не только из
твердого, но и из газообразного ве¬
щества. К сожалению, совершенно
неясно, на каком этапе аккумуляции

твердого вещества планета переходит
к такому режиму, что она в состоя¬
нии начать вбирать в себя и газооб¬

разное вещество.
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Вполне возможно, что масса, при
которой начинается собирание газов,
меньше массы Земли. Если это под¬
твердится, то для объяснения, поче¬

му Земля не обладает первичной
атмосферой, нужно будет допустить,
что к концу аккумуляции Земли газ
уже успел диссипировать из земной
«зоны питания».

Дифференциация Луны
Как известно, на Луне есть более
светлые области, густо усеянные кра¬
терами, и более темные равнины, на
которых кратеров значительно мень¬
ше (рис. 8). Равнины получили назва¬
ние морей, а светлые области назы¬
ваются континентами или материка¬
ми. Большинство исследователей
Луны издавна полагали, что мо¬
ря образованы излившейся лавой,
хотя строгих доказательств не Ьыло
и потому нельзя было категорически
опровергнуть гипотезу Т. Голда, счи-

тавше/о моря впадинами, заполнен¬
ными мелкой пылью.

Число кратеров на морях как раз
соответствует ожиданиям, основан¬

ным на оценках частоты ударов о
поверхность Луны небольших асте¬
роидов и кометных ядер, залетаю¬
щих а район земной орбиты. На¬
блюдаемые кратеры должны бы¬
ли образоваться за время суще¬
ствования морей, составляющее
2—3 млрд лет.

Но на материках число кратеров
столь велико, что они .не могли об¬

разоваться за все время существо¬
вания Луны при том же темпе кра-
терообразования (рис. 9). Ведь воз¬
раст Луны, как и возраст всей солнеч¬
ной системы, не превосходит 5 млрд
лет, т. е. он всего вдвое больше воз¬

раста лунных морей. Поэтому многие
исследователи Луны, в первую оче¬
редь сторонники ударного происхож¬
дения кратеров, считали материки
остатками первичного наружного
слоя Луны, усеянного кратерами на
заключительном этапе ее аккумуля¬
ции. По оценке американского .иссле¬
дователя Маркуса, плотность крате¬
ров на материках соответствует на¬
сыщению и не может быть увеличена
дальнейшей бомбардировкой: число

Рис. Ю. Разогрев Луны долгоживу¬
щими радиоактивными элементами
(U, Th, К). Заштрихована область
температуры плавления. Через 2
млн лет после образования Луны
наступило расплавление, сопровож¬
давшееся дифференциацией веще¬
ства в недрах Луны и выходом
большей части радиоактивных эле¬
ментов к поверхности (расчет
С. Б. Мае вой)

уничтожаемых при этом кратеров
будет равно числу образующихся
вновь,

Однако наряду с такими взглядами
имелись и предположения, что лун¬
ные материки, подобно земным, со¬
стоят из гранитных пород. В отноше¬
нии состава морей существовало
большее единство взглядов: почти
все исследователи считали, что они

сложены базальтовыми лавами, по¬

скольку эти лавы гораздо менее вяз¬

ки, чем гранитные, и потому могут

растекаться на огромные площади.

Прямые измерения состава поверх¬
ностного слоя Луны, впервые прове¬
денные акад. А. П. Виноградовым и
Ю. А. Сурковым при помощи совет¬
ских автоматических станций «Луна-
10» и «Луна-12», принесли блестящее
подтверждение гипотезам о базаль¬
товом составе лунных морей, а также
указали на более основной состав
лунных материков. Последнее как
раз согласуется с предположением,
что материки сложены первичным
насыпным веществом, незамещен-

3 Природа, № 6



34 Астрономия

ным лавами, излившимися из недр

Луны.

Теоретические расчеты термической

истории Луны, проведенные С. В.

Маевой под руководством автора,

показали, что нагрев радиоактивны¬

ми элементами должен был вызвать

расплавление значительной части

лунных недр (рис. 10). Образование

и подъем легких лав создали 2—3

млрд лет назад благоприятные усло¬

вия для их излияния. Однако, судя по

строению лунной поверхности, излия¬

ния лав происходили, как правило,

не самопроизвольно, а в результате

ударов крупных тел, что вело к про¬

седанию окружающих областей и к
образованию круглых морей. Редкие
самопроизвольные излияния лавы

или ее растекание за пределы .круг¬

лых морей привели к образованию
.морей неправильной формы. По¬
скольку базальтовые лавы сильно
обогащены радиоактивными элемен¬
тами, подъем этих лав и выход на по¬

верхность облегчил ускользание в
пространство тепла, выделяемого
радиоактивными элементами. Это
привело к переходу Луны от нагре¬

вания к остыванию (рис. 11), проис¬
шедшему 2—3 млрд лет назад. Сей¬
час на Луне нет прежних благопри¬
ятных условий для лавовых излияний.

На первый взгляд все как будто до¬
статочно ясно и не видно оснований
относить проблему дифференциации
Луны к числу нерешенных проблем.
К сожалению, такие основания есть!

Прежде всего остается непонятным,
почему лавовые излияния не покры¬

вают всю поверхность Луны, почему

на «ей сохранились в виде .матери¬

ковых областей остатки первичного
наружного слоя. Твердые силикаты
плотнее расплавленных силикатов Ttf-
го же состава, и частичное сохране¬

ние первичного наружного слоя ука¬

зывают на какие-то пока что недо¬

статочно ясные особенности его со¬

става и структуры, которые сделали

первичный слой более легким, чем

поднимавшиеся снизу базальтовые
магмы.

Во-вторых, радиоастрономические

измерения температуры в поверхно¬
стном слое Луны, выполненные В. А.

Рис. 11. Остывание Луны. Вынос
радиоактивных элементов по¬
верхности облегчил рассеяние в
пространство выделяемого ими теп¬
ла и привел к переходу Луны от
разогрева к остыванию (расчет
С. В. Маевой)

Троицким и его сотрудниками, при¬
вели к заключению о большом пото¬

ке тепла из недр Луны — столь боль¬
шом, что даже в настоящее время

раскаленное вещество должно нахо¬

диться на незначительной глубине.
Но это несовместимо с отклонения¬

ми фигуры Луны от гиростатического
равновесия.

С другой стороны, наблюдения маг¬

нитных полей в окрестностях Луны,

осуществленные американскими ис¬

следователями (Несс и др.), привели
их к прямо противоположному за¬
ключению, что недра Луны должны
обладать малой электропроводно¬
стью, а потому должны быть относи¬
тельно холодными. Столь холодны¬

ми, что неясно, мак объяснить их
дифференциацию, проявляющуюся э
существовании базальтовых морей.

Перечисленные противоречия и даю*
основание относить проблему диффе¬
ренциации Луны к числу нерешен¬
ных.

Мне хотелось бы закончить тем, с

чего я начал; выяснение характера

вещества, из которого образовалась

.наша планетная система, выяснение

основных черт процесса ее образо¬

вания дает основание для весьма оп¬

тимистической оценки перспектив

развития планетной космогонии. Со¬

четание теоретических исследований,

наблюдений с Земли и космических

экспериментов приведет к тому, что

проблемы, которые сейчас приходит¬

ся относить к числу нерешенных, од¬

на за другой будут переходить в ка¬

тегорию решенных.

УДК 523.40
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Виктор Викторович Чердынцев,
доктор геолого-минералогических
наук, заведует лабораторией абсо¬
лютного возраста в Геологическом
институте АН СССР, специалист в
области ядерной геохимии и космо-
химии, радиоактивности естествен¬
ных элементов.

Вулканизм
и радиоактивные изотопы

Профессор
В. В. Чердынцев

Радиоактивные изотопы в вулканизме до последних лет почти не изучались.
Начиная с классических исследований Дж. Джоли в начале века и до наших

дней подобные работы ограничивались лишь исследованием материнских
элементов — урана, тория и калия, без учета их продуктов распада. Вместе
с тем радиоактивные изотопы имеют большое значение при выяснении воз¬
можности переноса газо-паровыми струями вещества из глубин Земли в виде

различных химических соединений и возможности поступления вещества раз¬
личных генераций при формировании эффузивных пород. И, наконец, радио¬
активные изотопы в вулканизме, как и в других геологических процессах, по¬
зволяют установить абсолютный возраст горных пород. В последние годы
советская наука значительно расширила наши знания в этой области. Боль¬
шое число работ, в частности, выполнено в Геологическом институте АН СССР
(ГИНе) коллективом молодых ученых — В. М. Купцовым, И. В. Казачевским,
Г. И. Кислициной, Е. А. Кузьминой и др. В своей статье автор рассматривает
поведение практически всех тяжелых радиоэлементов.

Радиоизотопы в природе

«Человек подвешен между двумя
бесконечностями»,— сказал Декарт.

Это изречение, может быть, сейчас
приобретает новое содержание. Ос¬
новные усилия науки в наши дни на¬
правлены, с одной стороны, на иссле¬
дование космоса, а с другой — на

изучение недр Земли, слоев верхней
мантии, подстилающих земную «ору.
Эти проблемы требуют такого 'при¬
менения сил и приложения средств,

что становятся научными проблема¬
ми государственного значения.

Естественно, что наряду с запуском
космических кораблей продолжает¬
ся и расширяется ■исследование кос¬
моса с Земли при помощи телеско¬

пов, радиотелескопов, радиозондов
и т. д. А до штурма подкоровых сло¬
ев Земли, который еще не начат,

необходимо изучить глубинное ве¬
щество в той мере, в какой это до¬

ступно исследователю, находящемуся
нз поверхности Земли, и здесь ог¬

ромное значение приобретают про¬
цессы вулканизма.

Вулканы — это те отдушины, по ко¬
торым вещество верхней мантии не¬
посредственно поступает на земную
поверхность, но, проходя поверхно¬
стные горные породы, оно изменя¬
ется, разлагается на компоненты,

захватывает вещество окружающих
пород. Для познания вулканизма
нужно опираться на какие-то элемен¬
ты, соотношение которых в первич¬

ном веществе мантии строго изве¬
стно. Обычно мы способны делать

лишь некоторые предположения о

составе этого вещества, используя
такую несовершенную базу, как срав¬
нение с веществом космоса (метео¬

ритов), или же собственную интуи¬
цию.

Однако есть изотопы, для которых
начальное соотношение точно изве¬

стно. Это радиоактивные изотопы —

3*
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продукты распада урана и тория.

В ненарушенной начальной системе

они находятся в хорошо известном

состоянии радиоактивного равнове¬
сия.

Известно, что за областью устойчи¬
вых изотопов, от водорода (атомный
номер z = 1) до висмута (z = 83), на¬
чинается область, где все изотопы
обязательно неустойчивы к альфа-
распаду (или самопроизвольному де¬
лению) и, как следствие этих процес¬
сов,— к бета-распаду. Имеется, од¬
нако, «островок устойчивости», вклю¬
чающий только три изотопа: U238,
U235 и Th232. Они распадаются так
медленно, что сохранились за вре¬

мя существования атомных ядер и

являются «первозданными» (в той
же мере, как изотопы устойчивых
элементов). При распаде первоздан¬
ных изотопов урана и тория возни¬
кают короткоживущие продукты
распада, образуются ряды распада.
За время значительно большее, чем

период полураспада Ti^, между ни¬
ми устанавливается состояние радио¬
активного равновесия, при котором
для каждого продукта распадается

столько же атомов, сколько и обра¬

зуется.

В изолированной системе состояние

равновесия достигается для ряда

распада U238 практически за миллион
лет, для ряда U235—за сотни тысяч
лет, а для ряда Th232 —всего за сто
лет. В древних горных породах (при¬
мерно дочетвертичного возраста)
радиоактивное равновесие, безуслов¬
но, уже установилось. Однако оно
может нарушаться, если какой-либо
изотоп покидает систему (например,
растворяется в циркулирующих рас¬

творах). Такие процессы наиболее

сильны у поверхности Земли, а систе¬

мы, наиболее отклоняющиеся от

равновесия,— это природные воды.

Именно они—основной фактор пе¬

реноса всех элементов в поверхно¬

стных слоях земной коры.

Прежде чем говорить о вулканизме,

рассмотрим, как происходит разде¬

ление изотопов в природе на хорошо

изученном материале геологии зем¬

ной моры. Это разделение сущест¬

венно зависит от периодов полура¬

спада радиоизотопов. Короткоживу-

Схема рядов распада трех тяжелых
естественных радиоизотопов: U238,
U235 и Th232. (А—массовое число,
Z — атомный номер элемента). Пер¬
возданные изотопы образуют про¬
дукты распада, из которых на ри¬
сунке указаны только наиболее
долгоживущие, важные для нашего
очерка (некоторые короткоживу¬
щие изотопы показаны пунктирны¬
ми кружками). Распад каждого изо¬
топа подчиняется простому закону:
п = пое~и, где по — начальное содер¬
жание изотопа, п—содержание че¬
рез время t, а %—вероятность рас¬
пада изотопа, связанная с его пери¬
одом полураспада простым соотно¬
шением: Т1/2 = 0,693/А,. Продукты
распада накапливаются по закону:
n = n0(l—е~и). Здесь п0 означает мак¬
симальное содержание изотопа, соот¬
ветствующее состоянию равновесия.
В состоянии радиоактивного равно-
весия число атомов изотопа прямо
пропорционально его периоду полу¬
распада'. П1/Т1 = П2/Т2 = ..., а актив¬
ность всех изотопов (число распадов
за одну секунду) равна. Универсаль¬
ные законы в применении к накоп¬
лению Ra, Rn и ThX в природных
водах имеют вид:

n(Ra) = no(Ra) (1—е-*-иа*);

n (Rn) = n0(Rn)(l—e-W);

n(ThX) = n0(ThX)(l—e-4hxl).

Для поверхностных природных вод
время подземной циркуляции обыч¬
но порядка одного года. В этом слу¬
чае:

^■Rat 1, а А,нп t Л: XThxt 1

и написанные выше формулы пе¬
реходят в

n(Ra) =n0(Ra)Anat; n(Rn) =n0(Rn);

n(ThX) = n0 (ThX).

Отсюда очевидно преимуществен¬
ное накопление Rn и ThX в моло¬
дых водах по сравнению с радием
(Ra226)
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щие изотопы (Тi h < 1 день) практи¬

чески всегда следуют за своими ма¬

теринскими веществами .и не имеют

собственной геохимической истории.

Само существование первозданных

радиоактивных изотопов зависит от

периода их полураспада. Если Ti/2 =

= 3-107 лет, то от первозданного

изотопа на Земле, безусловно, не

сохранилось ни одного атома, а если

Ту, в сто раз больше, то изотоп со¬

хранился почти полностью (распа¬

лось меньше 10%).

На Земле, а вероятно и ео всем ве¬

ществе солнечной системы, сейчас

тория примерно в 3,8 раза больше,

чем урана. При этом активности обо¬

их элементов (т. е. величина Хп —

число атомов, распадающихся за еди¬

ницу времени) примерно равны.

В глубинах Земли оба элемента на¬

ходятся в четырехвалентном состоя¬

нии, в котором их геохимические

свойства очень близки. Однако в зо¬

не окисления (у поверхности Земли)

уран переходит в шестивалентное со-

Кратер Мутновского вулкана на
Камчатке. 1967 г.

Фото Л. Сулержицкого
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Ключевской вулкан. «Прорыв Пий-
па». 1966 г.

Фото И. Кирсанова

Полевая лаборатория на фумаролъ-
ном поле

Фото J1. Сулержицкого

стояние, а торий остается в четырех¬
валентном. Здесь элементы «разлу¬
чаются». Торий почти нерастворим в
природных водал, а уран, з виде
комплексного иона уранила (иОг)+2,
оказывается весьма подвижным ком¬

понентом, образуя многочисленные

вторичные минералы, куда он прихо¬

дит без своих продуктов распада —

иония (изотопа тория) и протакти¬
ния

1 Протактиний (Ра) также не дает раствори¬

мы* соединений, будучи аналогом ниобия и
тантала.

Дальний потомок урана — щелочно- -

земельный элемент радий — очень

подвижен, легко переносится хло-

ридными водами, но выпадает -из

карбонатных и сульфатных вод, в ко¬

торых уранил легко растворим.

В этом смысле радий выступает к эк

«антагонист» урана.

Однако поведение радиоизотопов в

природе обусловливается не только
их химическими свойствами, а в зна¬

чительной мере также ядерными

свойствами. Продукты распада при

своем зарождении обладают энер¬

гией радиоактивной отдачи поряд¬

ка 100 кэв. Этой энергии хватает на

то, чтобы преодолеть много тысяч

межуэловых расстояний решетки

кристалла, в который закономерно

входят их материнские вещества.

В конце концов атом отдачи останав¬

ливается в некотором случайном ме¬

сте, где он оказывается чужеродным
телом и, следовательно, обладает

меньшей энергией связи, а потому
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легче выделяется наружу при воз¬

действии природных вод, в широкой

мере независимо от их состава.

Этот механизм, который в ядерной

физике носит название зффекта

Сцилларда — Чалмерса, управляет

выделением из горных пород в во¬

ды долгоживущих продуктов распада

(таких как U234, 1о, Ра231), а коротко-

живущие обогащают воды по зако¬

ну накопления атомов радиоактивной

отдачи. При этом степень обогаще¬

ния воды изотопом определяется

отношением времени циркуляции

воды к периоду распада данного
изотопа.

Различие в периодах распада приво¬
дит к важным следствиям. Поверх¬
ностные воды полностью насыщают¬

ся радоном, а содержание изотопа

радия — Ra226 (в единицах активно¬
сти) в них а тысячи раз меньше. Для
многих молодых вод активность ко-

роткоживущего изотопа радия —

ThX также в сотни >и тысячи раз
больше активности самого радия
(см. рис. на стр. 36). Однако при цир¬
куляции вод по породам, которые
содержат вещества гораздо больше,
чем сами воды, происходит обмен
атомов радия между твердой и жид¬
кой фазой. Число атомов при этом
не изменяется, но изотопный состав
радия в воде быстро приближается
к составу радия в породах, т. е. к
равновесному состоянию, в котором
активности изотопов примерно рав¬
ны.

Для долгоживущих изотопов непо¬
средственное поступление атомов
отдачи в воду не приводит к замет¬

ному накоплению этих изотопов, так
как период их распада много больше
продолжительности подземной цир¬
куляции воды. Однако воды вымы¬
вают из пород в первую очередь на¬
копленные в них продукты распа¬

да, поскольку энергия связи этих
изотопов меньше, чем у материн¬
ских веществ. Из изотопов урана в

воды преимущественно поступает

продукт распада U234, а из изотопов
тория — ионий (Th230). Отношение

у _ (J234/238 достигает 12 в водах, вы¬
ходящих непосредственно из области
их питания, а в среднем для вод из

гранитов равно 3 (здесь и в дальней¬
шем все отношения изотопов даются

в единицах активности). При цирку¬
ляции по наносам за счет межфазо-
вого изотопного обмена это отноше¬

ние падает примерно до 1,2т (в слу¬
чае равновесия у тождественно рав¬
но единице). Для пород земной коры
в среднем отношение lo/Th232=0,8,
но оно повышается в природных во¬

дах примерно в полтора раза.

Таким образом, содержание радио¬
изотопов в водах определяется не
только химическими свойствами ато¬

мов, но и их ядерными свойствами
(накопление долгоживущих продук¬

тов распада с меньшей энергией
связи в минералах горных пород и

поступление атомов отдачи коротко-
живущих изотопов в воды, цирку¬
лирующие по трещинам пород).

Радиоизотопы
в активном вулканизме

Мы видели, что содержание радио¬
изотопов в природных водах опре¬

деляется: химическими свойствами,

законами распада и, наконец, меж-

фаэовым изотопным обменом. По¬
смотрим теперь, как эти факторы
проявляются в активном вулканиз¬

ме.

Особенность вулканических процес¬
сов состоит в том, что содержание

радиоэлементов и отношение изото¬

пов может изменяться в чрезвычай¬

но широких пределах (иногда в де¬
сятки тысяч раз). Это затрудняет вы¬
числение средних содержаний и, во
всяком случае, требует большого
числа изученных образцов. Еще силь¬
нее затрудняет работу то, что даже
среднее содержание урана в вулка¬

нических продуктах, как правило, в

десятки раз ниже обычного для зем¬
ной коры («среднекларкового»). Ус¬
пех в этих работах дается только в
награду за длительные исследования
при помощи чувствительной и высо¬
костабильной аппаратуры.

Наиболее мощные проявления под¬
земных сил — это взрывы или извер¬

жения вулканов, при которых на по¬

верхность выбрасываются кубиче¬
ские километры газов, пепла и шла¬

ка, изливаются реки лавы. Для вул¬

канолога более доступны очаги в пе¬

рерывах между катастрофами: тогда

можно собрать минералы фумарол,

газо-паровых струй и лаву застывших

потоков. Мы собирали этот материал

в нескольких активных вулканических

районах Тихого океана, а также на

Кавказе, где вулканическая деятель¬

ность прекратилась только за послед¬

ние тысячелетия.

Среди вулканов Камчатки исследова¬

телей привлекает малодоступная, но

очень интересная Мутновская сопка,

которая непрерывно активно дейст¬

вует, хотя и редко дает сильные из¬

вержения. Кратер вулкана всегда за¬

полнен дымами от десятков фума¬

рол. Из грозных событий последних

лет отметим возникший на Камчатке

«Прорыв Пийпа»— трещину на скло¬

не Ключевской сопки, названную в

честь замечательного советского

вулканолога Б. И. Пийпа. Постоянно

действуют вулканические кочегарки

и многих активных вулканов Ку¬

рильских островов, где мы работали

на вулканах Менделеева и Головни¬

на (о-в Кунашир). Периодически воз¬

никает и выливается в боковые про¬

рывы лавовое озеро на дне кратера

Хаумеамеа на о-ве Гавайи. Во вре¬

мя сбора проб в 1968 г. уровень рас¬

каленного озера прибывал ежеднев¬

но примерно на четверть метра.

На стр. 38 показана химическая лабо¬

ратория у выхода газов в кратере

Мутновского вулкана, довольно от¬

личная от привычного вида химиче¬

ских лабораторий. Работа в удушаю¬
щей среде кислых и сероводородных
паров требует большого энтузиазма.
Но если энтузиазм обязателен для
всякого геолога, работающего в по¬
ле, то электронную аппаратуру, не¬

обходимую для измерения на месте
выхода торона (Rn220, который живет
всего 54 секунды), «заразить энтузи¬
азмом» и заставить работать было
иногда нелегко.

Ббльшая часть наших измерений бы¬
ла проведена в стационарной лабо¬
ратории ГИНа в Москве. Эти работы
также требуют энтузиазма и в такой
же мере наполнены романтикой по¬
знания нового, но описать ее, боюсь,
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Радиоактивные элементы и радио¬
изотопы в вулканизме. Содержание
U, Ra и RaD, торий-урановое отно¬
шение и отношения изотопов радио¬
элементов в вулканогенных водах,
минералах и породах. Стрелки по¬
казывают границы разброса отдель¬
ных величин (всего изучено боль¬
ше 200 образцов). Отношения: Ra/U,
MsTh/Ra и RaD/Ra способны изме¬
няться в десятки тысяч раз (на че¬
тыре порядка). Содержание радио¬
элементов в конденсатах паров выше,
чем в фумаролъных водах за
счет разбавления этих вод метеор¬
ными подтоками. Содержание радия
уменьшается особенно сильно, так

как он легко выпадает в сульфат¬
ной среде вулканических вод. Со¬
держание урана, а также торий-
урановое отношение для вулкано¬
генных минералов и пород много
меньше, чем для земной коры в це¬
лом. Отношения MsTh/Ra и RaD/Ra
в среднем много больше единицы,
так как короткоживущие изотопы
MsTh и RaD обогащают подземные
газо-паровые струи за счет поступ¬
ления атомов радиоактивной отда¬
чи. Если бы этот механизм действо¬
вал в чистом виде, то отношение
изотопов было бы равно отноше¬
нию их вероятностей распада (по¬
рядка ста). Малое относительное

содержание 1о, Ас227 и Ра231 говорит о
том, что эти изотопы переносятся
газовыми струями вулканов в зна¬
чительно меньшей степени, чем
уран
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Распределение содержания урана в
вулканических породах и минера¬
лах Кавказа, Камчатки, о-ва Куна-
шир и о-ва Гавайи (в г/г)

труднее, чем романтику «царства
Дьявола» —действующих вулканов.

Если обратиться к основным резуль¬

татам определений содержания ра¬
диоэлементов и отношения радио¬
изотопов, то повторяю, что эти вели¬
чины способны для отдельных об¬

разцов изменяться в тысячи или да¬

же в десятки тысяч раз. Это отлича¬
ет геохимию вулканизма от геохимии
других процессов Земли. В то же

время средние значения радиохими¬
ческих параметров оказываются до¬

статочно постоянными для различ¬
ных вулканических очагов, что позво¬

ляет говорить о существовании неко¬

торых закономерностей, о которых.
мы сейчас и расскажем.

Содержание урана в вулканогенных

продуктах изменяется в тысячи раз
даже для одного района. Если для
изверженных пород общеизвестно

увеличение радиоактивности при пе¬
реходе от основных пород к кислым,
то здесь эта закономерность очень
слаба, 1И ее можно заметить только

при статистической обработке ре¬
зультатов. В то же время средние

величины для различных регионов,
заметно отличаются.

Содержание тория в вулканогенных
продуктах мало, и торий-урановое
отношение в некоторых случаях
уменьшается в тысячи раз по срав¬
нению со средним для земной ко¬
ры— до Th/U = 0,0025 (в весовых еди¬
ницах) для отложений подводного
вулкана Индонезии. Даже для вулка¬
нических пород, слагающих кратеры

и излившихся у подножия вулканов,

такое отношение много меньше

среднего. Отсюда можно заключить,

что значительная часть урана пере¬

носится газами из вулканического

очага. Поэтому активность тех пород

поверхностных слоев, которые погло¬

щают уран, слабо зависит от их со¬

става и определяется только регио¬

нальными особенностями отдельных

очагов.

Го, что торий переносится газами ь

меньшей степени, чем уран, с полной,

безусловностью следует иэ сравне¬

ния урана с продуктом его распа¬

да— изотопом тория—.ионием. От¬

ношение lo/U238 значительно меньше-

равновесного для минералов моло¬

дого вулканизма и даже для пород,

погасших вулканов Кавказа, где часть,

иония успела уже накопиться из ура¬

на за время существования этих по-,

род (в некоторых случаях lo/U238=
= 0,09, а в среднем — только 0,41).
Для минералов активного вулканиз¬
ма ионий-урановое отношение может
уменьшиться до 0,02.

Так же низко содержание протакти¬
ния. В молодых эффуэивах Кавказа
в среднем Ра231/Ц2Э5 = 0,38, а иногда,
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падает до 0,06, хотя этот изотоп об¬

ладает меньшим периодом полурас¬

пада, чем ионий, и должен накапли¬

ваться еще быстрей (согласно зако¬

ну накопления, см. рис. на стр. 36).

Резкий недостаток обоих изотопов

показывает, что уран выносится из

недр в значительно большей степе¬

ни, чем торий и протактиний.

Короткоживущие продукты распада

урана: актиний, радий, радиоак¬

тивный свинец (с периодами полу¬

распада от десятков до тысячи лет),

могут поступать наружу различными

путями: выноситься из глубинного

очага, переходить в газо-паровые

струи при растворении пород зоны

прогрева по пути от очага до выхода

на поверхность <или поступать в эти

же струи за счет атомов отдачи, воз¬

никающих при радиоактивном рас¬

паде.

В минералах современного вулка¬

низма в среднем радия столько же,

сколько урана (Ra22S/U238^ 1). Из это¬

го не следует, что радий выно¬

сится газовыми струями так же

легко, как и уран,— для него

есть другие возможности накопле¬

ния. О существовании механизма

атомов отдачи свидетельствует то,

что короткоживущего изотопа ра¬

дия— мезотория (Ra228) в этих мине¬

ралах в несколько раз больше, чем

основного изотопа радия (Ra226). Еще

выше относительное содержание ра¬

диоактивного свинца RaD (РЬ210). Од¬

нако доминирующим радиоактивным

изотопом газо^паровых струй ока¬

зывается радон, которого в них со¬

держится в 103Н-105 раз больше, чем

радия. Время циркуляции газо-паро-

вых струй по этим данным оценива¬

ется в пределах от нескольких дней

дс года. Высокая концентрация радо¬

на также говорит о переносе изото¬

пов по механизму поступления ато¬

мов отдачи. Содержание актиния в

вулканических продуктах значительно

меньше содержания равновесного

урана, хотя это и короткоживущий

изотоп (Ti/2 = 22 года). Возможно, что

малый перенос актиния газовыми

струями объясняется его химически¬

ми свойствами: галоидные соедине¬

ния актиния, «ак и других редкозе¬

мельных элементов, нелетучи.

У поверхности Земли, в зоне окисле¬

ния, воды приобретают сульфатный

состав, и радий легко выпадает в от¬

ложения 'источников. Выход вулкани¬

ческих фумарол окружен обычно

желтым кольцом самородной серы;

дальше простираются белые налеты

сульфатов <и бурые окислы железа.

Все это —недолговечные минералы.

В них содержатся изотопы радия, но

их продукты распада (в частности,

ThX — материнское вещество торона,

ториевой эманации) не успевают на¬

копиться, а из более глубоких слоев

этот короткоживущий изотоп также

не успевает прийти. Поэтому содер¬

жание торона в вулканических газах

очень мало и, по нашим данным, ле¬

жит за 'Пределами измерений. Ак¬

тивность торона не больше несколь¬

ких процентов от активности радона.

В некотором удалении от выхода га¬

зов обычно формируются отложе¬

ния, в которых радий более прочно

связан, и здесь его содержание мо¬

жет повыситься до 2,7-10-12 г/г—в

сто раз больше среднего для вулка¬

ногенных минералов. Торий а этих

условиях почти не адсорбируется.

Однако изотоп тория и его продукт

распада — короткоживущий радиото¬

рий (RdTh228) здесь накапливается из

изотопа радия — мезотория. Отно¬

шение RdTh/Th232 в этих минеральных

телах иногда необычайно сильно воз¬

растает, становится в десятки раз

выше равновесного. Воды фумароль-

ных полей содержат по сравнению с

конденсатами паров очень мало ра¬

дия (он выпадает из сульфатных рас¬

творов), а отношение RdTh/Th232 в
них повышается.

Несомненно, часть урана и тория
поступает не из глубин, а из зоны
прогрева. Об этом свидетельствует -
обогащение вулканогенных минера¬
лов продуктами распада, изотопами
1о и U234. Эти изотопы, как уже от¬
мечалось, менее прочно связаны в
минералах по сравнению с материн¬
скими веществами и при растворе¬
нии зоны прогрева легче выделяют¬
ся наружу.

В 1959 г. произошло катастрофиче¬
ское извержение вулкана Безымян¬
ного, до этого не подававшего при¬
знаков жизни за все время пребыва¬

ния человека на Камчатке. В одной

мз вулканических бомб, выброшен¬
ных при этом, мы обнаружили, что
lo/Th232=10,6 вместо обычного для

земных пород значения около 0,8 (в
единицах активности). В среднем для
изученных вулканических образцов
это отношение близко к 1,2, т. е.
примерно в полтора раза выше
«среднекларкового».

Уран переносится вулканическими
газами легче тория. По пути он спо¬
собен осаждаться и снова выделять¬
ся. В результате на поверхность по¬
ступает уран с усредненным изотоп¬
ным составом, близким к равновес¬
ному {y = U234/U238^1), хотя и встре¬
чаются разности с большими откло¬
нениями. Первые фракции урана, вы¬
носимого из породы, должны быть
обогащены U234, а в глубинной поро¬
де, т. е. в области выноса урана,
Y<1. Действительно, отношение у
наиболее велико для вулканических
вод, уменьшается в вулканогенных
минералах и заметно меньше едини¬
цы— в неовулканических породах
Кавказа.

Замечательная особенность минера¬
лов фумарольных полей состоит в
том, что для одного выхода можно

найти минералы с совершенно раз¬
личным отношением изотопов урана
и тория. Так, например, среди мине¬
ралов фумарольного поля Мутнов-
ского вулкана встречен сульфат же¬
леза с у = и2э4/и238= 0,88 и с
lo/Th232 =1,17, в то время как для во¬

ды фумарол эти отношения равны
1,63 ,и 0,60 соответственно, а для пи¬

рита того же выхода lo/Th232 = 1,80.
Таких примеров можно привести
очень много. Очевидно, глубинные
газы переносят радиоэлементы раз¬
личных генераций, с различным изо¬
топным составом, образующие раз¬
личные летучие химические соеди¬
нения. Детальное исследование

фракций одной породы (трахилипа-
рита горы Змейка, Кавказские Ми¬
неральные Воды) показало, что в

ней также содержатся минералы раз¬
личных генераций, как это можно су¬
дить по значительным отклонениям

U234/U238, lo/Th232 и Pa231/U235. Таким
образом, формирование породы
нельзя рассматривать как остывание
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одного магматического расплава.

При выяснении деталей этого важ¬

ного для геологов и минералогов

процесса незаменимую роль играют

изотопы радиоэлементов.

Определение возраста
молодого вулканизма

по неравновесному
урану

Радиоизотопы позволяют также опре¬
делить возраст угасших вулканов.

Мы видели, что ионий м протактиний

в молодых породах находятся в не¬

достатке по сравнению с материн¬

скими изотопами урана. Если бы мы

знали начальное содержание иония

или протактиния, то могли бы вычис¬

лить абсолютный возраст образова¬

ния вулканических пород, пользуясь

хорошо * известным математическим

аппаратом ядерной геохронологии.

Приравняв начальные содержания

иония и протактиния к нулю, мы по¬

лучаем заведомо завышенный, макси¬

мальный возраст неовулканических

пород.

Распределение величин отношения

U234/U238 в вулканических породах
угасших вулканов Кавказа; мине¬
ралах активного вулканизма Кам¬
чатки и Курильских о-вов; вулка¬
нических водах Камчатки и Куриль¬
ских островов



44 Геология

Лавовое озеро вулкана Хаумеамеа
(о-в Гавайи)

Фото автора

Таким путем удалось определить

предельный возраст большого числа

погасших вулканов Кавказа. Получен¬

ные даты обычно хорошо согласу¬

ются с точкой зрения геологов. Ак¬

тивная деятельность вулканов прек¬

ратилась там в заключительный этап

эпохи последнего оледенения и даже

s послеледниковье. Деятельность

таких известных вулканов, как Эль¬

брус, Казбек, Арагац, закончилась не
более 7,5—14 тыс. лет назад.

Для того чтобы точно найти возраст

этих вулканов, -надо знать начальное
отношение lo/U238 или Pa231/U235. Его

мы еще -не умеем определять -и,
больше того, знаем, что в -начальный

момент для различных минералов
это отношение могло сильно отли¬

чаться.

Качественно на молодой возраст эф¬
фузивных пород указывает отноше¬

ние -изотопов урана, отличное от рав¬

новесного. Напр<имер, в базальте

подводного хребта Индийского океана

было обнаружено Y=1<30, что много
выше этого значения для морской
воды (7 = 1,16) и недвусмысленно
указывает -на то, что это не выход

пород верхней мантии, а молодое

излияние. Четвертичный возраст по¬

роды был подтвержден также кал-ий-

аргоновым методом.

Редкие газы —
индикаторы глубинного
вещества

Мы видели, что большая часть ура¬
на переносится -из глубинного маг¬
матического очага газо-паровыми
струями, но -какая часть — сказать
трудно. Геологов и вулканологов -ин¬
тересуют элементы -или изотопы, ко¬
торые бы непосредственно указыва¬
ли на глубинное происхождение ве¬
щества, но это должны быть такие

изотопы, состав которых peajio отли¬
чается от того, какой наблюдается в

земной коре. Примером могут слу¬
жить аргон и другие газы нулевой

группы таблицы Менделеева. Эти га¬
зы были почти полностью потеряны
Землей при ее образовании. Сохра¬
нились только -ничтожные следы,

так что -их -изотопный состав может

легко -изменяться под действием раз¬

личных ядерных процессов. Поэтому
редкие газы исключительно важны
для решения многих задач геохимии,
и в частности для выяснения роли

подкорового вещества в вулканиче¬

ских процессах.

Еще во времена Менделеева была
обнаружена аномалия аргона в пе¬
риодической таблице. Его атомный
вес больше, чем у калия, хотя по
своим химическим свойствам он, без¬
условно, обладает меньшим атом¬
ным -номером. Это объясняется тем,
что первоначальный аргон, в кото¬
ром преобладал изотоп Аг36, поте¬
рян Землей. К ничтожному количе¬
ству сохранившегося аргона доба¬
вился тяжелый Аг40, образующийся
при распаде радиоактивного -калия —

К40 в земных минералах, откуда он

поступает в атмосферу. Этого радио¬

генного аргона так много, что аргон
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сейчас — третий по содержанию

компонент атмосферы после азота и

кислорода.

На протяжении геологических эпох

отношение Аг^/Аг36 все время воз¬

растало и сейчас достигло 295. Во

всех минералах земной моры это от¬

ношение еще больше, так как в них

содержится в каких-то количествах

К40, дающий при распаде Аг40. Оче¬

видно, при формировании Земли

древний аргон {с Аг40/Агзб<295) мог

быть захвачен глубинными породами.

Возможен случай, что в этих породах

содержание калия настолько мало,
что накопление Аг40 оказалось слиш¬

ком слабым, чтобы уничтожить пер¬

вичный недостаток Аг40 или, иначе

говоря, избыток Аг3®. Известно, что

отношение К40 к Th235 или U238 в гор¬

ных породах достаточно постоянно,

а абсолютное содержание этих ра¬

диоизотопов уменьшается при пере¬

ходе к основным и ультраосновным

породам, 'Из которых, по-видимому,

сложено вещество верхней мантии.

Если среднее содержание калия в

земной коре составляет около 2%, то

для ультраосновных пород оно па¬

дает до п • 10-4 %.

Работы, проведенные в ГИНе АН

СССР, показали, что 'некоторые вул¬

канические газы действительно со¬

держат избыток Аг36, достигающий в

отдельных случаях 6% против этого

аргона в современной атмосфере.

Таковы, например, газы вулканов
Безымянного на Камчатке и Головни¬

на на о-ве Кунашир, в меньшей сте¬

пени — углекислые струи из молодых

лав Эльбруса. Некоторые газы обла¬

дают очень низким отношением

Не/Ar, что также говорит об их глу¬

бинном происхождении.

Американские ученые (Дж. Рейнолдс

и др.) нашли в глубинных углекислых

газах США избыток Хе129, однако в

количествах, лежащих в пределе по¬

грешности 'измерения. Изотоп Хе123

образовался в основном из перво¬

зданного иода — J129, с Т1 /2 = 16 млн
лет, который еще мог содержаться
в веществе Земли при ее образова¬
нии, но сейчас полностью «вымер».

Недавно ленинградские ученые

(И. Н. Толстихин и др.) обнаружили
и вулканических газах избыток ред¬
кого изотопа гелия — Не3, который
очень легко уходит из земной атмо¬
сферы благодаря малому атомному
весу <и инертным свойствам.

Существует еще один путь изучения
вещества мантии. Мы говорили в на¬
чале статьи, что изотопы урана и то¬

рия составляют небольшой островок
устойчивости в области тяжелых не¬
устойчивых изотопов. Возможно, в
далекой заурановой области нахо¬
дится еще один первозданный изо¬
топ, сохранившийся до наших дней.
Работы ГИНа установили присутствие
в природе альфа-излучателя с энер¬
гией распада около 4,6 Мэв (близ¬
кой к энергиям U234, 1о и Ra226). По
химическим свойствам ом близок к
осмию и, может быть, является его
высшим аналогом (z = 108). Во вся¬
ком случае и по геохимическим свой¬
ствам он тяготеет к глубинным поро¬
дам, что затрудняет его изучение.

Продуктами распада и неизменными

спутниками этого трансуранового эле¬

мента являются Ри239, а также неко¬

торый изотоп, способный к самопро¬

извольному делению.

Химические свойства плутония сей¬

час изучены очень полно, и это по¬

зволяет вести его поиски с большим

успехом. Действительно, Ри239 найден
в большом количестве вулканоген¬
ных минералов и пород, причем в

некоторых случаях его активность

превосходит даже активность урана.

По-видимому, плутоний легко пере¬

носится вулканическими газами и по¬

ступает на поверхность без своего
прародителя, хотя в некоторых вул¬
каногенных отложениях удалось об¬
наружить следы осмиеподобного
альфа-излучателя. Вероятно, основ¬
ная масса Ри239 выносится из подко-

рового вещества, и он также может
служить «показателем глубинности».
Изотоп обнаружен в минералах и по¬
родах всех изученных вулканических
областей.

Избыток урана по сравнению с про¬
дуктами распада, аномальный изо¬
топный состав редких газов, присут¬
ствие плутония — все это уверенно
говорит о глубинном происхождении

части вулканических продуктов, но
как велика эта часть, мы еще не
знаем.

Итак, на поверхность в значительной
мере поступает глубинное вещество,
но оно претерпевает изменения в зо¬

не прогрева, обогащаясь короткожи-

вущими изото-пэми —атомами отда¬

чи. По способности переноса долго¬
живущие изотопы располагаются в
ряд:

U234 Зг U238>lo>Th232 > Ра231,

а короткоживущие — в ряд:
Rn222 > RaD > MsTh > Ra226> Ac227.

Механизмы выделения и переноса
членов этих двух рядов различен, но,
по-видимому, уран как химический
элемент переносится легче радия.

Работы последних лет по изучению
радиоактивных изотопов в вулканиз¬

ме приблизили нас, таким образом, к
познанию законов переноса элемен¬

тов газо-паровыми струями и их

взаимодействия с веществом зем¬

ной коры.

УДК 539.16; 551.21
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Мысли о науке

В журнале «Industrial Research» (США) (т. 10, 1968, Ns 1) были опубликованы
высказывания лауреатов Нобелевской премии о науке и ее будущем. Мы по¬
мещаем выступления английского ученого А. Тодда и американских ученых
3. Ваксмана и А. Корнберга, знакомящие с мыслями о развитии органи¬
ческой химии, о работе по созданию антибиотиков и идеями о механизме-
наследственности.

Третий период
в органической химии
обещает много нового
Александр Тодд
Англия

Все науки время от времени прохо¬

дят через периоды перестройки и

переориентации, вызванные появле¬

нием новых идей и методов. Заме¬

тить и оценить эти общие признаки

прогресса в ходе их становления ча¬

сто бывает непросто. Органическая

химия не является исключением из

этого правила. За последние полтора'
века в ее развитии можно выделить

три таких фазы, из которых каждая

длилась примерно 50 лет.

Второй период, за верхнюю границу
которого можно принять первую ми¬
ровую войну, носил иной характер.
Хотя для современников изменения’
и нововведения не были столь замет¬
ны, однако они имели глубокие по¬
следствия. Благодаря успехам химии’
углерода и новым эксперименталь¬
ным методам, оказалось возможным
на новой основе обратиться к иссле¬
дованию сложных органических сое¬
динений, входящих в состав живых
организмов.

Александр Тодд, профессор органи¬
ческой химии в Кембридже, внес
крупный вклад в химию различ¬
ных классов природных соедине¬
ний, особенно витаминов. Наиболее
известны его работы по химии ну¬
клеотидов и коферментов нуклео¬
тидов. За эти работы, начатые в
1939 г., А. Тодд в 1957 г. был удо¬
стоен Нобелевской премии.

В каждом случае для перестройки
науки были свои основания. Для пер¬
вого периода, который я условно ог¬
раничу 1855—1875 гг., основой таких
изменений стала эмпирическая тео¬
рия химического строения. На фун¬
даменте этой теории развилась хи¬
мия углерода и его соединений.

Прежде чем говорить о современ¬
ном периоде в органической химии,
я еще раз должен предупредить об-
условности деления науки на перио¬
ды.

Событиям в их становлении и разви¬

тии трудно дать верную оценку, к то¬



Химия 4!

му же прогресс в науке непрерывен,

и точно расставить вехи и межевые

знаки невозможно. Прошлое всегда

бросает тень на будущее и маскиру¬

ет продвижение вперед: отдельные

ученые обгоняют свое время, а их

работы, часто незамеченные совре¬

менниками, предвещают будущие пе¬

ремены и сдвиги в науке. Я думаю,

что с этими оговорками мое выделе¬

ние основных этапов в развитии ор¬

ганической химии вполне оправдано.

Происходящий в настоящее время

поворот в органической химии —

трудный для многих исследовате¬

лей — вызван введением новых ори¬
гинальных методов исследования,

главным образом применением точ¬

нейших физических приборов, появив¬

шихся в результате прогресса физи¬
ки.

Химик-органик имеет дело главным
образом с двумя проблемами — стро¬
ением органических молекул и их
синтезом. Это не означает, что мож¬

но пренебрегать другими вопросами,
например механизмом реакций. Од-
накр все более частные или специ¬

альные направления и подходы всег¬
да подчинены двум главным проб¬
лемам органической химии — выясне¬
нию строения и синтезу органических
соединений.

В течение прошлого столетия основ¬
ным способом установления химиче¬
ского строения был метод химиче¬
ского расщепления сложной молеку¬
лы на более простые и известные
осколки. Доведенный до высокой сте¬

пени совершенства, этот метод в слу¬
чае сложных молекул требовал мно¬
гих лет труда•. Его применение к
раскрытию строения различных
структур, а также их синтез, достиг¬
ший высокого уровня, были основ¬
ными занятиями химика-органика и

составляли для него притягательную
силу науки. Именно в этой традици¬
онной области органической химии и
произошла за последние 20 лет на¬
стоящая революция.

Я хорошо помню, как однажды мы с

1 См. ст. А. А. Баева «Структура и функция
транспортных РНК», «Природа», 1969, № 4.

Леопольдом Ружичкой 1 обсуждали
разницу в том арсенале возможно¬
стей и экспериментальных методов,
которыми располагал он в начале
этого века и который был доступен
мне на том же этапе научной карье¬
ры, но поколение спустя. Оборудова¬
ние у нас было очень скудным. Го¬
релка Бунзена и набор стеклянной
посуды — вот все приборы, которы¬
ми мы располагали. Однако я имел
и некоторые преимущества: как раз
в начале моей исследовательской ра¬
боты в лабораторной практике ста¬

ли применять микроанализ, катали¬
тическое гидрирование и хроматогра¬
фию на колонках. Какой поразитель¬
ный контраст с теми средствами, ко¬
торыми располагают сейчас начина¬
ющие исследователи!

На наших глазах получили широчай¬

шее развитие методы разделения и
анализа сложных смесей — все виды

хроматографии, противоточное раз¬
деление, электрофорез. Применение
спектральных методов — ультрафио¬
летовой и инфракрасной спектроско¬
пии, ядерного магнитного резонан¬
са, масс-спектрометрии освободили
химика от значительной части слож¬

ной работы по расщеплению. Все эти
методы позволили несравненно глуб¬

же проникнуть в механизм реакций и
понять различные факторы, влияю¬
щие на строение и устойчивость ор¬
ганических соединений. 20 лет назад
мы могли лишь мечтать об этом.

Усовершенствование рентгенострук¬
турного анализа в сочетании с при¬
менением вычислительных машин для

обработки полученных данных до¬
стигло такого уровня, что во многих
случаях стало возможным устанавли¬
вать полную структуру соединений,
вообще не прибегая к расщеплению.

Синтез претерпел меньшие измене¬
ния, хотя он стал многостадийным и
более изощренным, благодаря новым
реакциям и реагентам, а также бла-

1 Леопольд Ружичка — швейцарский химик, по¬
лучивший в 1939 г. Нобелевскую премию за
работы по химии терпенов. (Терпены — рас¬
пространенные в природе органические со¬
единения общей формулы (CsHe)n, где n в 2;
3; 4 и т. д. Терпены и их производные — глав*
ные составные части различных эфирных ма¬
сел из цветов, плодов, листьев и других
частей растений. Особенно богаты терпенами
хвойные породы.)

годвря легкости выделения и иденти-

фикации веществ с помощью физи¬

ческих методов.

Конечно, столь разительная переме¬
на в методах исследований вызвала
серьезное замешательство среди ча¬

сти химиков. Некоторые спрашивали,

не прошла ли золотая пора органи¬

ческой химии. Однако те, кто задает

такой вопрос, совершенно не пони¬

мают характера нового этапа в раз¬

витии науки. С самого начала суще¬
ствования своей науки химики-орга¬
ники постоянно искали и с готовно¬

стью брали на вооружение любые но¬
вые методы, аналитические и про¬

чие, которые могли бы облегчить

работу по установлению строения ве¬
ществ.

В химии природных соединений, сос¬
тавляющих живые организмы, выяс¬
нение структуры не является конеч¬
ной целью исследования. В этом слу¬
чае важно понять, почему и как та
или иная определенная структура
выполняет в организме определен¬
ную функцию.

Новые физические приборы, конечно,
широко войдут в лабораторную прак-
тику, как это было раньше и с дру
гими новшествами. Они помогут ис¬
следователю все глубже решать про¬
блему структуры и функции, причем
синтез в свою очередь должен раз¬
виваться и быть необходимым союз¬
ником в этой работе. Процесс пере¬
вооружения, процесс освоения новых

идей и методов прошел уже большой
путь. Вызванные этим процессом
страхи и замешательство исчезают.

Я думаю, что в ближайшие два-три
года характер нового периода в ор¬
ганической химии, черты которого
уже проступают сейчас, окончатель¬
но прояснится.

Горизонты нового периода в органи¬
ческой химии трудно обозримы. Как
и в прошлом, ученых будет привле¬
кать пленительная сложность живого

вещества, стремление разобраться в
его тонкой структуре, понять принци¬
пы его работы, исследовать механиз¬
мы приспособления к внешним ус¬
ловиям и выяснить его существенные
признаки. Могут сказать, что все эти
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проблемы — предмет популярной ны¬
не молекулярной биологии. Это дей¬
ствительно так, однако молекулярная
'биология — лишь собирательный тер¬
мин, возникший в результате комп¬
лексного изучения биологических
процессов рядом наук. И среди этих
наук важная роль должна принадле¬
жать органической химии — без ее
участия никакой прогресс в этой об¬
ласти невозможен.

Я предвижу, что органическая химия
внесет значительный вклад не толь¬
ко в терапию, но и в направленное
воздействие на наследственный мате¬
риал организма. Человек будет конт¬
ролировать развитие не только дру¬
гих форм жизни, но и свое собствен¬
ное.

На основе работ в этих направлени¬
ях, а также благодаря новым дости¬
жениям в области синтеза, особенно
синтеза макромолекул, можно с уве¬

ренностью предсказать появление не¬

прерывного потока различных про¬

мышленных продуктов и препаратов.

Эти продукты промышленного орга¬

нического синтеза удовлетворят раз¬

нообразные потребности людей и
повысят уровень жизни. Сейчас уже
можно предвидеть те огромные из¬

менения, которые органическая хи¬

мия произведет в области вычисли¬

тельных машин, если удастся найти

способ использовать присущую мак¬

ромолекулам (например, нуклеино¬
вым кислотам) способность к хране¬
нию колоссального количества ин¬

формации.

Благодаря длительным усилиям сво¬

их предшественников, химик-органик

сейчас знает о строении и реакциях

углеродных соединений уже доста¬

точно, чтобы попытаться решать но¬

вые сложные задачи. Многообразие

новых физических приборов и экспе¬

риментальных методов делают на¬

дежду на успех вполне реальной. Ор¬

ганическая химия находится сейчас

на заключительной стадии своего

третьего периода переоценок и пе¬

ревооружения и готовится к новому

решительному броску вперед. Ее бу¬

дущее в ряду других наук представ¬
ляется мне самым блестящим и са¬

мым захватывающим.

УДК 547
Перевод с английского

К. В. Мвсеаева

Нужны ли
новые антибиотики?

Зелман Ваксман
США

Зелман Ваксман — американский
микробиолог, профессор Института
микробиологии при университете
Рутжерса. Внес крупный вклад в
почвенную микробиологию, особен¬
но в изучение актиномицетов.
С илсенем Ваксмана связано откры¬

тие ряда антибиотиков — актино-

мицина,, стрептомицина, неомици-

на, актиномицина D, получивших

широкое распространение для лече¬

ния различных инфекционных за¬

болеваний. За работы по открытию
стрептомицина в 1952 г. был удо¬
стоен Нобелевской премии.

История антибиотиков насчитывает
уже несколько более четверти века.
В 1939 и 1940 гг. были открыты три
важных химических вещества, выра¬
батываемых различными группами
микробов и обладающих весьма силь¬
ными антибактериальными свойства¬
ми, Эти вещества — продукты жизне¬
деятельности (метаболиты) бактерий
(грамицидин) и низших грибов (пени¬
циллин и актиномицин). Развитие и
усовершенствование техники выращи¬
вания микроорганизмов-продуцентов

V"

позволило наладить промышленное

производство антибиотиков.

Сначало было получено всего лишь

несколько граммов лекарств, сейчас

же их производство измеряется мил¬

лионами фунтов в год. И для этого

фантастического развития заметным

толчком послужило промышленное

производство пенициллина (начато

в 1942 г.) и стрептомицина (в 1944 г.).

Оборудование для производства ан¬

тибиотиков имеется сейчас в 29 стра¬
нах.

Интенсивный отбор многообразных
микроорганизмов проводится во мно¬

гих лабораториях США. Недавно
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опубликованный обзор литературы
свидетельствует о том, что за послед¬

ние 25 лет открыто более 1100 анти¬
биотиков и каждый год в специаль¬
ной литературе появляется описание
примерно 50 новых. Если за период
с 1947 г по 1960 г. большинство ле¬

карств было создано в лабораториях
США, то в последнее время значи¬
тельная часть описаний новых анти¬

биотиков публикуется в Японии.

Любое предсказание в области иссле¬
дований антибиотиков связано с не¬
обходимостью ответа на два следу¬
ющих вопроса: нужны ли новые ан¬

тибиотики и нуждается ли врач, име¬

ющий сейчас в своем распоряжении

60 антибиотиков, в новых соединени¬

ях подобного рода? Если да, то от¬

куда их брать?

Лишь против инфекций, вызванных
грамположительными 1 бактериями, а
именно стафилококками, стрептокок¬
ками и пневмококками, врач может с

уверенностью применить лекарство,

которое, вероятно, подействует. Но

всегда,есть опасность занесения ин¬

фекции, особенно грамотрицатель-
ными бактериями. Нет еще надежных
и эффективных средств против мно¬
гих штаммов таких родов, как Pseu-
domonas и Proteus. Что же касается
Aerobacter и Salmonella, то они подав¬
ляются неполностью.

Существует потребность и в антиби¬
отике, направленно воздействующем
на грамотрицательные инфекции. Ан-
тигрибковые средства, которые мож¬
но использовать систематически, и

средства против простейших все еще

недостаточно эффективны. Полезно¬

го антибиотика, обладающего антиви¬

русными свойствами, также не су¬
ществует. Тем не менее смертность
от таких инфекционных заболеваний,
как дизентерия, скарлатина, коклюш
и сифилис, уменьшилась на 95%.
С момента введения лечения антиби¬
отиками' на 50—80% понизилась
смертность от воспаления легких,
туберкулеза и менингита.

1 Грамположительиые и граметрицательные
бактерии различаются по способности обра¬
зовывать устойчивые комплексы с красителем.
Метод окраски бактерий был предложен в
1884 г. датским врачам X. Грамом и имеет
важное значение при диагностике инфекцион-
нык заболеваний. (Прим. ред.)

В определенном смысле период с
1940 по 1960 г. в открытии антибио¬
тиков был эрой микробиолога. Сей¬
час же, когда производятся полусин-

тетические пенициллины, цефалоспо-

рины (cephalosporins), модифициро¬

ванные тетрациклины и рифомицины

(rifomycins) мы вступили в эру хи¬
мика.

Химикам, работающим с микробио¬
логами, удалось изменить молекулу

антибиотика и получить более широ¬
кий спектр действия, лучшие абсорб¬
ционные свойства, большую длитель¬
ность сохранения в крови при высо¬
кой концентрации и изменить харак¬
тер экскреции (выделения). Такое
сотрудничество химика и микробио¬
лога со временем должно привести

к получению улучшенных и менее

ограниченных по своему действию

антибиотиков.

Значение новых антибиотиков для ис¬

пользования в клинической медицине

постоянно подчеркивается в боль¬

шинстве дискуссий, тем не менее не

следует забывать и о других обла¬

стях, в которых их применение сы¬

грает немаловажную роль. Так, что¬

бы прокормить растущее население
земного шара, необходимо будет
уменьшить поражение сельскохозяй¬
ственных культур микробами. Анти¬
биотики, используемые в настоящее
время в сельском хозяйстве против
патогенов растений,— это стрепто¬
мицин и тетрациклин против бакте¬
рий и циклогексимид (cycloheximide)
и бластицидин S (blasticidin S) против
грибков.

Текущие исследования в области ан¬
тибиотиков включают химические и

биологические модификации извест¬
ных антибиотиков, их химический
синтез, механизмы их образования
микробной клеткой, а также харак¬
тер их селективного антимикробного
действия. Сюда же относятся такие
широкие программы отбора, объекта¬
ми которых являются бактерии, гри¬
бы, культуры тканей и вирусы.

Следует также упомянуть интенсив¬
ные программы исследований, осу¬
ществляемые в лабораториях мно¬
гих стран мира. Ученые изыскивают

антибиотики, активные против виру¬
сов и опухолей. Хотя обещающих ре¬
зультатов до сего времени было ма¬
ло, новый подход дает основание
предполагать, что со временем, воз¬
можно, будут открыты новые перс¬
пективные направления изысканий.

•

Перед нами еще много проблем, ре¬
шить которые можно с помощью но¬

вых антибиотиков. Постоянные поис¬

ки дадут нам новые ценные лекарст¬

венные средства. Эра антибиотиков

вступает во вторую четверть своей

истории, и есть основания считать,

что лучшее еще впереди.

Сокращенный перевод
с английского

К. В. Массаева

УДК 415.779.9

4 Природа, № 6
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Биохимия исследует
механизм наследственности
Артур Корнберг
США

Артур Корнберг, американский био¬
химик, профессор, возглавляет
отдел биохимии в Станфордском
университете. А. Корнберг в 1957 г.
впервые синтезировал ДНК не в
организме, а в пробирке *, исполь¬
зовав в качестве «затравки» при¬
родную ДНК. В 1959 г. А, Корнбергу
совместно с другим американским
биохимиком — С. Очоа, синтезиро¬
вавшему РНК, была присуждена
Нобелевская премия.

1 «Природе», i960, № 1, стр. 43—46,

Мой случайный сосед в самолете
слышал о ДНК, хотя точно не знал,
что означает этот термин. Об АТФ
он не имел никакого понятия. А ведь
эти символы обозначают ключевые

соединения, играющие решающую

роль в механизме наследственности

и в энергетике живых клеток. Они

заслуживают того, чтобы ими инте¬

ресовались не меньше, чем планета¬
ми или бейсбольной статистикой.

Даже при поверхностном знакомст¬

ве с функциями ДНК и АТФ в ор¬

ганизме мой спутник мог бы обна¬
ружить, что за последние два деся¬

тилетия в биологии произошла гран¬

диозная революция и что эти от¬

крытия в последующие два десяти¬

летия могут коренным образом из¬
менить и его жизнь.

Луи Пастер век тому назад убеди¬
тельно показал, что именно дрожже¬

вые клетки превращают пресный ви¬

ноградный сок в искристое вино. Он

убедил всех в том, что для сбражи¬
вания сахара в спирт в виноградном

соке необходимы целостные живые

клетки. Однако в начале этого века

было обнаружено, что клеточный сок,'

выделенный из дрожжевых, клеток,

сбраживает сахар ничуть не хуже,
чем живые клетки. С этого открытия
началась современная биохимия. В пе¬
риод с 1900 по 1940 г. превращение
сахара в спирт в дрожжевом соке и

в молочную кислоту в мышечных эк¬

страктах было тщательно изучено.
Оказалось, что эти процессы протека¬
ют ступенчато в результат#" десяти
последовательных химических реак¬

ций, каждая из которых катализиру¬

ется и управляется своими специфи¬

ческими ферментами.

После 1940 г. была до мельчайших

деталей выяснена химическая основа

гораздо более сложных клеточных

процессов, чем брожение, например
синтеза гормонов. В этом случае каж¬
дая стадия протекает с помощью

специально предназначенного для

нее фермента.

В наше время уже любой студент-

биолог быстро усваивает следующие
основные факты: клетка, будь то лю¬
бая из нескольких триллионов, обра¬
зующих организм человека, или еди¬

ничная бактерия, обладает механиз¬
мами, управляющими синтезом фер¬
ментов и обеспечивающими им про¬
грамму действий. Эти механизмы в
главных чертах одинаковы во всей
живой природе: клетка работает на
горючем, которое она сжигает. Та¬
ким горючим может быть, например,
сахар. При сжигании основная часть
энергии не рассеивается в виде теп¬

ла, а запасается в химических связях

специального соединения — адено-

зинтрифосфата, или АТФ.

АТФ —■ своеобразная химическая ва¬
люта клетки, которая может расходо¬
ваться на совершение различной не¬
обходимой работы: синтез сложных
молекул, сокращение мышцы, свече¬

ние светлячка, зарядка «батарей»
электрического угря. В растениях,
улавливающих солнечную энергию и

превращающих ее в химическое го¬

рючее, которое мы поглощаем, так¬

же содержится АТФ, который, по-ви-
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димому, и является первым химиче¬

ским продуктом при фотосинтезе.

Программа синтеза каждого фермен¬

та с величайшей подробностью и точ¬

ностью закодирована в генах. Мате¬

риальным носителем этой генетиче¬

ской программы является гигантская

молекула, называемая дезоксирибо¬

нуклеиновой кислотой, или ДНК.

Важнейшее достижение происходя¬

щей в биологии революции — вскры¬
тие химических основ механизмов

наследственности и, как следствие

этого, возможность воздействия на

эти механизмы. Эти успехи были до¬

стигнуты благодаря активному со¬

трудничеству различных наук — био¬

логии, химии и физики, объединив¬

шихся для решения вопросов, кото¬

рые теперь являются предметом но¬

вой науки, называемой молекулярной
биологией.

Молекулярный биолог полагает, что

любая реакция, протекающая в жи¬

вой клетке, возможна только благо¬

даря присутствию специфичного для

нее фермента. Наличие же каждого

фермента в клетке обусловлено

программой его синтеза, заключен¬

ной в клеточной ДНК. Кажется впол¬

не реальным, что со временем удаст¬

ся составить полную формулу для

всей программы клетки и что ученый

настолько хорошо будет знать клет¬

ку, что сможет «разбирать» ее на

отдельные молекулярные блоки, а

затем снова «собирать» их в целост¬

ную клетку.

Установление строения инсулина,

белкового гормона, состоящего из

51 аминокислоты, позволило синтези¬

ровать его в лабораторных условиях.
В течение ближайших нескольких лет

будут синтезированы более крупные

белковые молекулы, в том числе и

активные ферменты.

*

С каждым новым синтезом расширя¬
ются возможности по направленно¬

му, специфическому изменению бел-
новыЛ молекул, в результате чего по¬
лучаются ферменты с новыми свой¬
ствами. В некоторых случаях искусст¬

венный фермент, как оказалось, мо¬

жет обладать полезными свойствами,

утраченными природой или неиз¬
вестными ей.

Наши знания о химии нуклеиновых
кислот — ДНК и РНК — значительно

менее совершенны, чем о белках.

Действительно, химики-органики уде¬
ляли нуклеиновым кислотам по срав¬
нению с другими природными соеди¬
нениями очень мало внимания.

Для полного синтеза гена потребу¬
ется еще не менее 10 лет. Однако,
используя природные очищенные

ферменты, биохимику удалось вос¬

произвести участки ДНК, составляю¬

щие несколько генов. О синтезе пол¬

ностью инфекционной ДНК вируса

было сообщено всего два месяца

назад '.

С развитием наших возможностей по

идентификации, выделению и, в кон¬

це концов, синтезу генов, появятся

условия для изменения наследствен¬

ности клеток. Удаление из бактерий

одних генов и введение в них дру¬

гих, с созданием новых видов бакте¬

рий, в течение ряда лет является

уже просто студенческой лаборатор¬
ной работой. Расширение этих и ана¬
логичных методов по изменению на¬

следственности животных клеток, по-

видимому, будет быстро развиваться
в ближайшие годы.

Многие виды рака, по крайней мере
у животных, вызываются вирусами.

Кажется вполне логичным, что изме¬

няя ДНК вирусов, мы сможем лишать

их канцерогенности. Если попытки

по изменению генотипа клетки ока¬

жутся трудными или опасными, тогда

на болезнь можно будет воздейство¬
вать введением в организм фермен¬
тов или АТФ, являющихся продукта¬
ми деятельности генов.

Когда нам будет известно все о стро¬
ении и функциях ферментов, мы, ве¬
роятно, сможем вводить в организм
соединения, которые будут предот¬
вращать старение и поддерживать
нашу жизненную активность более
длительное время. Сроки осущест¬

1 «Природа», 1966, № А, стр. 109.

вления этих планов зависят от энер¬
гичных усилий химиков по изучению-
макромолекул.

Нам пока еще мало известно о стро¬

ении хромосом животных клеток.

Еще меньше мы знаем о составе,

строении и свойствах мембран, окру¬

жающих клеточные ядра, и клеточ¬

ных мембран, которые определяют
взаимное расположение клеток в-

тканях и органах.

Быстрый прогресс во всех этих об¬

ластях потребует большего числа хо¬
рошо подготовленных биологов и ме¬
диков.

Но самое важное заключается в том,

что прогресс исследований в этой

области потребует политических и
этических обязательств от нашего об¬

щества, гарантирующих мудрое при¬

менение этих открытий.

УДК 577.1

Сокращенный перевод
с английского

А. В. Симолина-
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Кора
выветривания
Земли

Профессор В. В. Добровольский

Всеволод Всеволодович Доброволь¬
ский, доктор географических наук;
заведует кафедрой геологии и гео¬
химии ландшафтов в Государствен¬
ном педагогическом институте им.
В. И. Ленина; в Московском госу¬
дарственном ■ университете им.
М. В. Ломоносова читает курсы,
лекций «Кора выветривания» и
«Геохимические методы изучения
ландшафтов». Автор большого чис¬
ла научных статей и книг — «Ги-
пергенез четвертичного периода»,
*География почв», «География и
палеогеография коры выветривания
СССР» и др.

Требования сегодняшнего дня—'на¬
учные и практические — приводят к
необходимости планомерного, си¬
стематического изучения коры вы¬
ветривания Земли. Это чрезвычайно
оригинальное и сложное образова¬
ние, не являющееся «и осадочной

породой, ни почвой, представляет
несомненный интерес как для раз¬
личных областей науки, так и для ря¬
да отраслей народного хозяйства.
К этой важной проблеме мы и хотим
привлечь внимание широкого круга
ученых и практиков — геологов и
биологов, почвоведов и географов,
геохимиков и минералогов.

Фундамент ландшафта
В 70-х гг. прошлого века известный

швейцарский геолог Альберт Гейм
изучал геологическое строение Альп.
На поверхности плотных горных по¬
род он находил рыхлую массу, сло¬
женную из раздробленных и из¬
мельченных частиц, которую и стал
называть корой выветривания. Назва¬

ние быстро привилось и прочно во¬
шло в научный лексикон.

В дальнейшем оказалось, что кора

выветривания распространена чрез¬
вычайно широко. Если мысленно

снять растительность и почвенный -
покров с поверхности континентов,
то можно было бы увидеть, что су¬
ша нашей планеты покрыта под ни¬
ми сплошным плащом из рыхлых

продуктов выветривания и только
отдельные участки гор выступают из-
под их покрова.

Будучи порождением географической

среды, результатом преобразования
горных пород под влиянием внеш¬

них условий, скопления продуктов
выветривания, в свою очередь, сами

становятся важным географическим
фактором. Они образуют как бы

фундамент сложного природного
комплекса — ландшафта.

Здесь все взаимосвязано обменом

вещества, и роль коры выветрив а ни*
в этом процессе трудно переоце¬
нить: именно она служит важнейшим
источником тех химических элемен¬

тов, которые определяют плодоро¬

дие почв и оказывают огромное вли¬

яние на развитие растительных и жи¬

вотных организмов.

Б коре выветривания некоторые ме¬
таллы накапливаются в таком коли¬

честве, что приобретают промыш¬
ленное значение. Мало найдется лю¬

дей, которые не слышали бы о зна¬
менитых железорудных месторожде¬
ниях Курской магнитной аномалии.
Но только геологам известно, что
эти крупнейшие месторождения же¬
лезных руд — не что иное, как древ¬
няя кора выветривания. В создании
минеральной базы советской редко-
металльной промышленности важную
роль сыграли месторождения так на¬
зываемых силикатных руд никеля на
Южном Урале. И эти руды—тоже
остатки коры выветривания, образо¬
вание которой происходило около
полутораста млн лет назад. Подоб¬
ные примеры можно было бы умно¬
жить.

Вполне понятно, что это оригиналь¬

ное природное образование вызвало

интерес у представителей различных

направлений естествознания. Боль¬

шой вклад в изучение коры выветри¬

вания внесли геологи, геохимики,

геоботаники, минералоги и почвове¬

ды.
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Представления о процессе выветри¬

вания претерпели на протяжении

ста лет его настойчивого изучения

сложную эволюцию. Если 'В XIX в.

основное внимание исследователей

привлекали явления чисто механиче¬

ского разрушения горных пород, то
в XX в. все более выявляется геохи¬

мическая сторона этого процесса.

Под влиянием накапливающихся фак¬

тов сложился взгляд на выветрива¬

ние как на сложный процесс пере¬

распределения химических элемен¬

тов на поверхности Земли. Но хими¬

ческие элементы в земной коре на¬

ходятся преимущественно не в сво¬

бодном состоянии, а в виде природ¬

ных соединений — минералов. Пере¬

распределение элементов при вывет¬

ривании обусловлено, во-первых,

разрушением или перестройкой

кристаллохимических структур мине¬

ралов исходных горных пород и, во-

вторых, возникновением вторичных

(гипергенных) минералов. Стало яс¬
но, что смысловое значение слова

«выветривание» не характеризует

сущности этого процесса. Поэто-му
А. Е. Ферсман в 1922 г. предложил

использовать другой термин — ги¬
пергенез.

Длительное время кору выветрива¬
ния воспринимали как чисто геоло¬
гическое явление. Действительно, ее
состав, строение, основные свойства
во многом зависят от исходных по¬

род. И тем >не менее кора выветри¬
вания— это не горная порода, а

сложное образование, в происхож¬
дении которого геологический фак¬
тор играет важную, но не исключи¬

тельную роль.

Подобно почве, кора выветривания
представляет собой особое природ¬
ное тело, а ее образование опреде¬
ляется системой тех же географиче¬
ских условий и факторов. Изменение
этих условий вызывает закономер¬
ное изменение состава и строения ко¬

ры выветривания. Однако между ко¬
рой выветривания и почвой есть из¬
вестные различия, которые в значи¬
тельной мере определяются суммар¬
ной деятельностью живых организ¬
мов. Непосредственная роль живых
организмов в образовании коры
выветривания невелика. Это отража-

Резкое убывание количества мик¬
роорганизмов (сплошная линия) и
органического вещества^ (пун¬
ктир) при переходе от почвы к
коре выветривания. А — подзоли¬
стая почва; В — чернозем. (Микро¬
организмы измеряются тысячами
экземпляров в одном грамме поч-
выщ органическое вещество — в про-
иентах.)

ется на резком уменьшении количе¬
ства микроорганизмов и органиче¬
ского вещества при переходе от
почвы к коре выветривания.

Два основных типа вывет¬
ривания

Для гипергенного преобразования
исходных пород требуется энергия.
Она расходуется на разрушение
криоталлохимических структур пер¬
вичных минералов и построение но¬

вообразований. Так, например, для
полного разрушения на ионы одной
грамм-молекулы минерала оливина

необходимо затратить около 5 тыс.

ккал, а для альбита — примерно в

два раза больше. Основным источ¬

ником энергии служит солнечная ра¬

диация. Поэтому в холодных припо¬

лярных странах мы не обнаруживаем

мощной коры выветривания, кото¬

рая так часто встречается в тропи¬

ках и субтропиках. Вспомним при¬

брежные районы Аджарии и Абха¬

зии, где массивные скалы местами

превращены в «гнилой камень».

Однако зависимость выветривания от

термических условий сложнее, чем

может показаться на первый взгляд.

Если на Черноморском побережье

Кавказа вулканические породы пре¬

вращаются в рухляк, то в пустынях

Средней Азии,, расположенных на

той же широте, аналогичные породы

остаются свежими. Интенсивность

выветривания необязательно будет

возрастать вслед за увеличением ра¬

диационного баланса от полюсов к

низким широтам. И это понятно. Как

бы долго ни подвергался нагреванию

солнечными лучами гранит, в нем не

возникнут гипергенные минералы,

если отсутствует вода, необходимая
для биологических и химических ре¬
акций.

Полнота использования поступающей
энергии зависит от атмосферного ув¬
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радиационный баланс, ккал / см1 в грд

лажнения. При этом важно не про¬
сто количество атмосферных осад¬
ков, а их отношение к испаряемости,

т. е. относительная увлажненность.

Климатические условия в значитель¬

ной мере регулируют те биологиче¬
ские и почвообразовательные про¬
цессы, которые имеют особо важное
значение для выветривания. Хотя
живые организмы принимают неболь¬
шое участие в непосредственном об¬
разовании продуктов выветривания,

косвенное значение их жизнедея¬

тельности для корообразования ог¬

ромно.

При высокой относительной увлаж¬

ненности (в гумидных ландшафтах)
происходит образование лесных био¬
ценозов. Этот тип растительности ха¬
рактеризуется огромной биомассой,
измеряемой тысячами центнеров су¬
хого органического вещества на од¬

ном гектаре, значительным опадом.

По данным Л. Е. Родина и Н. И. Ба¬

зилевич (1965), величина опада боре-

альных лесов (тайги) составляет 35—

55 ц/га сухого органического веще¬
ства, а постоянно влажных тропиче¬

ских лесов — 250 ц/га. В почвах под

покровом гумидных лесов в резуль¬

тате преобразования органического

вещества возникают легкораствори¬

мые слабо-полимеризованные гуми-

новые кислоты и фульвокислоты.

Величина pH водной вытяжки почв

равна 4,5—5,5. Высокая концентрация

ионов водорода в кислых растворах

обусловливает извлечение катионов

из кристаллических решеток первич¬

ных минералов и вовлечение их в

миграцию. Выветривание протекает

под влиянием систематического про¬

мывания обильными кислыми раство¬

рами. В результате происходит глу¬

бокое преобразование исходных гор¬

ных пород и вынос наиболее под¬
вижных химических элементов.

Интенсивность этого процесса воз¬
растает с увеличением радиационно¬
го баланса, так как в этом случае
биологическая продуктивность гу¬
мидных лесных ландшафтов резко
увеличивается и одновременно на¬
растает скорость разрушения отми¬
рающего органического вещества.

Иная картина наблюдается в услови¬
ях пониженного атмосферного ув¬
лажнения— в аридных ландшафтах.
Здесь распространены травянистые
сообщества. Их биомасса в десятки

раз меньше биомассы лесов. Травя¬
нистая растительность, значительная
часть которой ежегодно отмирает,
отличается высокой зольностью.

В почвах степных биоценозов благо¬

даря особому составу микрофлоры
образуются высокополимеризован-
ные гуминовые соединения, не обла¬
дающие агрессивными свойствами
по отношению к минералам. Этому
способствует насыщение гумуса почв
кальцием. В результате почвы имеют
нейтральную или щелочную реакцию
(рН = 7—8). Промывания почв и коры
выветривания не происходит, и в них
постепенно накапливаются относи¬

тельно лепкорастворимые соедине¬

ния.

Таким образом, биоклиматические
условия определяют общую направ¬
ленность выветривания. Изменение

биоклиматических условий преиму¬
щественно в результате неравномер¬
ного распределения атмосферных
осадков создает два основных

типа гипергенного преобразования

Изменение биологической продук¬
тивности в зависимости от радиа¬
ционного баланса. В гумидных
ландшафтах (пунктир) величи¬
на годовой продуктивности расти¬
тельности резко возрастает с уве¬
личением радиационного баланса;
в экстрааридных (сплошная
линия) — происходит незначи¬
тельное изменение. Поэтому коры
выветривания холодных и жарких
гумидных ландшафтов сильно от¬
личаются, а холодных и жарких
аридных — мало

исходных пород — гумидный и
аридный. Наиболее существенные
черты этих типов выветривания в зна¬
чительной мере определяются соста¬
вом вод, который, а свою очередь,
обусловлен деятельностью живых
организмов, главным образом расти¬
тельных. Интенсивность процессов
гумидного типа гипергенеза в не¬
сравненно большей степени зависит
от термических условий, чем аридно¬
го.

Особый тип выветривания складыва¬
ется в условиях кратковременного
высокого увлажнения, тогда как на
протяжении большей части времени
года вода сохраняется в виде льда.
Этот тип мы называем низальным

(от лат. nivalis—снежный) или ни-
вально-тундроеым.

Влияние тектоники, релье¬
фа, грунтовых вод
Выделение гумидного и аридного ти¬
пов гмпергенеза — лишь самая об¬
щая, глобальная, градация этих про¬
цессов. Дальнейшая их дифференци¬
ация происходит в зависимости от

характера рельефа и грунтовых вод.

Химические элементы и соединения,

выносимые из выветриваемых пород

с водоразделов, мигрируют в деп¬

рессии вместе с поверхностными и

грунтовыми водами. В результате на

повышенных элементах рельефа об¬
разуется остаточная автомор ф-
н а я кора выветривания, а в пониже¬
ниях — г и д р о м о р ф н а я, состав
которой обусловлен особенностями
выветривания на водоразделах.
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Схема образования кор выветрива¬
ния в ландшафтах постоянно влаж¬
ных тропиков (гумидный тип ги¬
пергенеза). На возвышенных уча¬
стках рельефа в условиях свобод¬
ного * дренажа образуется за счет
ресурсов исходной породы (1) ав-
томорфная кора выветривания.
Для ее строения типична система
генетических горизонтов, образую¬
щих профиль,— от слабо изменен¬

ной горной породы (2), через пере¬
ходные горизонты (3), до продук¬
тов наболев глубокого преобразо¬
вания (4). Каждый горизонт состо¬
ит из определенных групп (пара-
генетичвских ассоциаций) вторич¬
ных минералов. Эта кора выветри¬
вания формируется под влиянием
нисходящего движения почвенных
вод. (Уровень грунтовых вод пока¬
зан пунктиром, направление

миграционных потоков — стрел¬
ками)
Для профиля гидроморфной коры,
развитой в понижениях рельефа,
характерны горизонты вторичных
минералов, образующихся при вос¬
ходящем движении вод по капил¬
лярам (5). Эти минералы состоят
из тех химических элементов, ко¬
торые вынесены из автоморфной
коры выветривания

Конкретным географическим услови¬

ям соответствуют закономерные со¬

четания автоморфных и гидроморф-

ных кор вполне определенного со¬

става и строения. Так, например, в

ландшафтах постоянно влажных тро¬

пиков среди гидроморфных образо¬

ваний особенно распространены

мощные железистые накопления (ла¬

териты). В аналогичных условиях

рельефа в нашей тайге мы встретим

скопления болотных руд. Для степ¬

ных и пустынных ландшафтов типич¬

ны солевые аккумуляции, а также

карбонатные и гипсовые коры.

Под влиянием ряда причин (тектони¬

ческих движений, сокращения пло¬

щади гумидных лесных ландшафтов,

ледниковых явлений и др.) кора вы¬

ветривания размывается. Переме¬

щенные продукты выветривания,

представленные различными конти¬

нентальными отложениями, мы, вслед

за Б. Б. Полыновым (1935), объеди¬

няем под названием переотло-

ж е н н о й коры выветривания.

География коры и релик¬
ты древних ландшафтов

Связь продуктов выветривания с гео¬
графическими условиями была заме¬
чена давно. Известны высказывания

В. В. Докучаева (1899) о зональности
в минеральном царстве, Ф. Корню
(1900) — о географии гелей, А. Е.
Ферсмана (1922) — о зональном рас¬
пределении поверхностных химиче¬
ских образований. Выяснение зако«

номерностей размещения продуктов
гипергенеза в пространстве, т. е.
географии коры выветриеа-
н и я, имеет не только большое тео¬

ретическое, но и практическое зна¬
чение, и в первую очередь в связи с
поисками полезных ископаемых.

При выветривании руд металлы об¬
разуют либо вторичные ореолы рас¬
сеяния вокруг рудных тел, либо пе¬
реносятся водами и частично накап¬

ливаются в гидроморфных образо¬

ваниях. В различных типах коры вы¬

ветривания рассеяние металлов про¬

исходит неодинаково. Знание гео¬

графии коры выветривания позволит

геологам с большим успехом ис¬

пользовать геохимические методы

для обнаружения залежей руд.

Однако выяснение этих закономер¬

ностей связано с очень большими

трудностями. Необходимо учитывать
не только все многообразные усло¬
вия современной географической сре¬
ды, но также и «наследие» ландшаф¬
тов геологического прошлого.

В середине XIX в. знаменитый анг¬

лийский геолог Ч. Лайель обнаружил
на о-ве Мадейра красноцветную гли-
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Прочие компоненты

100%

«истую массу, сохранившуюся под

покровом молодых базальтов. Не¬

сколько десятков лет спустя анало¬

гичное явление в районах Шотлан¬

дии и Ирландии отметил Грин. За

короткое историческое время такие

продукты выветривания ни на Мадей¬

ре, ни в Шотландии не могли обра¬

зоваться. Было высказано предполо¬

жение, что эти глинистые коры — ре¬

ликты отдаленного геологического

времени, возникшие под влиянием

иных географических условий.

Ландшафты геологического прошло¬

го резко отличались от современных.

Соответственно резко отличаются

коры выветривания последнего вре¬

мени и древних эпох.

Древние коры выветрива¬
ния на территории СССР
При бурении первой же глубокой
скважины в районе Москвы под мощ¬
ным полуторакилометровым покро¬
вом осадочных отложений была об¬

наружена кора выветривания. Теперь
установлено широкое распростране¬
ние автоморфной коры выветривания
«а кристаллическом фундаменте Рус¬
ской равнины от Прибалтики до За¬

волжья. Ее мощность колеблется от
нескольких до 10—20 м более мет¬
ров. Процессы выветривания на этой
большой территории были прерваны
вследствие ее погружения под уро¬
вень моря. Однако отдельные райо¬
ны длительное время продолжали
оставаться сушей.

Выветрив ание энергично протекало
на площади Воронежской глыбы, где

в результате сформировались извест¬
ные месторождения Курской магнит¬
ной аномалии. Железорудные зале¬
жи представляют собой участки верх¬
него горизонта коры выветривания,
которая развита на мелкозернистых
кварцитах, содержащих минералы
железа (главным образом магнетит).
На протяжении верхнего докембрия
и начала палеозоя отсутствие выдер¬
жанного покрова наземной расти¬
тельности обусловило слабощелоч¬
ной характер поверхностных вод. По-
видимому, в связи с этим выветрива¬
ние кварцитов сопровождалось рас¬
творением кварца и остаточным на¬
коплением полностью окисленного

железа в виде гематита. В дальней¬

шем верхний горизонт коры играл

роль своеобразной железистой бро¬

ни, предохранявшей нижние горизон-

I] вменение химического свстава в

процессе формирования коры вы¬
ветривания на различных твер¬
женных породах в мезозое. При
выветривании гранитов (1) проис¬
ходило слабое изменение химичес¬
кого состава по профилю коры. Вы¬
ветривание диоритов (2) сопро¬
вождалось более заметным измене¬

нием, а в коре выветривания уль-
траосновных пород (3) видно рез¬
кое изменение состава генетиче¬

ских горизонтов. Своеобразна кора
выветривания порфиритов и ба¬
зальтов (4). Здесь в ряде случаев
химический состав слабо меняется
по профилю (а), наподобие того
как это происходит при выветри¬
вании гранитов и диоритов. По ча¬
сто в верхнем горизонте коры ба¬
зальтов и порфиритов происходит
значительное накопление гидро¬
окислов железа и алюминия (б) по
типу выветривания улътраоснов-
ных пород. (Стрелки соединяют
точки среднего состава исходных
горных пород и генетических гори¬
зонтов профиля выветривания. На¬
правление стрелок показывает сме¬
ну горизонтов снизу вверх по про¬
филю.)

ты от размывания. Благодаря этому
участки коры выветривания выступа¬
ли в древнем рельефе в виде вытя¬
нутых гребней.

Есть предположение, что некоторые
глиноземистые кристаллические слан¬

цы Сибирской платформы являются
измененной древней корой выветри¬
вания. Переотложенные продукты
выветривания обнаружены в ряде
районов между Енисеем и Леной.
В частности, с ними связано самое
древнее месторождение бокситов —
Боксонское в Прибайкалье.

Но самые «старые» коры выветрива¬
ния приурочены к участкам древней¬
шей суши — докембрийским кристал¬
лическим щитам. Наиболее полно
изучена такая кора в Южной Каре*
лии. Она образовалась около 2 млрд
лет назад на гранитах м гнейсах. Не¬
смотря на последующие изменения;

достаточно хорошо различаются об¬

щее строение профиля и отдельные

горизонты. Мощность профиля этой

коры — обычно 5—10 м.

При всем разнообразии древнейших

кор выветривания для них характер¬

ны некоторые общие черты: не очень

сильная аыщелоченность калия по
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профилю, заметная коррозия кварца

в верхнем генетическом горизонте,

часто встречающееся относительное
накопление в нем железа. Есть ос¬

нования предполагать, что эти общие

черты находятся в связи с географи¬

ческими условиями (верхнедокем-

брийское — нижнепалеозойское вре¬

мя), характерной особенностью кото¬

рых было отсутствие выдержанного

растительного покрова.

На лротяжении нижнего палеозоя

происходило «упорное» освоение су¬

ши растениями. Появляются ланд¬

шафты болотных лесов, получившие

затем чрезвычайно широкое рас¬

пространение в каменноугольном пе¬

риоде. Возникновение наземной ра¬

стительности отразилось на составе

важнейшего агента выветривания —

поверхностных водах. Кислые поч¬

венные воды, активно извлекая ка¬

тионы — в первую очередь щелочи и

щелочные земли — из кристалли¬

ческих решеток минералов, способ¬

ствовали энергичному преобразова¬

нию исходных пород и формирова¬

нию хорошо дифференцированного

простиля с сильно выщелоченным
верхним горизонтом. Такие коры ме¬

стами сохранились на восточном
склоне Балтийского щита, на юге

Воронежской глыбы и в других

районах. Однако значительная их

часть была уничтожена на протяже¬

нии последующей эпохи резкого

иссушения (в конце верхнего па¬

леозоя), когда вымерла лесоболот¬

ная растительность, а продукты

выветривания были смыты и пере-
отложены.

Это положение изменилось около

170 млн лет назад, в нижнемезозой-

ское время, когда снова увеличи¬

лось атмосферное увлажнение, а

лесная растительность вновь распро¬

странилась на континентах. Однако

эти леса росли не только в заболо¬

ченных низинах, как в верхнем па¬

леозое, но сплошь покрывали и во¬

дораздельные пространства. На боль¬

шей части территории СССР были

распространены леса из древних

хвойных и гинкговых с папоротника-

ми'в подлеске; на юге — более теп¬

лолюбивые древовидные папоротни-

ми и цикадофиты. Состав этих лесов

свидетельствует о теплом гумидном

климате. Советский ученый В. М. Си¬

ницын (1966) предполагает, что коли¬

чество осадков составляло 1500—

2500 мм в год, причем их распреде¬

ление по сезонам было равномер¬

ным. Как видим, условия напомина¬

ют современные влажные субтропи¬

ки и тропики.

На протяжении нескольких десятков

млн лет почти вся древняя суша в

пределах нашей страны явилась аре¬

ной интенсивного гумидного типа вы¬

ветривания. Несмотря на то, что с

конца юрского и в начале мелового

периодов наступил новый этап ари-

диэации и произошло изменение со¬

става лесной растительности, в кон¬

це мезозоя все же вновь доминиру¬

ет гумидное выветривание.

Мощные мезозойские коры выветри¬

вания чрезвычайно широко распро¬

странены в СССР. Именно они впер¬

вые обратили на себя внимание ис¬

следователей на Украине {И. И. Гинз¬

бург, 1914) и на Урале (И. М. Кра¬

шенинников, 1915). Позже эти коры

были обнаружены в Казахстане и

Средней Азии, во многих районах

Сибири и на Дальнем Востоке. Про¬

явления мезозойского этапа гиперге¬

неза установлены за Полярным кру¬
гом —на Кольском п-ве, на Поляр¬

ном Урале, в низовьях Енисея, на

Таймыре, на о-вах Северного Ледо¬
витого океана.

Так как мезозойские коры формиро¬
вались в однотипных условиях — в

гумидных лесных ландшафтах, они
имеют определенные общие черты:
значительную мощность (многие де¬
сятки, часто около сотни метров),

сильную выщелоченность профиля и
хорошо выраженные генетические
горизонты. Строение и состав каж¬
дой конкретной коры сильно меняет¬
ся в зависимости от исходной поро¬

ды. Обобщив имеющиеся аналити¬
ческие данные, можно установить за¬

кономерности перераспределения
химических элементов при формиро¬
вании мезозойских кор выветрива¬

ния на разных горных лородах.

В отдельных районах под влиянием
изменения географических условий

образование коры выветривания пре¬

рывалось, а потом вновь возобновля¬
лось. Нередко на профиль более

древней коры накладывались прояв¬
ления последующих этапов гиперге¬
неза.

С мезозойскими корами связаны
важные полезные ископаемые. В пер¬
вую очередь следует отметить про¬
мышленную концентрацию никеля в
автоморфной коре выветривания уль-
траосноаных пород, а также образо¬
вание природно-легированных же¬
лезных руд. В автоморфной коре
известняков образуется маршаллит,
в коре гранитов — уже упоминавший¬
ся каолинит. Среди переотложенных
продуктов выветривания особое зна¬
чение имеют железные руды и бок¬
ситы, а также огнеупорные глины,
кварцевые лески и др.

Процессы гипергенеза в палеогене
сохраняли ту же направленность, что
и в мезозое. Это обусловлено неко¬
торыми общими чертами географи¬
ческой среды. На большей части
территории СССР была распростра¬
нена лесная растительность и господ¬
ствовал влажный, сравнительно теп¬
лый климат. Однако интенсивность

гипергенного преобразования горных
пород в палеогене заметно умень¬
шилась. Это, по-видимому, связано с
общим изменением ландшафтных ус¬
ловий в сторону меньшей гумидности
и термичности. В результате палео¬
геновая кора выветривания имеет
тот же характер, что и мезозойская,
но меньшую мощность и выщелочен-

ность.

Последний этап
Новейшая кора выветривания, обра¬
зование которой связано с послед¬
ними страницами геологической ис¬
тории (примерно с середины неоге¬
на), резко отличается от древней.
Размещение продуктов последнего
этапа гипергенеза мало чем напоми¬

нает географию древней коры. Это

обусловлено глубоким изменением
географических условий на протяже¬
нии неогена. Около 30 млн лет назад
от Северного полюса начало рас¬
пространяться похолодание климата,

которое повлекло за собой контраст¬
ность термического режима и усиле¬
ние циркуляционных процессов. В ре¬
зультате началось прогрессивное ох¬
лаждение гумидной зоны и иссуше¬
ние аридной области. Поднимавшие-
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ся горные системы Азии затрудняли
перенос воздушных масс, несущих
влагу, и еще более усиливали ари-
дизацию территории. В плиоцене
происходит . сокращение морских

бассейнов, формируются горные со¬
оружения Кавказа и Средней Азии.

В пределах территории СССР резко
сокращаются >и затем почти полно¬
стью исчезают ландшафтно-геохими¬
ческие обстановки, в которых совер¬
шалось образование автоморфных

кор выветривания на огромном от¬

резке геологической истории — от
верхнего девона до начала неогена.
Далеко *на юг отступают ландшафты
жарких вечно влажных лесов и об¬

ширных низменных залесенных бо¬
лот; исчезают жаркие и теплоуме¬
ренные леса с периодическим, но

обильным увлажнением. Вместо них

в гумидной зоне формируются ланд¬
шафты лесов таежного типа с мо¬

розным периодом, с заторможенным
биологическим круговоротом хими¬
ческих элементов и относительно по¬

ниженной интенсивностью гиперген-

Парагенетические ассоциации рас-
пространенных новообразова¬
ний эпигенетической стадии гипер¬
генеза четвертичного периода'. 1 —
ландшафты тундр; II — лесов;
III — лесостепи, IV — степей; V —
пустынь. (Зачерненные уча¬
стки контуров (1) показывают ipea-
лы возникновения минералов в авто¬
морфных, светлые (2) — в гидро-
морфных обстановках.)

ного преобразования горных пород.
В это же время в лесах появился тра¬
вяной покров из двудольных, что
имело весьма важные последствия

для дальнейшей эволюции гиперге-
неэа. В связи с нарастающей ариди-
зацией лесная растительность усту¬
пает место более приспособленным
травянистым группировкам, а это
приводит к качественному измене¬
нию условий гипергенеза в аридных
ландшафтах, на площади которых до

тех пор биологические факторы ока¬
зывали весьма ограниченное воздей¬
ствие.

Процесс «великого остепнения» на
протяжении неогена распространялся
с востока на запад. Лишь на неболь¬

шой площади некоторых районов
Кавказа (Аджария, Талыш) в конце
неогена продолжалось образование
коры выветривания палеогенового
типа. На значительно большей терри¬
тории коры древних гумидных ланд¬
шафтов эродировались и переотла-
гались в виде красноцветной конти¬
нентальной толщи.

В последнее время все отчетливее
вырисовывается ритмичность увлаж¬
нения материков Северного полуша¬
рия (А. В. Шнитников, 1957). С этим
явлением, природа которого еще не¬
достаточно изучена, связаны перио¬
дические смены эпох иссушения и отг
носительно повышенного увлажнения

на протяжении плиоцена и четвер¬
тичного периода. Впрочем, некото¬
рые из этих событий являются уже
достоянием не только геологии, а
археологии и истории. Например, до¬
статочно четко намечается эпоха ув¬

лажнения между V и IV тысячелетия¬
ми до н. э. К этому времени, от ко¬
торого до наших дней дошли чудес¬
ные наскальные рисунки в пещерах
горного плато Тассилин — Адджер,
относится широкое обводнение Цент¬
ральной Сахары. С этой же эпохой
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связано затопление в Месопотамии

обширной территории между Тигром

и Евфратом, послужившее основани¬

ем для легенды о всемирном потопе.

В аридных районах в периоды об¬

воднения формировались мощные

гидроморфные коры — карбонатные

и гипсовые, сохранившиеся местами

в Средней Азии, Казахстане, а также

в южной части Крыме. Характерная

черта уже упомянутой верхненеоге¬

новой красноцветной континенталь¬

ной толщи — обилие крупных стяже¬

ний карбонатов и сульфатов. Их воз¬

никновение, вероятно, также связано

с эпохами регионального гидромор-

физма.

Резкое похолодание и широкое рас¬

пространение холодных гумидных и

нивальных ландшафтов в четвертич¬

ном периоде имело исключительно

важное значение для последнего эта¬

па гипергенеза. В этих условиях при

выветривании разрушались далеко не

все, а лишь наименее устойчивые по¬

родообразующие минералы. Кроме

того, новейший этап гипергенеза в

десятки и сотни раз короче эпох

дреАнего порообразования. Поэтому
автоморфные коры выветривания,

развивающиеся на кристаллических

породах, слабо расчленены на гори¬
зонты и имеют не глинистый, а обло¬

мочно-дресвяный характер. Выветре-

лые породы только частично лише¬

ны калия. Каолинит и галлуазит сла¬

бо распространены в новейшей коре

выветривания, а доминируют минера¬

лы группы гидрослюд, часто смешан¬

нослойной структуры.

Автоморфные коры на кристалличе¬

ских горных породах плохо сохрани¬

лись из-за многообразных эрозион¬

ных процессов. Верхняя часть профи¬

ля, как правило, подверглась боль¬

шему или меньшему перемещению.

В результате ледниковой, водной и

ветровой деятельности огромные

массы рыхлых продуктов выветрива¬

ния были перемещены на значитель¬

ные 'расстояния. Преобладание ни¬

вальных и холодных гумидных ланд¬

шафтов сказывается в широком рас¬

пространении соответствующих про¬

дуктов выветривания не только в се¬

верной половине Европейской части

СССР и на большей части Сибири, но

и на юге, в горных районах.

Состав переотложенных продуктов

выветривания весьма сложен. Основ¬
ная их часть—это мелкие обломки с

варьирующим содержанием тонко¬

дисперсных частиц. Частицы неодина¬

ковой величины могли перемещаться

разными путями: мелкообломочный

материал — преимущественно с вод¬
ными потоками, тонкодисперсные

частицы (величиной около микрона

и менее) — через атмосферу.

Осталось сказать несколько слов о

стадиях образования новейшей коры

выветривания.

Сложность ее вещественного состава

усугубляется тем, что после лереот-

ложения продукты выветривания

вновь подвергались гипергенному

преобразованию. Таким образом, в

процессе формирования новейшей

коры необходимо различать две ста¬

дии. Прогенетическая стадия

включает в себя все гипергенные

процессы, совершавшиеся до форми¬

рования данного типа четвертичных

отложений, эпигенетическая —

все лоследующие.

В прогенетическую стадию формиру¬

ются основные черты элементарного

состава рыхлых отложений. В целом

процессы прогенетической стадии

направлены на повышение содержа¬

ния кремния и уменьшение почти

всех других химических элементов.

При этом содержание элементов

(алюминия, магния, калия), связывае¬

мых в составе гипергенных силика¬

тов, незначительно уменьшается. Со¬

держание же кальция и натрия силь¬
но снижается по сравнению с исход¬

ными породами. Химический состав

переотложенной коры выветривания

(т. е. различных типов покровных от¬

ложений) определяется содержанием

тонкодисперсных компонентов и кон¬

центрацией кварца в обломочной
части.

Эпигенетическое преобразование пе¬
реотложенной коры выветривания
совершается обычно в иных ланд¬
шафтных условиях по сравнению с
процессами прогенетической стадии.
Например, исходная порода вывет¬
рилась в тундровых и нивальных
ландшафтах Балтийского щита. Затем
выветрелая масса была захвачена
ледником и перемещена в бассейн
Дона. После отложения минеральной

массы процессы гипергенного преоб¬
разования вновь возобновились, но
уже в условиях степных ландшафтов.
В эпигенетическую стадию происхо¬
дит перераспределение химических
элементов в переотложенной коре
выветривания и интенсивное минера-
лообразование. Состав вновь возни¬
кающих минералов весьма разнообра¬
зен. Их замечательная особенность

заключается в том, что они приуро¬
чены к определенным ландшафтно¬
геохимическим условиям.
Минеральные новообразования со¬
ставляют закономерные группы — п а-
рагенетические ассоциа¬

ции. Поскольку их состав в гумид¬
ных и аридных ландшафтах хорошо
различим, в новейшей коре выветри¬
вания ясно намечаются и области

распространения двух типов гипер¬

генеза. Переходная полоса между

областями гумидного и аридного ти¬

пов совпадает с зоной лесостепных

ландшафтов. Условной границей со¬

временного распространения основ¬

ных типов гипергенеза может слу¬

жить изолиния индекса сухости, рав¬

ного 1.

*

Итак, в результате настойчивых уси¬
лий многих исследователей начина¬
ют вырисовываться основные черты

грандиозного процесса выветрива¬

ния.

Познание закономерностей образо¬

вания и географии продуктов вывет¬

ривания представляет актуальную

научную задачу и имеет важное

практическое значение. Выясняется

роль некоторых явлений выветрива¬

ния s биологических процессах. На

очереди дня — использование этих

явлений в сельском хозяйстве, учет

их службой здравоохранения. Но в
первую очередь изучение выветри¬

вания важно для обеспечения мине¬

рально-сырьевой базы промышлен¬

ности. Исследования в этой области

позволили обнаружить крупные мес¬

торождения руд железа, алюминия,

никеля, некоторых редких металлов,

залежи огнеупорных каолиновых

глин, маршаллита и других полезных

ископаемых. Нет сомнения, что в

дальнейшем на этом пути нас ждут

новые достижения и открытия.

УДК 550.4
551.311.23
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Разум дельфина
Джон Лилли

Общение есть обмен
информацией между
двумя разумами

Соответственно, мы .исходим в меж¬

видовом общении из основного по¬

стулата, по которому каждый дель¬

фин наделен разумом. Объем разу¬

ма дельфина, его возможности и сте¬

пень организации есть функция раз¬
меров мозга. У каждой особи —

сваи рамки, обусловленные количест¬

вом нейронов в мозгу. Уровень раз¬

вития, выражающийся в деятельности

мозга и разума, зависит от естествен¬

ного опыта и организованного обу¬
чения каждой особи.

Разум любого дельфина весьма не¬
обычен и заметно отличается от на¬

шего разума. Вот и спрашивается:
насколько отличаются от нас дель¬

фины? Сможем ли мы когда-нибудь

их понять? Смогут ли они когда-ни¬
будь понять нас? Чем они «а нас по¬

хожи? Позволит ли некоторое сход¬

ство перебросить первые мостики

взаимопонимания между разными
биологическими видами?

Я согласен с теми, кто заявляет, что

я или кто-нибудь еще должен пред¬

ставить очень полную информацию о

разуме дельфина, прежде чем мож¬

но будет поверить в его существо¬

вание. Но ведь есть и такие, которые

вообще отрицают, что у дельфина

может быть разум. Вот с этими людь¬

ми я решительно несогласен. Вооб¬

ще доказать несуществование чего-

то весьма затруднительно. Поэтому

легче доказать наличие разума у

Окончание. Начало см. «(Природа», 1969,
№ 5.

дельфинов, если он есть, чем обна¬
ружить его отсутствие. Люди, кото¬
рые хотят, чтобы ,им доказали нали¬
чие разума у дельфина (если он есть
вообще), предлагают провести опре¬
деленные эксперименты, окажем,
проверить, какими абстрактными иде¬
ями дельфины обмениваются. Вот
один такой эксперимент.

Дельфина .изолируют в ванне и пред¬
лагают ему последовательно решить
ряд возможно более остроумно со¬
ставленных задач. По одному из ва¬
риантов образуют как бы лесенку —
решение каждой последующей зада¬
чи зависит от решения предыдущей.
Дельфина побуждают или учат ре¬
шать совокупность задач, вознаграж¬
дая его при этом за успех. Все это
время он не общается с другими
дельфинами. Как только дельфин
справится с заданием, устраивают
двухсторонний звуковой контакт с
другим дельфином. Зрительный и ме¬
ханический контакты не допускаются.
Дельфин 2 изолирован в такой же
ванне, как дельфин 1. И тоже осна¬
щен всем необходимым для реше¬
ния задачи.

Дальше возникает главный вопрос:
сможет ли дельфин 1 передать дель¬

фину 2 соответствующую информа¬
цию, чтобы второй дельфин мог ре¬
шить совокупность тех же задач так
же быстро или быстрее первого?

При этом надо предусмотреть следу¬
ющее: 1. Задачи должны быть на¬
столько новыми и необычными, что¬

бы ни один дельфин не мог их знать
по своему прежнему опыту. 2. Зада¬
чи должны быть достаточно трудны¬
ми, чтобы время, необходимое для
их решения, поддавалось учету.
3. Трудность должна быть достаточ¬

но велика, чтобы ни один дельфин не
мог сам, без помощи, справиться с
решением. 4. Задачи должны быть

настолько интересными для дельфи-
>на, чтобы он трудился над ними, по¬
ка их не решит. 5. Задачи должны
быть достаточно интересными дл»
первого дельфина, чтобы он заинте¬
ресовал ими второго дельфина. 6. Все
задачи должны строиться с учетом
характера общения дельфин—дель¬

фин 'или же так, чтобы дельфин 1 мог
преобразовать их в соответствии с
характером общения дельфин —
дельфин.

Этот подход кажется мне очень ин¬

тересным, и я побуждал некоторых
ученых .испытать его. Обычно кссле-

дователи делают ошибку уже с пер¬
вых шагов, когда отбирают задачи и
обучают дельфина, как их решать.
Они забывают про некоторые из

сформулированных выше требований,
особенно про .последние четыре —
о том, что задачи должны увлекать
дельфинов и вязаться с их познава¬
тельной, волевой, перцептивной и

приемо-передаточной системами. Не¬
сомненно, со временем будет про¬
делано достаточное число таких эк¬

спериментов в разных вариа.->га< и
постепенно накопятся данные, что

могут и чего не могут передать друг

другу дельфины.

Программа исследований нашего ин¬
ститута включает это направление ис¬
следований. Чтобы располагать над¬

лежащим материалом для вышеупо¬
мянутых опытов, нам нужно знать со¬
держание сообщений дельфина. И си¬
стема, которую мы разрабатываем,

предусматривает использование ряда
единых для нас и дельфинов симво¬
лов. Эти символы дельфины будут
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Сигнал «засечка» и его эхо. Произ¬
веденному дельфином звуку отве¬
чает обозначенная словом «сигнал»

кривая частоты в зависимости от
времени. Эхо подобно сигналу, сдвиг
во времени обусловлен отражением
от плоской поверхности в 250 фу¬
тах (около 76 м) от дельфина. Про¬
должительность сигнала (и эхо)—
примерно 0,3 сек. При расстоянии
в 250 футов отраженный звук на¬
кладывается на сигнал и возника¬

ют суммарные и разностные часто¬
ты. Большую роль играет частот¬
ная разность, равная примерно
4 кгц; благодаря этой «постоянной
частотной разности» дельфин знает,
что его отделяет от объекта опре¬
деленное расстояние. Широкий слу¬
ховой диапазон дельфина позволя¬
ет ему также слышать сумму (сиг¬
нала и перекрывающего эхо), кото¬
рая показана штриховой линией,
уходящей за пределы 30 кгц

осмысливать по-своему, а мы — по-

своему. Идя по такому пути, мы ус¬
танавливаем, какого рода задачи мо¬

гут их заинтересовать.

Порой дельфины показывают нам,

что для них интересно, отдавая пред¬

почтение какому-то роду задач. Мы

выясняем также, что вяжется с их ре¬

цептивно - перцептивно-познаватель-

но-пе^едаточноволевыми системами,

то ли в «естественно», то ли в искус¬

ственно преподанном и усвоенном

контексте. По мере разработки сов¬

местных символов можно составлять

задачи с их применением.

Всякий из нас обучался, получая в

30 нгц
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Особый сигнал, разработанный
дельфином Чи Чи. Этот график под¬
робно разбирается в тексте. На нем
отображены два высокочастотных
свиста, произведенных отдельно ле¬
вым и правым устройствами. Ча¬
стота «левого» свиста возрастает
0,3 сек. почти линейно по отноше¬

нию к времени. «Правый» свист на¬
чинается с запозданием, и следует
трель продолжительностью в 0,2 сек.
Нижняя пунктирная кривая пока-

детстве от родителей ежедневно
большой объем 'информации. Нам
представлялось усваивать то, что нам,
так сказать, по зубам в данном воз¬
расте. Поступая в школу, мы уже
владеем основами речи и общения.
Можно сказать, что человек в детст¬
ве осваивает язык в достаточном

объеме, чтобы решать задачи, пред¬
лагаемые ему родителями и сверст¬

никами, и, в свою очередь, предла¬

гать мм задачи. Вот и дельфимов сна¬

чала надо обучить посредством по¬
стоянного контакта какому-то общему
для обеих сторон языку, прежде чем
проводить предложенные опыты и
проверять их ум. Другие ученые не
разделяют этой точки зрения. Им ка-

зывает генерированную разностную
частоту; она находится в пределах,
различимых человеком (пределы
человека). Слуховой диапазон дель¬
фина (пределы дельфина) гораздо
шире;, афалина слышит «левый» и
«правый» свисты, разностную часто¬
ту и суммарную частоту. Предпо¬
лагается, что дельфин разработал
этот особый сигнал с отчетливо слы¬

шимыми разностными частотами
для людей

жется, что мы быстрее добьемгя ус¬

пеха, если сначала продемонстриру¬

ем существование у дельфина разви¬

того интеллекта. Если они правы, то

психолог, владеющий методикой про¬

верки интеллекта, смог бы выявить
степень его развития у дельфина па-
долго до того, как это будет сдела¬
но посредством межвидового обще¬
ния. Сторонники нашего способа по¬
ка что не нарадуются способности
дельфина решать сложные цепочки
задач определенного рода.

Еще раз подчеркиваю важность прин¬

ципа совместности, сотрудничества —

дельфин «е должен терять интереса,

а исследователь испытывать удовлет-



62 Биология

ворение от своей деятельности. Ве¬

рится мне, что вживаясь в мир дель¬

фина и приобщая дельфина к своему

миру, можно посредством межвидо¬

вого общения учить и учиться решать

сформулированные выше задачи. Но

я не верю, что какой-нибудь психо¬

лог, стоит только ему захотеть, в два

счета добьется желаемых результа¬

тов. Работа с дельфинами — не крат¬

косрочные опыты на животных с ма¬

леньким мозгом, которыми занима¬
ются большинство наших зоопсихо¬

логов. Например, с генетически чис¬

той расой крыс можно в несколько

месяцев добиться нужного результа¬

та. Как крысы решают задачи, хоро¬

шо изучено. И хорошо (хотя еще и

не исчерпывающе) описано, что они

умеют и чего не умеют делать.

Человек и дельфин, как мы устано¬

вили в нашем институте, еще слиш¬

ком далеки друг от друга, чтобы ре¬

шать задачи, о которых шла речь,

быстро и легко. В области голосовых

реакций мы достигли с дельфинами

кое-чего нового и необычного. До¬

казано, что в этой области дельфины

спосо-бны решать задачи, которых ни

одно другое животное (кроме чело¬

века) не решает. Никакой попугай,
никакая майка, никакая обезьяна с

этим не справятся. Наши опыты под¬

робно описаны и результаты изло¬
жены дальше в этой книге.

Я не отвергаю то, что было достиг¬

нуто в психологии психоанализом.
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Маргрет Хау и дельфин Сисси в мор¬
ском бассейне. Маргрет неожиданно
обнимает дельфина и продолжает
говорить с ним.

Отрабатывая анализ на себе и ана¬

лизируя других, я убедился, что

«психЬдинамический» взгляд на ра¬

зум, предложенный психоаналитика¬

ми, имеет фундаментальное значе¬

ние для его понимания. >Психоди-

намические формулировки направ¬

лены на то, чтобы выявить процессы,

происходящие в разуме человека.

Этот метод не разделяет разумы по

группам, объединенным на основе

произвольных критериев типа «здо¬

ровый» — «больной». Психоаналити¬

ческий подход более точен и диф¬

ференцирован, он воплощает более

совершенный метод исследования че¬

ловеческого разума, использующий

догматическую разбивку на отдель¬

ные категории.

Выше я говорил, что хотел выяснить
и описать возможности человече¬

ского разума, попытавшись выйти за
пределы мыслей <и поступков, под¬
чиненных условностям. Разумеется,
трудно ожидать, чтобы дельфинам
были присущи нормы нашего мыш¬
ления. И разумеется, трудно ожи¬
дать, чтобы они мыслили такими же

категориями, как мы. Если нам вооб¬
ще когда-либо удастся воспринять
образ мыслей дельфинов, то, конеч¬
но, не на основе одних только наших

норм, а с учетом ия норм. Одну из
моих лекций о дельфинах я начал

примерно так:

«Я хочу рассказать вам немного о
том, что мы узнали, изучая группу не
связанных условностями нудистов,
которые 'Никогда не носили одежды.
Они не знают, что значит ходить на

двух ногах, у них нет собственности.
Они не могут написать своего имени.
У них нет торговли 'и универмагов.
У них нет ни радио, ни телевидения.
Нет очагов, «ет печей, они вообще «е
знают огня. Нет ни атомных, ни ядер-
ных бомб, нет электростанций. Нет

рукописей и книг. Нет библиотек и
картинных галерей. Несмотря на от¬
сутствие всего этого, они вполне пре¬
успевают. У них большой мозг и тон¬
кий ум. У них есть хорошие средства
передвижения. К их услугам готовые
запасы пищи. Они понимают, что зи¬

мой надо уходить на юг, а летом —
на север. Они успешно борются со
своими врагами, превосходя их умом
и подвижностью. Наконец, они на¬

столько расположены к нам, что спа¬
сают нас, когда видят, что кто-то из

нас попал в беду».

Обычно дельфину прощают его на¬
готу, даже забывают о ней. Столь

необходимая телу дельфина обтека¬

емость была бы только нарушена
одеждой. Большинство людей, наблю¬

дая дельфинов в океанариуме, не
замечают таких сторон .их жизни, ко¬

торые у нас обставлены условностя¬
ми. Их привлекает грациозность
дельфинов, пластика и стремитель¬
ность движений, проявление мощи.

Привычные для людей представле¬
ния мешают им замечать, что дель¬

фин испражняется или проявляет по¬
ловую активность.

Поскольку разум, мозг, образ жиз¬
ни и обстановка неразрывно соеди¬

нены сложными нитями всесторонней
обратной связи, человеческий и вне-

человеческий разум — мозг должны
пребывать в общей обстановке и по¬

средством надлежащих сигналов и
взаимодействия налаживать единый,

или хотя бы основанный >на сотрудни¬
честве и общении образ жизни. Осо¬
бенности обстановки должны обеспе¬

чить удовлетворение насущных нужд
и вместе с тем располагать к сход¬

ному мышлению. Но этому должно
предшествовать долгое сосущество¬
вание разума дельфина и разума че¬
ловека.

Чтобы добиться должного взаимо¬
действия разумов и накопления над¬
лежащих данных, необходим посто¬
янный, непрерывный контакт. Это
то же, что выращивать ребенка,—
нужно долго (много лет) и неустанно
(12—20 час. в сутки, 7 дней в неде¬
лю, 52 недели в год) трудиться, на¬
лаживая общение. Лучше всего идти
к межвидовому общению, воссозда¬
вая образ жизни и обстановку, в ко¬
торой мы сами учимся говорить и
действовать по-человечески.

Способность ребенка к имитации —
основной признак, убеждающий в
том, что ребенок усваивает общие
для окружающих его людей звуки.
Процессы испускания и восприятия
звука собственного голоса позволя¬
ют нам сравнивать свои звуки со
звуками других, служащими образ¬
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цом. И позволяют другим проверять,

насколько отработаны наши звуки,

соответствуют ли они общим, всеми

принятым речевым нормам. Сначала

мы прямо сопоставляем производи¬

мые нами звуки с тем, что слышим

в эту минуту. Это — рабское, немед¬

ленное подражание, или имитация

первого порядка. Я произношу ка¬

кое-то слово, и ребенок повторяет

его за мной, как может. В дальней¬

шем, услышав от меня квкое-то сло¬

во, ребенок отложит в «акустическом

мозгу» свое восприятие этого слова

« будет упражняться сам, сопостав¬

ляя результат с моделью, хранящей¬

ся в его памяти. Это—задержанное

подражание, или имитация второго

порядка. Ребенок уже не нуждается

в том, чтобы тотчас подражать мне.
Более или менее точно запомнив

сказанное мной, он воспроизводит

его потом, .на досуге. Из-за этого

процесса запоминания с последую¬

щим воспроизведением у детей по¬

старше трудно проследить имитацию.

Зафиксировав звучание в памяти,

они воспроизводят его затем вдали
от источника.

Прямая имитация, когда подражаешь
человеку, для которого изучаемый
вами язык родной, и слушаешь его
поправки, оттачивает наши .новые
критерии; так, родители своими по¬
правками помогали нам овладеть
родным языком. Каковы же, насколь¬
ко мы можем судить теперь, факто¬

ры, необходимые для усвоения язы¬
ка? Вот как они мне представляются:
1. Типичный для млекопитающих мозг
весом от 660 до 700 г. 2. Надлежа¬

щий голосовой аппарат. 3. Возмож¬
ность накопления звучаний в памяти.

4. Имитация первого порядка (немед¬
ленная) с исправлением ошибок дру¬
гим человеком. 5. Имитация второ¬

го порядка (задержанная).

Чтобы передающее устройство мог¬
ло начать имитировать, слуховое уст¬

ройство (я готов это подчеркивать
снова и снова) должно накопить сот¬

ни тысяч звуковых образцов. Только
тогда мы оможем извлекать из на¬

копителя в нашем мозгу большое ко¬
личество звуков и пытаться их ими¬
тировать, т. е. воспроизводить нашим
голосовым аппаратом.

В случае с попугаем и майной подра¬
жание не воспринимается как попыт¬

ка наладить общение. У ребенка же
имитация есть выражение такой по¬

пытки. важную роль здесь играет
различие, определяемое величиной

мозга. Попугай и майна довольно ус¬
пешно воспроизводят своим голосо¬

вым аппаратом ограниченное коли¬

чество слов. Они не могут накопить
в своем маленьком мозгу достаточ¬
но много акустических шаблонов;
в отличие от животных с мозгом

большой емкости у них нет ни нуж¬
ного запаса шаблонов, ни способно¬
сти составлять из них сложные соче¬

тания. Речь, какой мы ее знаем, воз¬
можна тогда, когда есть наготове ог¬

ромное количество соответствующих

элементов, когда они легко доступ¬
ны и быстро сочетаемы. Много лет
потрачено на работу с майной и по¬
пугаями, однако ни один исследова¬

тель до сих пор не может удовлетво¬

рительно объяснить, как это получа¬
ется, что они воспроизводят наши
слова. Здесь процесс имитации подо¬

бен глухому тупику. Мозг этих птиц
попросту недостаточно емок, чтобы
пойти дальше превосходного выго-
варивания отдельных слов.

В 1957 г. я обнаружил способность
афалины имитировать звуки, произ¬
водимые в ее окружении. Об этом
наблюдении рассказано чисто описа¬
тельно в научной статье '. Кое-что об
этом сообщено также и в «Челове¬

ке и дельфине». Единственное преж¬
нее письменное указание такого ро¬
да мы находим у Аристотеля (III в.
до н. э.). Аристотель отмечал, что

голос дельфина на воздухе напоми¬
нает голос человека и что дельфин
произносит гласные и сочетания глас¬
ных, но комбинация гласных и соглас¬

ных ему не дается. Примерно четы- "
реет а лет спустя Плиний Младший со¬
кратил это описание так: «голос дель¬
фина напоминает причитания чело¬
века».

Видимо, Аристотель не задумывался
над тем, что звуки, издаваемые дель¬
финами, являются имитацией, кото¬
рая необходима, чтобы освоить на¬
шу речь. Он видел и слыЦгёл, как

1 i« С, Lilly, Vocal behavior of the bottle-
nose dolphin. «Proc. Am. Philos. Soc.», v. 106,
1962, p. 520.

дельфины подражают голосам лю¬

дей, но не назвал это имитацией.
Естественные звуки, издаваемые
дельфинами на воздухе, напомнили
ему голос человека, произносящего
гласные и сходные с ними звуки. Но
ведь обычно дикий дельфин таких
звуков не производит ни на воздухе,
ни под водой.

Когда я подметил это явление в
1957 г., я еще не был знаком с со¬

чинениями Аристотеля. Анализируя
ретроспективно мои записи звучаний
дельфина, сделанные при особых ус¬
ловиях, я обнаружил, что некоторые
звучания напоминают либо спонтан¬
но возникавшие в лаборатории, либо
произведенные мной звуки. Позднее,
проверяя способность другого дель¬
фина к подражанию, мы быстро убе¬
дились, что в его репертуаре имеют¬
ся явные элементы имитации.

Конечно, выговор у Tursiops не блес¬
тящий. Однако уже то, что он про¬
износит нечто похожее на опреде¬

ленные человеческие слова (только

что перед этим сказанные ему) по¬

разительно и указывает на попытку

имитации. У большинства нет навыка

в распознавании речевых сигналов в

сильно .искаженной передаче. Поэто¬

му для многих, в том числе .и ученых,

мои прямые магнитофонные записи,

демонстрирующие явление имитации,

оказались неубедительными. Тогда

мы придумали формы показа, не

предполагающие слушание и психо¬

физическую оценку. Сообщение об

этих новых формах было напечатано

в «Science»'. Привожу резюме от¬

туда:

«В дополнение к обычному для дель¬

финов способу подводного акустиче¬
ского обмена, афалину Tursiops trun-
cafus можно научить издавать звуки
дыхалом на воздухе. Используя со¬
ответствующее поощрение (пози¬
тивное закрепление) .и приемы сти¬
мулирования, можно изменить естест¬

венный характер голосовых реакций.

Одна группа таких измененных зву¬
чаний, по убеждению автора, напо¬
минает человеческий голос («звуко¬
подражание»). Физическому опреде¬
лению, характеристике и демонстра¬
ции поддаются такие аспекты, как

1 J. С. Lilly. 1965, in General Bibliography.
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совпадение числа и продолжительно¬

сти отрывистых звучаний, последова¬
тельно издаваемых человеком и дель¬

финами. В 92% случаев такого обме¬
на число звучаний, 'произведенных
Tursiops с точностью ± 1, равнялось

числу предшествовавших звучаний че¬
ловека, издававшихся сериями от од¬
ного до десяти». Ни одно другое су¬
щество (исключение составляют осо¬

бо одаренные люди) не было бы спо¬
собно воспроизвести такой результат.
На ‘первой стадии работы, с 1957 по
1961 г., нами использовалась обыкно¬

венная человеческая речь — отдель¬

ные слова, выражения, предложения.
Было обнаружено сходство между
тем, что лроизносилось нами и дель¬

фином. Многочисленные примитив¬
ные подражания нашей речи (мы на¬
зываем их «человекоподобными зву¬

чаниями») .перемежались «шумами»,
среди которых преобладали обычные
(подводные) дельфиньи звуки, но из¬
даваемые на воздухе (знакомые нам
по нормальному звуковому обмену

между дельфинами щелканья, свис¬
ты, лай и блеянье).

По фере того как мы тем или иным
способом формируем голосовое по¬
ведение дельфина, он начинает про¬
изводить все больше и больше «че¬
ловекоподобных» звуков. Пока что
мы не имеем способов непосредст¬

венного преобразования печатного
слова в слышимое. Мы можем толь¬

ко разными способами писать о зву¬
ке, описывать звук, изображать его
графически. Ни один из этих спосо¬
бов и даже все они вместе взятые

не .передадут вам самого звука. И

все-таки можно столько .рассказать о
разных сторонах урока с участием
дельфина и человека и узнать об из¬
даваемых ими звуках, читая текст и
рассматривая диаграммы, что имеет
смысл постараться дать вам .возмож¬
ность составить более полное пред¬

ставление об этих звуках.

Было сделано несколько выборок для

анализа произношения .на звуковом
спектрометре. В эти данные входят
сонограммы одного и того же слова,
многократно повторяемого Питером
и 'Маргарет. Мы попытались транс¬

крибировать выборки так, чтобы чи¬
татель мог лучше представить себе.

Г ice Months I'rectouxly (January

MH AIR OWN EMM SAY КО ETCH ElM SIGH IT ARE
РП vccccc ccins wur.iv

MH I'll from lesion eleven ha>'k tailo biun
ГО nxtuxm

MU number eight lisim TOl О IT OICI1
ГО тшшш cl- с с race

ми choik oit сечк oit coie трш

Q1L2201E OIS CHOIE

"D с с с с caxr

АШ mv СООП DOJE COOI1 BOIE

OlE Ptto, say HOIK . . . GOOD BOIE I AM A

l‘U

MH
PV

MH COOD DOIE STEAK GOOD BOlli TOIE

MH OLE SOIE JtOIE ОТП ny OIE GOOD

MU BOIE OLM MOILOI OIT OIL mun-iur
PD crec un ccc cnua xnort

MH OIL L'n KOI OIK Ustco ... OIL LOI ROI OIK
PD ccixuctcu eoix*c

MH OIZZOI OIS CllOl (murmur) OIL LOI П01 ОГК

ЦЦ say COOD ВОШ enp© . . . GOOD ПО»Е GOOD DOIE <hi«b)
PO :twm ;mcni

«Разговор» Маргарет с Питером за
5 месяцев до основного опыта.
1. Питер все чаще отзывается чело¬
векоподобными звуками;
2. Питер изредка перебивает, но
уже вырабатывается навык разго¬
вора: слушает — говорит, слушает —
говорит;
3. Слова, произносимые Маргарет,
не несут смысла, они взяты из
списка слогов, подобранных так,
чтобы дать представление дельфи¬
ну о сочетаниях звуков

Г МН Sssssidihh I AM SUCH A COOD В01Е
■ РО «rwxrxuccc CtUTI 1ДХ «» {shrill)

MH No, Peter, sudihh. SPEAK COOD No. oo. ShhKh SPEAK COOD
FP unti (shrill)

MH BOIE FOn F1SII jlJib DO «ОТ PLAY
I'Ll пдиссс»ч (thrill) «же «ecoavmw

MH *lihh!Ji)ih, Peter, DO NOT I'LAY Ye. sshhhh SPEAK GOOD
PO mmiiutni lu

MH BOIE SPEAK COOD BOIE John, tbit telephone
I’D ccomciacc Ш1 (shrill)

1i ringing. SFF-AK Itffl FISH COOD BOIE HELLO ELVAR
: l*A) ccecxro I weak)

Mi! [ГП1Ю F.l.VAK SPEAK AND F.AT
Г О с iv..-ixi to x u пплисси (>1«пИ)

МИ No пл, swvAhldili jtsssldihh SPEAK AND EAT SAY
PD tctiiHCCiii utisi cn-uaxu С

MU COOD 1Ю1Е SAY GOOD DOIE sahh wmeon,
PO CCCCCCC wctxcvtxw.TJtr ч uuru

j ми т must for nsn i wili. speak and eat now
I PO uvtxeraxxx ewe cccm (shrill)
: АШ ewsU.IJ., no reter I WILL SPEAK AND EAT
Pl> cccca (.shrill blasts) «jxvniix (thrill)

«Разговор» Маргарет с Питером
после трех суток опыта (10 августа
1965 г.)
1. Питер больше не издает щелка¬
ний или каких-либо других дель¬
финьих звуков;
2. Питер слушает, потом говорит.
Если он ошибается, Маргарет мо¬
жет его остановить и начать снача¬

ла;

3. Питер теперь воспроизводит
столько же звуков, сколько ему бы¬
ло дано;
4. Питеру удается внятно передать
части слов;

5. Обработан меньший отрезок лен¬
ты, даже в такой короткой выбор¬
ке заметен прогресс

After l)u'. Eii>ertinfnial Ptritnl I.x Fiiuiin.fl (Octiibisr 8,

MH Now you (liiiik, Prtr-r, Vansc >ou .ыч1 to J.. li.ls. Lbicn. ПА ПЕП
BLOCK

rr>

MU Y.-sf (i!.iji|*ia-) "11 t"> |ц :!|ч. \o«-tb llw uihcr
Г0 iuiv <i>

MU oi«\ Say ... DA SXK.T tl.M.L \«. HA SKKIBAI.L

PI) « unu д

MU Itctlcr. .«ijilil MACail'l N<1. It’» KMMMMMM (i-rsils with ;i

I'll lit V.K и

MU OH IV-Ws lio-.к») !1V . . MMAGRIT not EH. !•'< МММ.

PO сЬю.к

MH Eh . . . МММ M.MMMVM MMACUT V«-»l Ye*! li-l»)'?iuS)

I'D (v.rtlv; Mnui

MU Ttial's j» EM. '.el's do il лцнш. . . . ММлСНГГ У к*, lluU’s

W n.svj х>д

MH better. (U.ippiii/;/Cnx]! Sav . . - BALL N'u. not MACtUT.
ГО x.t

MH DAIJ. with а ИКК. S;.V . . . BALI. Y. s! BAVHJ Сл>(1! Sav . . .

Г0

MU MMACHIT No. . . not EH. MMMMM. MHMMM.

PD ch«.«

MH MMACRIT Yej . , . lUiis betltr . . . tint's U-Kcr, Ptl*r . . .

PLi mu m

MH Cood- Yw, von oil muHli- It (djp)
PD

«Разговор» Маргарет с Питером по
окончании эксперимента (8 октяб¬
ря 1965 г.)
1. Обратите внимание, что Марга¬
рет произносит по слогам «ЪаЬу»,
«Ыоск» и «basketball» и Питер
учится повторять за ней;
2. Обратите внимание, что в строч¬
ках семь и восемь Питер наруша¬
ет в разговоре очередность и тут
же его останавливают;
3. Обратите внимание, что Питер
отзывается преимущественно чело¬
векоподобными звуками, верно пе¬
редает их количество, обычно хоро¬
шо воспроизводит высоту тона и
модуляции;
4. Урок проходит планово, под кон¬
тролем, отдача и восприятие при
обучении, соблюдение правила слу¬
шать — говорить отработаны, так
что заметен сдвиг

5 Природа, № 6
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как 'протекает урок с дельфином Пи¬

тером. Это не является попыткой точ¬

но передать, какие звуки, издаваемые

дельфимом, мы стремились, главным

образом, показать, чего достигли за
несколько месяцев человек и дель¬

фин, выступая в роли учителя и уче¬

ника. Способ транскрипции следую¬
щий:

1. Читают одновременно две строки,

как в нотной записи. Одна строка

обозначена МН (Маргарет Хау), дру¬

гая — PD (Питер Дельфин).

2. Знак «с» обозначает щелканье,

свист или какой-нибудь иной звук

«дельфиньей речи». Иначе говоря,

серию щелканий можно изобразить,
как «ссссссс». Количество щелканий

здесь не учитывается, «ссссссс» не
означает, что их было шесть... просто

изображает серию щелканий.

3. Знак «х» обозначает человекопо¬

добный звук, изданный дельфином,
«о недостаточно отчетливый, чтобы

его можно было описать точно фо¬

нетически. Иначе говоря «х» — попыт¬

ка дельфина издать человекоподоб¬

ный звук.

4. Если человекоподобный звук по¬

лучался достаточно отчетливым, для

его фонетической передачи по-анг¬

лийски ему дается предельно близ¬

кое буквенное описание. Иначе гово¬

ря, «oie» может быть попыткой вы¬

говорить «воу»... без буквы «в».

5. Указания МН Питеру набраны бо¬

лее мелким шрифтом, а слова, ко¬

торые Питер должен повторить,—

прописными буквами. Пример: «По¬

жалуйста, Питер, окажи, HELLO,
MARGARET».

6. Каждая выборка сопровождается

кратким резюме.

7. Транскрибированные выборки пе¬

редают только аэрозвуки, запечат¬
ленные на магнитофонной ленте.

Подводных звуков мы здесь не ка¬
саемся.

Новые данные: двойная
фонация и стереофонация

Исследуя фонацию (посылку звуко¬
вого сигнала) у дельфина, мы были
озадачены дублированием звучащего
устройства. Внутри открытого дыхала

воздухоносный проход, как и в на¬
шем носу, раздвигается. По обе сто¬
роны обращенного вверх, ко лбу,
дельфиньего «носа» есть полный на¬
бор мешков, мышц, трубок и отдель¬
ная звукообразующая мембрана.
Есть правое звучащее устройство,
каждое в своей половине «носа». Не¬
которые элементы в правом аппара¬

те обычно крупнее, чем в левом.

Наблюдая дельфина, который испус¬

кал на воздухе человекоподобные

звуки, мы заметили, что обе сторо¬
ны явно действуют независимо. Съем¬
ка рапидом работы дыхала подтвер¬
дила, что так оно и есть. Когда мы
просмотрели пленку с замедлением,

то увидели, что две стороны запира¬

ющей носовой канал мускульной

пробки, или два «языка» (как мы их

теперь называем), использовались

раздельно при производстве аэро¬

звуков. Применив более совершен¬

ные и тонкие способы, мы смогли

показать, что дельфин умеет не толь¬

ко испускать звуки каждым устрой¬

ством в отдельности и разновремен¬

но, но и смешивать два звуковых ря¬

да, производя их одновременно или

переплетая.

Процесс особого рода смешивания

звучаний левого и (правого устройст¬

ва мы называем «стереофонацией».

Разработаны способы эксперимен¬
тальной проверки этих данных.

Способы разные: можно слушать из¬
даваемый дельфином звуки на сте¬
реофонической аппаратуре или ана¬
лизировать графики, или просматри¬
вать снятые рапидом рентгенокино-

кадры. Каждый способ позволяет ос¬
ветить какую-то свою грань исследу¬
емого явления.

Теперь охарактеризую объект экспе¬
римента и аппаратуру. Выходные сиг¬
налы с двух гидрофонов усиливают
и записывают раздельно на две до¬
рожки магнитофонной ленты — по
одной дорожке на каждую сторону.
Одновременно оба канала соедине¬
ны с осциллографом. На экране при¬
бора звуки фиксируются по-разному.
Например: 1. При наложении друг

>*•

на друга в виде так называемого гра¬

фика «X в зависимости от У» на осях

X и Y электроннолучевой трубки.

2. Два канала можно передать на эк¬
ране в виде двух раздельных во вре¬

мени лучей. 3. Осциллограф позволя¬

ет также получить графики по дан¬

ным частотных анализаторов. Рапид-

ная рентгенокиносъемка помогает

нам проследить, что в каждом слу¬

чае происходит внутри головы дель¬

фина. Так что, при известном терпе¬

нии, если все пройдет благополучно,

можно получить видимое анатомиче¬

ское изображение того, что проис¬

ходит в каждое мгновение при про¬

изводстве разных звуков.

Можно подтвердить этот результат

объективными показаниями осцил¬

лографа по тем же записям. Посту¬
пающий с одной стороны головы
дельфина звук отклоняет луч на эк¬
ране трубки прямо вверх и вниз, с
другой стороны —вбок. Следователь¬
но, когда звук идет только от какой-
то одной стороны, осциллограмма
покажет перемещающуюся либо по
вертикали, либо по горизонтали тон¬
кую прямую линию. Если раздельно
во времени поступают два звука,
сперва с одной, потом с другой сто¬
роны, мы увидим, как две линии, вер¬
тикальная и горизонтальная, образу¬
ют на экране осциллографа крест.

Когда звук поступает с двух сторон
не раздельно, а в стереофонической
связи, луч чертит на экране сложные
узоры, отражающие соотношение
амплитуд двух звуков в каждый дан¬
ный момент. Когда наблюдателю слы¬
шится, что звук ходит у него в го¬
лове взад вперед между ушами, луч

рисует круги и эллипсы разной вели¬

чины и разного наклонения. Это осо¬

бенно наглядно при идущих с обеих
сторон свистах. Но и при щелканьях
можно видеть сходные эллипсы-,

_ сложные петли и иные фигуры, раз¬

меры и наклон которых меняются с

каждым щелчком. Прослушивая длин¬

ный ряд щелканий, мы видим на эк¬

ране осциллографа изумительную

картину систематически меняющихся

сложнейших фигур.

Таким образом, связанные указанным
взаимоотношением внутри головы

дельфина звуки, издаваемые двумя

звучащими устройствами, являются по

отношению друг к другу «стереофо¬

ническими». Мы употребляем термин
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«стереофонический», чтобы показать,

что между этими звуками есть про¬

странственно-временная связь, благо¬

даря которой .наш мозг толкует их

как поступающие из одного кажуще¬

гося источника, расположенного вда¬

ли от двух действительных. Так что

стереофонация — единственный в

своем роде произвольный физиоло¬

гический процесс, известный пока изо

всех животных только у дельфинов.

Наш голосовой аппарат полностью

лишен этого стереофонического ка¬

чества, присущего звуковому обще¬

нию дельфина. Дельфин может пе¬

ремещать кажущийся источник звука

из одной стороны головы в другую.

Он делает это без усилий, мягко,

плавно. Наше голосовое устройство

сосредоточено около средней плос¬

кости, и слушающий воспринимает

наш голос, как исходящий из носа

и рта у этой плоскости.

Правый голосовой аппарат дельфина

обычно больше левого. Интересно,

как эта асимметрия отражается на

том, что дельфин способен делать

каждой из сторон. Тон некоторых

звучаний правого устройства может

быть ниже тона звучаний левого уст¬

ройства. Впервые я столкнулся с не¬

которыми из этих мнтересных свойств,

изучая голосовые возможности дель¬

фина Чи Чи. Когда состоялось наше

знакомство, Чи Чи было примерно

двенадцать лет, и по части звукооб¬

разования она намного превосходи¬

ла «юнцов» Эльвара и Тольву, упо¬

минаемых в «Человеке и дельфине».

Я подробно изучил ее голосовые ре¬

акции.

У Чи Чи был отчетливый «личный сиг¬

нал», какого мы не слышали больше

ни у одного дельфина. Звучанием он

резко отличался от «личных сигналов»
более молодых животных. Он явно

включал очень низкие частоты, более

низкие, чем слышанные нами у всех

других дельфинов. Сотрудники инсти¬

тута без труда улавливали его на

границе,, диапазона различаемых на¬
ми частот. Сигнал Чи Чи был непо¬

хож на обычный «писк» других дель¬

финов, который звучал .на верхних

регистрах и заставлял нас напрягать

слух.

Я изучал, как Чи Чи издает этот

свист, методом частотного анализа и

другими методами. Наблюдая, видел,

что ее дыхало работает иначе, чем

у других дельфинов. Обычно, когда
они издавали под водой личный сиг¬

нал, происходило длительное, плав¬

ное сокращение верхней части проб¬

ки только с одной стороны. Синхрон¬

но: свисты и сокращения одной сто¬

роны. А у Чи Чи, когда она под во¬

дой издавала свой сигнал, сокраща¬

лись обе стороны пробки, причем,

как мне представлялось, почти в про¬

тивоположных направлениях, так что

верхняя часть мускульной пробки

причудливо извивалась.

Издаваемый сигнал анализировался

разными путями. Одно из самых важ¬

ных полученных данных отражено на

рисунке, стр. 61 слева.

Произведенному дельфином звуку
отвечает обозначенная словом «сиг¬

нал» кривая частоты в зависимости

от времени. Эхо подобно сигналу,

сдвиг во времени обусловлен отра¬

жением от плоской поверхности в

250 футах {около 76 м) от дельфина.

Продолжительность сигнала {и эхо) —

примерно 0,3 сек. При расстоянии в

250 футов отраженный звук накла¬

дывается на сигнал и возникают сум¬

марные и разностные частоты.

Большую роль играет частотная раз¬

ность, равная примерно 4 кгц; благо¬

даря этой «постоянной частотной раз¬

ности» дельфин знает, что его отде¬

ляет от объекта определенное рас¬

стояние. Широкий слуховой диапа¬

зон дельфина позволяет ему также

слышать сумму {сигнала и перекры¬

вающего эхо), которая показана

штриховой линией, уходящей за пре¬

делы 30 кгц.

Этот график показывает изменение

частот свиста в зависимости от вре¬

мени. Обратите внимание на два важ¬

ных компонента, одновременно по¬

являющихся в части графика. Один

равномерно растет, начинаясь от бо¬

лее низкого значения частот. Другой,

беря начало от более высокого зна¬

чения, в это же время падает. Обра¬

тите также внимание, что график не

отражает отчетливо звучащих низких
частот. Эта «нехватка» низких частот

не была предсказана слушавшими

сигнал. Каждый из них отчетливо слы¬

шал низкие частоты. А вот объектив¬

ная запись не показала услышанного

всеми нами. Откуда же взялись низ¬

кие частоты? Все были согласны, что

«воображение» тут не при чем.

Сама Чи Чи подсказала нам толкова¬

ние. Она отлично умеет производить

один только возрастающий по часто¬

те сигнал, без убывающего. Он подо¬

бен личному сигналу молодого дель¬

фина. Когда мы прослушивали возра¬
стающий частотный компонент от¬

дельно, без парного компонента, в
.нем не было никаких низких частот.

Опыт с одним только убывающим

частотным компонентом дал такой

же результат. Другими словами, мы
слышали низкие частоты только тог¬

да, когда Чи Чи производила оба
компонента вместе. Вот тут-то мы и
стали присматриваться к частотным
разностям.

Посмотрев на кривые частота — вре¬

мя, вы увидите, что значения частот¬

ной разности двух компонентов воз¬

растают. Там, где две частотные кри¬

вые пересекаются, разностная часто¬

та равна нулю. Для всех остальных

точек значения нижней кривой, выч¬

тенные из синхронных значений верх¬

ней .кривой, будут выше нуля. Таким
образом, ход частотных разностей
во времени аналогичен ходу субъек¬
тивно слышимых низких частот. И зна¬

чения их отвечают субъективно слы¬
шимому. Иначе говоря, два высоко¬
частотных компонента, взаимодейст¬
вуя, генерируют частоты биений.

Если Чи Чи умышленно складывает
эти две частоты и если она воспри¬

нимает биения, возможно, что сиг¬

нал выработан ею для какой-то осо¬
бой цепи. Посмотрим, какая обста¬
новка предшествовала тому моменту,

когда мы обнаружили этот сигнал.

Всех, кто соприкасался с Чи Чи, про¬

сили разговаривать с ней громко .на

обычном английском языке. И про¬

сили не отзываться на «дельфинью»

речь, т. е. на производимые ею зву¬

ки высокой частоты. Строение зву¬

чащего устройства не позволяло ей

непосредственно производить прису¬

щие нашим голосам очень низкие

частоты. И вот, как мне кажется, Чи

Чи, постоянно слыша наши голоса,

нашла способ, .пользуясь своим

двойным голосовым аппаратом,

5*
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Сигнал бедствия дельфина. Приве¬
дены типичные образцы сигналов
бедствия, изданные совсем молодым
дельфином и животными постарше.
Обратите внимание, что частоты
произведенных звуков выходят за
пределы обычной для нашего вос¬
приятия границы. Два верхних сле¬
да обрываются у отметки 8 кгц; на¬
чальная частота свистов — около

4 кгц. Два нижних следа получены
замедлением ленты и удвоением
диапазона частот; это позволяет по¬
казать гармоники свистов. При за¬
медлении в четыре раза (больше,
чем показано здесь) те же свисты
звучат подобно сирене воздушной
тревоги

производить низкие (самые

низкие из доступных ей) часто¬

ты. Так .появился сигнал, рассчитан¬

ный на то, чтобы привлечь внимание

человека. Чи Чи совместила два варь¬

ирующих во времени высокочастот¬

ных ряда, и получился варьирующий

во времени низкочастотный ряд, от¬

вечающий диапазону нашей обычной

речи. (Могут сказать, что я переоце¬

ниваю мыслительные способности Чи

Чи; полагаю, что это не так. Может

быть, для дельфинов использование

явления биений частоты — обыден¬

ное дело).

«Засечка» —

«перекладина»

Если посмотреть на кривую частоты
в зависимости от времени, отобра¬
жающую сигнал Чи Чи, мы увидим,
что двойная кривая образует что-то
вроде буквы V, лежащей на боку <•
Нисходящая частотная кривая состав¬
ляет одно, восходящая частотная

кривая — второе плечо (<). Исходя
из объективно зафиксированных час¬
тот дельфиньей речи, назовем сиг¬
нал (<)-образным.

У этого сигнала есть важное для нас
свойство: мы слышим нарастающий
низкочастотный звук. На графике час¬
тоты — времени это отобразится в
виде «засечки» (/); введем тер¬

мин— С/) |-образный сигнал. Дру¬
гими словами, биение частот (-^-об¬

разного сигнала дает (/)|-образный
сигнал.

Кто не забыл школьную физику, за¬

метит, что, когда одновременно нали¬

цо две частоты, их сочетание дает

не только разностную, но и суммар¬

ную частоту. Иначе говоря, при гете-

родинировании образуются и сум¬

марная, и разностная частоты. Вни¬

мательное рассмотрение фигуры, от¬

вечающей (С)-образному сигналу,
показывает, что сумма парных частот

в каждое мгновение выразится в

виде прямой, или «перекладины», ко¬

торую обозначим (—). Частоты этого
ряда гораздо выше двух исходных

частот, они выходят далеко за пре¬

делы слышимого нами диапазона, но

вполне доступны для слуха дельфина.

Другими словами, если сопоставлять

возможности слуха обоих биологиче¬
ских видов, то «перекладина» — рас¬
считанный на дельфина, а «засеч¬
ка» — рассчитанный на человека ре¬
зультат преобразования частот. В це¬
лом же преобразование (<)-образ-
ного сигнала дает комбинированный
сигнал («засечка — перекладина»).

На рисунке вверху приведены типич¬
ные образцы сигналов бедствия, из¬
данных совсем молодым дельфином
и животными постарше. Обратите

внимание, что частоты произведен¬
ных звуков выходят за пределы обыч¬
ной для нашего восприятия границы.
Два верхних следа обрываются у от¬
метки 8 кгц; начальная частота свис¬
тов— около 4 кгц. Два нижних следа
получены замедлением ленты и удво¬
ением диапазона частот; это позво¬

ляет показать гармоники свистов.

При замедлении в четыре раза (боль¬
ше, чем показано здесь) те же свис¬
ты звучат подобно сирене воздушной
тревоги *.

Картина окружающего, которую со¬
здают в мозгу испускающего сигна¬
лы — «засечки» дельфина, восприни¬
маемые обоими ушами и стереофо¬
нически сочетаемые биения частот,
должна быть очень интересной. Это
все равно, как если бы видимые на¬
ми предметы светились: ближние —
красноватым, дальние — синеватым

светом, а в промежутке помещался

бы весь остальной спектр. Допустим,
мы совсем близко видим красное пят.
но, а поодаль — какой-то голубой ма¬
зок. И можно так истолковать эти

1 J. С. Lilly. Distress call of the boftlenose
dolphin. «Science», v. 139, 1963, p. 116.
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краски: красное пятно — рыба рядом
с нами, синий фон внизу — дно, а что-
то большое, зеленое, плавающее

между нами и дном — другой дель¬
фин. Замена акустических частот би¬
ения цветами — один из способов на¬

глядно представить себе, каким ри¬
суется дельфину его окружение.
(Опять, как это уже было выше, раз¬
личие в организации мозга и воспри¬
ятия окружающего заставляет нас

трансформировать «акустические об¬

разы» дельфина в наши зрительные.)
Итак, «засечка» и другие, более
сложные сигналы, могут быть исполь¬
зованы дельфином, чтобы посредст¬
вом своего «длинноволнового сона¬

ра» (как я его называю) получить
картину того, что его окружает. «Ко¬
ротковолновый сонар» дельфина ра¬
ботает на гораздо более высоких час¬

тотах; проведенные нами в институ¬
те измерения показали, что при этом
способе применяются частоты при¬
мерно от 15 до 150 тыс. колебаний в

сек. В воде это соответствует длине
звуковой волны приблизительно от
10 до 1 см. Как показано нами и дру¬
гими исследователями, этот звук со¬
бран в луч с максимальным захватом
в направлении от верхней челюсти
вперед. Он состоит из коротких им¬
пульсов с очень высокими амплиту¬
дами (3 тыс. дин на см3, что на 140
децибел выше эталонного уровня в
0,002 дины на см2). Так как речь идет
о луче, который и при более корот¬
ких волнах дает очень большую даль¬
ность, он может быть использован,
чтобы подробнее исследовать пред¬
мет, обнаруженный длинноволновым
сонаром. Изменяя длину волны, дель¬

фин изменяет разрешающую способ¬
ность своего гидролокатора: чем ко¬
роче волна, тем меньшие детали раз¬
личаются (вплоть до 1 см).

Представим себе, что дельфин (при
помощи «засечки») обнаружил что-то
интересующее его на каком-то рас¬
стоянии слева. Он поворачивает го¬
лову Вг нужную сторону, включает
«коротковолновый сонар» и прощу¬
пывает предмет своим «акустическим
прожектором». Узкий пучок и корот¬
кие волны обеспечивают разрешаю¬
щую способность, которой «засечка»
и другие свисты с более длинной вол¬

ной не могут дать. Чтобы «разгля¬

деть» мелкие подробности, дельфин

повышает частоту излучаемых им¬
пульсов до 150 тыс. колебаний а сек.

(длина волны — 1 см).

Вернемся к сигналу типа
«засечка»

Дельфина окружают удаленные на
разное расстояние объекты; оста¬
ваясь на месте, он будет слышать
разные частоты. Если объекты при-
ближаются, частоты увеличиваются,
если уходят — уменьшаются. Соот¬
ветственно, если дельфин и другие
объекты вместе с ним очень быстро
перемещаются в воде, воспринимае¬
мые частоты биений эхо-сигналов от
этих объектов будут оставаться неиз¬
менными, но Допплер-эффект возрас¬
тания — убывания останется в силе
для объектов, не участвующих в дви¬
жении. Это усложняет картину окру¬
жающего, отображаемую в мозгу
дельфина — ведь надо учитывать за¬
висимость частот не только от рас¬
стояния, но и от времени.

Наш мозг способен переработать
лишь одну десятую акустической ин¬
формации, которую обрабатывает
мозг дельфина. Дельфин может на¬
копить для своих реконструкций ог¬
ромное количество пространственно

распределенной акустической инфор¬

мации; в его памяти, очевидно, запа¬

сено. много моделей среды. Мы ли¬

шены этих количественных преиму¬

ществ. Другими словами, необходи¬

мо долгое обучение, чтобы мы здесь

могли сравниться с дельфинами. А

может быть, учитывая ограниченные

возможности нашего мозга по срав¬

нению с дельфиньим в этой сфере,

мы никогда их не догоним, во вся¬

ком случае — в том, что касается

скорости вычислений.

Есть ли доказательства того, что дель¬

фин использует «засечку» для длин¬

новолновой гидролокации? Одним из

доказательств служит такой факт:

дельфин, помещенный в новую сре¬

ду, издает серии сигналов-«эасечек»,

однако через некоторое время пере¬

стает их испускать. Это надо понимать

так, что вначале он использует «за¬

сечки», чтобы составить акустическую
карту окружения. После этого изда¬
вать их так часто незачем, потому
что дельфин и без того знает, опи¬

раясь на последний произведенный
им звук, где он находится в каждое

данное мгновение. Его карта включа¬

ет все препятствия, все стены, все

глубины и границы данной среды.
Дальше, он может перемещаться,
пользуясь только глазами или корот¬

коволновым сонаром, чтобы прове¬

рить, в какой точке внешней среды

и своей внутренней карты он нахо¬

дится. Стоит чему-нибудь изменить¬

ся в окружающей сфере, как дель¬

фин тотчас принимается исправлять

свою внутреннюю карту. Мы наблю¬

дали это буквально сотни раз.

Учитывая все сказанное, можно так

представить себе содержание разго¬

вора двух дельфинов, обмениваю¬

щихся свистами. У дельфина очень

большой мозг, близкий по свойствам

мощной вычислительной машине ши¬

рокого назначения, следовательно,

очень емкий неокортекс. Поскольку

значительную часть его составляет

слуховая кора, у них, вероятно, раз¬

работаны отвечающие отраженным

свистам (и щелканьям), а также бие¬

ниям свистов символы (своего рода

стенография), которые обозначают

взаимосвязи и свойства разных объ¬

ектов (в том числе самих дельфинов).

Например, дельфин (как мы это на¬

блюдали много раз при разговоре

двух дельфинов), обращаясь к това¬

рищу, начинает сообщение «засеч¬

кой», верхний конец которой изги¬

бает. Видимо, эти-то завитушки и пе¬

редают оттенки смысла. Весьма

сильные перепады частот, характер¬

ные для (Х)-образного сигнала, лямб¬

да-сигнала «засечки» и некоторых

других сигналов, вероятно, обознача¬

ют изменения на уровне целых боль¬

ших смысловых категорий. Малые ва¬

риации сигнала, биение частот двух

сторон, Допплер-эффект, когда кажу¬

щийся источник перемещается меж¬

ду правой и левой стороной, изме¬

няют оттенки смысла. Словом, путей,

которые следует испробовать, хва¬

тает, если только мы вообще хотим

разгадать «дельфинью речь» и пере¬
вести ее на человеческий язык. По

крайней мере, у нас есть поддаю¬

щиеся проверке гипотезы, которые

предстоит либо подтвердить, либо

опровергнуть.

Перевод с английского Л. Л. Жданова
УДК 591,1
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Новый гайот

на дне Тихого океана

Н. JI. Зенкевич

Институт океанологии
им. П. П. Ширшова АН СССР

Вот уже около 20 лет проводит экспедиционное судно Института океанологии

АН СССР «Витязь» исследования Тихого океана. За это время, в результате
работ прославленного корабля науки, с карты Тихого океана было стерто
много белых пятен. В исследованиях «Витязя» одно из главных мест занимает

изучение рельефа океанического дна и связанных с его поверхностью явле¬
ний. Большую помощь в этих работах оказывает фотографирование дна океа¬
на, которое позволяет изучать процессы, протекающие в придонных слоях
воды.

Недавно «Витязь» вернулся из своего 43-го рейса, который проходил в мало¬
исследованных районах южной и центральной части Тихого океана. В этом

рейсе было открыто много новых, не известных до сих пор крупных подвод¬
ных гор. Подробному описанию одной из таких гор и посвящается эта
статья.

Одну из характернейших черт в об¬
лике подводного рельефа Тихого
океана создают многочисленные обо¬
собленные горы, разбросанные по
существу по всему его ложу. К на¬
стоящему времени их обнаружено
уже свыше тысячи. Если же
учесть, что громадные пространства

дна Тихого океана остаются до сих

пор еще совершенно неисследован¬

ными, то можно предположить, что

действительное число подводных гор

по крайней мере в десять раз боль¬
ше.

Пробы коренных пород, драгирован¬
ные с вершин и склонов гор, пред¬
ставлены обычно обломками базаль¬

товых лав, что указывает на их вул¬
каническое происхождение. Есть ос¬
нования предполагать, что в основ¬
ном Это древние вулканы, образо¬
вавшиеся еще в мезозое.

Особый интерес представляют круп¬
ные плосковершинные горы — так
называемые гайоты, которые осо¬
бенно часто встречаются в северной
половинё Тихого океана. С вершин и

верхних частей склонов гайотов, рас¬
положенных в тропической зоне
океана, драги приносят нередко не
только обломки вулканических по¬
род, но и остатки фауны коралловых
рифов мелового возраста.

Предполагают, что гайоты были не¬
когда крупными вулканами, верши¬
ны которых возвышались над уров¬
нем океана или, во всяком случае,
находились близко от поверхности
воды в зоне активного воздействия

волн. Затем, в результате деятель¬
ности волновой абразии, вершины
вулканов были срезаны.

Вопрос о том, каким образом сре¬
занные вершины этих вулканов ока¬
зались на их современном уровне,
на глубине 1000—2000 м, до сих пор
остается не совсем ясным. Скорее
всего, погружение гор происходило
либо в результате региональных тек¬
тонических опусканий ложа океана,
либо вследствие местных прогибов
земной коры под весом самих
ГОр. -г"

В тропической зоне океана образо¬
вание плосковершинных подводных

гор могло произойти, по-видимому,
только при очень быстрых опуска¬
ниях, которые не могли компенсиро¬
ваться ростом коралловых рифов;
развитие этих рифов при резком
погружении на большую глубину
приостанавливалось. Если же опуска¬
ние гор шло медленно, на их вер¬
шинах происходило постепенное на¬
растание рифов у поверхности океа¬
на, в результате чего на вулканиче¬
ских основаниях образовались ко¬
ралловые острова — атоллы.

В 43-м рейсе «Витязь» проводил ра¬
боты в восточной части обширного
подводного поднятия, расположен¬

ного в центральной части океана, к

юго-западу от Гавайских островов.
Поверхность этого поднятия, возаы-
шающегося над окружающими глу¬
бинами ложа океана примерно на
1500—2000 м, сложно расчленена.
Здесь можно встретить много более
или менее обособленных, или слитых

в массивы крупных подводных гор,
часть которых имеет плоские вер¬
шины и представляет собой типич¬
ные гайоты.
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Рис. 1. Профиль дна через гайот в
направлении с северо-запада на
юго-восток. Показаны места фото¬
графических станций и их номера.
Вертикальный масштаб крупнее
горизонтального в 7,5 раз

Рис. 2. Подводная стереофотокаме-
Ра ПФ-66-С поднимается на борт
«Витязя» после успешного фото¬
графирования океанического дна.
Спуск камеры на дно и подъем ее
производятся на обычном океано¬
графическом тросе. Для защиты от
колоссального гидростатического
давления, существующего в глуби¬
нах океана, аппаратура заключена
в прочные стальные корпуса с тол¬
стыми иллюминаторами из оргстек¬
ла, укрепленные на вертикальной
раме. В верхнем корпусе помеща¬
ется стереоскопический фотоаппа¬
рат, в нижнем — мощный импульс¬
ный источник света. Камера сраба¬
тывает в момент соприкосновения
с поверхностью дна специального
грузика, висящего под рамой, кото¬
рый соединен с включающим уст¬
ройством. Каждое касание дна дает
фотографию. Так, ставя камеру на
дно и приподнимая ее, можно полу¬
чать серии до 20—24 фотографий в
направлении дрейфа судна

В этом районе нами была обнаруже¬

на новая, не известная ранее крупная
плосковершинная гора, возвышаю¬

щаяся над поверхностью дна при¬

мерно на 3 км. Подробный эхолот-

ный промер показал, что новый гай¬

от несколько вытянут в направлении

с юго-запада на северо-восток. Вер¬

шина его слегка выпуклая; мини¬

мальная глубина над ней равна

1790 м (20° 40'6 с. ш., 170° 40'7

з. д.). Ширина плоской вершины го¬

ры равна 8 милям, длина — около
15 миль.

Средняя крутизна склонов обследо¬
ванного гайота составляет около 18°.

Крутизна же отдельных уступов на
склоне достигает местами 40° и бо¬

лее. Юго-западный склон несколько

положе — средняя крутизна его не
превышает 7—8°.

В результате промера было обнару¬

жено, что почти по всему краю

плоской вершины гайота располо¬

жен узкий кольцевой гребень, внеш¬

няя поверхность которого круто, под

углом более 45°, обрывается и пере¬

ходит затем в поверхность склона

горы (рис. 1). Этот гребень не был

отмечен лишь на северо-восточном

краю вершины. Относительная высо¬

та гребня равна в среднем 20—40 м.

в южной же части вершины он раз¬
вит особенно сильно — высота его

здесь достигает почти 500 м. Мини¬

мальная глубина над гребнем со¬

ставляет 1508 м (20°35'8 с. ш.,

170° 41' 1 з. д.). По всей вероятно¬

сти, это интересное образование

представляет собой реликт древнего

кораллового рифа, окаймлявшего

некогда возвышавшуюся над водой

вершину вулкана. Это предположе¬

ние подтверждается большой крутиз¬

ной внешнего склона гребня, значи¬

тельно превышающей среднюю кру¬

тизну склона самой горы.

На южном, юго-восточном и запад¬

ном склонах гайота на глубине

2600—2700 м, как бы ярусом ниже,

также были отмечены выступы в

виде гребней, которые тоже, воз¬

можно, являются реликтом древнего

кольцевого рифа. Наличие «второго

яруса» гребня на склоне указывает

на то, что опускание этой горы, по-

видимому, шло в два этапа.
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Рис. 3. Плоская вершина гзйота.
Ст. М 6002-1, глубина 1865—1845 м.
2(Р38'3 с. ш., 17(Г39'6 з. д. Здесь и
дальше номера у фотографий—по¬
рядковые номера кадров на разрезе
во время съемки
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Рис. 4. Поверхность гребня, располо¬
женного на южном краю плоской
вершины гайота. Ст. № 6002-11, глу¬
бина 1600—1850 м. 2(Р35'8 с. ш.,
170Р4Г5 з. д.
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Рис. 5. Поверхности северо-запад-
кого склона гайота и расположен¬
ного здесь гребня. Ст. № 6001, глу-
бина 2600—2710—2500 м. 20?36'8 с. ш.,
17(Р49'0 з. д.
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Наряду с другими исследованиями

было проведено фотографирование

поверхности гайота с помощью но¬

вой глубоководной автоматической

стереофотокамеры «ПФ-66-С» кон¬

струкции Института океанологии

(рис. 2). Съемка производилась с

высоты 2,5 м от дна, под углом 50°

к его поверхности. При этом на каж¬

дом кадре фотографировалась пло¬

щадь дна, равная примерно 3,5 м2.

Во время съемки каждый кадр стро¬

го привязывался к глубине и элемен¬

там форм подводного рельефа.

Всего с поверхности гайота было

получено 76 подводных фотографий

на четырех станциях. Первая фото¬

станция (№ 6002-1) была сделана на

плоской вершине горы; вторая фо¬

тостанция (№ 6002-11) — на внутрен¬

нем склоне гребня, окаймляющего с

юга плоскую вершину горы; третья

(№ 6001) — на гребне, расположен¬

ном на склоне, и, наконец, четвертая

(№ 6002-111) — в средней части скло¬

на горы (см. рис. 1).

Фотостанция № 6002-I на вершине

гайота состояла из 21 снимка, сде¬

ланных на разрезе протяженностью

примерно в 0,5 мили.

Съемка началась на глубине 1865 м,

закончилась на глубине 1845 м. Фо¬

тографии (рис. 3) показывают, что

поверхность плоской вершины гайо¬

та сложена белым фораминиферо-

вым песком, являясь областью акку¬

муляции раковинок фораминифер,

дождем падающих из верхних слоев

океана. Видимые на снимках хорошо

сформированные знаки ряби указы¬

вают на присутствие здесь сильных

природных течений. Известно, что на

фораминиферовых песках знаки ря¬

би образуются при скоростях движе¬
ния воды в диапазоне от 20 до

40 см/сек. Если же скорость тече¬

ния превышает 40 см/сек, фора-
миниферовый песок начинает размы¬
ваться. Благодаря сильным течениям
более мелкие частицы на вершине

горы не задерживаются и сносятся

водой вниз по склону.

Характер знаков ряби на вершине

гайота, их конфигурация и, по-види¬

мому, ориентация от места к месту

меняются. Рябь с длинными прямо¬

линейными острыми гребнями через

несколько десятков метров сменяет¬

ся рябью с короткими изогнутыми

гребнями и участками песка с лег¬
кой волнистостью. Такие изменения

в характере ряби в пределах отно¬
сительно небольших площадей свя¬

заны, вероятно, с какими-то локаль¬

ными изменениями в характере дви¬

жения воды над поверхностью горы.

На кадре 8 внизу видно небольшое

«гнездо» в песке с черными мелки¬

ми образованиями, возможно желе-

эо-марганцевыми конкрециями. На

кадре 17 справа видна передняя

часть довольно крупной придонной

рыбы.

На станции № 6002-11 с внутреннего

склона гребня на вершине гайота

было получено 17 фотографий на

разрезе длиной около 0,4 мили. Раз¬

рез прошел почти от вершины греб¬

ня, с глубины 1600 м вниз по склону

до глубины 1850 м. В отличие от

плоской вершины гайота, фотогра¬

фии показывают здесь в основном

обнаженные скалы, покрытые тол¬

стой коркой двуокислов марганца, и

россыпи грубообломочного материа¬

ла различной размерности от валу¬

нов до гальки (рис. 4). Лишь в ред¬

ких понижениях между скалами

можно наблюдать пятна форамини¬

феровых песков, на которых видны

скопления угловатых железо-мар-

ганцевых конкреций и мелких об¬

ломков пород (кадры 9 и 17).

На кадрах 7, 10, 12 и 16 видны от¬

дельные представители прикреплен¬

ной донной фауны — в основном ве¬

точки роговых кораллов горгонарий.

На кадре 10 на переднем плане и в

глубине видны прикрепившиеся к
скалам остатки оснований гигантских

кораллов, возможно древних. Кое-
где на скалах заметны также неболь¬

шие тонкие белые трубочки многоще-

тинковых червей — серпулид (кадры

1 и 16).

Поверхность скал на дне океана
обычно настолько сильно маскирует¬

ся черной шероховатой коркой окис¬

лов марганца, что по фотографиям

не представляется возможным опре¬
делить состав слагающих эти скалы

пород и, таким образом, трудно ска¬

зать определенно, чем сложен этот

гребень, вулканическими извержен¬

ными породами или известковым ко¬

ралловым полипняком. Попытки же

получить с гребня образцы пород, к

сожалению, не увенчались успе¬
хом.

Фоторазрез на станции № 6001 про¬
шел по северо-западному склону
гайота, на глубине 2600—2700 м, и
пересек от подножья до вершины
расположенный на склоне гребень,
относительная высота которого в этом
месте составляет около 200 м. Всего

на этом разрезе длиной в 0,6 мили
было получено 19 фотографий.

Так же, как и на предыдущей стан¬
ции, фотографии показывают здесь
обнаженные породы (рис. 5), россы¬
пи обломочного материала и про¬
странства фораминиферовых песков,
нарушенных деятельностью придон¬
ных течений, на которых видны
большие скопления мелких железо¬

марганцевых конкреций. Кадры 2—7
сделаны на склоне горы на глубине
2600—2680 м, кадр 11 сделан в лож¬
бине между склоном горы и греб¬
нем на глубине 2710 м, кадр 12 —
на внутреннем склоне гребня на
глубине 2590 м и кадр 16 — на вер¬
шине гребня на глубине 2500 м. Как
видно, скалистые участки встречают¬
ся и на склоне горы, и на гребне,
что дает основание предполагать

наличие выходов твердых пород на

всей верхней части склона гайота.

Мягкие осадки можно наблюдать

здесь лишь в понижениях между

скалами. В отличие от гребня на вер¬
шине горы, на поверхности скал это¬
го гребня и на склоне совершенно
не видно прикрепленных животных —
горгонарий, лишь кое-где заметны
небольшие белые трубочки серпу¬
лид.

Фотографии показывают, что вся
верхняя часть склона гайота и осо¬
бенно гребни на его вершине и на
склоне являются областями интенсив¬

ного размыва. Сильные придонные
течения (скорости их, по-видимому,
значительно превышают 40 см/сек),
и большие углы наклона не позво¬
ляют осаждаться здесь мелким ча¬

стицам и способствуют сохранности
обнаженных скал, на поверхности
которых идут химические процессы
образования корок двуокислов мар¬
ганца.
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Рис. 6. Поверхность средней части
северо-западного склона гайота. Ст.
М 6002-111, глубина 3540—3590 м.
20°39'2 с. ш„ 17°49'2 а. д.
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На фотостанции № 6002-111 в средней
части северо-западного склона гайо-
та на разрезе в 0,8 мили было по¬
лучено 19 фотографий. Глубина во
время съемки менялась незначитель¬

но, с 3540 до 3590 м. Фотографии
(рис. 6) показывают здесь мягкие,
преимущественно известковые осад¬

ки, поверхность которых в значитель¬

ной степени нарушена деятель¬

ностью донных животных, в основ¬

ном роющих. Многочисленные хол¬

мики, ямки, норки, валики и борозд¬
ки оставлены различными донными

организмами в процессе их передви¬

жения по дну и под поверхностью

осадка в поисках пищи, а также во

время постройки жилищ. На кадрах

2 и 3 видны большие скопления мел¬

ких угловатых железо-марганцевых

конкреций, на остальных фотографи¬

ях заметны лишь отдельные конкре¬

ции. Видимые на кадре 5 валуны, по

всей вероятности, скатились сюда с
верхних частей склона гайота.

Средняя и нижняя части склона этой
горы представляют собой области
аккумуляции сносимого сверху мате¬
риала. Скорости придонных течений
здесь, по всей вероятности, невели¬
ки, что, несмотря на относительно
большую крутизну склона, позволя¬
ет осаждаться мелким алевритовым 1
частицам. С вершины и верхних час¬
тей склона гайота сюда сносится
также много органических веществ,

что благоприятствует развитию жиз¬
ни.

Полученные на обследованном гайо-

те подводные фотографии указыва¬
ют на большое разнообразие в ха¬
рактере микроформ рельефа на
различных участках его поверхности,
которое определяется в основном

1 Частицы осадка размером от 0,01 до 0,1 мм.

деятельностью современных экзо¬
генных процессов, протекающих у
поверхности дна океана в зоне во¬
да — грунт: физических, химических
и биологических. Значительную роль

при этом играет также наклон по¬
верхности дна, обусловленный тек¬
тоникой и вулканическими процесса¬
ми.

Как показывают фотографические

исследования последних лет, разно¬

образие в облике поверхности дна,

неравномерность и мозаичность в

распределении осадочного покрова,
выходов скал, скоплений железо¬

марганцевых конкреций, фауны и

т. д. характерно не только для под¬

водных гор, хребтов и других круп¬
ных поднятий на ложе океана, но

встречается также достаточно часто

и на дне его глубоких котловин.

Диаметр и плотность
Нептуна

Б. Ю. Левин

Доктор физико-математических наук

Покрытие (затмение) какой-либо
звезды Луной или планетой дает
возможность произвести целый ряд
астрономических наблюдений с высо¬
кой степенью точности.

7 апреля 1968 г. произошло покры¬
тие Нептуном звезды 7,8 эв. вел. в
созвездии весов. Длительность по¬

крытия в разных пунктах наблюдения
составляла 40—45 мин. В Японии,

Новой Зеландии и Австралии были
произведены фотоэлектрические на¬
блюдения 'покрытия. Так как Нептун
обладает протяженной атмосферой,
исчезновение и появление звезды

длилось несколько десятков секунд

(рис. 1).

Обработка наблюдений дала три
значения для диаметра Нептуна:
максимальный, определяемый по
времени от начала до конца едва за¬

метного ослабления света звезды;

минимальный — по длительности пол¬

ной невидимости звезды; промежу¬

точный —по моментам ослабления

света звезды в два раза. Как пока¬

зала обработка наблюдений, прове¬
денная Тейлором (Англия), эти диа¬
метры соответственно равны 50 500±
±100 км, 49 000 км и 50 100±200км.
Нептун настолько массивен, что в его
поле тяготения происходит заметное

отклонение светового луча ог пря¬

мой. Учет этого требует увеличения
трех значений диаметра приблизи¬

тельно >на 100 км. Кроме того, мини¬
мальный и промежуточный размеры
должны быть увеличены из-за ре¬
фракции света в атмосфере плане¬
ты. Для слоя, ослабившего свет звез¬
ды наполовину, эта поправка состав¬
ляет также около 100 км. С учетом
обеих поправок истинный диаметр,
соответствующий половинному ос¬
лаблению света звезды, составляет
50 300 км. Для минимального значе¬
ния диаметра поправка, связанная с
рефракцией, больше, но точное ее
значение оценить трудно.

Диаметр видимой поверхности Не¬
птуна, т. е. поверхности облачного
слоя, Тейлор на основании наблюде-
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Рис. 1. Фотоэлектрическая регист¬
рация суммарного света Нептуна и
звезды на астрономической стан¬
ции Додаире (Япония) во время
надвижения Нептуна на звезду (на¬
чало покрытия)

ний покрытия считает равным
50 ООО км.

Новое значение диаметра Нептуна
почти на 10% больше того, которое

получили в 1953—1955 гг. Ками-
шель, Дольфюс и Кейпер (они из¬
меряли его при помощи дискомера
и микрометра двойного изображе¬
ния), и лишь немногим меньше полу¬
ченного в 1899—1900 гг. Барнардом,

проводившим измерения с нитяным
микрометром.

Если исходить из измерений 1953—
1955 гг., то, как считали в последние

годы, средняя плотность планеты

равна 2,5±0,1 г/см3, т. е. заметно

выше средней плотности Урана. Но¬
вое значение диаметра Нептуна дает
плотность 1,6 г/см3, практически сов¬

падающую с плотностью Урана. Таким

образом, обе планеты должны иметь
почти одинаковый состав.

Ход ослабления и усиления света
звезды во время ее исчезновения
позади Нептуна и появления вновь
дает важные сведения об атмосфере
этой лланеты. Еще в 1929 'Г. Ш. Фаб¬

ри разработал теорию ослабления
света звезды при ее покрытии пла¬
нетой, имеющей атмосферу. Приме¬

нив теорию Фабри к совокупности
наблюдений покрытия Нептуна, вы¬
полненных во всех пунктах, нашли,
что в том слое, который соответст¬

вует ослаблению света звезды напо¬
ловину, так называемая высота од¬
нородной атмосферы, характеризую¬
щая крутизну уменьшения ее плотно¬
сти с высотой, составляет 45 км. От¬

сюда можно определить минималь-
ное значение температуры в этом

слое, предполагая, что он состоит

только из молекулярного водорода.

Рис. 2. Условия покрытия звезды
Нептуном для наблюдений в Япо¬
нии (1) и в Австралии (2). Стрел¬
ка вверху указывает направление
к северному полюсу небесной сфе¬
ры

Эта минимальная температура полу¬
чается удивительно высокой, а имен*
но 118° К. Можно подозревать, что
найденное значение высоты одно¬

родной атмосферы завышено. Плот¬
ность этого слоя получается прибли¬
зительно 2-Н5-10-8 г/см3, т. е. такая
же, как плотность земной атмосфе¬

ры на высоте 30—40 км. Едва за¬
метное ослабление света звезды бы¬

ло вызвано слоями, расположенны¬

ми, по-видимому, на 100—150 им вы¬
ше слоя половинного ослабления.

Насколько ниже его расположены
слои, вызвавшие полное исчезнове¬
ние света звезды, остается неясным,

так как трудно учесть создаваемую
ими рефракцию.

Характеристики атмосферы Нептуна,
полученные по наблюдениям начала
и конца покрытия, а также на разных

обсерваториях, слегка отличаются
друг от друга. Это может быть свя¬
зано либо с локальными особенностя¬

ми атмосферы, либо с широтными

эффектами (рис. 2).

УДК 521.86
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К истории Мертвого моря
Профессор К. К. Марков
Москва

Между пустынями Африки и Азии

лежит глубокая впадина Мертвого

моря. Этот район приковывает к се¬

бе внимание -естествоиспытателей по

многим причинам. Здесь находится

молодой тектонический разлом зем¬

ной коры; на дне тектонической впа¬

дины расположено ультрасоленое

озеро-море с поверхностью, погру¬

зившейся на глубину почти 400 м ни¬

же уровня океана. Здесь происходи¬

ли колебания климата, приводившие

то к обводнению, то к иссушению

озерной котловины. Прежде чем

говорить об ее истории, познакомим¬

ся с географической обстановкой
района Мертвого моря.

Оно лежит в длинном (600 км) и уз¬
ком грабене, вытянутом в меридио¬
нальном направлении от Красного
моря до Ливана. По оси грабена че¬
редуются участки воды >и суши. Пер¬
вые начинаются ответвлением Крас¬
ного моря — заливом Акаба. За мим
следует Мертвое море, Тивериадское
озеро и озеро Хуле. Участки суши —
это сухая долина (вади) Эль-Араба,
долина р. Иордан, продолжающаяся
на север к Ливану. Вся поверхность

дна грабена к северу от залива Ака¬
ба опущена ниже уровня океана.
Лишь водораздел между заливом
Акаба и Мертвым морем поднимает¬
ся до 220 м над ур. м. Поверхность
уровня Мертвого моря опущена осо¬
бенно низко, до 398,8 м (1963 г.),
уровень пресного Тивериадского
озера до — 212 м и только поверх¬
ность уровня оз. Хуле поднимается
над уровнем океана до +68 м абс.
высоты.

Цифры современной глубины залива
Акаба (1420 м) и Мертвого моря

Таблица

Усыхание и обводнение котловины Мертвого моря

Основные этапы развития

I этап II этап III этап IV этап V этап

Основные характеристики каждого этапа Залив Красного
моря (в. плио¬
цен — средний
плейстоцен)

Наибольшее
осушение (ср.
плейстоцен)

Наибольшее об¬
воднение оэ. Ли¬
зан (поздний

плейстоцен) (70—
15 тыс. лет назад)

Осушение
преобладает
(голоцен)

Обводнение преоб¬
ладает. Современное
Мертвое море (пос¬
леднее тысячелетие)

Уровень воды относительно океана
(м)
Глубина (м)

0 —700 —180 —436 —398,7(1963 г.)

— ок. 100 615 ок. 350 395,0
Площадь поверхности (км2)

— — ок. 3000 ок. 600 940

Объем воды (км3)
— больше 10 325 — 136

Соленость общая (%0) верхней и ниж¬
ней воды

40 (?) � 135 330 (?) 290 и 332*

(средняя —322)
Плотность верхней и нижней воды
(г/см3)-

’ до 1,24**

Максимальная и минимальная t° по¬
верхности воды (°С)

45—10

* Для сравнения: соленость Кара-Богаз Гола —280—305 %0, соленость Большого Соленого озера (США)
2300/*,.

** Для сравнения: плотность воды Кара-Богаз-Гола — 1,2 г/см3.
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Меридиональные профили грабена
Мертвого моря и гор с обеих его
сторон (по Д. Ниву и К. Эмери)

(395 м, или почти 800 м ниже уров¬
ня океана) не дают полного пред¬
ставления о глубине грабена, запол¬
ненного еще и молодыми рыхлыми,

главным образом соленосными, отло¬
жениями мощностью в несколько ки¬

лометров. Полное представление о
глубине грабена нельзя получить, не
приняв также во внимание высоты
его крутых и гористых краев —
1000—1500 м и выше.

Бессточный и соленый водоем Мерт¬
вого моря лежит в северной части
грабена. Площадь поверхности Мерт¬
вого моря—940 км2 (всего 1/7 пло¬
щади другого бессточного «моря» —
Иссык-Куля в горах Тянь-Шаня). От во¬
сточного берега в море, вдается низ¬
кий п-ов Лизан, который делит во¬
доем почти на две части, соединен¬

ные только узким проливом. Южная,

меньшая часть очень мелкая {6 м),
зато большая, северная часть дости¬
гает глубины 395 м, и здесь на дне
прослежены затопленные речные до¬
лины. Следовательно, Мертвое море
когда-то почти высыхало. Но, с дру¬
гой стороны, на его берегах до высо¬
ты 220 м видны древние береговые
валы. А это значит, что уровень «мо¬
ря» был то ниже, то выше его совре¬
менного уровня.

В грабене, под дном современного
Мертвого моря, залегает толща
плио-ллейстоценовой каменной соли,

по которой легко восстановить стра¬
ницы древнейшей истории Мертвого
моря. Имеющиеся данные о совре¬
менном и древнем Мертвом море
можно свести в таблицу. Ее анализ
показывает, что водоем почти пере¬
сыхал {по крайней мере один раз),
и тогда по обсохшему дну текли ре¬
ки. Затем началась древняя озерная
лизанская эпоха. Озеро простиралось
до Тивериадского озера и примерно
втрое превышало длину, площадь и
объем современного Мертвого моря.
В конце лизанской эпохи тектониче¬

ские движения обособили две совре¬

менные впадины Мертвого моря. Глу¬
бокая северная впадина вмещает в
настоящее время два слоя воды:
нижний слой воды Мертвого моря со¬
лонее и тяжелее верхнего.

Мертвое море — самый соленый во¬
доем в мире: соленость его (322%о)
больше солености Кара-Богаз-Гола
{СССР) и Большого Соленого озера
(США) и в девять раз превышает
среднюю соленость вод океана Со¬
ли Мертвого моря, по-видимому, эк¬
зогенного {т. е. поверхностного) про-
исхожщения, хотя некоторая роль
принадлежит родникам. Однако
вполне возможно, что во впадину
Мертвого моря по тектоническим
трещинам проникают и глубинные
рассолы.

Недавно была опубликована моно¬
графия Д. Нива и К. О. Эмери (1967)
о Мертвом море, в которой рассмат¬
риваются интереснейшие проблемы
этого водоема.

1 Тип засоления воды Мертвого моря преиму¬
щественно жлоридный, как и океанической во¬
ды, хотя различия для ряда ионов довольно
существенны. Например, вода Мертвого моря
относительно богата бромом.
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Обобщенный график климатических
колебаний в течение последних
100 000 лет, по стратиграфическим
данным из района Мертвого моря.
'Для сравнения аналогичные дан¬
ные для Большого Соленого озера
(США) показаны точечной линией
(по Д. Ниву и К. Эмери, с сокра¬
щениями)

6 Природа, № 6
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Сравнение уровней различных во¬
доемов за 1800—1960 гг. (по Д. Пи¬
ву и К. Эмери, с сокращениями:)

Чтение монографии наводит на
некоторые размышления, касающие¬

ся, в частности, его истории, которы¬

ми мне хотелось бы поделиться, опи¬

раясь на данные, приводимые в книге.

Для того чтобы понять ход истории

Мертвого моря, необходимо учиты¬

вать его положение а субтропиках

(около 31,5° с. ш.). В субтропическом [
поясе и в южной засушливой части
умеренного пояса (Северного полу¬
шария) расположены вообще самые
большие и лучше всего изученные
бессточные соленые моря-озера:
Каспийское, Аральское, Иссык-Куль,
Большое Соленое озеро и Мертвое
море. Сходство географического
положения обусловило общие черты
их истории развития, в частности

смену этапов усыхания и обводне¬
ния.

Попытаемся подчеркнуть особенно¬
сти истории Мертвого моря и хотя
бы кратко коснуться причин омены
этапов усыхания и обводнения его
котловины. I этап—изолированно¬
го Мертвого моря еще не сущест¬
вовало. Океаническая вода через
Красное море и залив Акаба прони¬
кала далеко в глубь грабена, в кот¬
ловину Мертвого моря. Усиление су¬
хости климата в верхнем плиоцене —

среднем плейстоцене (т. е. за не¬

сколько сотен тысяч лет до нашего

времени) вызывало выпаривание

морской воды, и Мертвое море пред¬

ставляло собой водоем, похожий на

современный Кара-Богаз-Гол. На

прогибавшемся дне грабена отложи¬
лась огромная толща (до 4 км) ка¬
менной соли.

м

II этап наступил после того, как в

среднем плейстоцене поднятие пе-
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ремычки Эль-Араба преградило
приток морской воды в Мертвое мо¬
ре. Тогда оно почти высохло, и .на
его дне возникла сеть долин времен¬

ных речных потоков.

Ill этап представлял собой одну из
самых ярких страниц истории Мерт¬
вого моря. На протяжении 220 км
разлилось .Пизанское озеро. Его со¬
леность была значительно ниже со¬

лености современного Мертвого мо¬
ря. На дне озера отложились тонко¬
слоистые карбонатные осадки и из¬
вестковые туфы. Возраст Лизанского
озера по радиоуглеродным датиров¬
кам— 70 000—15 000 лет, наивысший
уровень озера был 23 000 лет
назад. Совершенно очевидно, что
Лизанское озеро—современник но¬
вейшей ледниковой эпохи Европы и
Сев. Америки. В это же время широ¬
ко разливалось Большое Соленое
озеро, Каспийское озеро-море (Хва-
льжская трансгрессия) и оэ. Иссык-
Куль.

Наступил IV этап. Климат стал су¬
ше, уровень Лизанского озера пони¬
зился «а 260 м, ниже уровня совре¬
менного Мертвого моря еще на 40 м.
В сухом климате образовалась ниж¬
няя, особенно соленая водная масса.
Площадь Мертвого моря была мень¬
ше современной в 1,5 раза, так как
его южная, очень мелкая часть вы¬

сохла совсем. Усыхание (частичное)
Мертвого моря достигало максиму¬
ма в библейские времена — 4—1,5
тыс. лет назад, когда господствовал

сравнительно теплый климат. О том,
что уровень Мертвого моря был
очень низок еще в начале н. э. и в

ее первые столетия, свидетельству¬

ют и исторические документы. Рим¬
ская дорога, теперь затопленная,

пересекала тогда пролив у п-ва Ли¬
зан. Старинная «Мадебская» карта
(560 г. м. э.) показывает контур мо¬
ря, соответствующий именно 40-мет-

ровой изобате, упомянутой выше.

Наконец, наступил V этап. На про¬
тяжении последних 1,5—1,0 тыс. лет

уровень озера опять повысился на
40 м. Это было вызвано одновремен¬
но увлажнением климата, уничтоже¬

нием естественной .и культурной ра¬

стительности и разрушением иррига¬
ционных сооружений во время войн.

Только после 1930 г. уровень Мерт¬
вого моря вновь стал понижаться.
К 1963 г. он опустился на 7,5 м. В эти
годы речной сток в Мертвое море
ограничило строительство плотин на

р. Иордан и на реках, впадающих в
море. 8 течение последних десятиле¬
тий стал жарче и климат.

В поисках объяснений общих причин
происходивших перемен остановлюсь
на следующих трех закономерно¬
стях:

I. Все котловины бессточных озер
сухого пояса (главным образом суб¬
тропического) Северного полушария
обводнялись одновременно, а имен¬
но —в холодные, в основном ледни¬

ковые эпохи. Последнее обводнение

происходило во время послеледнико¬

вого похолодания климата. 8 холод¬

ные эпохи господство арктических

масс воздуха распространялось на

умеренный пояс. Поэтому характер¬
ный для умеренного пояса в настоя¬
щее время западный перенос влаж¬
ного воздуха смещался к югу, в суб¬
тропический пояс. Там выпадало
больше осадков, чем теперь, а испа¬
рение влаги уменьшалось, так как
.климат был прохладнее. Водный
.«бюджет» озер изменялся в поло¬
жительную сторону, и они увеличи¬
вались а размере. Такова общая ги¬
потеза эпох обводнения субтропи¬
ков, получивших название плювиаль¬
ных эпох. Лизанское озеро было ти¬
пичным плювиальным озером.

II. Все сказанное о колебаниях уров¬
ней озер относится только к бессточ¬
ным морям-озерам, колебания уров¬
ня которых в общем однозначно-син¬
хронны для разных озер. Но на Зем¬
ле существует еще два типа водое¬
мов. Колебания уровней сточных

озер, как правило, меньше по ампли¬
туде, так как уровень их регулирует¬
ся стоком. Например, за 70 лет уро¬
вень оз. Онтарио (Канада) менялся
в пределах только 1—1,5 м, а уро¬
вень Мертвого моря изменялся в это
же время в пределах 10 м.

Наконец, изменения уровня океана

происходят также по особому зако¬
ну. Океан трансгрессировал эа счет
усиления стока в него талых ледни¬

ковых вод, т. е. в теплые эпохи, ког¬
да уровень бессточных озер пони¬
жался.

Итак, можно различать не только три
типа водоемов, но и три типа коле¬

баний уровней водоемов, на что еще
в 1948 и 1966 гг. указывали совет¬
ские географы

III. Ученых давно интересует пробле¬
ма усыхания — обводнения сухих
районов Земли. Одни считают, что
усыхания нет и признаки его лож¬

ны, другие признают усыхание в ка¬

честве направленного «рокового»

процесса. Наконец, третьи утвер¬
ждают, что эпохи усыхания и обвод¬
нения сменяли друг друга.

История Мертвого моря свидетель¬

ствует о правильности третьей точки

зрения. Интересно, что кроме при¬

родных (климатических) причин, вы¬
зывавших усыхание и обводнение,
большую роль в водном 'режиме
озера играла и деятельность челове¬
ка. В особенности велико было ее

значение в районах очагов древней¬
ших человеческих культур, к кото¬

рым принадлежит и бассейн Мертво*
го моря.

УДК 551.В,- 267.5

1 Г. П. Калинин, К. К. Марков, И. А<
С у • т о в а. Колебания уровня водоемов Зем¬
ли в недавнем геологическом прошлом, «Океч
внология», т, VI, 1966, 5 и 6,

6*
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Летучие рыбы
и паразитические копеподы

Ю. В. Курочкин
Кандидат биологических паук
ТИНРО, Владнпосток
Л. М. Парухпп
Кандидат биологических наук
ИИБЮМ, АН УССР, Севастополь

Плавая в тропических водах, посто¬
янно видишь, как стайки летучих рыб
взмывают в воздух из-под носа дви¬

жущегося корабля и, сверкая на
солнце крыльями-плавниками, несут¬

ся над водой и прежде чем с гром¬

ким всплеском снова нырнуть в вол¬

ны, пролетают иногда до сотни мет¬

ров. Грудные плавники этих рыб

иногда бывают ярко окрашенны¬
ми.

Полет летучих рыб — незабываемое
зрелище. Нередко можно наблю¬
дать, как теряющая инерцию полета
рыба плавно снижается к самой по¬
верхности и, касаясь воды только

удлиненной нижней лопастью хвосто¬

вого плавника и действуя ею слов¬

но винтом, в течение нескольких

секунд снова набирает скорость, и

опять взмывает над волнами, про¬
должая свой полет.

Летучие рыбы могут подниматься на
высоту нескольких метров и зачас¬
тую, особенно ночью, залетают на
палубу судна. Нам неоднократно
случалось собирать летучих рыб для
паразитологических исследований;
для этого достаточно было выйти
рано утром на палубу.

Обтекаемое тело летучей рыбы с
ее складывающимися плавниками-

крыльями идеально приспособлено
для стремительного разгона в воде и
для планирующего полета в возду¬
хе. Но иногда, хотя и очень редко,
встречаются экземпляры летучих
рыб, к телу которых прикреплены
свисающие вниз жгуты — словно об¬

рывки тонкой веревки, явно мешаю¬
щие рыбе в ее полете. Но это не

веревки, а живые существа — пара¬
зитические ракообразные, относя¬
щиеся к отряду веслоногих, или ко-
пепод.

На нашем рисунке изображена ле¬
тучая рыба Exocoetus obtusirostris с
прикрепленным к ней рачком Ре-
nella blainvillii. Головная часть этого

рачка, изображенная на другом ри¬
сунке, снабжена напоминающими ла¬
пы якоря тремя отростками. Эта
часть погружена в тело рыбы, а вся
остальная — длинная шейка, чуть
утолщенное цилиндрическое тулови¬
ще, похожий на щеточку хвостовой
придаток и два длинных, нитевидных

яйцевых мешка—свободно висит сна¬

ружи. Несомненно, такой крупный

Полет летучих рыб— незабываем
мое зрелище
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Обтекаемое тело летучей рыбы с
ее складывающимися плавниками
как нельзя лучше приспособлено
для планирующего полета в возду¬
хе

Летучая рыба Exocoetus obtusiros-
tris с прикрепленной к ней ко не мо¬
дой Penella blainvillii. На туловище
копеподы видны морские уточки

рачон, общая длина которого мо¬
жет даже несколько превышать дли¬

ну самой рыбы, сильно увеличивает

сопротивление воды и воздуха. Од¬

нако летучие рыбы, видимо, обла¬

дают достаточно большим «запасом

мощности». Так, летучая рыба, изо¬
браженная на нашем рисунке, зале¬
тела на палубу экспедиционного суд¬
на Института биологии южных морей
АН УССР на высоту 5 м. Судно в это
время находилось в восточной части
Атлантического океана. А на палубу
научно-поискового судна Тихоокеан¬

ского научно-исследовательского ин¬

ститута рыбного хозяйства и океано¬
графии, работавшего в районе чилий¬
ского побережья Тихого океана, за¬
летела летучая рыба с прикреплен¬
ными к ней тремя крупными рачками.
О поимке в Индийском океане лету¬
чей рыбы Parexocoetus mento с при¬

крепленным к ней рачком Penella sp.
сообщили недавно Даниель, Рао и
Рама (Daniel, Rao and Rama, 1967)

1 «Current Sci.», India, v. 36, 1967, № 23
p. 641.

Очевидно пенеллы, даже если их
три экземпляра, еще не лишают ле¬
тучих рыб способности к полету.
Нужно добавить, что иногда на по¬
верхности тела пенелл поселяются
прочно прирастающие к ним усоно-
гие рачки — морские уточки, кото¬
рые еще в большей степени увели¬
чивают сопротивление воды и воз¬
духа при движении рыбы. На рисун¬
ке можно видеть двух таких морских
уточек, сидящих на средней части
туловища пенеллы. Мешая рыбе в
ее движениях и, главное, питаясь за
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Полюс холода. Зима в разгаре. Кру¬
гом белая снежная целина. Мороз —
ниже 50°. В таких условиях кажется
совершенно невероятным встретить

целое озеро и вытекающую из него

речку свободными ото льда. Однако

такие чудеса не так уже редки на

Северо-Востоке Советского Союза,

и особенно в Якутии.

В тайге, в верхней части бассейна

р. Момы (крупный правый приток

Индигирки), у пос. Сагыр на высоте

около 750 м над ур. м. находится

Улахан-Кюёльский источник, который

образует оз. Улахан-Кюёль длиной

600 и шириной до 250 м. Особен¬

ность этого озера заключается в том,

что зимой оно ллбо вообще не за¬

мерзает, либо замерзает временно,

обычно в марте, покрываясь коркой

льда не толще 5 см. Этот источник

и озеро обследовал известный совет¬

ский геолог П. Ф. Швецов. Он писал,

что в день посещения Улахан-Кюёля,

Головная часть копеподы Penella
blainvillti

ее счет, пенеллы не могут не влиять

на состояние организма летучих

рыб.

На различных видах летучих рыб

Атлантического, Тихого и Индийского

океанов зарегистрировано 7 видов

пенелл. Кроме упомянутого выше

вида, это P. exocoeli (Holt), P. liouvil-

lii Quidor, а также P. robusta, P. ele-

gans, P. longicauda u P. platycephalus,

описанные Гнанамутху (Gnanamuthu,

1957). Всего же в составе рода Pe¬

nella в настоящее время известно 30

видов, которые паразитируют, в ос¬

новном, на различных пелагических

рыбах. Один из видов пенелл встре¬

чается на коже кашалотов. Выясне¬

но, что на теле рыб паразитируют
только самки пенелл.

В заключение следует заметить, что

паразитирование рачков рода Penel¬

la на различных морских рыбах пред¬

ставляет не только научный интерес,

но и наносит большой вред рыбному

промыслу. Поселяясь на теле и внед¬

ряясь головным концом в мышцы

промысловых рыб, эти ракообраз¬

ные препятствуют использованию

последних в пищевых целях. Так,

например, огромными цифрами вы¬

ражаются убытки, возникшие вслед¬

ствие вылова нашими судами гавай¬

ской рыбы пристипомы или кабан-

рыбы, оказавшейся сильно заражен¬

ной копеподами рода Penella.

УДК 591.524.23

Страна
тарынов
Г. Е. Чистяков

Якутск

28 ноября 1946 г., из него вытекал
мощный бурлящий поток — целая
речка шириной от 15 до 25 м, напо¬
ловину открытая. Забереги были на¬
столько тонки, что на них нельзя бы¬

ло ступить. И это при температуре
воздуха —41°, когда лед в русле Ин¬
дигирки достигал толщины 60—70 см1
Выше озера из валунно-галечных от¬
ложений второй момской террасы,
прислоненной к ледниковым отло¬
жениям подножия цепи Улахан-Чис-
тай, выбивается множество ключей.
Температура воды в точке их слия¬
ния около 8°. Дальше они текут от¬
крытым потоком длиной в 1,5 км,
который ниже и образует оз. Улахан-
Кюёль. По берегам лотока снега со¬
всем нет.

Далеко к северу от Полярного кру¬
га, в нижней части бассейна Яны,
есть озера-близнецы Ачаныр-Кюёль.
В то время как на обычных озерах
толщина льда достигает почти двух

метров, пролив, который соединяет
эти озера-близнецы, зимой покрыва¬
ется тонким льдом на очень корот¬
кий срок. Несомненно, стойкость вод
пролива против морозов вызвана вы¬
ходами теплых подмерзлотных вод.
В верховьях Индигирки расположен
источник Сытыган-Сылба с темпера¬
турой воды выше 25°. Близ Охотско-
Колымского водораздела, в верхнем
течении р. Талой (левый приток,
р. Буюнды, впадающей в Колыму)
есть источник Талая. Температура во¬
ды в нем 70—75°, а в скважине, ко¬
торая находится здесь же,— даже

90°. Полагают, что глубина восходя¬
щих горячих вод источника не мр-

нее 3000 м. Помимо горячих источ¬

ников этого типа, на территории Се¬

веро-Востока Якутии и Магаданской

области, а также в прилегающих к
ним частях Забайкалья и Амурской
области на поверхность земли выхо¬
дят тысячи источников с температу¬

рой от 1 до 10°.
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Левый край тарына Дъюёкся в до¬
лине реки Хобоол

Таяние тарына Дъюёкся (июль
1964 г.)

Зимой в сильные морозы выходящая
на поверхность вода разливается и

замерзает. Образуются так называе¬

мые* тарыны— характерное явление

для областей вечной мерзлоты, неч¬

то подобное наледям (так опреде¬
лил их С. В. Обручев). Многие тары¬
ны не успевают растаять за лето и

держатся круглый год, увеличиваясь

зимой и уменьшаясь летом. Самый

большой из них — Улахан-тарын —
расположен в бассейне р. Момы.
Общая длина его свыше 40 км, мак¬
симальная ширима более 3,5 мм, а
максимальная толщина льда 5—6 м.
Объем льда Улахан-тарына к концу
зимы достигает 250 млн м3.

Летом тарыны представляют чудес¬
ную картину: в обрамлении зеленого
фона травы, кустарников и деревьев
сверкает ослешительно-белое поле с
голубыми озерками растаявшей на
льду воды и звонкими растекающи¬
мися ручейками по окраинам наледи.
В долинах многих рек тарыны рас¬
положены цепочками. Например, а
долине р. Хобоол, стекающей с за¬
падных склонов Верхоянского хреб-
та4 восемь наледей, следующих одна
за другой примерно через каждые
10 км. Последняя, восьмая по счету
от истока, наледь Дьюёкся, располо¬
женная в 20 км от устья, в конце

июля 1964 г. занимала площадь око¬
ло двух квадратных километров при
толщине льда от 0,5 до 1,5 м. В 90 км
от устья находится третья, самая
большая из наледей под названием
Хобоол.

Встречаются тарыны на самых раз¬
личных гипсометрических уровнях, до

высоты 1500—2000 м. Характерно,

что образуются они не только в гор¬

ных, но и в равнинных районах (на¬
пример, тарын Булус, расположенный
•на правобережье Лены, близ Якут¬
ска).

Природа тарынов пока изучена сла¬
бо. До недавнего времени считалось,
что у нас несколько сотен тарынов.
Однако на составленной карте нале¬
дей Северо-Востока СССР (А. И. Си¬
маков, 3. Г. Шильниновская, 1958) их
насчитывается 7443. Принимая во
внимание, что на эту карту не попа¬
ли тарыны, расположенные на скло¬
нах Станового хребта в пределах
Амурской области и Севера Забай¬
калья, а также южных районов Яку¬
тки, можно с уверенностью считать,

что общее число тарынов превыша¬

ет 10 тыс. По-видимому, источники

тарьшных подземных вод сформиро¬

вались в процессе теплового и гид¬

равлического взаимодействия глу¬
бинных вод с надмерзлотными грун¬
товыми и речными водами.

Перехватывая источники подземного
течения рек, тарыны служат регуля¬
торами, которые перераспределяют
часть стока с зимнего периода на

летний. Таким образом, они сущест¬
венно увеличивают объем летнего
поверхностного стока за счет зимне¬
го, особенно в период межени.

Тарынные источники имеют большое
практическое значение для водоснаб¬
жения, в особенности там, где нет
больших рек и озер, например на
перевалах через хребты. Последнее
обстоятельство необходимо иметь в

виду при строительстве железных и
шоссейных дорог, пересекающих
горные хребты и цепи, а также при
других видах строительства в райо¬
нах распространения тарынов, тем
более, что поиски таких источников
подземных вод весьма несложны.
Самым надежным поисковым при-,
знаком служит развивающийся в те¬
чение всей зимы тарын — эта яркая
форма проявления подземных вод на
поверхности земли.

УДК 551.345



88 Биохимия

Фитоэстрогены
А. А. Шамшурин
Кандидат химических наук

Кишинев

Уже давно было замечено, что лю¬

церна, клевер и некоторые другие

луговые травы содержат вещества,

способствующие ускорению роста

животных, а также стимулирующие

другие их жизненные функции. Эти

вещества вызывают эструс, т. е. теч¬

ку у самок, повышают их плодови¬

тость и увеличивают привесы. (Неда¬

ром по-арабски слово «люцерна» оз¬

начает «наилучший корм» — так по

справедливости было оценено это

замечательное фуражное растение

еще две тысячи лет назад.)

За последние годы химики сумели

выделить из луговых траа эти, до

сих пор неуловимые, физиологиче¬

ски активные соединения и назвали

их «фитоэстрогенами», что означает

эстрогенные (вызывающие эструс)

вещества растений. В настоящее вре¬

мя во многих странах мира произ¬

водят исследование луговых трав на

эстрогенную активность и опреде¬

ляют в них содержание фитоэстроге¬
нов.

Выделенные специалистами из луго¬

вых трав фитоэстрогены были успеш¬

но испытаны в качестве стимулято¬

ров роста молодняка крупного рога¬

того скота и овец.

За рубежом, особенно в США, при

откорме крупного рогатого скота

больше всего применяют синтетиче¬

ские стимуляторы роста из группы

стильбэстролов (диэтилстильбэстрол,

гексэстрол и др.). Однако эти ана-

болитики являются необычными аген¬

тами для животного организма и

чуждыми ему. Кроме того, во мно¬

гих странах, в том числе и в СССР,

применение данных стимуляторов за¬

прещено, ибо остатки их в мясе

опасны для людей как возможные

возбудители рака. Совсем другое

дело фитоэстрогены. Поступление их

в организм животных вместе с тра¬

вами — исторически нормальное яв¬

ление. Возможно, процессы обмена

у жвачных ориентированы на систе¬

матический приток фитоэстрогенов

в организм. Поэтому вопрос о кан¬

церогенной опасности природных или

синтетических фитоэстрогенов сни¬
мается.

Как анаболитики фитоэстрогены сти¬
мулируют процессы белкового об¬
мена и синтез белка в организме жи¬
вотных, но при этом они проявляют
лишь слабую эстрогенную активность
по сравнению со стероидными эстро¬
генами (эстрадиол, эстрон), или с эст¬
рогенами группы стильбэстролов.
Эта функциональная особенность фи¬
тоэстрогенов открывает хозяйствен¬
ную перспективу использования их в

качестве стимуляторов роста в жи¬

вотноводстве.

По своей природе фитоэстрогены

относятся к разным химическим

группам. Наиболее изучены из них
изофлавоны {генистеин, дайдзеин,
биоханин А и др.) и кумэстаны. Они
содержатся не только в люцерне и

клевере, но в меньших количествах

и в других луговых травах. Наи¬

больший практический интерес пред¬
ставляют кумэстаны — соединения,

содержащие общую для них струк¬
турную деталь — скелет «кумэстан»

кумариноподобной природы, от ко¬

торого вся группа данных фитоэст¬

рогенов и получила свое название.

Кумэстановые фитоэстрогены, собст¬

венно говоря, представляют собой

фенольные производные кумэстана,

в некоторых случаях частично ме¬

тилированные по фенольному гид¬

роксилу.

Группа американских химиков, рабо¬

тающая под руководством Е. Быкова,

к настоящему времени выделила из

различных видов «клевера и люцерны

около 10 кумэстановых фитоэстро¬

генов. Структуры важнейших пред¬

ставителей этого семейства подтвер¬

ждены синтезом.

Химика не может удивить тот факт,

что, казалось бы, столь различные

соединения, как диэтилстильбэстрол

и, скажем, кумэстрол, обладают оди¬

наковым эстрогенным действием —

ведь между их молекулами сущест¬

вует структурное подобие.

Кумэстрол был первым фитоэстро¬

геном из семейства кумэстанов, вы¬

деленным из клевера и люцерны. Он

запатентован как стимулятор роста

для крупного рогатого скота и пти¬

цы в США. Незначительная концент¬

рация кумэстрола в этих травах (все¬

го 0,005 г на 100 г сухого растения)
не позволяет использовать их в ка¬

честве источника сырья для выделе-

- ния его в больших количествах. Син¬

тез же кумэстрола остается пока до¬

рогим и сложным. Это побудило хи¬

миков идти по пути получения син¬

тетических аналогов (заменителей)

кумэстрола, не уступающих ему по

ростстимулирующей активности.

В лаборатории органического синте¬

за Института химии Академии наук

Молдавской ССР получен близкий

к природному кумэстролу стимуля¬

тор роста для молодняка крупного
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Кумэстан

рогатого скота «Стимол-410». Он

представляет собой триацетат И-ок-

сикумэстрола и готовится иэ весьма

доступного сырья.

Сотрудники лаборатории гормональ¬
ных исследований Московской сель¬

скохозяйственной академии им. К. А.

Тимирязева под руководством канди¬

дата сельскохозяйственных наук

Ю. Н. Шамберева в течение ряда лет

проводят испытания в производст¬

венных условиях нового стимулятора

при откорме больших групп молод¬

няка крупного рогатого скота. Опы¬

ты проводились в условиях пастбищ¬

ного кормления. Впервые было при-

Пи сто.! ет-им плантатор

менено введение животным фитоэст¬

рогенного препарата путем имплан¬

тации под кожу основания уха с по¬

мощью пистолета-имплантатора.

В начале откорма бычкам-кастратам

однократно вводился «Стирол-410»

в количестве 100—150 мг на голову.

Возраст животных 10—12 месяцев;

живой вес 215—220 кг; продолжи¬

тельность откорма 50-—100 дней.

«Стимол-410» продолжительно дей¬

ствует и хорошо переносится. Опы¬

ты показали, что при разных услови¬

ях кормления и содержания ежесу¬

точные привесы животных под влия¬

нием препарата составляли 20—26%

по сравнению с контрольными. Такие

темпы роста сохранялись примерно

в течение 100 дней. Таким образом,

небольшая таблетка стимулятора да¬

ет возможность получить дополни¬

тельно несколько килограммов мя¬

са. В испытаниях на животных дозах

препарат не оказал отрицательного

влияния на состояние их здоровья,

которое контролировалось измере¬

нием клинических, физиологических
и биохимических показателей. Каче¬

ство мяса у подопытных животных
было высоким и не отличалось от

мяса контрольных животных.

Подобные стимуляторы роста, ко¬

нечно, не представляют собой какую-

то «пищу богов», вроде описанной

в одном из фантастических романов

Герберта Уэллса, когда пигмеи, при¬

няв ее, становились гигантами, а

обыкновенные осы достигали разме¬

ров орла... Стимуляторы могут быть

эффективнь»ми, если в хозяйстве со¬

держат животных хорошей породы,

если им обеспечивают полноценные

рационы, правильное содержание и

уход. В то же время животноводы

иэ опыта знают, что животные ра¬

стут гораздо медленнее, чем позво¬

ляют их физиологические возможно¬

сти. Вот тут-то и могут помочь сти¬

муляторы роста, в частности фито¬

эстрогены, которые уменьшают вре¬

мя откорма и удешевляют сам откорм.
УДК 591.1
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Одна из причин
асимметрии рельефа Луны
G. М. Григорьев
Доктор технических наук
Институт горючих ископаемых

(Москва)

Фотографирование обратной стороны Луны, впервые начатое советской ав¬
томатической межпланетной станцией «Луна-Э», позволило установить боль¬
шое отличие в рельефе ее видимой и скрытой от нас сторон поверхности.
Причина такого различия пока еще для нас — загадка. Однако можно пред¬
полагать, что асимметрия рельефа является результатом длительного разви¬
тия структуры естественного спутника Земли. По этому поводу, вероятно, еще
будет высказано немало объяснений. В предлагаемой статье автор склоняется
к мысли о неодинаковых условиях проявления вулканической деятельности на

видимой и обратной сторонах Луны. Это объяснение, действительно, пред¬

ставляется перспективным. Однако следует иметь в виду, что развиваемая

автором концепция о механизме действия вулканов безоговорочно не может

быть принята ни для Земли, ни тем более для Луны. Редакция надеется, что

публикуемая статья вызовет дискуссию.

Итак, мы теперь знаем, что лунные

моря находятся преимущественно <на

видимой стороне Луны и почти пол¬

ностью отсутствуют на ее обратной

стороне. Поэтому заслуживающей

внимания может быть признана толь¬

ко та концепция происхождения цир¬

ков, кратеров и других особенностей

лунного рельефа, которая объясняет

и асимметрию Луны.

Существующие гипотезы происхож¬

дения Луны объясняют характер ее

рельефа либо интенсивными текто¬
ническими процессами, которые при¬

водят к последующему прогибанию

участков лунной поверхности, либо

ударами огромных метеоритов, ко¬
мет или планетезималей, вызываю¬
щих испарение и разброс вещества

лунной поверхности и последующее

излияние лавы из недр Луны.

Не более ясен вопрос о том, почему

Луна постоянно обращена к Земле

одной стороной. Обычно предполага¬

ется, что прежде скорость вращения

Луны вокруг своей оси была большей

и что Луна находилась ближе к Зем¬

ле, а следовательно, и период обра¬

щения Луны вокруг Земли был ме¬

нее продолжителенЕдинственно

бесспорная причина, вызвавшая по¬

явление постоянно видимой сторо¬

ны Луны, заключается в торможении

ее вращения приливной волной, ко¬

торая образуется в результате при¬

тяжения Луны Землей и Солнцем.

Обусловленное такой приливной вол¬

ной возрастание .периода осевого

вращения Луны, а также увеличение

периода обращения Луны .и должно

было привести к их совпадению по

продолжительности, т. е.— к появле¬

нию постоянно обращенной к Земле

стороны Луны. Однако явной и за¬

кономерной связи между причина¬

ми, вызвавшими появление морей на

поверхности Луны, и причинами, вы¬

звавшими изменение скорости вра¬

щения .и обращения Луны, нет.

Конечно, на скорости вращения Лу¬

ны и на периоде ее обращения мог¬

ло отразиться падение на Луну боль-

1 «Природе», I960, N9 А, стр. 24—38.

ших космических тел, способных об¬

разовать около двадцати крупных

морей. Но чтобы представить себе
возможность совпадения периодов

вращения и обращения Луны только

в результате появления морей, надо

допустить совершенно исключитель¬

ный случай падения на одну и ту же

сторону Луны пятнадцати — двадцати
космических тел (таких как планете-

зимали .или кометы), образовавших

моря и затормозивших вращение Лу¬

ны ровно на столько, чтобы период

ее вращения совпал с периодом об¬

ращения. Такой вариант маловероя¬
тен.

По-видимому, более правильно счи¬
тать, что образование лунных морей
обязано своим происхождением
именно тому, что сторона, где они
расположены, всегда обращена к
Земле. В этом случае причина появ¬
ления постоянно видимой стороны

Луны является естественным и законо¬
мерным следствием приливного тор¬
можения. Существенным и важным
моментом для образования на види-
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Фотография бассейна «Восточный»,
обнаруженного на обратной сторо¬
не Луны
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Сравнительные размеры высоты и
диаметра вулканических изверже¬
ний в условиях Земли (слева) и
Луны (справа)

мой стороне всего многообразия

структурных элементов будет только

длительность существования

видимой и невидимой сторон.

Различные элементы лунного профи¬

ля формировались на протяжении

весьма длительного времени Одна¬

ко это несовместимо с точкой зре¬

ния их метеоритного происхождения

только «а видимой стороне. Ведь

Луна делает один оборот за ~27

дней, и попадание метеоритов в од¬

ну и ту же сторону даже медленно

вращающейся Луны маловероятно.

Если же признать, что моря произо¬

шли вследствие вулканических из¬

вержений или других явлений, при¬

водивших к изменению химического

состава и физических свойств пород,

слагающих кору Луны, то течение

таких процессов только на видимой

стороне в принципе не вызывает

противоречий. В этом случае вопрос

заключается лишь в том, есть ли у ви¬

димой стороны Луны особенности,

необходимые и достаточные для то¬

го, чтобы вызвать на ней преимуще¬

1 Об этом свидетельствует различная степень
их сохранности (А. В. Хабаков, 1949).

ственное появление мо-рей, цирков

и кратеров в результате вулканиче¬

ской деятельности. Можно отметить

две существенные особенности ви¬

димой стороны Луны.

Одна из них состоит в том, что ви¬

димая сторона на протяжении лун¬

ной ночи {13 земных суток) освеща¬

ется Землей, которая на небе Луны

светит, как светили бы около 80 Лун
на небе Земли. Эта особенность со¬

здает значительно более благоприят¬

ные условия для появления и суще¬

ствования простейших форм жизни

на Луне. Еще не решен вопрос о на¬

личии микробиологической жизни"

или ее следов на Луне, но если они

имеются, то следует напомнить вы¬

сказывание выдающегося советского

ученого В. И. Вернадского, который

писал: «Все бытие земной коры, по

крайней мере на 99% по весу массы

ее вещества, в своих существенных с

геохимической точки зрения чертах

обусловлено жизнью».

Вторая особенность видимой сторо¬

ны Луны более ясна; она состоит в

том, что земное притяжение всегда

направлено только на видимую сто¬

рону, уменьшая на ней силу тяже¬

сти. Наиболее заметно это уменьше¬

ние в перигее, когда расстояние до

Луны наименьшее, а также во время

полнолуния, когда притяжение Зем¬

ли и Солнца действует совместно.

На различие в суммарном тяготении

и зависящей от этого критической

скорости убегания молекул газов,

теряемых Луной, обращал внимание,

в частности, английский астроном

Зд. Копал (1963).

Рассматривая вопрос о зависимости

критической скорости, при которой

молекулы газов покидают Луну, от

положения Луны относительно Зем¬

ли и Солнца, Зд. Копал показал, что

критическая скорость Vk, которая без

учета влияния центробежной силы и

притяжения Земли и Солнца должна

быть равна vt = y2gR, составляет

^2380 м/сек (при радиусе R =1738 км

и g = 1,62 м/сек2). Зд. Копал считает,

что близость Земли и одинаковое

направление сил притяжения Солнца

и Земли во время полнолуния
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Схема образования дренажной обо¬
лочки: 1 — восходящее движение
водяных паров от изотермической
поверхности воды (374° С); 2 — нис
ходящее движение жидких водньи
растворов от изотермической по¬
верхности воды (374° С) к изотерми
ческой поверхности водных раство¬
ров (450° С)

i

уменьшают критическую скорость до

2204 м/сек. Во время новолуния кри¬

тическая скорость увеличивается до

2440 м/сек. «Следовательно,— пишет

Зд. Копал,— изменения критической

скорости доступны оценке, но по¬

следствия (если они вообще имеют¬

ся) таких изменений пока неизвест¬
ны» *.

Обсуждая эти весьма важные отли¬

чия в критической скорости, ученый

не отметил, что они характерны

именно для различных сторон Луны,

ибо земное тяготение всегда умень¬

шает силу тяжести на видимой сто¬

роне и увеличивает на обратной, а

солнечное, действуя, совместно с

земным только в фазу полнолуния,

тоже уменьшает силу тяжести на Лу¬

не и тоже на видимой стороне.

Нам представляется, что для объяс¬

нения асимметрии рельефа Луны мо¬

жет быть привлечена именно эта от¬

личительная особенность ее видимой

стороны.

Обычно считается, что вулканизм

связан с подъемом лавы из глубин

1 Э д. Копал. Луна. ИЛ, 1963, стр. 14^

или с переходом твердых пород в

жидкое состояние в результате

уменьшения давления. Совершенно

естественно, что если на видимой

стороне Луны происходит уменьше¬

ние силы тяжести, то более вероят¬

ным становятся выбросы газов и ла¬

вы именно на видимой стороне. Но

простым выбросом расплавленной

лавы нельзя, например, объяснить

образование цирков диаметром свы¬

ше 200 км при весьма малой высо¬

те кольцевой возвышенности.

Причину вулканической деятельно¬

сти я вижу о образовании высоко¬

температурных растворов минераль¬

ных веществ в недрах лунной коры.

Растворы минеральных веществ об¬
разуются в результате постоянной
вертикальной циркуляции воды, ко¬
торая поднимается в надкритическом
паровом состоянии из недр к изотер¬
мической поверхности ее критиче¬
ского состояния {374,15° С). Здесь па¬
ры конденсируются и образуют жид¬
кие растворы минеральных веществ.

Так как у этих растворов более вы¬
сокие критические температуры,

они опускаются вниз к изотерме

'-'450° С, где, переходя в пар, остав¬

ляют растворенные в них минераль¬

ные вещества, цементируя и упроч¬

няя породы нижележащих слоев.

В результате длительно и постоянно

действующей циркуляции воды дол¬

жен образоваться окачок в измене¬

нии химического и минералогиче¬

ского состава и физических свойств

пород.

В условиях земной коры таким же

путем образуется скачок, получив¬

ший название раздела Моосоровичи-

ча. В результате вертикальной цир¬

куляции появляется также и вторая

характерная граница — граница Кон¬

рада, выше которой породы земной

коры обогащены кремнеземом и ра¬

диоактивными веществами. Появле¬

ние этой границы объясняется тем,

что мремнезем, летучий с паром, вы¬

падает у изотермы 374° С, где водя¬

ной пар конденсируется. Слои по¬

род, лежащие между этими двумя

оболочками, в результате постоян¬

ной вертикальной циркуляции вод¬

ных растворов становятся более тре-
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щиноватыми, пористыми и прони¬

цаемыми. Такую оболочку можно

назвать дренажной, поскольку неко¬

торая ее проницаемость делает воз¬

можными горизонтальные переме¬

щения растворов из участков коры с

повышенным гидростатическим дав¬
лением в места, где давление ниже.

Нижняя граница этой оболочки под

материками лежит на глубине 37 км,

а под океанами — на глубине 7 км.

По-видимому, в условиях Луны такая

же оболочка с температурой 374—

450° С также должна существовать.

Совсем недавно считалось, что этм

температуры могут быть встречены

в недрах Луны на глубине в пять-

шесть раз большей, чем в недрах

Земли. Однако измерения, выпол¬

ненные в Научно-исследовательском

радиофизическом институте под ру¬

ководством В. С. Троицкого, не ос¬

тавляют сомнений в том, что в коре

Луны господствуют температурные

условия, близкие к существующим в

недрах Земли. По этим измерениям

в недрах Луны температура на глу¬
бине 50 >км достигает 1000° С. Тепло¬

вой поток Луны оказался равным

земному. Это значит, что нижняя

граница дренажной оболочки в коре

Луны может лежать на глубине око¬

ло 25 .км, а верхняя (с t=374°C)— на

глубине — 15 км.

Наличие оболочки, сложная система

лустот которой заполнена надкрити¬

ческими паровыми и жидкими рас¬

творами минеральных веществ (с

критической температурой в преде¬

лах 374—450° С и критическим давле¬

нием, равным для чистой воды

225 атм), вполне достаточно для объ¬

яснения интенсивной вулканической

деятельности, следы которой так

разнообразны на поверхности Луны.

Всякий прорыв горячих растворов

сквозь толщу лунной коры будет

приводить к выбросу водяных паров

и растворов, из которых в результа¬

те резкого снижения температуры и

давления будут выпадать на поверх¬

ность Луны в виде леллов содер¬

жавшиеся в растворах минеральные

вещества. При этом будут образовы¬

ваться кратеры и цирки. Но для того

чтобы пары вырвались из недр, они

должны преодолеть сопротивление

ммдких растворов, которые заполня¬

ют систему трещин, соединяющих

дренажную оболочку с поверхно¬

стью Луны. Гидростатическое давле¬
ние столба жидкости высотой в

15 км, в условиях земной коры рав¬

ное 1,5 тыс. атм, в коре Луны со¬

ставляет всего 250 атм, т. е. в шесть

раз меньше. Поэтому вулканические
извержения, т. е. извержения паров,

газов и минеральных веществ, рас¬

творенных в них, могли иметь место

при образовании любой системы тре¬

щин, доходящих до дренажной обо¬

лочки. Прорывам растворов из дре¬

нажной оболочки Луны должно спо¬
собствовать всякое снижение веса

столба жидкости, запирающей выход

паров на поверхность. Поэтому на

видимой стороне вулканическая ак¬
тивность должна быть более интен¬

сивной. Ведь в полнолуние вес стол¬

ба жидкости уменьшается и стано¬

вится преодолимым для давления в

225 атм, создаваемого водой при

критической температуре.

Сравнивая размеры кратеров, обра¬

зующихся при вулканических извер¬

жениях на Земле и на Луне, где рас¬

пространены огромные цирки, необ¬

ходимо учитывать, что на Луне при¬

тяжение в 6 раз меньше, чем на

Земле, и что там отсутствует атмо¬

сфера. Оба эти фактора могут спо¬

собствовать выбросу большего 'коли¬

чества материала из лунных крате¬

ров и большей высоте этих выбро¬
сов.

Для объяснения возможности вулка¬
нических извержений, способных об¬
разовать особенно большие цирки
или даже лунные моря, дренажная

оболочка должна обладать такой

проницаемостью, чтобы по мере из¬

вержения к устью вулкана поступали_

вое новые массы растворов. Кроме

того, представляется необходимым

«одновременное» действие многих

вулканов на участке будущего моря.
Поскольку существенное уменьше¬
ние силы тяжести происходит глав¬

ным образом на видимой стороне

Луны, естественно считать, что имен¬

но на ней и возможно преимущест¬

венное образование морей ^резуль¬
тате «одновременного» извержения
многих вулканов. В отличие от этого,
на обратной стороне, где сила тяже¬

сти всегда выше, чем на видимой,
вулканизм может проявляться менее

часто. Но так как вулканический вы¬

брос возможен только при более
высоких давлениях, позволяющих

преодолеть повышенные сопротивле¬

ния, сами выбросы должны быть бо¬
лее интенсивными. Поэтому и сред¬
няя величина кратеров и величина
максимальных диаметров цирков на
обратной стороне может оказаться
значительно большей, чем на види¬
мой.

В качестве подтверждения такой точ¬

ки зрения заслуживает серьезного

внимания, например, сложный цирк,

показанный на одной из фотографий,

которая сделана спутником «Лунар

Орбитер-IV» 5 мая 1967 г. Он со¬

стоит из трех-четырех концентри¬

чески расположенных цирков, диа¬

метры которых лежат в пределах

400—1000 км. По четкости и ясности

элементов рельефа цирков, горных

кряжей, каньонов и ложбин этого

грандиозного бассейна видно, что он

появился недавно и еще почти не за¬

тронут эрозией. По-видимому, его

возникновение связано с рядом по¬

следовательных, весьма крупных из¬

вержений из одного и того же кра¬

тера.

УДК 523.34
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Физика Луны и планет
В. А. Бронштэн
Кандидат физико-математических наук

В Киеве в октябре 1968 г. на Между¬
народный симпозиум по физике Лу¬
ны и планет собрались 250 советских
и 20 зарубежных ученых из Болга¬
рии, Перу, Польши, США, Франции
и Японии. Им предстояло прослушать
119 научных докладов. Каковы же ос.
нозные проблемы, которые обсужда¬
лись участниками симпозиума?

Наибольшее число докладов (42) уче¬
ные посвятили Луне. Одним из са¬
мых интересных был вопрос о хими¬
ческом и минералогическом составе

лунной поверхности. Леонард Джаф-

фи .из калифорнийского технологиче¬

ского института представил резуль¬

таты шести анализов, выполненных

лунными станциями «Сервейер»

в трех местах. На этих станциях име¬

лись радиоактивные источники а-ча-

стиц. Последние проникали в поверх¬

ность Луны на глубину 25 мк и отра¬
жались ядрами атомов ее вещества,

одновременно выбивая из них про¬

тоны, Отраженные а-частицы и вы¬

битые -протоны регистрировались

специальными детекторами, которые

«опознавали» атомы лунных пород

по энергии частиц.

Совсем иной способ анализа состава

лунных пород был применен В. С.
Троицким и его сотрудниками из
Горьковского радиофизического ин¬
ститута. Идея метода состоит а том,
что из наблюдений радиоизлучения
Луны можно определить отношение
тангенса^ угла диэлектрических по¬
терь к плотности лунной породы.
Это отношение очень чувствительно
к количеству примесей окислов ме¬
таллов: MgO, CaO, NajO, KjO, Fe«0|
и др. Хорошо изучено поведение
этого отношения и для таких распро¬

страненных минералов, как кварц

(SiOj) и корунд (AI2O3). Сопоставляя
данные радионаблюдений Луны и зем¬
ных пород на волне 3 м, В. С. Троиц¬
кий получил следующие результаты,
которые интересно сравнить с ре-
зультатами «Сервейероа» (данные —
в %):

Элемент Радиометод «Сервейеры»
0 58 ± 6 58 + 5
Si 17 ± 3 20+2
А1 9 ± 2 . 7 ± 2

Са, К,Р, S 6 + 1,5 6 + 2
Mg 2 ± 0,5 3 + 3
Na 2 + 0,5 2

Fe, Ni, Со 5 5±2
С — 2

Согласие этих результатов, получен¬

ных совершенно разными методами,

превосходит все ожидания. Но боль¬
шую дискуссию вызвал вопрос о
различиях химического и минерало¬
гического состава вещества морей и
материков. Группа советских геохи¬
миков во главе с акад. А. П. Вино¬

градовым, обработав измерения у-
излучения лунной поверхности, про¬
изведенные советскими лунными

станциями (как орбитальными, так и
совершившими мягкую посадку на
Луне), нашла, что интенсивность у-
излучений над морями «а 15—-20%
выше, чем над материками, и соот¬

ветствует естественной радиоактив¬

ности земных базальтов (основных

лород). В то же время материки

должны состоять из ультраосновных

пород. Но химические анализы «Сер-
еейеро®» не выявили какой-либо раз¬
ницы, равно как и радиоастрономи¬
ческие наблюдения В. С. Троицкого
и поляриметрические наблюдения
фран^зского астронома О. Доль-
фюса. Третья точка зрения была вы¬
сказана советским геологом В. Б.

На симпозиуме по физике Луны
и планет 1968 г. На трибуне —
чл.-корр. АН УССР Е. П. Федоров
(слева) и директор ГАИШ проф.
Д. Я. Мартынов

Фото В. Г. Парусимопа
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II кулуарах симпозиума. Стоят
(слева направо): В. И. Мороз,
П. А. Козырев, О. Долъфюс, Г. Н.
Каттерфелъд

Фото М. М. Шемякина

Нейманом, по мнению которого ма¬

терики сложены из более легких ос¬

новных лород, а моря — из более

тяжелых ультраосновных. Большой

интерес представили физические

свойства лунного грунта. По измере¬

ниям «Луны-13», плотность с&мого

наружного покрова равна 0,8 г/см3;

по данным «Сервейеров», на глубине

5—10 см она достигает 1,5 г/см3, а

для скальных пород равна 2,8 г/см3.

Сила сцепления лунного вещества

(лунита) на глубине 5 см равна 5*

■10э дин/см2, а у поверхности еще

меньше, в то время как в условиях

вакуума можно было ожидать го¬

раздо больших значений. Плотность,

прочность и сцепляемость лунита ра¬

стут с глубиной.

Диэлектрическую проницаемость лу¬

нита е разными методами определи¬

ли советский радиофизик О. И. Яков¬

лев и перуанский радиоастроном

Т. Хагфорс. Советский ученый ло

рассеянию радиоволн наших искус¬

ственных спутников Луны нашел, что

е —3, хотя и меняется на разных

участках от 2 до 6. Хагфорс по отра¬

жению Луной метровых радиоволн

получил е = 3,7, причем, по его дан¬

ным, эта величина тоже растет с глу¬

биной.

Не обошлось на симпозиуме и без

дискуссии о происхождении лунного

рельефа. Новым здесь было, пожа¬

луй, лишь то, что сторонники эндо¬

генной (вулканической) гипотезы

(геолог Г. С. Штейнберг и др.) впер¬

вые пытались обосновать ее расчета¬

ми, цель которых состояла в том,

чтобы доказать невозможность обра¬

зования крупных кратеров при уда¬

рах о лунную поверхность метеори¬

топодобных тел. Однако расчеты этй

были недостаточно корректны и не

произ-вели ожидаемого впечатления.

Кроме того, сторонники эндогенной

гипотезы по-прежнему не учитывали

термической истории лунных недр.

Весьма интересные данные о маг¬

нитных свойствах Луны сообщил

Норман Несс (США) по измерениям

космического аппарата «Лунар Экс-

плорер-35». Магнитный момент Луны

не превышает 10_6 земного, а на¬

пряженность магнитного поля Луны
< 4 гамм. Это привело вы к очень
низкой эффективной электропровод¬
ности Луны, которая, в свою очередь,
свидетельствовала бы о низкой тем¬
пературе ее недр, не превышающей
1000° К. Но из всех моделей внутрен¬
него строения Луны следует вывод о
полурасплэвленном состоянии лун¬

ных недр глубже 500—700 км, что
противоречит результату Несса.

Многие доклады были посвящены
вопросам картографии, гипсомет¬
рии и изучению микроструктуры Лу¬
ны.

Второе место по числу докладов

(38) принадлежало Венере. Пожа¬

луй, основным вопросом на симпо¬

зиуме было согласование данных,

полученных «Венерой-4» и «Марине-

ром-5». В докладах советских ученых

А. Д. Кузьмина, М. Я. Марова, О. Н.
Ржиги, а также американского аст¬

ронома А. Клиоре были сформулиро¬

ваны условия, позволяющие полно¬
стью согласовать сведения о темпе¬

ратуре, давлении и плотности атмо-
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Советская автоматическая станция
«Луна-13»'. 1 — лепестковая антен¬
на, 2—штыревые антенны, 3 —
механизмы выноса приборов, 4—
механический грунтомер,5 — радиа¬
ционный плотномер, 6 — телеви¬
зионная камера

Схема прибора, анализировавшего
лунный грунт на советской стан¬
ции «Луна-13»

сферы Венеры, полученные от обеих

станций.

Радиолокационные наблюдения по¬

зволяют теперь с колоссальной, не¬

мыслимой прежде точностью опре¬

делить период обратного вращения

Венеры. Американский астроном

Т. Голд получил период 243,09± 0,18

суток; близкие значения привели

Т. Хагфорс и В. К. Головков. Оба они,

кроме того, определили (с расхож¬

дением В'Сего в 2°) положение оси

Венеры. Северный полюс мира Ве¬

неры находится в созвездии Дракона

и имеет координаты а = 269°, б =

= +67° (мы привели средние значения

иэ полученных Головковым и Хагфор-

сом). Но почти с такой же определен¬

ностью подтверждается другой, 4-су-

точный период, впервые выведенный

французскими астрономами Ш. Буайе,

А. Камишелем и П. Гереном по фо¬

тографическим наблюдениям дета¬

лей в ультрафиолетовых лучах. Сна¬

чала американский астроном Б. Смит

тем же методом получил период

4,7 суток, а затем французский аст¬

роном Б. Гино нашел из точных

спектральных наблюдений с этало¬

ном Фабри — Перо период 4,3 суток

при обратном направлении враще¬

ния. Об этом было сообщено в до¬

кладах французского астронома
Ж. Рёша, а также Б. Смита.

Объяснить это кажущееся противо¬
речие можно лишь допущением, что

в верхних слоях атмосферы Венеры,

Поверхность
Луны

Источник
гам^а-излучения

Механизм выноса

Защитный, экран

Газоразрядные счетчики.;

Рассеянное

гамма излучение

7 Природа,. № 6
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Часть панорамы Луны, переданная
станцией «Луна-13»

на уровне ее облачного слоя, к ко¬
торому и относятся все оптические
наблюдения, господствует -постоян¬
ное циркуляционное течение газа,
имеющее скорость околю 100 м/сек.
Как было отмечено в дискуссии, в
этом нет ничего невозможного: та¬

кие скорости наблюдаются и в верх¬
ней атмосфере Земли. Гораздо труд¬
нее объяснить «однонаправленный»

характер циркуляции в верхней атмо¬
сфере Венеры.

Проблема общей циркуляции в ат¬
мосфере Венеры была изучена тео¬
ретически советским геофизиком
Г. С. Голицыным, рассчитавшим ряд
важных ее характеристик. В докладе
В. И. Полежаева (совместно с В. С.
Авдуееским и М. Я. Мэров им) были
рассмотрены тепловой режим и
конвективные движения в нижних

слоях атмосферы Венеры. Ряд док¬

ладов (В. В. Соболева, Е. М. Фей-
гельсон) был посвящен оптическим
свойствам атмосферы Венеры и ее
облачного слоя.

Интересные результаты о строении
ионосферы Венеры сообщил совет¬
ский физик А. Н. Казанцев. Главный
максимум электронной концентрации
(на дневной стороне) обнаружен на
высоте 135—140 км, где она дости¬
гает 5 • 105 ом-3 (ка« в земном слое
Е). Нижняя граница этого слоя ионо¬
сферы Венеры находится на высоте
120 км. Еще .ниже расположен второй
слой, похожий на наш слой D; он
простирается до высоты 100 мм. Воз¬
можно, что его создают солнечные

корпускулярные потоки.

Результаты измерений потоков сол¬

нечной плазмы, выполненных «Вене¬

рой-4» и «Маринером-5», были пред¬
ставлены К. И. Грингаузом (СССР).
Поток плазмы, налетая на Венеру,
образует отошедшую головную вол¬
ну. За самой планетой имеется зона
разрежения. «Маринер-5» пересек
фронт головной волны, зону разре¬
жения и вновь попал в корпускуляр¬
ный поток. «Венера-4» также пере¬
секла головную волну, -но ближе к

ее лобовой точке, а затем достигла
самой планеты.

Магнитные свойства Венеры были
рассмотрены в докладе Ш. Ш. Дол-
гинова, Е. Г. Ерошенко и Л. Н. Жуз-
гова. Магнитный момент планеты

оказался по крайней мере в 3000 раз
меньше земного, а напряженность
магнитного поля не превышала 35
гамм. В докладе В. Г. Курта, С. Б.
Достовалова и Е. К. Шеффера сооб¬
щалось о существовании у Венеры
водородной короны и об отсутствии
у нее заметных радиационных поя¬
сов. Все эти результаты получены по
данным «Венеры-4».

Гораздо меньше внимания было уде¬
лено Марсу (9 докладов). В обзор¬
ном докладе И. К. Коваль (ГАО АН
УССР) привел некоторые оптические
характеристики марсианской атмо¬
сферы по новейшим данным. Для
частиц «фиолетового слоя» найден
средний размер 0,05 мк (5 • 10_5 см).
Их количество должно составлять
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Снимок поверхности Луны, пере¬
данный аппаратом «Сервейер-7»

Миниатюрный экскаватор «Сервейера»

1010 см-3. В пылевых облаках, где ча¬
стицы гораздо крупнее (около 1,5
мк), их концентрация составляет
106-И07 см-э.

Не подтвердилась гипотеза Сагана —
Поллака — Голдстейна о том, что
«моря» Марса — это возвышенности,
а не низменности, как считалось всег¬

да. Из фотометрических наблюдений
вытекает, что «моря» на 3—5 хм ни¬
же материков.

Давление у поверхности Марса, по
данным фотометрических, спектраль¬
ных и поляризационных наблюдений,
как явствует из докладов И. К. Ко¬
валя, В. И. Мороза и А. В. Морожен-
ко, заключено в пределам 10—20
мбар.

Всеобщее внимание привлекли окон¬
чательные результаты изучения мар¬
сианского рельефа по снимкам «Ма-
ринера-4», представленные Б. Мюр¬
реем (США). Всего на этих снимках
обнаружено около 600 кратеров раз¬
мерами от 4 до 160 км. Вокруг воп¬
роса о происхождении марсианских
кратеров развернулась большая дис¬
куссия. Проф. Н. Бонев (Болгария)
указал, что близость Марса к коль¬
цу астероидов является как бы проб¬
ным камнем для метеоритной гипоте¬
зы, так как благодаря этой близости
кратеров там дошжно быть больше,
чем на Луне. Последние денные
Мюррея и его коллег подтверждают
это. Но вопрос не так прост, как
кажется, ибо Марс формировался »
иных условиях, чем Луна: ведь ее
массивная соседка Земля «перетяги¬
вала» к себе многие обломки прото-
планетного роя, падение которых
могло привести к образованию кра¬
теров.

Интересный доклад сделал В. Д. Да¬

выдов (Институт космических иссле¬
дований АН СССР). Он изучил асе
сообщения о наблюдениях на Марсе
ярких вспышек и пятен и пришел к

выводу, что все эти случаи можно

объяснить оптическими явлениями ти¬

па гало.

Обзорный доклад В. Г. Тейфеля (Аст¬
рономический институт АН КазССР) о
планетах- гигантах показал,
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Советская межпланетная станция
«Венера-4», совершившая спуск в
атмосфере Венеры

как мало мы еще знаем о природе

атмосферы даже ближайшей из
них — Юпитера. Оценки химического
состава атмосферы Юпитера, по дан¬
ным многих исследователей, различа¬
ются до двух порядков. Причины цве¬
товых различий полос и зон неясны.
До сих пор мы не можем объяснить
природу Большого Красного пятна.

По мнению докладчика, это устойчи¬
вый столб газа над какой-то неров¬
ностью планеты. Другие ученые по¬
лагают, что здесь играет роль вул¬

каническая активность. Сложная кар¬

тина атмосферной циркуляции в

районе Красного пятна была пред¬
ставлена Б. Смитом. Еще одна невы¬
ясненная проблема — «горячие» те¬
ни от спутников Юпитера. Почему з
тех местах, куда падает тень спутни¬
ка, температура повышается на 2—
6', вместо того чтобы падать?

Наиболее вероятный химический со¬
став атмо-сферы Юпитера и других
планет-гигантов был приведен в док¬
ладе Т. Оуэна (США). Вот его дан¬

ные (приводится толщина слоя газа
над отражающим уровнем при дав¬

лении 1 атм):

Нз 85 i 15 км-атм

Не 26 км - атм (гипотетически)
СН4 133 ^ 20 м-атм
NH3 12 м-атм
Н20 80 мк (осажденного слоя)

У Сатурна и Урана слой газообразно¬
го водорода и метана в несколько

раз толще, чем у Юпитера.

Доклад С. К. Всехсвятского (Киевский
государственный университет) был
посвящен сравнению вспышек актив¬

ности на Юпитере, наблюдавшихся в
1671—1880 гг. и в 1962—1965 гг. По

его мнению, это проявления мощной
вулканической деятельности на по¬
верхности планеты.

В докладах М. С. Боброва (Астросо¬
вет АН СССР), Р. И. Киладзе (Абас-
туманская обсерватория) и Доль-
фюса (Медонская обсерватория,
Франция) были изложены результа¬
ты наблюдений колец Сатурна во

время недавнего прохождения Зем¬
ли через их плоскость. Толщина ко¬
лец по оценке Дольфюса (который
еще видел их за 6 час. до прохожде¬
ния)— 200 м, по оценме Боброва —
менее 300 м, по оценке Киладзе —
около 1,5 км.

Несколько докладов было посвящено

Урану, Нептуну, Меркурию, а также
общим вопросам внутреннего строе¬
ния планет, планетной космогонии.

Симпозиум прошел весьма успешно,
сопровождался оживленными и пло¬
дотворными дискуссиями. И хотя ра¬
бота несколько осложнялась обили¬

ем докладов (заседания проходили
не по отдельным секциям, как это

обычно принято на научных совеща¬
ниях), симпозиум принес большую
пользу советским и зарубежным ис¬
следователям планет.

УДК 523.4
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На Канарских островах

М. А. Фаворская
Доктор геолого-минералогических наук

В состав Международного союза
геодезии и геофизики входит ассо¬
циация вулканологии и химии недр
Земли. Эта ассоциация, пожалуй,
выделяется своей особой актив¬

ностью: вулканологические симпо¬
зиумы собираются ежегодно, боль¬
шинство вулканологов мира знакомы
между собой и поддерживают тес¬
ные научные связи. Местом съездов
выбираются обычно те страны, при
посещении которых есть возмож¬
ность познакомиться с современной
вулканической деятельностью. Но в

ассоциацию входят и палеовулкано¬
логи, т. е. геологи, изучающие вул¬
канизм более ранних этапов разви¬
тия нашей планеты, и поэтому, по¬
мимо Новой Зеландии, Италии, Япо¬

нии, симпозиумы проходили и в та¬
ких странах, как Франция с ее зна¬
менитой областью потухшего вулка¬
низма в Оверни.

Вулканологический симпозиум 1968 г.
был организован Испанским коми¬
тетом по вулканологии, Мадридским
университетом и университетом

города Ла-Лагуна на о-ве Тенери¬
фе. В последнем из упомянутых
университетов и проходили заседа¬

ния симпозиума с 20 по 26 сентяб¬
ря, а делегаты разместились в оте¬
лях портового города Санта-Крус-де-
Тенерифе — столице западной про¬
винции Канарских островов, в 10 км
от Ла-Лагуны.

Делегация советских вулканологов

вылетела из Парижа в Санта-Крус-
дв-Тенерифе утром 20 сентября
прямым рейсом, с единственной

кратковременной посадкой в ис¬
панском г. Малага на Средиземном

море. Был ясный, солнечный день,

и сверху нам удалось увидеть и
коричневатые, почти лишенные рас¬
тительности горы Западной Испа¬

нии, и Гибралтарский пролив, и ка¬
завшееся с самолета пустынным

северное побережье Африканского
материка. Почти все члены нашей
небольшой группы оказались заяд¬
лыми фото- и кинолюбителями, и
аппараты щелкали и стрекотали не¬
престанно.

Недолгий перелет над Атлантическим
океаном — и вот Канарские острова:
вулканический архипелаг, сыгравший
немаловажную роль в истории «Ве¬
ликих открытий» и многим знакомый
с детства по приключенческим рома¬
нам; его острова, расположенные в
исключительно благоприятном клима¬
те, назывались в древности «Остро¬
вами Блаженных» или «Счастливыми

островами».

Вылетая из Москвы, мы знали, что

Канарские острова — это один из
лучших курортов международного
значения, но Лансароте, самый
близкий к Европе из крупных ост¬
ровов, судя по первому впечатле¬
нию, трудно назвать курортным
местом. Под крылом самолета рас¬
стилалась черная пустыня. Вулкани¬
ческие конусы, ущелья, сглаженные
покровами лав и пеплов, обрывис¬
тые черные берега с белой каймой

прибоя....

Зато на о-ве Тенерифе нас ожидали
все прелести тропической приро¬
ды. Санта-Крус-де-Тенерифе уто¬
пал в зелени. Несмотря на то что
сентябрь на Канарах, как и у нас,—
осенний месяц, в парках и скверах

было много цветущих кустов и де¬
ревьев. Город показался нам чистым

и красивым. В районе порта, в ста¬
рых кварталах, преобладают трех¬
четырехэтажные дома с плоскими

крышами из красной черепицы, од¬
нако в центре города много совре¬
менных зданий — отелей, шикарных
магазинов. На окраине почти целый
квартал занимают светлые корпуса
нефтеперегонного завода.

Несмотря на всю красоту окружа¬
ющего, в первый день меня не ос¬
тавляла мысль, что где-то я видела
города, похожие на Санта-Крус-де-
Тенерифе: может быть, это было в
Мексике, а может — в Индии. И толь¬

ко нависающая над городом громада
вулкана Тейде каждый раз напомина¬
ла о том, что мы находимся у подно¬
жия высочайшей вершины Канарского
архипелага, которую, по дошедшим
до нас сведениям, аборигены о-ва

Тенерифе считали обиталищем злых
духов 1.

Факты и легенды

История образования и развития Ка¬
нарских островов во многом остает¬

ся загадкой как для геологов, так

и для историков. Этот архипелаг рас¬

полагается в Атлантическом океане

у западного побережья Северной

Африки. Кратчайшее расстояние

между мысом Сегвия-эль-Хамбра на
этом побережье и мысом Пунта-де-

1 Считают, что имя вулкана происходит от
слова «Эчейде», что на языке древних оби¬
тателей Тенерифе означало ад,
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ла-Энталада на ближайшем к конти¬

ненту о-ве Фуэртевентура достигает

100 км. Общая площадь архипела¬
га — 7545 км2. Он состоит из семи

крупных островов и нескольких ма¬

леньких, известных под названием

«isletas»Встречаются здесь и оди¬

ноко торчащие в океане скалы, раз¬

меры которых не превышают 200X
X 300 м.

Рельеф островов определяется в

первую очередь вулканическими

процессами. На самом крупном из

них, Тенерифе, занимающем около

2058 км2, высота центрального вул¬

кана Тейде равна 3718 м.

Благодаря господствующим в летнее

время северо-восточным пассатам

климат здесь теплый и мягкий

(средняя температура января +16,

августа +24°). Флора островов ха¬

рактеризуется отчетливой вертикаль¬

ной зональностью. Тропическая ра¬

стительность прибрежной зоны сме¬
няется на высоте около 1000 м сос¬

новыми лесами, а выше кольца об¬

лаков, опоясывающего центральный

вулкан на высоте около 2000 м, рас¬

полагаются засушливые каменистые

склоны, поросшие жестким белесо¬

ватым кустарником из Spartocytisus

nubigenus. Говорят, что эта ретама

хороша весной, когда она цветет бе¬

лыми и розоватыми цветами, но нам

во время экскурсии на склоны вул¬

кана Тейде этого увидеть не удалось.

Существуют многочисленные свиде¬

тельства того, что Канарские острова

были известны в древней Греции.

Геродот считал, что на вершине вул¬

кана Тейде стоит Атлас, поддержи¬

вающий небесный свод. Согласно

другой легенде, Геракл именно

здесь похитил золотые яблоки для

Афины-Паллады. Некоторые авторы

предполагали, что остров феаков, где

Навзикая встретила потерпевшего

кораблекрушение Одиссея, был од¬

ним из островов Канарского архипе¬

лага. И еще одна легенда дошла до

нас из далекой древности — легенда

о том, что Канарский архипелаг воз¬

ник как осколок Атлантиды.

2 По-испански isletas — островки.

«Переоткрытие» Канарских островов

европейцами произошло значитель¬

но позже. Начало колонизации архи¬

пелага условно относится к первому

десятилетию XIV в., когда, согласно

преданию, два генуэзца, братья Ви¬

вальди, высадились на островах с

кораблей «Адегранца» и «Сан-Анто¬

нио». Вскоре вслед за ними на Ка¬

нарах побывал еще один генуэзец —

Ланцарото Малочелло, имя которо¬

го сохранилось в названии одного из

крупных островов архипелага. В XV в.

архипелаг был захвачен Кастильской

короной, и с тех пор Канарские ост¬

рова вошли в состав Испании.

Происхождение аборигенов, заселяв¬

ших острова до их колонизации, ок¬

ружено легендой. Известно, что до

появления европейцев-колонизато-

ров они находились на относительно

низком уровне цивилизации. Сохра¬

нились их орудия труда, сделанные

из базальта и обсидиана. Железо
было им неизвестно. Население от¬

дельных островов архипелага фак¬

тически не общалось между собою.

В дальнейшем аборигены частью

вымерли, частью смешались с испан¬

цами. Из их языка собрано и записа¬
но всего около 1000 слов.

Как же попали с побережья Север¬

ной Африки на эти острова незнако¬

мые с навигацией аборигены? Были

ли их предки кем-то привезены

туда на кораблях в очень давние вре¬

мена? А может быть, между остро¬

вом и континентом в далекой древ¬

ности существовали естественные

мосты, которые в дальнейшем по¬

грузились под воды океана?

Большинству исследователей такое

предположение кажется слишком

смелым. Однако существуют и дру¬

гие свидетельства о связях Канар¬

ских островов в прошлом не только

с Африканским континентом, но и

с Пиренейским п-вом. На островах,

например, установлены определен¬

ные виды эндемичной флоры, анало¬

ги которых известны в третичных

отложениях европейского Средизем¬

номорья.

Как ни странно, но факты поддбного

рода довольно долго игнорирова¬

лись. Несмотря на то что в сочине¬

ниях Платона текст, имеющий отно¬

шение к этой территории, неясен,

Канары в течение длительного вре¬

мени считались сохранившимся от

погружения осколком Атлантиды.

Многочисленные новые факты поз¬

волили геологам в настоящее время
отказаться от этой гипотезы.

Начало систематического изучения

геологии Канарских островов отно¬

сится к 1815 г., когда архипелаг по¬

сетил знаменитый немецкий исследо¬

ватель Леопольд фон Бух. Он напи¬

сал толстый фолиант, содержащий,

наряду с обширным фактическим

материалом о вулканах, горных по¬

родах, климате и растительном мире

островов, красочные описания пу¬

тешествий на парусниках из Лондона

к этим островам и по проливам меж¬

ду ними, а также краткие сведения

о быте населявших острова испанцев.

Точка зрения Леопольда фон Буха

на происхождение островов пред¬

ставляет в настоящее время чисто

исторический интерес. В дальнейшем
многочисленные естествоиспытате¬

ли, посещавшие острова на протя¬

жении XIX и начала XX века, значи¬

тельно пополнили общие сведения

о геологии архипелага. Последую¬

щее, более детальное геологическое

и петрографическое изучение остро¬

вов связано с именами французских

ученых Ж. Буркара и Е. Ереминой

(1937), финна X. Хаузена (1963), испан¬

ца Т. Браво (1954) и др. В пос¬

ледние годы группой сотрудников

Мадридского университета под ру¬

ководством X. Фустера была прове¬
дена геологическая съемка в мас¬

штабе 1:100 000 четырех самых круп¬

ных островов архипелага: Тенерифе,

Гран-Канария, Фуэртевентура и

Лансароте.

Канарские острова располагаются в

пределах материкового склона,

внутри области с глубинами, не

превышающими 4000 м, к западу

от крутого уступа, ограничивающего

здесь Африканский континент, и, по

мнению X. Хаузена, имеют субкон-

тинентальную природу. Уровень этой

части океана может быть приравнен

к уровню континентального блока —

в отличие от глубоководной, сре¬

динной его части. X. Хаузен, Т. Бра-
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Издалека виден вулкан Тейде, ок¬
руженный кольцом облаков

во и некоторые другие авторы счи¬
тают, что общее строение архипе¬
лага свидетельствует о его связях
с горами Атласа на Африканском
континенте. Этому противоречит,
однако, тот факт, что большинство
островов разделены глубоководны¬
ми проливами (с глубиною 2000—
3000 м) и представляют собой, по
существу, группу независимых под¬
нятий. Исключение составляет про¬
лив Ла-Бокэн: он не достигает глу¬

бины и 40 м и разделяет о-ва Лансч-
роте и Фуэртевентура, лежащие
вместе с «isletas» на единой подвод¬

ной платформе.

Острова сложены в основном вулка¬
ническими и вулканогенно-осадочны¬

ми образованиями, самые древние иэ
которых датируются ранним миоце¬
ном. Активная вулканическая деятель¬

ность продолжается на них и поныне.
На о-ве Лансароте около 200 лет на¬
зад в течение 20 лет (с небольшими

перерывами) происходили опустоши¬
тельные вулканические извержения.
В результате все живое было унич-
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Маршрут экскурсии участников
симпозиума по острову Тенерифе
прошел из г. Санта-Крус-де-Тенери-
фе, через долину Оротавы, по скло¬
ну вулкана Тейде, к стене Лас-Канъ-
ядас

тожено и остров был впоследствии
заселен заново. Наиболее поздние
извержения относятся к 1949 г.;
они произошли на о-ве Пальма.

Два основных вопроса, две нераз¬
решенные загадки более столетия

продолжают занимать геологов,_
изучающих Канарские острова: ле¬
жит ли в основании архипелага
древний домиоценовый цоколь
и — второй вопрос — существовала
ли и какого характера связь между
Африканским континентом и архипе¬
лагом.

Новейшие исследования испанских

геологов во главе с X. Шустером

(1968) с несомненностью показали,

что первым провозвестником суши в
этой части Атлантического океана

явилось вторжение основных и

ультраосновных магм, богатых же¬

лезом и магнием и бедных кремне-

кислотой. Эти магмы застыли на до¬

вольно значительной глубине и в

дальнейшем были выведены на по¬

верхность в результате воздымания и

эрозии. Выходы этих пород известны

на о-вах Фуэртевентура, Гомера и

Пальма. На других островах облом¬

ки их встречаются в виде включений
в более молодых базальтах. Несмот¬

ря на то что общая тенденция к воз-
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«Каменный цветок» — необычная
форма отдельности в молодых ба¬
зальтах

Вверху:
Сапта-Крус-дс-Тонерпфс — столица .
западной провинции Канарских
островов

В середине:
Пу;|рто де ла Крус — курортный го¬
родок.
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Побережье у Саьтяго
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дыманию в дальнейшем сохранилась,

отдельные участки вновь образован¬

ных островов испытывали временные

погружения. В результате на о-ве

Фуэртевентура в настоящее время
можно наблюдать перекрытие упо¬

мянутых массивов ультраосновных и

основных пород кремнистыми орга¬
ногенными осадочными породами

подводного происхождения. Выше по

разрезу залегают лавы и туфы, так¬
же отлагавшиеся на морском дне.

Они переслаиваются с известняками,

содержащими фауну нижнего мио¬
цена. Все, что можно, таким обра¬

зом, сказать о возрасте пород, поло¬

живших начало формированию ар¬

хипелага, — это то, что они домиоце-
новые.

Однако и эти, казалось бы, очевид¬

ные факты, свидетельствующие о
существовании домиоценового цоко¬

ля, находят у некоторых исследова¬
телей иное толкование (К. Крейчи-
Граф, 1961; X. Хаузен, 1959, и др.).
Они считают, что цоколь сложен

теми же миоценовыми базальтами,
но застывшими, в отличие от лаво¬

вых «покровов, на известной глубине.
Вопрос о наличии древнего цоколя
самым тесным образом смыкается
с вопросом о характере связи архи¬
пелага с континентами. Ведь если

история островов началась с излия¬
ния миоценовых базальтов на дно

океана, то Канарские острова мо¬
гут быть причислены к другим хоро¬
шо известным собственно океаниче¬

ским архипелагам. Иное дело — если
до излияния базальтов на месте

островов существовал цоколь конти¬
нентального типа.

Послемиоценовая вулканическая дея¬
тельность протекала на островах
главным образом в наземных усло¬
виях. Есть основание полагать, что в
дальнейшем их воэдымании извест¬

ную роль играло внедрение глубин¬
ных магматических масс, постепенно

обнажавшихся на поверхности в виде
массивов щелочных сиенитов (круп¬
нозернистых пород магматического
происхождения, богатых щелочами

и 'железом). Судя по форме неко¬
торых островов архипелага (Гран-

Канария, Гомера), подобные возды-
мания имели местами куполовидный

характер. Более сложная форма у
о-ва Фуэртевентура, где восточные
половины куполов массива Бентан-

курии и п-ва Хандиа в результате
сброса погружены под воды океа-
на.

Итак, история образования Канар¬
ского архипелага была с самого на¬
чала теснейшим образом связана
с магматическими процессами, со¬

провождавшимися неравномерным

поднятием его цоколя. Можно ли,

однако, считать, что этот цоколь

был когда-то частью Африканского
континента? Прямых доказательств
для такого заключения недостаточ¬

но. Однако в его пользу как будто
говорят геофизические данные, на
которые ссылается X. Хаузен, и
само положение островов в преде¬
лах континентального склона.

Нельзя пока ответить и на другой
вопрос: когда могло произойти от¬
деление островов от континента и

как оно происходило. Можно ли, в

соответствии с 'идеями сторонников

дрейфа континентов, предположить

отодвигание кромки континента на

запад? Или блоки земной коры, со¬
единявшие Канары и Африку (а воз¬
можно, т Пиренейский п-ов), погру¬
зились под влиянием интенсивных

тектонических и магматических про¬

цессов, которые с особенной силой
возродились в неоген-четвертичное

время? Для решения этих вопросов
геологи пока не располагают доста¬
точным материалом.

Вулканизм и вулканы
острова Тенерифе

История неоген-четвертичной магма¬
тической деятельности Канарских ост¬
ровов изучена к настоящему време¬
ни с большой детальностью, в чем
мы имели полную возможность убе¬
диться во время экскурсии по о-ву

Тенерифе, организованной для участ¬

ников симпозиума. Нам дали велико¬

лепно изданные геологические карты

всех островов вместе с объяснитель¬
ными записками, содержащими мно¬
гочисленные описания разрезов, пет¬

рографические данные, химические

анализы пород и т. д. Участников экс¬

курсии доставили автобусами на скло¬
ны вулкана Тейде на высоту более
2000 м.

Выходы древних глубинных кристал¬
лических массивов на Тенерифе не¬
известны, но обломки пород, слагаю¬
щих подобные массивы на других
островах, установлены в некоторых
базальтовых лавах. Нам удалось уви¬
деть основание разреза, представ¬
ленное на этом острове базальтами,
и их туфами, которые относятся к
так называемой древней (предполо¬
жительно миоценовой) серии. В вер¬
хах ее присутствуют хорошо сохра¬
нившиеся черные вулканические ко¬
нусы, окаймленные лавовыми пото¬
ками.

На отложениях древней серии с ре¬
гиональным несогласием, свидетель¬

ствующим об изменении условий и
перерыве в накоплении осадков, за¬

легают отложения серии Каньядас.
Оми характеризуются незакономер¬
ным чередованием в разрезе пород
различного состава и происхожде¬
ния. Среди них присутствуют богатые
железом и магнием и бедные крем-
некислотой и щелочами базальты и

фонолиты—породы щелочного типа.
По типу образования среди вулкани¬
тов этой серии могут быть выделен»!'
лавовые покровы, дайки (выполнен¬
ные магмой трещины), туфы и ■иг-
нимбриты (спекшиеся туфы). Послед¬
ние образуются при вулканических
взрывах, когда тучи раскаленного
мелкого пепла после падения на зем¬

лю спекаются и приобретают свой¬
ства вторичного лавового потока.
Возраст серии Каньядас точно неиз¬
вестен. Возможно, что она формиро¬
валась уже в четвертичное время.

Выше залегают базальты так называ¬

емой «третьей серии» с хорошо со¬
хранившимися вулканическими по¬
стройками. Именно в период их из¬
лияния на острове образовались
крупные кальдеры, округлые котло¬
вины, внутри которых возвышаются
конусы более молодых вулканов.

Последующие вулканические собы¬
тия формировали так называемую
«новейшую серию». К этому времени
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относится образование самого круп¬

ного вулкана о-ва Тенерифе — Тейде.

Среди продуктов извержения новей¬

шей серии преобладают фонолиты,

часть которых застыла в виде вулка¬

нических стекол—обсидианов.

X. Фустер высказывает предположе¬

ние, что один из наблюдаемых потоков

лавы с вулкана Тейде образовался при

извержении, отмеченном еще Колум¬

бом. Однако достоверных сведений

о времени последнего извержения

вулкана Тейде нет, и только струя бе¬

лого фумарольного пара, клубящего¬

ся над его вершиной, напоминает о

том, что вулканическая активность в

недрах еще окончательно не замер¬
ла.

Следует вообще сказать, что, как ни
хорошо изучен о-в Тенерифе, все
же и у него есть свои загадки. Во
время экскурсии мы со склонов вул¬
кана Тейде смотрели вниз в долину
Оротавы, глубоко врезанную в гор¬
ный массив северо-западной части
острова. По мнению одних, эта доли¬
на образовалась в результате погру¬
жения крупного блока земной коры
под влиянием глубинных тектониче¬
ских причин. Другие полагают, что
она возникла в результате грандиоз¬
ных оползней. Сторонники последней
точки зрения указывают на то, что
среди туфогенно-осадочных отложе¬
ний, покрывающих дно долины,
встречаются стволы деревьев. Один
из сопровождавших нас геологов, со¬
трудник Мадридского университета
Эрнандес Пачеко, полагает, что ис¬
тина, как это бывает часто, находится
посредине. Основной причиной обра¬
зования долины Оротавы явились
тектонические движения, но они со¬

провождались крупными ополз,

нями.

Нет полного согласия и в вопросе о

том, как образовался грандиозный и
величественный цирк Лас-Каньядас.
Он представляет собой центральную
депрессию острова и окружен стеной,
имеющей форму открытого к севе¬
ру полукольца. Размеры депрессии
12X17 км. Дно ее заполнено моло¬
дыми образованиями, продуктами
извержения вулканов Тейде и
Вьехо. Эти образования на юге дости¬
гают подножия стены, а на севере

спускаются до берега океана. Наи¬
высшая точка стены — Монтана-де-
Гвахара — достигает 2717 м, ее ос¬
нование спускается до 2000 м. Стена
сложена отложениями серии Канья-
дас, пронизанными дайками и маг¬
матическими телами различной не¬
правильной формы.

Цирк Лас-Каньядас — государствен¬
ный заповедник, и он, действительно,
оставляет неизгладимое впечатление.

Отвесная, черная, лишенная какой-
либо растительности стена, как ра¬
мой, окружает высокий конус вулка¬
на Тейде и нескольких более мелких

вулканов. Это — наглядная летопись
вулканических процессов прошлого.
В обрыве стены великолепно видны
многочисленные чередования слоев
пепла, лае и игнимбритов различного
состава. Каждый слой — результат
одного из извержений, следовавших
друг за другом с небольшими пере¬
рывами.

Первые исследователи считали, что
цирк образовался под влиянием раз¬
рушительного действия воды, ветра,
резкой смены температуры и т. п.
Несомненным свидетельством такого

разрушения служат причудливой
формы «останцы», украшающие от¬
дельные выступы стены. При взгляде
на некоторые из них невольно при¬
ходят на память знаменитые осимеры
Собора Парижской Богоматери. Од¬
нако наиболее вероятной гипотезой
образования депрессии Лас-Каньядас
является гипотеза вулканического
взрыва и последующего обрушения
магматической камеры, опустевшей
после извержения лавы. Спор идет
только о том, был ли один взрыв,
после которого последовало опуска¬
ние, или таких взрывов было несколь¬
ко. Депрессии с подобным механиз¬
мом образования широко распро¬
странены в вулканических областях
и известны под ^названием кальдер.

На заседаниях
симпозиума

ч*-

Перед зданием Университета Ла-Ла-
гуны, где проходили заседания сим¬
позиума, развевались флаги двадца¬

ти семи стран. Официальными языка¬
ми симпозиума были английский и
французский. Несколько непривыч¬
ной и, пожалуй, не слишком удачной,
была последовательность, в которой
зачитывались доклады. Основой для

нее служило положение фамилии до¬
кладчика в латинском алфавите. При
широком охвате вулканологических
проблем какая-либо тематическая
группировка отсутствовала. В резуль¬
тате было очень трудно переключать¬
ся, например, с сообщений о древ¬
нейших вулканических процессах Аф¬
рики или Канады на доклады о фи¬
зико-химических экспериментах, мо¬

делирующих вулканические процес¬
сы.

Особенности вулканизма Канарских
островов стали одной из ведущих
тем на заседаниях международного
симпозиума. Ряд докладов был по¬
священ химическому составу, и а том
числе характеру элементов-примесей
разновозрастных вулканических про¬
дуктов этих островов. В частности,
речь шла о чередующихся в разрезе
основных, бедных кремнекислотой
базальтовых продуктах — щелочных,
более кислых фонолитах и тра¬
хитах.

Дело в том, что вопрос о подобном
чередовании вплотную соприкасается
с более общим и очень важным воп¬
росом об источнике магматических
расплавов. Неоднократная смена в
разрезе продуктов, резко различных
по составу, приводит многих исследо¬
вателей к выводу о том, что в одно
и то же время на поверхность посту¬
пали расплавы из магматических оча¬

гов, расположенных на различной

глубине. При этом основные базаль-

тоидные расплавы возникают в пре¬

делах верхней мантии на глубинах,
превосходящих мощность земной ко¬
ры, а более кислые и щелочные —
лишь в земной коре. Проблеме ис¬
точников магматических расплавов,

влияния на их состав условий выплав¬

ления из вещества верхней мантии и

роли в этом -процессе земной коры

был посвящен и ряд сообщений тео¬
ретического содержания. Они выхо¬
дили далеко за рамки проблем, не¬
посредственно касающихся Канарских
островов, и опирались на примеры из
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самых различных регионов земного
шара.

Что же касается Канарских островов,

то в центре внимания симпозиума
оказались еще две интересные проб¬
лемы. Первая связана с выяснением
причин возникновения широко рас¬

пространенных кольцевых разломов
и кольцевых даек щелочного соста¬

ва, в частности среди ультраоснов-

ных пород цоколя о-ва Фуэртевенту¬
ра. Условия образования кольцевых
или, в более общем смысле, «цент¬

ральных» магматических комплексов
все чаще привлекают к себе внима¬
ние геологов. Особенно интересны на
Африканском континенте «централь¬
ные» магматические тела, состоящие

из ядра ультраосновных железомаг¬

незиальных пород, окруженных коль¬

цевыми дайками щелочного состава.

С комплексами этого типа связан

большой набор редких полезных ис¬
копаемых.

Вторая проблема связана с происхож¬
дением включений в миоценовых ба¬
зальтах. Большинство исследователей,

как уфе упоминалось, склонны видеть
в них обломки .пород древнего цоко¬
ля, захваченные лавами по пути их
следования к поверхности. В докла¬
дах приводились химические и мине¬
ралогические доказательства сходст¬
ва подобных включений с породами,

слагающими цоколь на о-вах Фуэр¬
тевентура, Гомера и Пальма.

Ряд докладов, носящих более общий
характер, был посвящен взаимоотно¬
шению вулканизма с процессами
формирования магматических тел из
расплавов, не достигших поверхности
(на примерах различных регионов
земного шара). При этом было пока¬
зано, что глубинные магматические
массы нередко образуют над собою
куполовидные поднятия, по границам
которых возникают затем кольцевые
разломы и проникают на поверхность
лавы.

Внимание участников симпозиума бы¬
ло также привлечено к геофизиче¬
ским дан-ным, позволяющим судить
об особенностях теплового потока в

различных областях активного вулка¬
низма, к результатам гравитационных

и магнитных измерений в пределах

соответствующих областей. Особое

место а .программе симпозиума за¬

няли сообщения о новых эксперимен¬
тальных данных, позволяющих интер¬

претировать пути возможной эволю¬

ции глубинной субстанции Земли.

Глубинный пульс Земли

В заключение мне хочется остано¬

виться на вопросе о том, почему гео¬

логи во всем мире все больше и

больше уделяют внимания вулкано¬

логии. Известно, что палеовулканоло¬

ги умеют читать по древнейшим эф¬

фузивным образованиям историю

вулканизма самых отдаленных эпох

развития нашей планеты. Эта летопись

необходима нам для понимания круп¬

ных геологических закономерностей,

и она же помогает целеустремленно

направлять поиски полезных иско¬

паемых, образование которых связа¬

но с вулканическими процессами

прошлого. Не случайно поэтому сре-г

ди прочих докладов вулканологиче¬

ского симпозиума был зачитан до¬

клад канадского геолога В. Моорхау-

за о вулканических породах штата

Онтарио в Канаде, возраст которых

определяется в 2,5 млрд лет.

И все же у вулканологии есть свои

особые задачи, отличающие ее от

других геологических дисциплин. Об

этих задачах мы не раз вспоминали

на Канарских островах, слушая до¬

клады-отчеты об извержении вулка¬

нов, происшедших в 1968 г. в самых

различных частях земного шара, или

следя с неослабевающим интересом

за недавними извержениями вулканов

Исландии на великолепной цветной

пленке проф. С. Тораринссона. Мы

смотрели, слушали и думали о том,

что вулканологи призваны неустанно

следить за глубинным пульсом нашей

Земли, предупреждая человечество

об опасности и указывая ему пути к

обузданию и использованию даже

этих, самых непокорных и грозных

сил природы.
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Где упал
метеорит

Бородино?
Известно, что метеорит Бородино

выпал 24 августа (5 сентября нов. ст.)
1812 г. в 1 час ночи (т. е. за не¬

сколько часов до знаменитого Боро¬
динского сражения) в расположении

русской армии. Точное место паде¬
ния не было установлено; правда,
немецкий исследователь Е. А. Вюль-

финг утверждал, что метеорит упал

на Бородинском поле близ ручья
СтонецНо где именно и от кого

Вюльфинг получил эти сведения —
остается неясным.

Видный русский исследователь ме¬
теоритов Ю. М. Симашко, которому
и принадлежит честь открытия метео¬
рита Бородино, писал в 1892 г.: «Ча¬
совой артиллерийской роты майора
Христиана Ивановича Дидрихса, стоя
на своем посту, заметил полет и па¬
дение камня с неба, поднял его и,

по смене с часов, отдал своему рот¬
ному командиру, майору Дидрих-
су...». Эти сведения Симашко полу¬
чил от лица, передавшего ему не¬
большой обломок метеорита.

Я решил выяснить подробности па¬
дения этого метеорита и обратился к
документам, хранящимся в Цент¬
ральном Государственно’м военно-ис¬
торическом архиве s Москве (ЦГВИА).
Майора Дидрига (вероятно, Дидрих-
са, а другой транскрипции) мы нахо¬
дим в списке офицеров Генерально¬
го штаба за 1812 г. Другого майора-

1 Е. A. W и I f i n g. «Die Mefeoriten in Samm-
lungen». Tubingen, 1897.

однофамильца нет не только в спис¬
ках артиллерийского состава, но и в

списках офицеров русской армии во¬
обще. Сообщается, что Дидриг был

офицером 11-го Псковского пехотно¬
го полка 7-й пехотной дивизии гене¬

рал-лейтенанта Капцевича. Эта диви¬
зия во время Бородинской битвы со¬
ставляла 6-й корпус.

Кроки позиций русских войск (см.
рис.) указывают нам местоположение
6-го корпуса: южнее села Горки, на
левом берегу ручья Стонец (что со¬

впадает с данными Вюльфинга). 6-му

корпусу принадлежали две артилле¬
рийские батареи, которыми, по-види¬
мому, и командовал майор Дидркхс-

Дидриг. Видно, что они располагают¬
ся к северо-западу от села Горки,
близ дороги на Бородино. Таким
образом, падение метеорита должно
было произойти в районе этих ба¬

тарей (на рисунке обведено круж¬
ком). В этом месте и следует ожи¬
дать новых находок, если, конечно,
падение было не одиночным.

А. К. Станюкович
Москве

Бомлмно

Кроки позиции русских войск перед Бородинской битвой
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Поимка детенышей
калана

Во время одного из обследований
прибрежной части о-ва Медного мы
плыли на моторном боте вдоль бере¬
га. Причудливые нагромождения скал
и крутые склоны сопок бесследно
растворялись своими вершинами в

густой белой шапке тумана. Подвод¬
ные рифы и густые заросли морской
напусти опоясывали остров.

Нас интересовали каланы. Вниматель¬

но осматриваем в бинокль поверх¬

ность моря. Здесь, а зарослях мор¬

ской -капусты или на надводных кам¬

нях, они встречаются группами и по¬

одиночке, Иногда приходится проби¬

раться в узких проходах среди скал,

чтобы ближе и незаметнее подойти

к отдыхающим зверям. Нередко плы¬

вем сложными лабиринтами между
зарослями морской растительности.

Маневрируя между пятнами морской
капусты, мы обратили внимание на
плавающий впереди пушистый комок.
В бинокль удалось рассмотреть, что
это детеныш калана. Лежал он на
воде совершенно неподвижно, а вбли¬
зи не было ни одного взрослого жи¬
вотного. Направляясь к нему, мы
были убеждены, что обнаружили по¬
гибшего зверька. Однако, -когда рас¬
стояние сократилось до 15—20 м,
«комок» вдруг ожил. Увидев движу¬
щийся предмет, детеныш поплыл на¬
встречу, неумело пытаясь подныр¬
нуть. Едва моторист успел убавить
обороты двигателя, как каланенок
оказался под бортом. Беспокойное
чувство на миг овладело всеми. Нам
казалось, что он неминуемо попадет

под винт, но, к счастью, зверек сно¬

ва вынырнул уже эа кормой. Видимо,

немало испугавшись, он начал кричать.

Сделав круг, мы снова подошли к ка-

ланенку и взяли его на руки, чему он

совершенно не воспротивился. При
осмотре мы никаких повреждений на
его теле не обнаружили. Он имел
нормальную упитанность и весил око¬
ло 3—4 кг.

Убедившись, что каланенок не ранен
и внешне здоров, мы опустили

его в воду. При этом зве¬

рек не сделал ни малейшей попытки

удрать, хотя и продолжал жалобно

кричать. Мы осматривались вокруг,

в надежде увидеть поблизости его

мать.

Отойдя от этого места метров на 300,

мы заглушили двигатель и легли в

дрейф. Каланенок все еще продол¬

жал подавать «сигналы», медленно

продвигаясь вдоль поля морской ка-

Вверху
Едва моторист успел убавить обо¬
роты двигателя, как каланенок ока¬
зался под бортом

Внизу
Крик каланенка привлекал внима¬
ние взрослых каланов, но самка не
появлялась
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пусты. Его крик привлек внимание

взрослых каланов, но мать не появ¬
лялась.

Вскоре мы вынуждены были поки¬
нуть «сиротку», чтобы продолжать
свои учетные работы. Часа через
два, в другом месте, мы снова
обнаружили одинокого, спящего
на воде, детеныша. На этот раз
зверек был намного крупнее. Он
также легко дался в руки и не делэд
попыток укусить или вырваться. Вот
тут мы пожалели, что у нас не ока¬
залось меток и щипцов. Этих двух
детенышей можно было пометить в
год их рождения.

Находка двух детенышей каланов, ос¬
тавленных самками — явление до¬
вольно редкое. С давних пор извест¬
но, что самка калана первые три-
пять месяцев очень бдительно охра¬
няет своего детеныша. На материн¬
ской привязанности основывался еще
в прошлом веке один из видов хищ¬

нического промысла каланов. Если

при сетном лове попадался молодой

зверек, промышленники считали

своей также и самку, которая всегда

приходила на зов детеныша. Известен

случай, когда самка в течение не¬

скольких часов не покидала даже

мертвого каланенка.

Как же тогда объяснить то, что

наблюдали мы? К сожалению, нель¬
зя было прервать начатую работу и
проследить за дальнейшей судьбой
этих малышей. Остается только пред¬
положить, что самки все же могут
оставлять своих детенышей, отлучив¬
шись на кормежку. Поскольку этот
район очень редко посещается людь¬
ми, а малые глубины и густые зарос¬
ли морской капусты надежно пре¬
дохраняют зверей от хищников-ко-
■саток, то не исключено, что некото¬
рые самки позволяют себе отплывать
несколько дальше обычного. А ког¬
да бот неожиданно появился меиеду
матерью и детенышем, то инстинкт

материнства не смог все же побе¬

дить инстинкта самосохранения и

самка побоялась приблизиться.

Б. В. Хромовских
Камчатское отделение Тихоокеанского научно*
исследовательского института рыбного хозяй¬

ства и океанографии
Петропавловск-Камчатский

Грачи
спасают свеклу

В последние годы слишком уж мно¬
го говорили о вреде, который грач
наносит кукурузе. Настолько много,
что полезная деятельность этой пти¬

цы на полях стала понемногу забы¬
ваться. Поэтому небезынтересно со¬
общить следующий факт.

Уже несколько лет подряд в Красно,
дарском крае на сахарной свекле
сильно размножается капустная сов¬
ка. Перед окукливанием гусениц на
1 м2 их насчитываются десятки. Вред
от этих полчищ насекомых был бы
еще большим, если бы не опреде¬
ленный «противовес». Дело в том,
что период послеуборочной пахоты
свекольных полей в октябре совпа¬
дает с массовым перелетом миллио¬
нов грачей. Откочевывая на юг, они
подолгу (до похолодания) задержи¬
ваются на Кубани, и вспаханные по¬
ля, на которых глубокие слои почвы
вынесены на поверхность и разрых¬
лены, очищаются ими от вредных на¬
секомых. Рассеянные по всему по¬
лю тысячи грачей тщательно выиски¬
вают гусениц и куколок капустной и
других совок. Следующие вплотную
за плугом или бороной птицы успе¬
вают склевывать даже подвижных
долгоносиков, чернотелок, юрких
проволочников.

Как известно, вспашка зяблевых по¬
лей проводится в лучшие агротехни¬
ческие сроки до наступления ненаст¬
ной погоды. И на этот же период
приходится наиболее интенсивная де¬
ятельность грачей. Об этом природ¬
ном факторе своевременной агротех¬
нической обработки нельзя забывать,
и грачам в этом отношении, безус¬
ловно, следует воздать должное.

£. И. Копытное
Краснодарская краевая станция

защиты растений
г. Усть-Лабинсн

Тушканчик-
долгожитель

О тушканчиках — длинноногих степ¬
ных прыгунах — слышали, пожалуй,
все, но вряд ли известно, сколько

лет могут прожить эти грызуны в не¬

воле. У нас в лаборатории был туш¬
канчик-долгожитель Alladaga severt-
zovi Vinogr., о котором мы и хотим
рассказать.

В 1963 г. в Кашкадэрьинской и Голод¬
ной степях Узбекистана мы отловили

35 тушканчиков Северцова. За пер¬
вые две-три недели жизни в неволе

почти все животные погибли, «о один
самец, пойманный в августе 1963 г.,
прожил у нас до февраля 1968 г.

С момента отлова тушканчик посто¬
янно жил в виварии в металличе¬

ской клетке при комнатной темпера¬
туре. За эти годы он ни разу не впа¬
дал в зимнюю спячку. В его рацион

входили хлеб, ячмень, свекла, клевер
(сухой или свежескошенный), иногда
он лакомился коровьим молоком.

После девяти месяцев жизни в нево¬

ле тушканчик был специально зара¬
жен (в оба ушка) кожным лейшманио-
зом. Шли месяцы, а наш тушкан¬
чик и не собирался болеть, но вот

через 17 месяцев с момента зара¬
жения он, наконец, заболел: на ушах
появились лейшманиозные пораже¬
ния. Заболевание протекало в актив¬

ной форме. К тому же тушканчик
случайно сломал заднюю ногу, и ее-
пришлось ампутировать.

Несмотря на такое тяжелое состоя¬

ние организма тушканчик вел актив-

_ ный образ жизни в течение четырех
с половиной лет.

Г. В. Ни

Узбекский научно-исследовательский институт
экспериментальной медицинской паразитологии

и гельминтологи»!

Самарканд
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Премия имени
Д. И. Менделеева

Доктор химических наук Иван Семе¬
нович Морозов (Институт общей и
неорганической химии им. Н. С. Кур-
наковка АН СССР) и кандидат химиче¬
ских наук Владимир Иванович Евдо¬
кимов (Институт новых химических
проблем АН СССР) удостоены пре¬
мии -имени Д. И. Менделеева 1969 г.

Работами И. С. Морозова и В. И. Ев¬
докимова создано научное нэправле.
ние в получении, разделении и ра¬
финировании цветных и редких ме¬
таллов. Решен ряд материаловедче-
ских проблем, важных для развития
новой техники: извлечение олова из

бедных руд и отходов, непрерывный
магниетермический метод восстанов¬
ления четыреххлористого титана, по¬
лучение хлористого бора из природ¬
ных боратов и др.

За разработку новых технологиче¬
ских процессов ученым -выдано 21 ав¬
торское свидетельство. Многие пред¬
ложения И. С. Морозова и В. И. Ев¬
докимова используются в промыш¬
ленности.

Премия имени
Н. Д. Зелинского

Премия имени Н. Д. Зелинского
1969 г. присуждена доктору химиче¬
ских наук Александру Моисеевичу
Рубинштейну и кандидату химических
наук Владимиру Ильичу Якерсону (Ин¬

ститут органической химии им. Н. Д.
Зелинского АН СССР). Оперируя
широким арсеналом физико-химиче¬
ских методов исследования, они полу¬

чили ценные научные сведения о ме¬

ханизме каталитической кетонизации.

Это помогло найти рациональный путь

подбора высокоэффективных катали¬
заторов, позволяющих поставить на
реальную основу задачу техническо¬
го синтеза ряда труднодоступных ке-
тонов, в том числе из карбоновых ки¬
слот, производимых окислением до¬
ступного нефтяного сырья.

А. М. Рубинштейном и В. И. Якерсо-
ном решена трудная задача синтеза
гетероциклических кетонов пиридино¬
вого ряда, обладающих противоту¬
беркулезной, антиконвульеивной и
ростовой активностью. Ученым уда¬
лось получить высокомолекулярные
кетоны вплоть до С24-

Премия имени

В. И. Вернадского

Автор монографии «Углеродистое
вещество метеоритов (органические
соединения, алмазы, графиты)», кан¬
дидат геолого-минералогических наук
Геннадий Петрович Вдовыкин (Инсти¬
тут геохимии и аналитической химии
им. В. И. Вернадского АН СССР)
удостоен премии имени В. И. Вернад¬
ского 1969 г.
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В монографии Г. П. Вдовыкина изло¬
жены результаты исследования угле¬

родистых веществ внеземного проис¬

хождения — органических соедине¬

ний, алмазов и графита — в метеори¬

тах разного типа. Применение новей¬

ших методов анализа 'позволило

Г. П. Вдовыкину выяснить радиоген¬

ную природу органических веществ

метеоритов. В результате 'получено

м-ного существенных данных об усло¬

виях образования метеоритов вооб¬

ще. Проведенные Г. П. Вдовыкиным

исследования — первые работы тако¬

го рода в СССР. Монография дает

ценные данные для выяснения раз¬

ных вопросов космохимии, геохимии

и петрогенезиса.

Золотая медаль имени

В. И. Вернадского

Президиум Академии наук СССР при¬
судил золотую медаль имени В. И.
Вернадского 1968 г. доктору физико-
математических 'наук Владимиру Иль¬
ичу Баранову {Институт геохимии и
аналитической химии им. В. И. Вер¬
надского АН СССР) за работы в об¬
ласти биогеохимии, геохимии и кос¬
мохимии.

В. И. Баранов начал исследования в

этой области в 1916 г. и продолжает
их в настоящее время, разрабатывая
и претворяя е жизнь многие поло¬
жения, высказанные В. И. Вернад¬
ским. Методические работы по изме¬
рению радиоактивности горных по¬
род и минералов, выполненные В. И.
Барановым и под его непосредствен¬
ным руководством, используются в
различных институтах 'нашей страны.
В. И. Барановым проведены первые

исследования по изучению радиоэле¬
ментов в природных водах, почвах и

биологических объектах и решен ряд
вопросов теории радиометрических
методов поисков полезных ископае¬

мых. В. И. Баранову принадлежит так¬

же ряд работ по методике определе¬
ния абсолютного возраста Земли, кос¬
мических тел и молодых геологиче¬

ских образований.

Изучаются
глубины Земли

С 26 ноября по 3 декабря 1968 г. в
столице Украины проходил симпози¬
ум, на котором обсуждались пробле¬
мы связи поверхностных структур

земной коры с глубинными. Изуче¬

ние геологических процессов, проис¬

ходящих в коре и верхней мантии,

помимо важного теоретического зна¬

чения имеет огромный практический

интерес: помогает объяснить возник¬
новение месторождений многих по¬
лезных ископаемых.

Чл.-морр. АН СССР В. В. Белоусов
подвел основные итоги геолого-гео-

физико-геохимических исследований
земной коры и верхней мантии, про¬
веденных в последнее время. Выяс¬
нение строения этих зон, как пока¬
зал академик АН УССР С. И. Суббо¬
тин, может привести к решению не¬
которых вопросов, связанных с при¬
родой поверхностей раздела и ве¬
щественного состава нижних слоев

коры и верхов мантии Земли. Чл.-
корр. АН СССР В. А. Магницкий рас¬
смотрел некоторые конкретные ви¬

ды фазовых переходов вещества

Земли, условия их возникновения и

возможное влияние на движения

земной коры.

Проанализировав новейшие экспери¬

ментальные данные, доктор геолого-

минералогических наук Ю. М. Шейн-

манн пришел к выводу, что на боль¬
ших глубинах возможно выплавление
различных типов магм (собственно
ультрабазитовой, если она вообще
существует, щелочно-ультрабазито.
вой и основной толеитовой). Ученый
изложил свои представления о том,

как происходит дальнейшая диффе¬

ренциация основных магм и появ¬

ляются ряды щелочно-ультраосновно-

го, известково-щелочного и трахиба-

эальтового составов.

Значительное место в программе

симпозиума было отведено геохими¬

ческим исследованиям. Доказало, что

в процессе глубинной дифференциа¬

ции щелочно-базальтового вещества

могут образоваться кислые распла¬

вы, подтверждена возможность пара,

генетической связи между кислыми и

основными лавами, которые встреча¬

ются е областях современного вул¬
канизма.

В конце работы симпозиума ученые
наметили главные направления даль¬
нейших теоретических и эксперимен¬
тальных исследований.

А. Я. Са л тыковский

Кандидат геолого-минерало¬
гических наук

Москва

Институту географии
АН СССР-50 лет

В феврале этого года состоялось тор¬
жественное заседание Ученого сове¬
та Института географии АН СССР, по¬
священное 50-летию Института. В
1918 г. по инициативе географа А. А.
Григорьева (с 1939 г.— академика)
был создан промышленно-географи¬
ческий отдел при Постоянной комис¬
сии по изучению естественных произ¬
водительных сил России Академии
наук (КЕПС). На базе географической
группы этого отдела постепенно вы¬

рос большой институт с коллективом
почти в 500 сотрудников.

Современная география, проблемы
которой разрабатываются в институ¬
те, давным давно уже перестала быть
просто «землеописанием». Объектом
ее изучения является вся географи¬
ческая среда или, иначе, биогеосфе¬
ра в ее развитии.

Исследования, проводимые институ¬
том (часто в содружестве с геогра¬
фами из союзных республик), непо¬
средственно связаны с запросами.
практики, прежде всего —с комп¬
лексным освоением и рациональным
использованием природных ресурсов
различных районов, с развитием в
них производительных сил, с охраной
природы. Одновременно ведется раз¬
работка теоретических вопросов гео¬
графии. Все большую роль в ходе
исследований играют точные методы
(математические и статистические).
Директор Института географии акад.
И. П. Герасимов .назвал современную
географию наукой экспериментально¬
преобразовательного направления.
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Ее основная цель — не пассивная
констатация фактов, а активная все¬
сторонняя помощь обществу в ис¬
пользовании уже открытых естествен¬

ных ресурсов и направленное преоб¬

разование природных условий на бла¬
го человека. Эти положения в по¬

следние годы легли о основу деятель¬

ности Института географии. Здесь

создан отдел инженерно-географиче¬

ских проблем, где разрабатывается
методика преобразования природы и
составляются прогнозы изменения

географической среды в случае осу¬

ществления тех или иных народнохо¬

зяйственных мероприятий (перерас¬
пределение стока поверхностных вод,

создания крупных водохранилищ, ле-

со- и сельскохозяйственное освоение

территории и т. д.).

Сотрудники Института — энергичные

пропагандисты и популяризаторы гео¬

графии. Многие их работы, например
«Непроторенными путями» Э. М. Мур-
заева, «Лик пустыни» Б. А. Федоро¬
вича, «Нам и внукам» Д. Л. Арманда
и другие, широко известны не толь¬

ко географам, но и всем любителям
природы.

И. Ю. Долгушин

Кандидат географических наук
Москва

Нефть и соль

в глубоком море
Американские океанологи начали

осуществлять новую фундаменталь¬

ную программу исследования океа¬

нов, названную JOIDES (Содружество

океанографических институтов по глу¬

боководному бурению). Основная за¬

дача программы — решение таких

кардинальных вопросов геологии, как

дрейф континентов и образование

океанических впадин. Для осуществ¬

ления программы намечен обширный
комплекс геофизических исследова¬
ний, а также глубоководное бурение
в Атлантическом и Тихом океанах.

В июне 1968 г. в полуторагодичный

рейс вышло новое экспедиционное

судно «Гломар Челленджер». Оно
оборудовано уникальной аппарату¬
рой, которая позволяет гтоизводить
бурение при глубине океана до
6000 м и внедряться в донные отло-

Вуровая вышка высотой 42,5 м, раз¬
мещенная на палубе судна, способ¬
на держать буровой снаряд весом
400 т

жения на 750 м. Маршрут судна пе¬

ресекает Атлантический и Тихий океа¬

ны, в которых предполагается про¬

бурить около 60 глубоководных сква¬
жин.

Недавно стали известны результаты

бурения первой скважины, которая

была пройдена в центральной, наи¬

более глубоководной, части Мекси¬

канского залива (приблизительные

координаты 23° 30' с. ш. и 92° ЗО7 э. д.;
глубина залива 3580 м). Здесь еще в
1961 г. геофизики-океанологи «нащу¬
пали» более 20 локальных куполо¬
видных поднятий в структуре донных
отложений. Глубоководное бурение
не только подтвердило прогнозы гео¬

физиков, что эти купола сложены

солы* (кстати, до бурения прогнозы

геофизиков воспринимались весьма

скептически), но с глубины 146 м от

поверхности дна был поднят нефте¬

насыщенный керн!

До сих пор исследователи не могут

дать удовлетворительного объясне¬
ния, как оказались соль и нефть в
глубоком море, где земная кора
близка к океаническому типу. Соглас¬
но традиционным и общепринятым
представлениям, для образования
нефти наиболее благоприятны срав¬
нительно мелководные моря и лагу¬

ны (земмая кора которых относится

к континентальному типу), а для на¬
копления солей необходимо также,
чтобы такие моря и лагуны были до¬
статочно надежно изолированы от

открытого океана. Если считать, что

Мексиканский залив прежде, во вре¬

мя накопления солей, был мелковод¬
ным, то непонятно, каким образом
позднее в его глубоководной части
исчез гранитный слой и разрез
земной коры стал не континенталь¬
ным, а близким к океаническому
типу.

Судя по публикациям в западной
прессе, результаты глубоководного
бурения в Мексиканском заливе
очень заинтересовали нефтепромыш¬
ленников, которых мало волнует воп¬

рос, откуда взялась нефть под дном

морей, но которые весьма заинтере¬

сованы в том, чтобы стать ее облада¬

телями. Технические трудности глубо¬

ководного бурения и эксплуатации
месторождений вполне преодолимы
для современной науки и техники, но
пока не решен политический аспект
проблемы — чьей собственностью яв¬
ляется дно глубоководных участков
морей и океанов. Рассмотрение это¬
го вопроса в ближайшее время будет
происходить в рамках ООН.

Б. М. Валяев

Геологический институт АН СССР
Москва

Бор ищет сам себя
Бор — один из химических элемен¬

тов, который находит широкое приме¬
нение в различных отраслях народ¬
ного хозяйства. Раньше при поисках
бора геологи вынуждены были про¬
изводить отбор большого количест¬
ва образцов горных пород для по¬
следующего их химического анали¬

за в условиях лаборатории. В даль¬
нейшем геофизики воспользовались
поглощающими свойствами бора для
его определения в породах.

Минеральные образования бора —
основные источники его сырья — ви¬

зуально слабо выделяются от других
природных соединений. Поэтому

разработка приборов, «видящих» бор
в породах, имеет исключительно

важное значение. Такой портативный
прибор весом около 4 кг, созданный

в Институте геологии и геофизики
СО АН СССР, позволяет определять
на месте выхода горных пород со¬
держание бора от 0,2 до 7%. Геоло¬

8 Природа, К» 6
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ги могут взять его с собой в экспе¬
дицию для поисков борного мине¬
рального сырья и для проведения

разведки бора в карьерах и шахтах.

Систематический отбор образцов по¬
род для их лабораторного анализа
теперь уже не «ужен.

Однако для обнаружения глубоко
залегающих от поверхности орудене-

ний бора важно обнаружить на по¬

верхности земли и более низкие его

концентрации. С этой целью е Ин¬

ституте аналитической химии и гео¬

химии АН СССР нм. В. И. Вернадско¬

го под руководством проф. В. И. Ба¬
ранова был создан прибор (весом
около 8 «г), который «видит» s поро¬
дах низкие концентрации бора — от
0,003 до 0,2%. Кроме того, под ру¬
ководством 8. И. Баранова разрабо¬
таны варианты прибора для скорост¬
ных поисков бора (автомобильная
съемка) и для определения этого
элемента в породах, пройденных бу¬
ровыми скважинами. В Институте гео¬
логии и геофизики СО АН СССР для
этих целей разработаны также осно¬
вы методики для определения в по¬
родах высоких концентраций бора.

Е. М. Филиппов

Доктор геолого-минералогических
наук

Новосибирск

Львы в

окрестностях Парижа
В 40 км к западу от французской
столицы, в усадьбе Тгуари-ан-Иэлин, s
апреле 1968 г. был открыт первый на
Европейском континенте филиал аф¬
риканского заповедника, созданный
трудами крупнейших специалистов и
ученых. Здесь на свободе разгулива¬
ют более 300 африканских животных,
s том числе более 40 львов, слоны,
жирафы, зебры, разнообразные ан¬
тилопы, павианы, страусы. Посетите¬
ли могут наблюдать их жизнь, пере¬
двигаясь по заповеднику в автома¬
шине.

Извилистая дорога длиною в 6 км
пересекает территорию заповедника
площадью а 50 га, и ежедневно с
10 час. утра до захода солнца посе¬
тители могут находиться среди жи¬
вотных и видеть любого из них не
далее чем в 50 м от дороги.

Зебры заглядывают в машину
в ожидании лакомства

Иллюзия, что вы находитесь в афри¬
канском резервате, почти полная.
Такие же, мак и в Африке, лемиаые
львы неохотно уступают дорогу, а
на крышу машины, как только она
остановится, прыгают бабуины, без¬
мятежно пасутся импалы, гну, канны,
газели Гранта и другие антилопы.
Толыко слоны и зебры, пожалуй,
чрезмерно доверчивы и готовы полу¬
чить банан или другое лакомство пря¬
мо из ваших рук.

Создать такой резерват было нелег¬
ко, поскольку оказалось необходи¬
мым «преобразовать» «вадратные ки¬
лометры а метры, обеспечив живот¬
ных на сравнительно малой площади
асем необходимым, без сооружения
видимых для посетителей клеток или
других искусственных преград. Ко¬
нечно, совсем без оград и закрытых
помещений обойтись было нельзя:
выпущенные на волю звери разбежа¬
лись бы, а зимой их ждала гибель —
Франция все же не Африка.

Весь парк-резерват окружен первой
линией ограды — металлической не¬
ржавеющей сеткой высотой 2 м (раз-,
мер ячей — 60 мм). За ней следует
ограда высотой 4 м с козырьком вы¬
сотой 50 см, наклоненным внутрь под
углом 45° и затянутым * три ряда
колючей проволокой. Это основное
ограждение укреплено на металли-
чеаких столбах, имеющих в основа¬
нии бетонные подушки размером
40 X 40 X 60 см. Назначение третьей,
самой внутренней иэгородит*высотой
всего 1,5 м, из такой же упругой се¬
ти,—-помешать зверю с разгона пе¬

репрыгнуть основную изгородь или
сломать ее. Между изгородями про¬
ходят две дороги для патрульных ма¬
ши н-л ендроверов, объезжающих всю
территорию два раза в сутки.

Получив правила поведения (стекла
не открывать, из машины не выхо¬
дить, при поломках вызывать служеб¬
ный буксир сигналом и т. д.), посе¬
титель въезжает через ворота в ши¬
рокий тамбур между изгородями.
Только после того, как закроются во¬
рота внешней ограды, открываются
ворота внутренней, пропуская ма¬
шины в резерват, т. е. тамбур дейст¬
вует, «ак шлюзы на канале. По до¬
рогам резервата движение односто¬
роннее, но можно останавливаться

и фотографировать животных или

наблюдать за ними. Западный, пес¬
чаный угол резервата, обращенный к
югу, отгорожен еще одной сеткой —
здесь обитают львы. Остальные жи¬
вотные находятся все вместе на боль¬
шей части резервата.

Дорога через его территорию про¬
ложена так, что, проехав внешние

ограды, посетитель больше не видит
сеток, скрытых в зелени кустов и
деревьев, и создается впечатление
полной свободы зверей.

На территории резервата постоянно
находятся восемь лендроверов и два

тягача с инспекторами, вооруженны¬

ми ружьями (они заряжены патрона¬
ми с обездвиживающими препарата¬
ми). Все служебные машины связаны
по радио между собой и главным ин¬
спектором. Кроме того, на машинах
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установлены громкоговорители для
предупреждения посетителей, нару¬
шивших правила.

Ежедневно резерват посещают де¬

сятки тысяч людей. Большинство при¬

езжает на своих машинах, а для тех,

кто прибыл поездом или опасается
вести свою машину среди диких зве¬
рей, есть микроавтобусы. Оборудо¬
вана стоянка на две тысячи машин,

бюро проката кинокамер и фотоаппа¬
ратов, ресторан в средневековых

конюшнях и т. д. Посетители должны

оставить взятых с собой собак или

кошек (въезд с ними в резерват за¬

прещен), для которых отводятся ин¬

дивидуальные клетки. 'Посещение ре¬

зервата стоит 12 франков (около

2 р. 50 к.) с человека.

Несомненно, интересный опыт Туа-

ри следует использовать у нас при

строительстве новых зоопарков или

реконструкции старых, особенно та¬
ких, как Аскания-Нова.

Профессор А. Г. Банников
Москве

Имитатор лунной базы

Для подготовки к длительному пре¬
быванию космонавтов на Луне фир¬

ма Локх-ид (США) построила имита¬
тор лунной базы. Он представляет
собой огромную термобарокамеру,

размером 5,4X5,4X10,8 м, в которой
созданы условия, очень близкие к
лунным. Разгрузочная система прини¬
мает на себя 5/6 веса космонавта в

скафандре, тем самым имитируются
условия лунной гравитации. Макет
лунной поверхности с бегущей до¬

рожкой площадью 1,2X3,6 м сделан
из стеклопластика и эпоксидной смо¬

лы и покрыт красками, близкими по
оптическим характеристикам к окрас¬

ке лунного грунта. Внутрь термоба¬
рокамеры помещена вспомогатель¬
ная камера, играющая роль убежи¬
ща. Находясь в этом убежище, кос¬

монавты могут пользоваться автоном¬
ной системой жизнеобеспечения, за¬

пасами пищи и предметами личного

обихода. В распоряжение испытуе¬

мых предоставлена лунная самоход¬
ная установка, оборудование для ис¬
следования лунной поверхности и из¬

мерительная аппаратура.

В эксперименте, продолжавшемся 5

суток, участвовало четверо испытуе¬
мых. Первые три дня они постоянно
находились в убежище.

Для регулирования газового 'состава
и давления в кабине использовалась

двухгазовая система (по объему 42%
кислорода и 58% азота, при общем
давлении 0,5 атм). На четвертые и

пятые сутки двое испытуемых в жест¬

ких скафандрах дважды выходили из
убежища. Давление в скафандре со¬
ставляло 0,247 атм (чистый кислород),
давление в барокамере соответство¬
вало давлению атмосферы на высоте
30 км над поверхностью Земли. Чис¬
тый кислород использовался впервые
после гибели космонавтов в -космиче¬

ском корабле «Аполлон» в январе
1967 г.

Во время эксперимента проверялось,
как у испытуемых различается быст¬
рота выполнения заданий -после нор¬
мального пробуждения и три подъ¬
еме по тревоге.

Оказалось, что при подъеме испыту¬

емого по тревоге самая продолжи¬
тельная (более 2 мин) операция —-на¬
девание скафандра — занимает лишь
на 5% времени больше, чем после
нормального пробуждения, а такая
простая операция, как выключение
сигнала, удлиняется на 360% време¬
ни. На четвертый день эксперимента
испытуемый, разбуженный сигналом
тревоги, потерял способность ориен¬
тироваться и лишь равнодушно улы¬
бался. Несмотря на настояния това¬

рища, он выключил сигнал тревоги
только спустя минуту.

Основная задача при имитации выхо¬

да из убежища на лунную поверх¬
ность заключалась в том, чтобы оп¬

ределить, как отражается на испыту¬
емом комбинированное воздействие
низкого давления (в скафандре), по¬
ниженной силы тяжести и ограничен¬
ной подвижности в космическом ска¬

фандре. Закручивание болтов, соеди¬
нение и разъединение электрокэбе-
лей и другие задания занимали, в

среднем, на 202% больше времени,
чем в земных условиях.

«Journal of Spacekral'f and Rockets*, 1968, т. 5,
№ 8, стр. 979—981 (США)

Установка

для испытания

спутников

По заданию Национального центра

космических исследований во Фран¬

ции производится разработка уста¬

новки, имитирующей космические ус»
ловия для испытания спутников и

другой аппаратуры. Рабочая камера

из нержавеющей стали будет иметь

высоту 9 м и диаметр 7 м. Группа
насосов создаст вакуум, близкий

к условиям космоса. Предусматрива¬
ется возможность создания в камер»

температуры в пределах от —196*
до +200° С.

В системе охлаждения решено ис¬
пользовать жидкий азот; специалисты,

считают, что испытания при темпера¬

туре—196° С достаточны для про¬

верки надежности космической ап¬

паратуры и что нет необходимости
дальнейшего снижения температуры

жидким гелием.

Помещаемая в установку аппаратур*

будет подвергаться воздействию све¬
тового потока, имитирующего сол¬

нечное излучение на больших высо¬
тах.

Установка предназначена для нового-
центра космических исследований в
г. Тулузе, ее намечено сдать в экс¬
плуатацию в 1970 г. Она будет самой
большой в Западной Европе и поз¬
волит испытывать на надежность обо¬

рудование диаметром до 3 м и ве¬
сом до 1т, в ней, в частности,

планируется провести испытание
франко-германского спутника связи
«Симфония».

•Las Echos», 1968, № 10275, стр.*] «La VI*
Franfaisa», 1968, № 1219, стр, 16 (Франций),

Атмосфера изменяет
вращение Земли
После проведения Международного
Геофизического Года постоянно дей¬
ствующих метеорологических станций
стало гораздо больше. Это позволи¬
ло составить пробные средиемесяч»

8*
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-ные метеорологические карты и, в

частности, карты среднемесячного

.давления на уровне моря для всего

земного шара.

-Научный сотрудник Государственного

института им П. К. Штернберга Н. С.
Сидоренков, тщательно исследовав
эти карты, рассчитал среднемесяч¬
ные изменения длительности суток

на протяжении 8 лет. Чтобы полу¬
чить эти данные, ему пришлось вы¬

числить моменты сил механического

воздействия атмосферы на Землю,

учтя при этом, что абсолютный wo-
мент количества движения атмосфе¬
ры изменяется не только в результа¬
те механического взаимодействия ат¬
мосферы с Землей, но и под дей¬
ствием других сил, например сил

электромагнитного воздействия сол¬

нечного ветра с ионосферой.

Сравнение метеорологических и аст¬

рономических данных, произведенное

Н. С. Сидоренковым, показывает, что

атмосферная циркуляция, вероятно,

может быть причиной не только ко¬

роткопериодических, с периодами до

1 года, но и долгопериодических из¬

менений скорости вращения Земли.

■«Астрономический журнал», 1968, т. 45, № 4,
стр. 892.

51МР «изучает»
^оптически

^возбужденные

«молекулы

Американский физик М. Кочивара,
сотрудник фирмы «Белл», впервые
использовал ядерный магнитный ре¬
зонанс (ЯМР) при изучении оптиче¬
ского возбуждения электронных
уровней и магнитных взаимодействий
ядер с электронами у органических
молекул. Он помещал раствор ант-
рахино'на в магнитные поля силой
14 тыс. эрстед и облучал его интен¬
сивным лучком голубого света. Свет
возбуждал электронные оболочки
молекул и переводил их в состояния
с более высокой энергией. Перед
тем, как снова перейгги в основное

состояние, оптически возбужденные
молекулы некоторое время пребы¬

вали в долгоживущем триплетном
состоянии.

В результате исследований обнару¬
жился неожиданный эффект. ЯМР-
спектрограммы молекул антрахино-

на, побывавших в триплетном со¬

стоянии, существенно отличаются от

спектрограмм невозбуждавшихся мо¬
лекул. Они не поглощают, а усили¬
вают радиочастотную энергию спект¬
рометра. Как полагают, эта стимуля¬
ция ЯРМ-эмиссии вызывается эффек¬
том перевода ядер на более высо¬
кий энергетический спиновый уро¬
вень под воздействием несбаланси¬
рованных электронов триплетного
состояния. Данные М. Кочивары
имеют важное значение для фотохи¬
мии и особенно биофизики.

«'Laser Focus», т. 4, I960, № 13, стр.З (США)

Промышленный

циклотрон

Летом 1969 г. в Биллерики (штат
Массачусетс, США) вступит в строй
первый промышленный циклотрон.

Он предназначается для получения

радиоактивных материалов и, в пер¬

вую очередь, короткоживущих изо¬

топов, применяемых в диагностике и

терапии, а также в научных исследо¬

ваниях. Некоторые из этих изотопов,

например J132 и Fe52, будут приме¬

няться вместо долгоживущих, высо¬

корадиоактивных изотопов, исполь¬

зуемых в медицине в настоящее

время.

• Engineering News», т. 46, 1966, № 21, стр.
57 (США)

Сверхпроводниковый
двигатель

Американская фирма «International
Research and Development» создала
экспериментальный сверхпроводни¬
ковый мотор мощностью 50 л. с. и
спроектировала подобный же двига¬
тель на 3 тыс. л. с. В простой одно¬
полюсной схеме, которую в своих
опытах использовал еще Фарадей,
магнитное поле создается не посто¬

янным магнитом, а сверхпроводнико-

вой катушкой. Сравнительная оценка

обычного и сверхпроводникового
двигателей мощностью 8 тыс. л. с.
на 50 об/мин явно в пользу послед¬
него. Вес уменьшается с 370 до 40 т,
K.njfl. возрастает с 94 до 97%, сто¬
имость падает почти вдвое. Сверх-
проводниковые двигатели целесооб¬
разно применять в тех случаях, когда
важны небольшие размеры, высокий
К.П.Д. и эффективное управление ско¬
ростями оборотов.

«(Nuclear Engineering», т. 13, 1966, № 142,
стр. 166 (Англия)

Пространственная
структура молекулы

ч -химотрипсина

Кембриджские исследователи во гла¬
ве с Д. Блоу опубликовали трехмер¬
ную модель молекулы химотрипси¬

на — фермента из поджелудочной

железы млекопитающих, классиче¬

ского объекта энзимологов.

Внутреннее строение кристаллов это¬

го фермента было изучено методом
рентгеноструктурного анализа с мак¬

симально доступным разрешением

в 2 А. Молекула а-химотрипсина
представляет собой глобулу непра¬
вильной формы с малой долей упо¬
рядоченных а-спиральных участков.

Расщепляемый белок легко проника¬

ет в плотность, занятую остатками се-

рина-195 и гистидина-57, входящими

в каталитический центр фермента.

Эти остатки расположены на расстоя¬

нии 4 А друг от друга. Выдвинутая
на основании чисто химических дан¬

ных гипотеза об участии в акте ката¬
лиза второго остатка гистидина (в
положении 40) не подтвердилась, по¬
скольку он отделен от каталитиче¬
ского центра расстоянием в 13 А.
а-Химотрипсин, присоединивший од¬
ну молекулу паратолуолсульфохло-
рида, имитировал промежуточное
фермент-субстратное соединение.
Присоединение субстрата сопровож¬
дается конформационными сдвигами
в молекуле фермента. Они не пре¬
вышают 1 А и затрагивают гисти¬
дин-57, серин-195, а также метио-
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Трехмерная модель молекулы а-
химотрипсина. Показан только по-
липептидпый хребет молекулы. От¬
мечены концы и начала трех по-
липептидных цепей'. А, В, С. В об¬
ласти каталитического центра изо¬
бражено пятичленное кольцо ги¬
стидина-57 и SOz-группа на остатке
серина-195. Цифрами отмечены по¬

ложения S—S мостиков, стрелка¬
ми— S—S мостики трипсина

нин-192. Как показали исследования
Дж. Краута, превращение неактивно¬
го химотрипсиногена в химотрипсин

также не сопровождается заметными

изменениями пространственной

структуры этого белка. Активация

приводит к освобождению а-амино-
группы изолейцина-16, который об¬
разует внутреннюю соль с карбок¬
сильной группы аспарагиновой кис¬
лоты-194, стабилизуя тем самым в
пространстве аминокислотные остат¬

ки- каталитического центра. По дан¬

ным кембриджской группы, оба со-

леобразующих остатка пространст¬

венно сближены.

Первичная структура химотрипсина

во многом напоминает первичную

структуру трипсина, близкого к нему
по функции, механизму катализа и
происхождению. Сопоставляя третич¬
ную структуру двух ферментов, ав¬
торы приходят к заключению, что по
сравнению с химотрипсином трипсин
содержит две дополнительные S—S
связи, которые в химотрипсине дол¬
жны были бы занять положение

между остатками 22—157 и 127—232.
Построение пространственной моде¬
ли а-химотрипсина стало заметным
вкладом в молекулярную биологию.
Только рентгеноструктурный анализ
химотрипсина помог выбрать пра¬
вильную гипотезу о механизме его
действия. Теперь химотрипсин стал
наиболее изученным ферментом. Его
исследование носит общий характер.
Как показали последние работы, спо¬
соб активации и механизм каталити¬
ческой активности химотрипсина, осо¬
бенности его пространственной
структуры присущи всем «сериновым
протеиназам» —большой группе фер¬
ментов, расщепляющих белки.

(Journal of Molecular Biology», т. 35, 1968,
№ 1, стр. 143 (Англия)

Изотоп иттрия в мозгу
человека

В хирургическом отделении Хаммер-

смитской больницы (Лондон) разра¬

ботан и широко применяется инте¬

ресный метод борьбы с различными

душевными заболеваниями. Здесь
более чем 200 пациентам в мозг был

пересажен радиоактивный изотоп ит¬

трия. В результате лечения не было

не только случаев смертельного ис¬

хода, но и приступов эпилепсии и из¬

менений в психике больных. При

применении хирургических методов

лечения есть риск, что 10% операций

закончатся неудачно. Около 70%

больных депрессивным психозом,

ранее считавшимся неизлечимым и

даже приводившим к самоубийствам,

благодаря пересадке иттрия было

излечено полностью. Успешно завер¬

шился курс лечения и 50% больных,

страдавших навязчивыми состояния¬

ми и страхами (фобиями). Пересадка

радиоактивного изотопа иттрия пока¬

зана в тех случаях, когда традицион¬
ные методы лечения оказываются

безуспешными.

Механизм лечебного действия ра¬

диоактивного изотопа иттрия основа»

на подавлении избыточной связ»

между примитивными центрами ниж¬
ней части мозга, управляющими эмо¬

циями, и высшими центрами, управ¬

ляющими сознательной мыслью.

Места пересадки радиоактивного ит¬

трия выбирают с таким расчетом,,
чтобы он воздействовал лишь на пу~

ти осуществления связи между ука¬
занными выше центрами, поэтому

изотоп, радиоактивное действие ко¬

торого распространяется лишь на
3—4 мм, на другие важные части-
мозга не влияет.

От редакции:
Способ, предложенный английскими
специалистами, бесспорно вызывает

интерес, но требует еще дополни¬
тельной проверки в других клиниче¬

ских учреждениях, а не только в
клинике авторов предложения.

«Specfrum», 1968, № 51, стр. 9 (Англи*?.

Вирусы,
живущие 25 лет
Большинство вирусов животных и рас—

тений, оказавшись вне хозяина, сни¬

жает свою сопротивляемость и вскоре
погибает. Значительно дольше ви¬

русы живут в тканях своих хо¬

зяев, главным образом насекомых.

В клетках насекомых, пораженных,

болезнью, возникают белковые обра¬

зования в виде многогранников, внут¬

ри которых концентрируются вирус¬

ные лалочки или шарики, защищен¬

ные от влияния внешней среды. Ока¬

залось, что вирус, поражающий пя¬

деницу, сохраняется под этой белко¬
вой оболочкой на 70% даже после-

десяти лет хранения в сухом виде.

Сотрудниками Лаборатории патоло¬
гии <насекомьм Энтомологического

института Чехословацкой академии

наук установлено, что в некоторые

случаях вирусы сохраняются даже^

после 25 лет хранения. К счастью*

эти виды вирусов поражают лишь на¬
секомых.

V V
«Bulletin Ceskoslovenske Akademie Ved*», 196*,

N6 1, стр. 6 (Чехословаки*),
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Новое

противогриппозное

средство

Недавно в Центре исследования

гриппа в Солсбери (Англия) были по¬
лучены положительные результаты
при испытании нового противогрип¬
позного средства — иэохинолана (ИК

2371). Препарат, по-видимому, разру¬
шает вирусы гриппа путем угнетения
мх энзимами нейраминидазы, раз¬

рушающей нейраминокислоты, кото¬
рые находятся в стенках клеток чело¬
века. Результаты испытания открыва¬
ют новые перспективы в предупреж¬
дении и лечении гриппа.

«Новости ЮНЕСКО», 1969, № 1, стр* 6—7

На страже сердца
До сих пор основными способами из¬
мерения расхода крови было введе¬
ние внутрь сердца катетера, что не¬
безопасно для больных, и метод раз-*
«едения красителя, не дающий пред¬
ставления о фазовых изменениях
-кровотока.

Профессор университета штата Мин¬
несота (США) Кубичек предложил
пропускать через тело пациента
слабый (4—5 ма) переменный ток
высокой частоты (100 кгц), а затем
измерять небольшие изменения элек¬
трического сопротивления, возни¬

кающие при сокращениях сердца.

Этот принцип применялся ранее для
определения местного кровотока
(в сосудах конечностей, головы и
т. д.) и получил название электро-
реографии. Кубичек впервые приме¬
нил этот принцип для определения
тотального кроветока. Один из своих
приборов Кубичек передал доктору
Бернарду, впервые в мире осущест¬
вившему пересадку сердца. Было
обнаружено, что отклонения в вели¬
чине сердечного выброса — один из
первых признаков отторжения орга¬
низмом пересаженного сердца.

«Electronics», I960, № 10, стр* 46 (США)

Борьба с ящуром

В 1950 г. в Венесуэле была проведе¬
на первая вакцинация животных про-
тиеоящурной вакциной. Позднее это¬
му примеру последовали и другие
латиноамериканские страны. В насто¬
ящее время только а Аргентине еже¬
годно вводят вакцину 45 млн голов
скота. Однако применявшаяся вакци¬
на была недостаточно эффективна и
позволяла получать весьма 'непродол¬
жительный иммунитет.
Недавно в Панамериканском Центре
разработана новая, высокоэффектив¬
ная и длительно действующая масля¬
ная вакцина. Правда, это еще не оз¬
начает полного решения проблемы.
Для окончательной победы над ящу¬
ром необходимы по крайней мере
три условия: строгий врачебный конт-

Вверху
Дезинфекция — одна из необходи¬
мых мер борьбы с ящуром

Внизу

Характерный симптом заболевания
ящуром

роль экопортируемых животных, на¬
личие сильной, высокоэффективной
вакцины и [регулярное проведение
вакцинации (3 раза в год) всему по¬
головью окота в зараженной местно¬
сти.

«World Health», I960, № 12, стр. 10—23

Гравитация в жизни
растений

Влияние силы земного притяжения
на растения изучено слабо, несмотря
на ее огромную роль в жизнедея¬

тельности организмов. Ведь именно
воздействие гравитации определяет
направление и форму роста. Класси¬
ческим примером положительного

и отрицательного геотропизма (т. е.
движения растущих органов под
воздействием силы земного притя¬
жения) являются деревья с их четко
выраженным направлением роста
ствола вверх от земли и корня —
вниз, в землю. Известно, что у мно¬
гих хвойных пород, с горизонтально
растущими ветвями, особенно у пих-
гы и лиственницы, имеются морфо¬
логические различия между верхней
и нижней сторонами ветвей.

Проведенные Н. В. Бочуровой и Е. Г.
Мининой анализы (Всесоюзный науч¬

но-исследовательский институт лесо¬
водства и механизации лесного хо¬

зяйства) показывают существенные
различия в содержании регуляторов
роста на разных сторонах побега
пихты и лиственницы в зависимости

от их положения относительно ра¬

диуса Земли. Определенной ориен¬
тации подчинено образование вегета-

. тивных и генеративных органов. Так,
шишки формируются преимущест¬
венно на нижней стороне ветвей, ве¬
гетативные почки — на верхней. При
росте мужских шишек обнаруживает¬
ся положительный геотропизм (рост
вниз), при росте женских шишек —
отрицательный (рост вверх). Такая
ориентация, выработанная в процес¬
се эволюции, четко отражает морфо¬
логические и физиологические раз¬
личия, присущие тканям растения.

«Лесоведение», I960, № 6, стр. 24-^35
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Кукуруза с необычно
высоким содержанием

белка

В 1968 г. в США стали выращивать
гибридную -кукурузу, содержание
белка в зернах которой -в 1,5 раза
больше, а содержание двух важных
аминокислот — лизина и триптофана
а 2 раза больше, чем о обычных
сортах. Новая гибридная кукуруза от¬
личается от других гибридов наличи¬
ем одного гена, который назван
«опак-2».

В 1963 г. биохимик Эдвин Т. Метц и

генетик Оливер Е. Нельсон обнару¬
жили, что «опак-2» повышает содер¬
жание -белка в одном из сортов ку¬
курузы— попкзрн. Этот ген затем
был введен в обычные гибриды ку¬
курузы «ТХ-102» и «ТХ-99». «Опак-2»—
рецессивный ген, и поэтому вывести
гибридный сорт было очень трудно,
потребовалось четыре года упорной
работы, в течение которых смени¬

лось ^восемь поколений кукурузы.

Новая гибридная кукуруза содержит
12% белка (в обычной — его 8%),
0,49% лизина {против 0,24%) и 0,15%
триптофана (против 0,09%) и будет
обходиться дешевле муки из соевых
бобов, которая -сейчас добавляется
в кукурузный корм для повышения
е нем содержания белка.

Проведенные опыты показали, что
поросята, подкармливаемые новой
гибридной -кукурузой, росли в 1,5 ра¬
за быстрее поросят -контрольной
группы.

«Chemical and Engineering News», 1968, № 42,
стр. 11 (США)

Погода

и крахмалистость

картофеля

Содержание сухих веществ, в том
числе крахмала, е клубнях -картофе¬
ля сильно отличается в различные

по погодным услов-иям годы. Иссле¬

дования большого числа сортов, про¬
веденные в Ленинградской области
Г. А. Луковниковой и М. Д. Злотнико¬

вым (Всесоюзный институт растение¬
водства им. Н. И. Вавилова), показали,
что -наибольшее накопление сухого

вещества в клубнях происходит при
средней температуре 17—20° и гид¬

ротермическом коэффициенте 1 не
выше 0,9 за период интенсивного
клубнеобразования (30 -дней после
начала цветения).

Содержание крахмала в -клубнях кар¬
тофеля, как -правило, больше в те
годы, -когда цветение и начало от-

ми-ран-ия ботвы, т. е. -период интен¬
сивного клубнеобразования, прохо¬
дит при пониженной влажности и -по¬

вышенном температурном режиме.
Вот -почему в степной зоне, по мно¬
голетним данным, крахмалистость

картофеля выше, чем в таежной. В
годы с обильным увлажнением и
прохладной погодой -крахмалистость
резко падает (до 10—12%). Установ¬
ленные количественные показатели

дают возможность более детально и

обоснованно оценивать условия кли¬
мата и погоды и влияние их на на¬

копление сухого еещест-ва и -крахмала

в клубнях различных по скороспело¬
сти сортов картофеля.

«Вестник сельскохозяйственной науки», 1966,
№ 11, стр. 26—29

Хол одостой кость

определяется

олигосахарами

Большой интерес для сельокого хо¬
зяйства страны представляет пробле¬
ма освоения озимой пшеницы в Си¬

бири и на Дальнем Востоке. Пер¬
спективны -в этом отношении пшенич¬

но-ржаные гибриды. Холодостойкость
их определяется полевым методом

посева в различных пунктах, требую¬
щим значительного времени. Сотруд¬
ники Научно-исследовательского ин¬
ститута сельского хозяйства централь¬
ных районов нечерноземной зоны

1 Гидротермический коэффициент — показа¬
тель увлажнения, равный сумме осадков, ум¬
ноженной на 10 и деленной на сумму темпе¬
ратур.

В. Е. Писарев и А. А. Батршина вы¬
явили возможность оценки сортов на

холодостойкость -путем определения

в зерне содержания олигосахаров.

Образцы, характеризующиеся коли¬

чеством олигосахаров от 65 до 79 мг

на 1 г муки, наиболее холодостойки.

Они надежно зимовали в течение

5 лет в наиболее суровых условиях

от Урала до Байкала и в Приморском

крае. Образцы, содержащие 30—58 мг

олигосахаров, менее устойчивы, зиму¬

ют при мощном снеговом покрове

или в мягкие зимы. При содержании

олигосахаров ниже 25 мг образцы зи¬

муют не каждый год даже в услови¬

ях нечерноземной зоны Европейской

части СССР. Описанный метод позво¬

ляет сравнительно быстро получить

ориентировочную оценку сортов по

холодостойкости.

«Доклады Академии наук СССР», т. 103, 1968,
№ 2, стр. 474—475

Лесные злаки

губят ... лес

Взаимоотношения между растения¬

ми, образующими различные ярусы

в лесу, весьма разнообразны и час¬

то очень специфичны. Так, лесные

злаки, поселившиеся на вырубках

хвойных лесов, мешают их восста¬

новлению, затягивая его на 10—30

лет. Известно, что причина этому —
биохимическое воздействие злаков.

Ю. В. Титов шровел интересные

наблюдения -на так называемых «зла¬

ковых вырубках» Лисинского лесхо¬

за Ленинградской области. Эти рабо¬

ты показали, что водорастворимые

вещества, выделенные из корней,

листьев и опада лесных злаков и из их

почвы, на которой растут эти злаки,

даже в небольших концентрациях
оказывают токсическое действие 'на

семена и проростки хвойных. Увели¬

чивается проницаемость их прото¬

плазмы, и -в результате заметно на¬

рушается водный обмен — поглоще¬
ние воды, водоудерживающая спо¬

собность тканей и транспирация.

Возможно, что токсическое действие

лесных злаков связано с содержащи¬

мися в них фенольными соединения¬
ми.

«Лесоведение», 1968, № 4, стр. 14—27.
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Жизнь на Земле

3 миллиарда лет
назад?

Недавно группа американских уче¬
ных из университета штата Аризона
обнаружила, как полагают, следы
наиболее древних земных организ¬
мов. При микроскопическом иссле¬
довании глинистых сланцев свиты Он-

вервахт (Родезия), по-видимому, са¬
мых древних осадочных пород на
Земле (их возраст превышает
3,2 млрд лет), были выявлены тыся¬
чи мельчайших образований сфери¬
ческой, нитеобразной и скорлуповид¬
ной формы. Размер частиц не пре¬
вышал 0,01 мм. Все исследования,

включая подготовку образцов к ис¬
следованию, проводились в специ¬
ально оборудованной лаборатории,
исключавшей возможность загрязне¬

ния образцов посторонними организ¬
мами.

Ученые полагают, что найденные

ими образования представляют со¬
бой окаменевшие остатки однокле¬

точных морских водорослей. Однако
многие исследователи критически
относятся к их выводам, считая, что

эти образования могут иметь иное,
небиологическое происхождение.

«Science News» т. 94, 1968, № 12, стр. 282
(США)

Самый древний живой организм
найденный на Земле до сих пор

«Расталкивание»

континентов

Группа молодых французских ученых
под руководством геофизика Ксавье
Ле Питона проведет .в августе 1969 г.
подводные геологические 'исследова¬

ния, организованные Комитетом верх¬

ней мантии, учрежденным в рамках

Международной геофизической ассо¬
циации. Основным объектом иссле¬

дований будет горный хребет на дне
Атлантического океана.

Цель этой экспедиции — проверить
гипотезу, согласно которой Старый и
Новый Свет удаляются друг от дру¬
га со скоростью 5—6 м а столетие.
Как предполагают, этот процесс про¬
должается уже несколько сотен мил¬
лионов лет.

Французские ученые произведут на
дне Атлантического океана ряд взры¬
вов, чтобы по отражению звуковых

волн определить структуру дна океа¬
на. Обычно подобные опыты прово¬

дятся двумя океанографическими ко¬

раблями. В опыте француэоких уче¬
ных второй корабль будет заменен
радиобуем. Наряду с геофизиками, в
экспедиции примут участие биологи.
Их интересует вопрос, является ли
подводный хребет границей, опреде¬
ляющей различие фауны и флоры в
восточной и западной зонах Атланти¬
ческого океана.

«Новости ЮНЕСКО», 196», № 1, стр. 3—4

Океанографический

буй ORB
Гигантский двухпалубный буй ORB ус¬
тановят в 1969 г. в Тихом океане, у
берегов Калифорнии. Проект его
работан Океанографическим институ¬
том Скриппса (США). ORB будет ис¬
пользован для океанографических ис¬
следований, и в первую очередь для
дистанционного изучения океанского

дна на глубинах до 3 тыс. м.
Экипаж ORB сможет вести на¬

учные наблюдения, не покидая свое¬
го пристанища в течение полутора
месяцев, пока не кончатся запасы

энергии. Крыша буя будет площадкой
для посадки и взлета геликоптеров.

'«Undersea Technology», т. 9, 1968, № 2, стр.
49 (США)

Выращивание

кристаллов золота

Недавно голландские ученые А. Ра-
бено и X. Ро из центральной лабо¬
ратории фирмы «Филипс» (Аахен)
впервые вырастили крупные (до
1 см) кристаллы чистого золота в
гидротермальных условиях. Кусочки
золота, помещенные в запаянную

кварцевую трубку, 65% объема ко¬
торой были заполнены концентриро¬
ванной иодистоводородной кислотой,
нагревались в автоклаве до темпе¬

ратуры 500° С. При этом температу¬
ра одного конца трубки была не¬
сколько ниже, чем второго, в резуль¬

тате растворенное золото перено¬

силось из более холодного участка

трубки в более горячий, где осажда¬
лось, образуя кристаллы чистого зо¬
лота. За несколько дней вырастали
кристаллы размером до 1 см.

Перенос золота в растворенном
виде может осуществляться и в иных,

более близких к природным услови¬

ям (в водных растворах, содержа¬
щих кислород и находящихся е рав¬

новесии с горными породами), хотя
и с меньшей скоростью. В этих усло¬
виях золото образует, по всей веро¬
ятности, сложные комплексные ионы.

Полученные экспериментальные дан¬
ные подтверждают представления
геологов о том, что отложение золо¬

та в природных условиях зависит от

устойчивости комплексных ионов,
меняющейся с изменением темпера¬

туры среды.

По данным «Статистического спра¬

вочника», изданного Международной
организацией труда, к 2000 году на¬
селение земного шара превысит 6
миллиардов человек. 1 января 1969 г.
количество людей на нашей планете

приближалось к 3 .млрд 700 млн. Та¬
ким образом, с 1920 г. (1820 млн чел.)
население земного шара возросло
вдвое.

«Новости ЮНЕСКО», 1969, № 2, стр. 1»

«Science Journal», т. 4, 1968, № 10, стр. 19
(Англия)

р®3- Численность населения

' в 2000 году
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Старинный парк
под Костромой

Редакция направила письмо в Испол¬
ком Совета депутатов трудящихся
Костромской области. Вскоре мы по¬
лучили ответ от заместителя пред¬
седателя Исполкома облсовета тов.

Б. Никифорова:

— Исполком облсовета сообщает,
что письмо тоа. А. М. Грехова рас¬
смотрено в президиуме областного
Совета общества охраны природы.
Трест зеленого хозяйства и станция
юных техников и натуралистов в бли¬
жайшее время организует выращи¬
вание саженцев туи. Готовится реше¬
ние Исполкома облсовета об охране
уникальных памятников природы, в
том числе и парка санатория им.
Трифоныча.

По поводу статьи
Ф. Я. Шипунова
«Опасная болезнь

ландшафтной сферы»

роды Н. С. Дороватовским и ученым
секретарем Н. П. Прозоровским,
говорится:

— Заседание единодушно признало

исключительную важность изложен¬
ных Ф. Я. Шипуновым проблем и от¬
метило, что научные учреждения и
организации уделяют очень мало
внимания проблеме взаимозависимо¬
сти человека и природы, несмотря
на ее остроту. В этом плане статью
«Опасная болезнь ландшафтной сфе¬
ры» следует рассматривать как важ¬
ное и своевременное выступление по
поводу использования и охраны при¬
роды как в региональном, так и в
планетарном масштабе.

Среди других откликов на статью
«Опасная болезнь ландшафтной сфе¬
ры» особенно запоминается письмо
жителя Кавалеровского района При¬
морского края И. У. Басаргина. Ниже
мы публикуем отрывки иэ этого
письма.

В редакцию «Природы» поступило
письмо читателя А. М. Грехова:
— В двадцати километрах ниже Ко¬
стромы на правом берегу Волги рас¬
кинулся красивый парк бывшего име¬
ния Витово, в котором сейчас нахо¬
дится санаторий. Когда-то у каждого
дерева была бирка с указанием его
родословной. Теперь этого нет.

Парк постепенно редеет, но в нем
осталось еще много деревьев, выве¬

зенных в свое время из многих угол¬

ков земного шара. Растут несколько

деревьев грецкого ореха (плодоно¬
сят), кедры сибирские (плодоносят),
пихты, голубые ели (плодоносят).
Стоят две красивые липы с узорны¬
ми листьями, есть два дерева, по

кроне напоминающие яблоню, но
листья у них окантованы белой по¬
лоской.

Особенно красят парк туи с зеле¬
ной и с золотисто-зеленой кроной.
Ради туи я и сел писать письмо. Вряд
ли где-нибудь туи так хорошо аккли¬
матизированы к северной непогоде,
как л нашем парке. Какая была бы
красота, если бы и в других парках
средних широт росли эти деревья!
Если какая-либо организация или пи.
томник заинтересованы в туе, пусть
их представитель обратится ко мне
(адрес: Костромская обл., санато¬
рий им. Трифоныча, А. М. Грехову).

Эта статья, опубликованная в № 10
«Природы» за 1968 г., вызвала ряд
читательских откликов и была пере¬
печатана в зарубежных журналах.
В январе 1969 г. статья Ф. Я. Шипу¬
нова обсуждалась на совместном за¬
седании членов Московского филиа¬
ла Географического общества СССР,
Московского общества испытателей
природы и секции охраны природы
Дома ученых АН СССР. В письме,
присланном в редакцию председате¬
лем секции охраны природы Мос¬
ковского общества испытателей при-

— Я потомственный таежник, родился
и вырос а тайге. И у меня за нее бо¬
лит душа. Прав Ф. Я. Шипунов, что
поставил такой эпиграф к одной из
глав своей статьи: «Земля близка к

тому, чтобы сделаться непригодной
для лучших своих обитателей».
...Никогда не исчезнет иэ моей памя¬
ти пожар-верховик в урочище Левой
Синанчи, в верховьях реки Фудзин.
Мы с товарищем стояли на Туевой
сопке и в сильные бинокли смотрели
на эту трагедию, на всепожирающий
смерч.
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Над сопками навис грозный гул.
Огонь, словно взбешенный конь, ска¬
кал от одного дерева к другому.

Отрывались смолистые ветки и,

взмыв в воздух, улетали на сотни

метров. От них факелами вспыхива¬

ли кедры, пихты, ели, сгорали в бур¬
ном кипении огня. Было видно, как
в воздушные воронки втягивались

птицы. Со стороны казалось, что сей¬

час туда будут втянуты и тучи...

Изюбр метался в кольце огня. Как

же ты не успел? Вот он сделал ги¬

гантский прыжок через огонь, но...

шерсть на нем вспыхнула, словно его

бензином облили. По кривой по¬

мчался под гору. Следом тянулась

полоса огня. На всем скаку рухнул

грудью на каменную россыпь и по¬

катился. До нас донеслись отголоски

далекого рева.

Мимо пролетали рябчики, пробегали
белки — этим повезло. Маленькая ка.

барожка, устало поводя боками, ос¬
тановилась в пяти шагах от нас. Вы¬

сунула от запала язык и долго стоя¬

ла у наших ног, тараща глаза-черно-

сливы. Правый бок у нее был подпа¬
лен. Юркнул сбоку колонок, проска¬
кала перепуганная харза. Ухал и гре¬
мел валежником медведь... К вечеру
огонь и дым пожарища уползли за

сопку, а в ночь пошел дождь.

Утром мы вышли на горельник, ко¬

торый десятки лет теперь будет так
именоваться. Там, где стояли стеной
кедры, ели, пихты, теперь торчали
остовы деревьев. За день нашли с
десяток обгорелых белок, которые
скрюченными комочками лежали под
бывшими кедрами. В расселине горы
черной головешкой лежал медвежо¬
нок. На самой вершине нашли обго¬
релую косулю, которая сделала свой
последний прыжок и зависла на ва¬
лежнике.

Потрясенные виденным, мы верну¬
лись под тень живого леса. Здесь

было мирно и тихо. Но мы думали о

том, что браконьер платит за убитого

изюбря 150 рублей, а за поджог тай¬
ги его невольные, но все же винов¬

ники отделываются штрафом по 10

рублей.

...Тайга. Я хорошо помню ее непро¬

ходимость, а кто забыл, может про¬

читать В. К. Арсеньева. Тайга в на¬

ших краях была всюду. Она прости¬

ралась по урочищам Сибайгоу, Си-

нанчи, Тусбайцы, Даданцы, Ямчезы.

И нет eel Нет! Там, где шумели кед¬

ры и ели, остались пустоши: здесь

прошли с топорами лесорубы. Это

была так называемая сплошная руб¬

ка. Особенно хорошо просматрива¬

ется пагубность этой рубки в сторо¬

ну Даданцел. Здесь остались пни,

заросли березок и «чертова дере¬

ва». Это место уже не называют тай¬

гой. Отсюда ушли изюбри, а их здесь
было немало; не стало белок, исчез¬

ла кабарга, кабаны.

...Как-то в пору моего детства мы с

дедом ехали верхами на Синанчу.

Подъехали к перекату, а через него
шла кета. Шло ее столько, что мы

не осмелились пустить коней вброд:

рыба могла сбить их своим напором.

Ждали больше получаса, когда прой¬

дет этот неудержимый косяк. Теперь

же в эти реки редко заходит захуда¬
лая кетинка. Можно пешком брести

через перекаты без бояз+ш. Было в

этих реках много и раэнорыбицы. За

полдня можно было удочкой нало¬

вить полпуда жирных ленков, хариу¬

сов, налимов, щук. Теперь же за день

одного хариуса — и то не всегда

поймаешь. Щук совсем нет. Налима

в реке Фудзин уже десятки лет ни¬

кто не ловил, а ведь их раньше мож¬

но было ловить руками. Они, как

бычки, сторожили мелкую рыбешку

у камней. Беда в том, что и бычки

стали редкостью.

А почему, почему все это исчезло?

Первое — рыбу губят ежегодные

сплавы. второе — это загрязнение

рек. На Лудье, например, поставили

обогатительную фабрику без всяких

очистительных сооружений, и рыбы

не стало. Не без того, чтобы к этому

не приложили руку браконьеры: ко¬

лоли рыбу острогами, рвали динами¬

том (горяки особенно), травили кар¬

бидом.

Я ничуть не сгущаю краски. Не

стройте иллюзий, что тайга Уссурий-

ская осталась прежней.
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Философский
анализ понятия

информации
А. Д. Урсул

ПРИРОДА ИНФОРМАЦИИ. Философ¬
ский очерк.
Политиздат, 1966, 288 стр., ц. 33 к.

Издательство политической литерату¬
ры уже более года выпускает серию
«Над чем работают, о чем слорят
философы». Книги этой серии пред¬
назначены не только для философов,
но и для всех ученых, которые инте¬
ресуются методологическими про¬
блемами современной науки. Одной
из таких важных проблем — фило¬
софскому осмыслению понятия ин¬
формации — посвящена книга А. Д.
Урсула.

Методы теории информации оказы¬
ваются плодотворными при изучении
как явлений общественного развития
и человеческого познания и мышле¬

ния, так и закономерностей живой и

неживой природы. Бурное развитие

теории информации ставит ряд мето¬

дологических проблем, связанных с

анализом лредмета и метода теории,

с вопросами сущности и классифика¬

ции видов информации, связи ин¬

формации с основными свойствами

материальных систем и т. п.

Традиционным подходом к опреде¬

лению понятия информации в нашей

философской литературе служит ус¬
тановление ее связи со свойством

отражения, которым обладает вся

материя. Вместе с тем английский

ученый У. Р. Эшби впервые выдви¬

нул так называемую концепцию раз¬

нообразия, согласно которой инфор¬

мация как понятие выражает свой¬

ство разнообразия. Последовательно

развивая эту идею, А. Д. Урсул ана¬

лизирует понятие информации на

базе диалектики тождества и разли¬

чия и показывает, что связь инфор¬

мации с разнообразием материаль¬

ных систем глубоко существенная,
а анализ этой связи позволяет осно¬

вательнее раскрыть взаимоотноше¬

ние отражения и информации и на¬

метить пути дальнейшей разработки

самой теории отражения. В резуль¬

тате оказывается возможным сфор¬

мулировать достаточно широкое, до¬

статочно «открытое» поиятие инфор¬

мации, которое не противоречит

всем ныне существующим концепциям

информации и нацеливает на дальней¬

шее развитие и появление новых ва¬

риантов теории. Такое определение

выступает как существенная связь

разнообразия и отражения, т. е. ин¬

формация — это отраженное разно¬

образие. Оказалось, что ряд таких

фундаментальных понятий современ¬

ной науки, как вероятность, упорядо¬

ченность, организация, пропресс и

даже пространство, причинность,

симметрия, время и т. п., можно

связать с понятием информации.

А. Д. Урсул обосновывает далее ог¬

ромное значение информационных

процессов для прогрессивной линии

развития, предлагая информацион¬

ный критерий развития материальных

систем. Информация при таком под¬

ходе рассматривается как свойство

всей материи, имеющее специфику

своего проявления на качественно

различных ступенях ее развития. Та¬
кая точка зрения позволяет обосно¬

вать ненаучность религиозно-идеали¬

стических и механистических пред¬
ставлений об информации.

В книге А. Д. Урсула анализируются

различные (в том числе и не разде¬

ляемые автором) точки зрения, су¬

ществующие в нашей и зарубежной

литературе по ряду дискуссионных

проблем теории информации. Авто¬

ру удалось привлечь обширный ма¬

тематический и естественнонаучный

материал, на базе которого строится

весь процесс исследования, наметить

ряд перспективных направлений в

разработке философских вопросов

теории информации. Особенно при¬

влекает теоретико-познавательный

акцент рассматриваемых проблем.

Книга А. Д. Урсула, без сомнения,

будет полезна как для философов,

так и для представителей других
наук, в которых применяются мето¬

ды кибернетики и теории информа¬
ции.

В. М. А д р о в
Кандидат философских наук

Астрахань

По поленовским

местам

Ф. Поленов

ДОЛИНА ЛЮБОСНЫ.

Тула. Приокское книжное изд-во,

1968, 110 стр., цена 10 коп.

«Я прошел по суровым таежным пу¬

тям сопок Сихотэ-Алиня, видел не

раз феерии океанских закатов, пом¬

ню изумительную красоту шведского
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побережья и Або-Аландских шхер

Ботнического залива, знаю, как чет¬

кими тонами Рокуэлла Кента красят

свой небосвод заполярные широты...

Сказочна красота развалин средне¬
вековых замков на балтийских побе¬

режьях, не оторваться от перелив¬

чатой игры сполохов полярного сия¬

ния! Я счастлив, что видел все это,

и никогда не смогу забыть увиден¬

ного. Но ничто, ничто, даже непре¬

взойденная красота Заонежья и Се¬

верной Карелии не заслонит от меня

берега тихой Любосны на ее послед¬

ней излучине у Пьяного луга1»

Где же течет эта тихая Любосна и

кого она так очаровала?

Любосна течет в районе города Та¬

русы. За редкую красоту и приволье

этот район называют «Жемчужиной

Подмосковья». Впадает Любосна «в

самую русскую реку из всех русских

рек» — Оку. Очаровала же Любосна

Федора Дмитриевича Поленова —

моряка, ныне директора Государст¬

венного фамильного дома-музея,

внука известного художника В. Д.
Поленова.

Приведенные выше строки взяты из

книги Ф. Д. Поленова «Долина Лю¬

босны». Все семь небольших расска¬

зов книги посвящены одной теме —

описанию поленовских мест. Здесь

жили и творили в разное время мно¬

гие наши писатели, музыканты и ху¬

дожники. Но не о них ведет разговор

автор. Умалчивает он и о шедеврах

своего деда, и о достопримечатель¬

ностях, собранных четырьмя поколе¬

ниями его предков в доме-музее.

Федор Дмитриевич повествует о

сегодняшней приокской природе, ее

судьбе и судьбе близких ему людей

из соседних с Поленовом деревень.

Кажется, узок, географически огра¬

ничен мир повествования, но как ши¬

рок и дальнозорок взгляд писателя!

С холмов своего маленького мира он

видит всю Родину. Каждая строка

книги дышит глубоким знанием род¬

ного края. Читатель узнает многие

местные обычаи и приметы, но глав¬

ное— мысленно пройдет вместе с

писателем по приокским раздольям,

интимно-лирическим уголкам и до¬

рожкам, которыми когда-то любова¬

лись его талантливые предки и среди

которых рождались и рождаются раз¬

личные поэтические творения рус¬

ского искусства. Рассказывает Федор

Дмитриевич только о виденном, пе¬

режитом, выношенном в своем серд¬

це, о том, что так крепко, на всю
жизнь полюбил. И этой высветленной

изнутри радостью жизни наполнены

все страницы книги.

На ярких, взятых из жизни фактах

автор учит любви к родному краю,

умению приумножать его богатства

и пользоваться ими. Он передает

тончайший аромат плодов родной

земли и крепкий, настоенный на цве¬

тах, залах суходольного сена. Его ге¬

рои — не созерцатели красоты, а твор¬

цы, преобразователи, работники.

Вместе с ними он трудится и сам.

Делит их горе и радости. Вместе с

«ими он ведет нас по сегодняшним,

будто ожившим под его пером, по-
леновским пейзажам. Он своим пе¬

ром как бы дорисовывает полотна

деда, показывает их дальнейшую

судьбу.

А. И. Филатов

Заслуженный работник культуры
РСФСР
Москва

Чшнай/не б Ms Т же//гнала «Jlfiufioda »•

Ленин и ученые
А. В. Кольцов

НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ

ГЕНЕТИКИ ЧЕЛОВЕКА

В. П. Эфроимсон, Л. Г. Калмыкова,

Г. С. Маринчева

Жилище и
климат

A. А. Гербурт-Гейбович,
B. К. Лицкевич

Сверхпроводимость
при высоких температурах
В. Л. Гинзбург

ТРАНСУРАНЫ

КАК ИСТОЧНИКИ ИЗЛУЧЕНИЙ
Глен Г. Сиборг

ПАУЛЬ ЭРЕНФЕСТ

В РОССИИ И СССР

В. Я. Френкель

Хил ики шутят
Ф. К. Величко, И. И. Кандрор
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Особенности половоди
на Нижней Оби

■ *

Разлив Оби в конце июня

6 конце мая и в первой половине
июнг Обь на многих участках ниж¬
него течения становится похожей на

море: до самого горизонта разли¬

ваются ее воды, а волны в ветреную

погоду на глубоких плесах вскидыва¬

ются на высоту более двух метров.

Только крупные теплоходы осмели¬

ваются бороздить в это время про¬

сторы Оби.

Половодья в бассейне Нижней Оби

отличает от весенних паводков на

других реках ряд особенностей. Их

изучение могло бы помочь в пред¬

отвращении тех нежелательных по¬

следствий, которые оказывают поло¬

водья на природу и местное хозяй¬

ство.

Преждь jcero, надо отметить дли¬

тельное стояние «большой воды». В

районе устья Иртыша, например, за¬

топление поймы, как правило, начи¬

нается около 20 мая, достигает мак¬

симума к концу июня, а освобожда¬

ется от воды в течение июля. В са¬

мых низовьях, у Салехарда, этот пе¬

риод обычно удлиняется еще дней

на 8—10. Таким образом, если на

большинстве рек нашей страны поло¬

водье длится сравнительно короткий

период и приходится на весну, на

Нижней Оби оно затягивается до вто¬

рой половины лета или начала осе¬

ни. Главная причина — в большой ес¬

тественной «зарегулированное™»

местного стока, так как исключитель¬

ная равнинность рельефа и обилие

болотистых понижений с мощными

залежами влагоемких торфяников

способствуют медленному стоку та¬

лых снеговых вод.

Другая характерная особенность па¬

водкового режима Оби — его срав¬

нительно хорошо выраженная зави¬

симость от колебаний увлажненно¬
сти климата. Как установлено, эти
колебания определяются соотноше¬
нием широтной и меридиональной
циркуляций атмосферы: в периоды
преобладания западного переноса
воздушных масс количество осадков
заметно возрастает, а при меридио¬

нальных вторжениях — уменьшается.

Поскольку Обь в нижнем течении
концентрирует сток с огромного во¬
досбора, площадью почти в 3 млн.
км2, высота и продолжительность па¬
водков во «влажные» периоды зна¬
чительно увеличиваются. Например, в
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Преодолеть «няшу» на берегу Озерцо на верхней пойме, образо¬
обской протоки нелегко вавшееся в понижении пойменного

рельефа в результате заиления
почвы

относительно «сухие» 50-е годы вы¬
сота паводков в районе пос. Бело-
горье была выше 8,5-метровой от¬
метки лишь 3 раза, а во «влажные»
40-е — 8 раз. При этом в районе Са¬
лехарда уровни, превышавшие 3 м,
держались ею «влажное» десятилетие
в общей сложности на 42 недели

дольше, чем в «сухое».

Еще одна специфическая черта об¬
ских половодий—громадное количе¬
ство в воде наносов, особенно взве¬
шенных. Основная масса их перено¬
сится рекой из предгорий Алтая и
осаждается в верхо-вьях и среднем
течении Оби. Однако и в низовьях,

куда попадают главным образом са¬
мые мелкие частицы (менее 0,05 мм),
наносов оказывается много: только

по берегам Нижней Оби их ежегод¬
но отлагается около 7 млн т.

Каково же влияние этих особенно¬

стей половодий на приречные терри¬

тории? Из-за длительности весенне-
летних паводков, травы на большей
части пойменных лугов (а их здесь
около 15 тыс. км2) начинают по-на¬
стоящему расти лишь во второй по¬
ловине лета, а иногда и осенью. Это
сильно снижает их урожайность, да и
косить неудобно: мешают неуспева¬
ющие просохнуть илистые толи, коч¬

карники. В годы с особенно высоки¬

ми и длительными весенне-летними

паводками {1941, 1948, 1950, 1966 гг.)

на Нижней Оби удавалось заготовить

всего около половины нужного ко¬

личества сена, поэтому значительную

часть скота приходилось резать.

В июне—июле часто можно видеть,

как небольшие реки и ручьи, впадаю¬

щие в Обь, текут... вспять, т. е. от

устья к верховьям. Это случается

всякий раз, когда речки-притоки, уже

дренировавшие свои небольшие^бас-
сейны, заполняются водами из Оби,

уровень которой все продолжает
подниматься.

В периоды увеличения влажности-

климата, наблюдавшиеся в конце

прошлого века, а также в 20-х и 40-х-
гг. текущего столетия, преобразова¬
ние речных и приречных ландшафтов,
происходит особенно активно. Напри¬
мер, к концу 40-х гг. подмыв право¬
го, высокого берега Оби настолько»
усилился, что от обилия материала,
попавшего в реку, Большая Обь ката¬
строфически обмелела и судоход¬
ство с тех пор осуществляется глав¬
ным образом по Малой Оби, удален¬
ной от подмываемого берега.
Увеличение частоты высоких и про¬
должительных половодий во «влаж¬

ные» периоды всякий раз резко ухуд¬
шает дренаж приречной территории,
а это вызывает подъем уровня грун¬
товых вод (иногда на расстоянии мно¬
гих километров от русла), заметно
активизирует процессы образования'-
болот, приводит к гибели или угне¬
тению леса на площадях в сотни ты¬

сяч га.
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Зима 1960/1961 гг. была относительно
мягкой, и в восточной части При¬
азовья зимовало довольно много

птиц. 6 день затмения было пасмур¬
но и достаточно телло для этого вре¬

мени года (—3°, +2°). Сквозь низкую
облачность .изредка проглядывало
солнце. У скворечников уже пело не¬
сколько скворцов, а у гнезда в тру¬

бе одного из домов была замечена

пара галок. В фруктовом саду кор¬

мились стайки зеленушек, конопля¬

нок, несколько дубоносов и больших
синиц. На дороге у поселка и у сви¬
нофермы сновали домовые и поле¬
вые воробьи, в лесополосах встре¬
чались сороки, серые вороны, не¬
большие стайки обыкновенных и ка¬

мышовых овсянок. На пахоте держа¬
лась стая степных жаворонков, состо¬

ящая более чем из сорока птиц, и

один канюк-зимняк. В тростнике ло

реке Донской Чулек я заметил си-

ниц-лазоревок и 'крапивника.

Для наблюдения за поведением птиц

во время затмения был выбран учас¬
ток >на южном склоне балки. Балка

поросла здесь густыми зарослями
терна, ивняком—место, характерное
для ночевок многих зимующих птиц.

По дну балки змеилась поросшая '

негустым тростником речушка. На по¬
логом северном склоне располага¬
лась птицеферма, во дворе которой
кормились воробьи, хохлатые жаво¬
ронки, скворцы, галки и грачи.

Затмение началось в 11 ч. 15 м.
Сквозь рваные облака изредка про¬
глядывал постепенно чернеющий
диск солнца. Раньше всех неожидан¬
ное наступление сумерек почувство-

и солнечное затмениеваЛи обыкновенные и камышовые ов¬
сянки. Они первыми слетелись в за-

Взвешенная муть при спаде полово¬
дий осаждается, и на пологих бере¬
гах Оби образуется, как говорят
местные жители, «няша» — широкие

всегда влажные грязевые пляжи. В
няше вязнут и машины, и лошади, и
люди. Нередко илистая грязь зано¬
сит луга с хорошими травостоями из
канареечника и бекмании, а на их
месте в результате заболачивания
возникают заросли хвощей и осок.
По той же причине часто гибнет лес
на повышенных участках поймы, а в
понижениях пойменного рельефа об.
разуются озерки.

Регулирование высоты и продолжи¬
тельности половодий на Оби — важ¬
нейшая задача, которая стоит перед
учеными и строителями. Решение ее
создало бы благоприятные условия
для развития животноводства на базе
обских лугов, позволило бы увели¬
чить запасы ценной рыбы, улучшить
условия судоходства, лесозаготовок
и т. д. Самый реальный путь, очевид¬
но,— строительство на Верхней и,
может быть, Средней Оби водохра¬
нилищ, которые дали бы возмож¬
ность получать электроэнергию,
иметь в южных районах большие за¬
пасы влаги и, наконец, контролиро¬

вать сток нижней Оби. Эта идея в

последнее время привлекает все

больше сторонников.

И. Ю. Долгушин
Кандидат географических наук

Птицы

Последнее полное солнечное затме¬

ние произошло в Европейской части

СССР 15 февраля 1961 г. Знамена¬

тельно оно потому, что следующее
полное солнечное затмение, по под¬

счетам астрономов, произойдет на

территории СССР только через

50 лет, т. е. в 2011 г. Мне пришлось

наблюдать его в Мясниковском райо¬

не, Ростовской области. В качестве

места наблюдения я выбрал окрест¬

ности хутора Недвиговка. Здесь мне

хотелось проследить за поведением

птиц на протяжении всех фаз затме¬
ния.

росли терна и устроились на «очеа-

ку. За ними последовали сороки и

воробьи. Сумерки начали быстро

сгущаться. Не стало слышно голосов

синиц, довольно многочисленных в

кустарнике, замолк крапивник. А ког¬

да совсем стемнело, со двора птице¬

фермы поднялась стайка скворцов.

Они заметались из стороны в сторо¬

ну, потом взяли направление вдоль

балки и улетели в сторону пой¬

мы Дона. А через несколько секунд

общей стаей взлетели галки и грачи.

Они сбились в тесную кучу, закру¬

жились, поднимаясь все выше, и по¬

том, взяв также направление вдоль

балки, полетели в ту же сторону.

Полное затмение продолжалось 165
секунд. Скороспелая «ночь» быстро
перешла в новое утро. Овсянки пер¬
выми покинули кустарник. Распушив
перья, сонно стрекотали сороки, им

вторили воробьи. С «рассветом» в

кустах терна началась оживленная

возня синиц. Где-то у воды вновь за¬

звучала тихая песня крапивника. Че¬

рез 15—20 мин. после затмения к

птицеферме стали вновь слетаться

грачи и галки. Полевые и домовые

воробьи после затмения провели в

кустарнике около получаса, а потом

покинули его.

Итак, большинство птиц восприняло

затмение как наступление ночи. Не¬

обычно повели себя только грачи,

галки и скворцы, кормившиеся «а

ферме. В обычных условиях основная

масса этих птиц начинает слетаться

на места ночевок, расположенные в

городах и лесонасаждениях поймы

Дона, в среднем за полчаса до захо¬

да солнца.

Б. А. Казаков

Ростовский государственный университет

Поправка

В «Природе» № 3 за 1969 г. на стр. 34
подпись к рисунку следует читать:

Стадии развития биосферы. 1—
в большом абиотическом круговоро¬
те веществ (а) возник биотический
круговорот — биосфера (б); 2—по
мере развития жизни биосфера рас¬
ширяется; 3 — в биосфере появилось
человеческое общество (ч); 4—чело¬
веческое общество стало поглощать
вещество и энергию не только через
биосферу, но и непосредственно из
абиотической среды — техносфера
(т); взаимоотношения живого и не¬
живого еще больше усложнились;
взаимодействуют: неживое (а), сово¬
купность диких биоценозов (б) и
ноосфера; последняя включает — че¬
ловеческое общество (ч), искусствен¬
ные биоценозы (бч) и техносферу;
5—сфера разума — ноосфера (н)
взяла под контроль всю живую при¬
роду (б, бч, ч) и часть неживой при¬
роды, связанную с производственной
деятельностью людей,— техносферу
(т). Биосфера стала полностью
управляемой. Жизнь, с помощью че¬
ловеческого разума, все полнее
осваивает вещество, энергию и по¬
тенциал информации неживой при¬
роды, распространяясь за пределы
Земли
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В конце номера

Как сделать научное открытие?
В поисках практических рекомендаций по этому вопросу мы просмотрели
горы литературы и выяснили, что многие выдающиеся ученые делали откры¬
тия только благодаря тому, что знали, как они делаются. Фридрих Шиллер
для возбуждения творческих сил клал в стол яблоки и дышал их ароматом.
Когда Герману Гельмгольцу нужно было решить какую-нибудь проблему, он
дожидался заката солнца, поднимался в горы — и решение само собой при¬
ходило ему в голову. Однако тех, кому подобные механизмы управления
творческим процессом покажутся слишком примитивными, мы отсылаем к

книге американского математика Д. Пойа. В ней сформулированы правила,

которые каждый, желающий сделать открытие, может принять как руковод¬

ство к действию: «Первое правило — надо иметь способности, а наряду с
ними и удачу. Второе правило — стойко держаться и не отступать, пока не
появится счастливая идея» Эти бесспорные и универсальные правила мы до¬
полняем рекомендациями, которые предлагает своим читателям журнал
«Earth Science Reviews» 2.

Существуют различные психологиче¬

ские школы, описывающие процесс

научного творчества. Если вы заду¬

мали сделать открытие, вам непре¬

менно нужно решить, -какая из них

больше подходит для ваших целей,

и строго следовать ее предписаниям.

Согласно первой, .вы не должны чи¬

тать ничего, что имеет отношение к

интересующему вас предмету. Поче¬

му? Во-первых, это убережет вашу

индивидуальность от посторонних

влияний. Во-вторых, сохранит ваши

силы от распыления и позволит со¬

средоточить их на свершении откры¬

тия. В-третьих, если вы узнаете,

сколько великих умов безуспешно би¬

лось над вашей проблемой, вам, че¬

го доброго, станет стыдно, что вы

хотите прыгнуть выше гениев. Сле¬

довательно, чем меньше вы читаете,

тем больше у вас шансов сделать от¬

крытие. Выразители крайних взглядов

этой школы вообще не рекомендуют

делать открытие в той области, в ко¬

торой вы хоть что-нибудь знаете.

Другая психологическая школа тре¬

бует от вас читать как можно боль¬

1 Д. Поив. Как решать задачу. М. Учпед¬
гиз, 1961, стр. 141.
2 «Earth Science Reviews», 1966, т. 4, 1966,
№ 3, стр. А168—А169.

ше и изучать все факты и гипотезы,

относящиеся к избранному вами

предмету. Для этого лучше всего за¬
пастись несколькими тысячами почто¬

вых открыток и затребовать оттиски
статей у всех авторов, работающих в
данной области. Само по себе запол¬
нение открыток — приятное время¬
препровождение. Оно хорошо успо¬
каивает нервы, истрепанные безус¬
пешными экспериментами. Не опа¬
сайтесь гнева адресатов, даже если
ваш почерк неразборчив. Вы непре¬
менно получите тонны корреспон¬
денции со всего света, которая по¬
может вашему сыну значительно по¬
полнить коллекцию марок.

Собрав обширную библиотеку от¬
тисков, просмотрите также работы,
опубликованные в -конце прошлого ■
или в начале нынешнего столетия.

Если чтение оттисков оказалось бес¬

полезным —не унывайте. Вы обяза¬
тельно обнаружите, что ваша идея
уже была рассмотрена Вернадским,
Фогтом, Кларком, Гольдшмидтом, Эс-
колой и другими, менее известными
учеными. От вас требуется лишь од¬
но— повторить их работу, используя
масс-спектрограф, электронный
микроскоп, инфракрасный спектро¬

метр, радиоизотопы или электронно¬

вычислительную машину,— и вы за¬
воюете славу.

Не забывайте о математической ста¬

тистике. Но имейте в виду, что ги¬

потезу можно сформулировать и до
того, как будет проведена статисти¬

ческая обработка экспериментальных

данных. В некоторых случаях такая

предосторожность просто необходи¬

ма. Поясним нашу мысль на примере.
Недавно один ученый сообщил об

исследовании, в котором изучалась

склонность людей, по образованию

геологов, к .палеонтологии и к геофи¬

зике. Опрос нескольких сотен уче-

ных-геологов, болеющих туберкуле¬

зом, показал, что 80 процентов из

них предпочитают палеонтологию,

тогда как 20 процентов — геофизику.

С другой стороны, из ста случайно

выбранных здоровых ученых-геологов

75 в той или иной мере прмменяпи

геофизические исследования, и лишь

25 работали главным образом в об¬
ласти палеонтологии. Высоко значи¬

мые различия между этими двумя
группами данных -привели автора к

заключению, что палеонтологи безус¬
ловно более подвержены заболева¬

нию туберкулезом, чем геофизики.

С. Ф. Карпенко
Москва



На разные темы

— Кто бы мог подумать, что на Луне
икота — такая страшная вещь!
"Przehroj", 1968, .Л? 1189 (Польша)

— Мапа, ты говоришь, скорость света
равна 300 000 километров в секунду,
А чему равна скорость темноты?

Демонстратор у телескопа:
— Там, где невооруженным глааом
мы не увидим ни одной звезды,
в телескоп мы сможем увидеть
в сотни раз больше

“Nuncio sidereo“ (газета XIII Конгресса
Международного астрономического союза,
проходившего в августе 1967 г. в Праге)

— Временами я спрашиваю себя:
чем нее это кончится?

Из книги: I. S. Shhlovshii, Carl Sagan.
Intelligent Lite in the. Universe. Holden-
Day, Inc., 1966

Бея слов

Из книги: Ра дослав Маринов. Сборник
карикатур. Издательство «Болгарский
художник»t 1966
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