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На первой странице обложим. Микрофотогра¬
фия в поляризованном свете твердых сферо-
кристаллов, выросших иэ жидкокристалличе¬
ской фазы холестерилацетата. См. статью
И. Г. Чистякова и Л. К. Вистиня «Симметрия,
структура и свойства жидких кристаллов»,
стр. 76.
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На второй странице обложим. Череп и ске¬
лет ящера Sordes pilosus Shar., найденный ■
горах Каратау (Каз.ССР) экспедицией Пале¬
онтологического института АН СССР. См. за¬
метку «Летающий ящер», стр. 109.
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На четвертой странице обложки. Скопление
водорослей: бурых — Fucus distichus, Asco-
phyllum nodosum (вверху и внизу), красных —
Porphyra, Li tholhamnion (розовая корка на
камне) и зеленых — Spongomorpha и Ulva
(«мох», окаймляющий камень). Среди них две¬
надцатилучевая морская звезда Crosasfer. См,
статью В. Б. Воэжинской «Растительность при¬
брежной зоны моря», стр. 40.
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2 Экономическая геология

Николай Александрович Хрущов,
доктор геолого-минер алогических
наук, заведующий отделом методики
разведки и оценки месторождений
твердых полезных ископаемых Все¬
союзного института экономики ми¬
нерального сырья и геологоразведоч¬
ных работ. Много лет посвятил ис¬
следованиям по эксплуатации наи¬
более крупных молибденовых и воль¬
фрамовых месторождений на Даль¬
нем Востоке, в Забайкалье и на Се¬
верном Кавказе. Последние годы ра¬
ботает в области экономики мине¬

рального сырья и геологоразведоч¬
ных работ. Имеет свыше 40 печат¬
ных работ, в основном посвященных
генетической и промышленной клас¬
сификации молибденовых месторож¬
дений, вопросам их поисков, развед¬
ки и оценки.

Экономические основы

охраны недр
Профессор Н. А. Хрущов

Небывалый в истории рост выявленных богатств недр в нашей стране и их
разработка явились материальным базисом индустриализации советских рес¬
публик, бывших когда-то отсталыми окраинами царской России. Огромную
роль в их развитии сыграло, объединение всех республик в единый Союз, пя¬
тидесятилетие которого мы отмечаем в атом году. Гигантские масштабы

освоения минеральной базы ставят на современном этапе развития народно¬
го хозяйства совершенно новые задачи. Автор статьи показывает, что интен¬
сивная эксплуатация месторождений полезных ископаемых заставляет внедрять
экономические расчеты во все звенья поисков, разведки и добычи мине¬
рального сырья. А это в свою очередь послужит надежным критерием в
деле охраны богатств недр.

Проблема охраны окружающей кос
естественной среды и правильного ис¬
пользования природных ресурсов ста¬
новится одной из важнейших про¬
блем современности. В настоящее
время во всем мире добыча полез¬
ных ископаемых достигает огромных
масштабов. И уже одно то обстоя¬
тельство, что ресурсы невосполнимы
(а темпы добычи продолжают расти),
вызывает необходимость предприни¬
мать срочные меры по охране недр.
Попробуем показать, что во многом
здесь должно помочь установление
цен на «даровые богатства», заклю¬
ченные в земной коре.
Посмотрим сначала, какие измене¬

ния произошли в самом характере
геологоразведочных работ. Насколь¬
ко велика разница между тем, как
они велись в начале XX в., и тем, что
имеет место сейчас, видно хотя бы

из беглого сопоставления следующих
цифр. В первые годы нашего века в

Геологическом Комитете, который
был создан в России в 1882 г.1, рабо¬

1 В те времена Геологический*^Коми¬
тет состоял из 8 штатных геологов,
общий бюджет составлял 35 тыс.
руб. в год.

тало всего 50 геологов, а ассигнова¬
ния на геологические исследования не

превышали 250 тыс. рублей в год.
К 1917 г. работами Геологического
Комитета — геологическими съемка¬
ми мелкого масштаба—было заснято

всего около 10% территории России,
и проведены геологические исследо¬

вания только в главнейших горно¬
промышленных районах того време¬
ни — на Урале и в Донецком бассей¬

не. По огромной территории Сибири
и Дальнего Востока исследования ог¬
раничивались геологической съемкой

вдоль железнодорожной магистрали
и на основных золоторудных площа->
дях. Более значительные работы по
поискам и разведке месторождений
полезных ископаемых в это время
проводились частными владельцами
рудников, акционерными компаниями

и иностранными концессионерами.
Такие скромные работы привели к
столь же скромным результатам,
В страну, занимающую огромную
территорию, на которой еще не бы¬
ли выявлены богатства недр, ввозили
уголь и кокс, фосфориты и калийные
соли, медь и свинец. Положение рез¬
ко изменилось только после Октябрь-
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ской революции. Объемы геолого¬

разведочных работ и затраты на них

с каждым годом увеличивались.

В 1940 г. эти затраты достигли

58 млн руб., в 1950 г. они составили

уже 618 млн руб., к 1960 г. достигли

1,5 млрд руб. и в настоящее время

общие затраты на геологоразведоч¬

ные работы в СССР превышают

3 млрд руб. в год.

Что же кроется за этими цифрами?

В настоящее время на обширной тер¬

ритории Советского Союза работают

свыше 10 тыс. геологоразведочных эк¬

спедиций, партий, отрядов, в которых

занято до 500 тыс. человек и среди

них около 100 тыс. инженеров и тех¬

ников. На вооружении полумиллион¬

ной армии геологов-разведчиков свы¬

ше 15 тыс. буровых станков, которы¬

ми ежегодно пробуривается свыше

23 тыс. км буровых скважин. Совре¬

менное горнопроходческое обору¬

дование позволяет проходить в год

свыше 500 км подземных выработок.

Для определения качества минераль¬

ного сырья ежегодно отбираются и

анализируются десятки миллионов

проб. Ерли ранее геологи были во¬

оружены только горным компасом,

лупами и геологическими молотками,

то на современном вооружении —

новейшие геофизические и геохими¬

ческие приборы и большое количе¬

ство автомашин, тракторов, вездехо¬

дов, вертолетов и самолетов. В на¬

стоящее время геологоразведочные

работы из подсобной ветви горнодо¬

бывающей промышленности (которой
они и остались в большинстве капи¬

талистических стран) превратились в

крупную и самостоятельную отрасль

промышленности. Основная задача

этой отрасли — геологическое изуче¬

ние территории страны, поиски и раз¬

ведка полезных ископаемых в недрах.

А практические результаты — разве¬

данные запасы минерального сырья

для горнодобывающей промышлен¬

ности и удовлетворения потребностей

народного хозяйства всеми видами
полезных ископаемых.

Совершенно ясно, что при таком
размахе геологоразведочных работ
особое значение имеет повышение их

экономической эффективности, а
главное — рациональное использова¬
ние разведанных запасов при их до¬
быче и переработке.

Основы процесса
геологоразведочных

работ

В настоящее время процесс геоло¬

горазведочных работ начинается с

геологической съемки территории

страны. На основе всестороннего из¬

учения горных пород, слагающих по¬

верхность земли, геохимических и

геофизических исследований, состав¬

ляют геологические карты различных

масштабов, которые позволяют су¬

дить о строении, а также и о составе

земной коры. Проверка теоретиче¬

ских представлений о структуре и со¬

ставе глубин верхней части земной ко¬

ры производится бурением специаль¬

ных скважин глубиной в 5—7 км и про¬

ектируемых до 10 км. Анализ форми¬

рования земной коры и отдельных ее

регионов (с применением многочис¬
ленных ветвей геологических и смеж¬

ных наук) позволяет научно обосно¬

вать, в каких участках земной коры и

на каких ее глубинах наиболее ве¬

роятно залегание тех или иных видов
полезных ископаемых.

Например, установлено, что наибо¬
лее богатые и крупные месторожде¬
ния железных руд приурочены к

древнейшим породам докембрийско-
го времени (образовавшимся свыше
миллиарда лет назад). Максимальные
скопления каменных углей связаны с
песчано-сланцевыми отложениями ла¬

гун в основном каменноугольного пе¬

риода (250 млн лет назад). Отложе¬
ния натриевых и калиевых солей
обычно приурочены к породам перм¬
ского и триасового возраста (160 млн
лет), когда на больших территориях
преобладал засушливый климат. Ме¬
сторождения алмазов во всем мире
находят в весьма своеобразных глу¬
бинных магматических породах —
кимберлитах. Месторождения плати¬
ны, хрома и никеля всегда образу¬
ются вблизи породивших их ультра-
основных пород типа перидотитов,
пироксенитов и траппов, бедных
кремнекислотой. В отличие от них
месторождения олова, вольфрама,
молибдена всегда приурочены к ин¬
трузивным породам кислого состава.
Но необходимо иметь в виду, что

обычная форма нахождения всех эле¬
ментов в земной коре — рассеянная.

Например, железо и алюминий при¬
сутствуют практически во всех горных
породах. Но их концентрации про¬
мышленного значения образуются
значительно реже и только при бла¬
гоприятном сочетании многочислен¬

ных рудоконтролирующих факторов,
которые способствуют этой концент¬
рации. Чтобы выявить такие участки в
местах, перспективных по всем пока¬
зателям, составляются детальные гео¬
логические карты, ведется геохими¬
ческое и геофизическое изучение
участков, они вскрываются канавами,
шурфами и разбуриваются. Получен¬
ный материал позволяет составлять
вертикальные разрезы до глубин тех¬
нически возможной добычи мине¬

рального сырья. Вероятные места за¬
легания полезных ископаемых прове¬
ряются бурением поисковых скважин
глубиной до первых сотен метров
для большинства месторождений
твердых полезных ископаемых и до
3—7 км — для поисков нефти и газа.
Однако подобные поисковые рабо¬

ты далеко не всегда приводят к от¬
крытию промышленных скоплений
минерального сырья в недрах. Боль¬
шая часть выявленных проявлений от¬
браковывается, как явно не имеющая
практического значения (или из-за
малого количества, или из-за неудов¬
летворительного качества или трудно-
доступности залежей, связанной с
особенностями их залегания). Только

на лучших из обнаруженных скопле¬
ний проводится предварительная раз¬
ведка, в процессе которой буровыми
скважинами и горными выработками
проверяется, достаточно ли здесь по¬
лезного ископаемого и пригодно ли
его качество для промышленного ис¬
пользования.

В результате часть месторождений
вновь отбраковывается, а оставшиеся
оцениваются положительно. Для них
уже проводятся детальные разведоч¬
ные работы. Определяются границы
распространения тел минерального
сырья, глубины их залегания, общее
количество его в недрах, качество по¬
лезного ископаемого, его технологи¬

ческие свойства. По результатам де¬

тальной разведки определяют, что

разработка исследуемого месторож¬
дения технически возможна, экономи¬

чески целесообразна и что затраты
на строительство горнодобывающего
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предприятия (достигающие для круп¬

ных месторождений сотен миллионов

рублей) окупятся прибылями от экс¬

плуатации за нормативный срок

(обычно 6—7 лет).

Для детально разведанных место¬

рождений утверждаются запасы Го¬

сударственной комиссией по запасам

при Совете Министров СССР и, нако¬

нец, месторождения передаются про¬

мышленным организациям, которые

строят горнодобывающие предприя¬

тия, и уже ведут его эксплуатацию.

Нетрудно заметить, что геологораз¬

ведочные работы — это весьма дли¬

тельный, сложный и, главное, дорого¬

стоящий процесс.

Стоимость разведки полезных иско¬

паемых в недрах весьма различна.

Она составляет копейки для развед¬

ки 1 т общераспространенных видов

минерального сырья (уголь, соли, же¬

лезные руды) и менее 1 % от их се¬

бестоимости при добыче. Для цвет¬

ных и редких металлов эта стоимость

разведки единицы запасов в недрах

повышается уже до десятков и сотен

рублей, составляя 5—10% от себе¬

стоимости получения этих металлов

из недр. Для некоторых же видов

минерального сырья, особо дефицит¬

ных или образующих весьма сложные

или глубоко залегающие месторож¬

дения, стоимость разведки достигает

25—30% от стоимости самого полез¬
ного ископаемого.

Основные результаты
и эффективность
геологоразведочных

работ

В грубом приближении можно оп¬
ределить, что за последние 40 лет за¬
траты на геологоразведочные работы
по СССР в целом составили, пример¬
но 30 млрд руб. Какую же пользу
государству принесли эти крупные за¬

траты и с какой экономической эф¬

фективностью работает в настоящее

кремя полумиллионная армия геоло¬

гов? К сожалению, точно ответить на

этот вопрос пока невозможно, так

как еще не разработаны общепри¬

знанные показатели экономической

эффективности геологоразведочных

работ. Однако по некоторым косвен¬
ным показателям все же можно оп¬

ределить их суммарную экономиче¬

скую эффективность.

Прежде всего следует отметить, что
в результате геологоразведочных ра¬
бот, проведенных за последние 40 лет,
наша страна не только обеспечена
всеми видами минерального сырья,
но и многие из них может экспорти¬
ровать.
Для сравнения отметим, что и в

США запасы полезных ископаемых

далеко не так велики и разнообраз¬
ны. По данным Ф. фриденсбурга ’, из
ведущих видов минерального сырья
в США только 8 полностью обеспе¬

чены собственной сырьевой базой
(это нефть, газ, уголь, медные и мо¬
либденовые руды, сера, фосфатное
сырье и калийные соли). Железные и
вольфрамовые руды США принуж¬
дены импортировать на 25% своей
потребности, а по свинцу, цинку, ни¬
келю, кобальту, бокситам, урану и ас¬
бесту импортируется от 50 до 90%
их потребности. Что же касается та¬
ких полезных ископаемых, как олово,

марганец, хром и алмазы, то в США
сырьевая их база практически отсут¬
ствует.
Но вернемся к экономическим по¬

казателям. Суммарная стоимость про¬
дукции горнодобывающей промыш¬
ленности России в 1913 г. по средне¬
мировым ценам 1952 г. определялась
всего в 0,5 млрд долларов, что со¬
ставляло 4,5% от мировой продук¬
ции, в 2—3 раза меньше, чем в Анг¬

лии и Германии, и в 9 раз меньше,
чем в США. В настоящее время в

СССР добывается 17—20% от миро-
сюй стоимости добываемого мине¬

рального сырья, в 9 раз больше, чем
в Англии и ФРГ, и с 1938 г. СССР

прочно занимает второе место в ми¬
ре по стоимости добытого мине¬

рального сырья, уступая только'
США. Если до 1913 г. стоимость до¬

бытого минерального сырья в России
составляла всего 12% от этой стоимо¬

сти в США, то уже в 1962 г. этот про¬
цент повысился до 71, а в настоящее

время он еще выше. Другими слова¬

ми, затраты на геологоразведочные
работы в 30 млрд руб. явились той

материальной базой, которые позво¬

лили превратить нашу страну из от¬
сталой аграрной в передовую инду¬
стриальную державу.
Далее. Исходя из оптовых цен на

минеральное сырье, утвержденных в
1967 г., за истекшие 40 лет из раз¬
веданных запасов добыто минераль¬

ного сырья на сумму, превышающую
150 млрд рублей, и из разведанных
запасов (оставшихся в недрах) может

быть еще добыто минерального
сырья не менее чем на 350 млрд руб.,
т. е. в сумме при затратах на развед¬
ку полезных ископаемых 30 млрд руб,
страна может добыть из разведанных
запасов минерального сырья на сум¬
му порядка 500 млрд руб. Иначе
говоря, каждый рубль затрат на раз¬
ведку дает прирост разведанных за¬
пасов, из которых можно добыть по¬

лезных ископаемых на 17 руб. и по¬

лучить при этом значительную при¬
быль.

И, наконец, последнее. Более 50%

от всех затрат на геологоразведочные
работы направлены на поиски и раз¬
ведку нефти и природного газа, что
привело к открытию крупнейших ме¬
сторождений, промышленное освое¬

ние которых позволило резко изме¬
нить структуру топливно-энергетиче¬
ского баланса страны. Вот как выгля¬

дит изменение структуры топливно-
энергетического баланса в СССР в

процентах от общего потребления по
Н. А. Быховеру (1969):

Виды топлива 1950г. 1960г. 1970г.

Уголь 65,3
Нефть 17,2
Газ природный 2,3
Прочие виды, 14,2
сланцы, торф,
дрова

52,1 33,3
29,5 38,5
7,6 25,1
10,8 3,1

1 ф. Фриденсбург. Развитие гор¬
ной промышленности мира за по¬
следние 100 лет. «Глюкауф», 1955,
№ 1.

Такое изменение структуры топлив¬

но-энергетического баланса и рост
доли нефти и газа за последние 10

лет с 37,1 до 63,6% привело к весьма

значительной экономии во всех отрас¬
лях народного хозяйства, и сумма
этой экономии во много раз превы¬
шает все затраты на геологоразведоч¬
ные работы.

Все эти примеры только в общем

виде показывают, что результаты гео¬
логоразведочных работ приносят

большую пользу государству и по¬

зволяют развивать все отрасли гор¬
нодобывающей промышленности для
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1—кривая роста стоимости мировой продукции минерального сырья в миллиардах долларов (среднемировые цены
1956 г.). II—VI — кривые стоимостей продукции горнодобывающей промышленности в разных странах (в % к ми¬
ровой добыче).

удовлетворения все возрастающей по¬
требности народного хозяйства во
всех видах минерального сырья. Но
все это только косвенные и общие
показатели. Необходима же разра¬
ботка прямых стоимостных показате¬
лей экономической эффективности
геологоразведочных работ.

Разведанные запасы

Потенциальная ценность разведан¬
ных запасов всех видов минерального

сырья в недрах СССР определяется

многими сотнями миллиардов рублей,
а потому рациональное использова¬
ние этого богатства имеет огромное
общегосударственное значение. Ана¬
лиз же фактического положения по¬
казывает, что потери полезных иско¬

паемых при их добыче и переработке
за последние 15 лет не только не со¬
кращаются, но даже увеличиваются.

Вот несколько характерных приме¬

ров.

В 1968 г. при общей добыче твер¬

дых полезных ископаемых в стране

свыше 1,5 млрд т (без строительных

материалов) общие потери составили

около 500 млн т. Принимая сверхнор¬

мативные, экономически не оправ¬

данные потери равными 'Д общих по¬

терь и среднюю ценность 1 т поте¬

рянного полезного ископаемого не

менее 10 руб., ежегодный экономи¬

ческий ущерб народному хозяйству
от потерь этих полезных ископаемых

исчисляется цифрой порядка 1,5 млрд

руб. '. А ведь эта цифра еще не учи¬
тывает огромных сверхнормативных

1 М. И. А г о ш к о в. Технико-эконо¬

мическая оценка полноты и качества
извлечения при добыче твердых по¬
лезных ископаемых. В кн.: Проблемы
рационального использования мине¬
ральных ресурсов СССР. М., 1969.

потерь нефти и природного газа,

извлечение которых из недр состав¬

ляет всего 30—40% от общего их ко¬

личества в разведанных запасах.

Потери каменного угля при добыче

в среднем составляют около 25%, до¬

стигая даже для наиболее ценных

коксующихся углей на отдельных

шахтах 44%. При подземной разра¬
ботке рудных месторождений в не¬
драх остается до 25% черных, цвет¬
ных и редких металлов, а потери ка¬

лийных солей достигают даже 60%.

Сложное залегание большей части

полезных ископаемых в недрах пре¬

допределяет невозможность их до¬

бычи без потерь. Но если применять

более рациональные способы добы¬

чи, можно резко сократить эти поте¬

ри. Оценим в грубом приближении

общую стоимость всех добываемых в

СССР за год важнейших видов мине¬

рального сырья цифрой порядка

20 млрд руб., тогда сокращение по¬
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терь только на 1 % даст годовую эко¬

номию около 200 млн руб. Исходя из

расчетов М. И. Агошнова, при рацио¬

нальном подходе к эксплуатации ме¬

сторождений можно добиться сниже¬

ния потерь не на 1—2%, а на 5—

10%, что соответственно может уве¬

личить дополнительную добычу по¬

лезных ископаемых из недр на сумму

свыше 1 млрд руб. в год.

Уже давно разрабатываются мето¬

ды определения потерь, устанавлива¬

ются технологические нормы потерь

для различных видов минерального

сырья и способов их добычи. Для

предприятий и лиц, допускающих

сверхнормативные потери, применя¬

ются административные взыскания.

Но практика показывает, что таких

мер недостаточно, поскольку потери

полезных ископаемых продолжают

расти.

С нашей точки зрения, единствен¬

ная действенная мера борьбы за ра¬

циональное выявление и использова¬

ние богатств недр — это быстрейшее

внедрение хозяйственного расчета во

всех звеньях разведки, добычи и пе¬

реработки минерального сырья.
Пока нет такого хозяйственного

расчета, геологическим организациям

«выгодно» как можно дешевле разве¬

дать месторождение, вне зависимо¬

сти от его качества и рентабельности

разработки. А горнодобывающим

предприятиям «выгодно» как можно

дешевле добыть и переработать из¬

влеченное из недр полезное ископае¬

мое, вне зависимости от его потерь.

Разумеется, новая техника, применяе¬

мая в горнодобывающей промышлен¬

ности, облегчает труд человека, сни¬

жает себестоимость добычных работ,

но в то же время приводит к увели¬

чению потерь минерального сырья

при добыче, а при экономических

расчетах это во внимание не прини¬

мается. Вот и получается, что «выго¬

да» геологических и промышленных

предприятий далеко не всегда совпа¬

дает с эффективным выявлением и

рациональным использованием недр

и общим экономическим эффектом в

народном хозяйстве.

Основной причиной такого разрыва

интересов геологоразведочных и гор¬

нодобывающих предприятий с инте¬

ресами народного хозяйства в целом

служит отсутствие экономической

(денежной) оценки разведанных за¬

пасов минерального сырья в недрах.

Эти запасы, на выявление и разведку

которых затрачено свыше 30 млрд

руб. (из них государство может по¬

лучить товарную продукцию из мине¬

рального сырья на сумму порядка

500 млрд руб), не имеют денежной

оценки и передаются промышленно¬

сти безвозмездно. В этом — основная

причина роста потерь полезных ис¬

копаемых при их добыче. Ведь глав¬

ной заботой коллективов горнодобы¬

вающих предприятий является сниже¬

ние себестоимости добытого сырья,

без учета экономического ущерба от

сверхнормативных потерь разведан¬

ных и подготовленных к добыче запа¬

сов минерального сырья в недрах,

получаемых ими бесплатно.

Экономическая

(денежная) оценка
Вопрос денежной оценки природ¬

ных богатств весьма сложен. Вокруг

него в нашей стране уже десяток лет

ведутся научные дискуссии, в основ¬
ном касающиеся оценки земельных

угодий, леса, воды, а совсем недавно

заговорили и об оценке полезных ис¬

копаемых в недрах Подводя итоги

одной дискуссии, Т. С. Хачатуров пи¬

шет: «Применение экономической

оценки природных ресурсов в эко¬

номических расчетах окажет большое

влияние на правильность решений

при выборе вариантов. Экономиче¬

ская оценка земли будет способство¬

вать принятию более экономичных

решений при проектировании гидро¬

станций, заставит ограничить затопле¬

ние земли... При постройке шахт,

карьеров станет невыгодным зани¬
мать большие площади под стволы.

Под промышленное строительство бу¬

дут отводиться преимущественно не-'

удобные земли... Экономическая

оценка залежей ископаемого сырья
имеет много общего с экономической

оценкой земли, и в ее основе лежат

различия в уровне производительно¬

сти труда, обусловленные качеством

и расположением полезных ископае¬
мых» 2.

Но, к сожалению, еще и в настоя-
-т~

щее время не изжита точка зрения,

1 «Вопросы экономики», 1969, № 1.
2 Там же, стр. 68.

что богатства недр существовали из¬
вечно и что труд геолога-разведчика
не создает этих богатств, а получает
только информацию о них. Поэтому
и считалось, что результаты геолого¬

разведочных работ не создают мате¬
риальных ценностей, а следователь¬
но, эти работы не должны относиться
к сфере материального производства.
Такая в корне неверная точка зрения,
как с теоретических (стоимостная
оценка по затратам труда), так и с
практических позиций приводит к не¬
возможности определения народно¬
хозяйственной экономической эффек¬
тивности деятельности полумиллион¬
ной армии геологоразведчиков и,
главное, к нерациональному исполь¬
зованию богатств наших недр.
Концентрации полезных ископаемых

в недрах Земли действительно суще¬
ствовали миллиарды лет. Но пока мы
не узнаем, где лежат эти богатства,
сколько их и какого они качества, эти

концентрации являются «вещью в се¬

бе». Чтобы превратить их в «вещи
для нас», надо вложить огромный на¬
учный и физический труд. Десятки
крупных научно-исследовательских

институтов решают проблемы усло¬

вий образования и закономерности
размещения месторождений полез¬
ных ископаемых.

Армия геологоразведчиков, осна¬
щенная современной техникой, затра¬
чивает свыше 3 млрд руб в год, про¬
мышленность же получает бесплатно

| десятки и сотни месторождений для
добычи. Для некоторых видов мине¬
рального сырья затраты труда геоло¬
гов составляют иногда до 25—50%

от общих затрат по получению из ми¬
нерального сырья товарной продук¬
ции (руды, концентрата, минерала,
металла). Вот и получается, что игно¬
рирование средств и труда геолога
искажает истинную себестоимость по¬
лучения той или иной продукции и ни
в какой мере не способствует береж¬
ному отношению к недрам со сторо¬
ны промышленных организаций.
Частично это положение было ис¬

правлено при установлении новых го¬
сударственных оптовых цен в 1967 г.,

когда в себестоимости продукции и в
ценах на минеральное сырье стали
учитывать часть затрат на геологораз¬
ведочные работы. Однако такая мера
привела к далеко неполному учету
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затрат на разведку в себестоимости.
О необходимости стоимостной

оценки минерального сырья в недрах
пишет и старейший экономист нашей

страны С. Г. Струмилин: «К числу да¬
ровых благ природы относят и все ис¬
копаемые рудные и нерудные богат¬
ства до тех пор, пока они покоятся в
недрах. На этом основании все поис¬
ковые геологические работы по раз¬
ведке полезных ископаемых место¬

рождений не включаются в нашей

практике ни в основные фонды добы¬
вающей промышленности, ни в из¬
держки производства уже добытых
руд, угля, нефти и природных газов.
А это несомненная ошибка, и нема¬

лая. Даровыми ископаемыми богатст¬
ва остаются только до тех пор, пока

мы о них ничего не знаем. Но уже
первая поисковая разведка о том, где
они лежат, сколько их и какого они

качества — это уже первый трудовой

вклад в их общественную стоимость,
игнорировать который совершенно
непозволительно, независимо от ре¬

зультатов поиска»

Цена разведанных
запасов

В настоящее время большая часть
геологов, горняков и экономистов
пришла к выводу о необходимости
стоимостной оценки минерального
сырья, т. е. разработки цен на запа¬
сы в недрах. Эти цены должны быть
использованы не для купли-продажи

месторождений, как в капиталистиче¬

ских странах, а должны служить дей¬

ственным рычагом повышения рацио¬

нальности использования недр (эко¬
номические расчеты по ущербу от
потерь минерального сырья при до¬
быче) и измерителем экономической
эффективности геологоразведочных
работ.
Цена разведанных запасов должна

состоять из двух ее составляющих

частей. В первой части должны быть
отражены общественно необходимые
затраты- по воспроизводству этих за¬
пасов. Во второй же части должна
быть величина, отражающая качество
запасов, которую, с экономической
точки зрения, следует определять

1 С. Г. Струмилин. О цене даро¬
вых благ природы. «Вопросы эконо¬
мики», 1967, N° 8, стр. 68—69.

расчетной прибылью от разработки
этих запасов.

Общественно необходимые затраты
на разведку единицы запасов каждо¬
го вида минерального сырья могут
быть определены статистической об¬
работкой учета затрат на поиски и
разведку месторождений этих видов
полезных ископаемых и отношением

этих затрат к количеству разведанных

запасов в месторождениях промыш¬

ленного значения.

Вторая составляющая часть цены
запасов — расчетная прибыль, кото¬
рая может быть получена в резуль¬
тате разработки месторождения, все¬
гда определяется при промышленной
оценке месторождений. Но эта при¬
быль возникает не только за счет тру¬
да и средств на разведку месторож¬
дения, но и за счет капиталовложений

в его промышленное освоение, а так¬
же труда по добыче и переработке
минерального сырья до получения
товарной продукции. Вот здесь и
возникает спорный вопрос: какая же
часть этой расчетной прибыли должна
быть отнесена за счет разведки и ка¬
кая — за счет эксплуатации место¬
рождения. В литературе имеются диа¬
метрально противоположные предло¬
жения по этому вопросу. Одни счи¬
тают, что вся прибыль от эксплуата¬
ции месторождения, как дифферен¬
циальная рента, должна быть отнесе¬
на за счет труда геолога-разведчика '.
Ф. Штамбергер (ГДР) относит при¬
быль только за счет труда коллекти¬
ва горнодобывающих предприятий.
Нам представляется более правиль¬
ным делить расчетную прибыль от
разработки месторождений между
геологоразведочной и горнодобыва¬
ющей отраслями пропорционально
капиталовложениям в разведку и про¬
мышленное освоение месторождения.
В этом случае формула цены разве¬
данных запасов будет иметь следую¬
щее выражение: ,

Цз = ОНЗР + А X Пр X Кв

где Цз — цена единицы (в рублях),
разведанных запасов минерального
сырья в недрах; ОНЗР — обществен¬
но необходимые затраты (в рублях)

'К. Л. Пожарицкий. Критерии
экономической эффективности геоло¬
горазведочных работ и их роль в
хозрасчете. «Советская геология»,
1970, № 2.

на разведку этой единицы запасов.

А — доля затрат на разведку в об¬
щих капиталовложениях на разведку
и промышленное освоение месторож¬
дения, в долях единицы (в среднем
для всей отрасли данного вида мине¬

рального сырья); Пр — расчетная
прибыль (в рублях), возникающая при
разработке 1 г сырья, и Кв — коэффи¬
циент фактора времени, учитываю¬
щий разрыв во времени между за¬
тратами на разведку и получением
прибылей от эксплуатации.
При применении таких цен на ми¬

неральное сырье в недрах (кстати,
они должны быть также дифференци¬
рованы по степени детальности про¬
веденных геологоразведочных работ),
геологам будет выгодно искать и раз¬
ведывать месторождения с наиболее
богатыми рудами, расположенные в
благоприятных географо-экономиче-
ских условиях и обладающие хоро¬
шими горнотехническими условиями
разработки. Горнодобывающим пред¬
приятиям необходимо будет сопо¬
ставлять экономическую эффектив¬
ность от снижения себестоимости до¬
бычи, при внедрении иных систем
разработки, с экономическим ущер¬
бом от дополнительных потерь полез¬
ных ископаемых. Чем выше будет ка¬
чество разведанных запасов, передан¬
ных в промышленное освоение, тем
выше будет их цена и тем больше

внимания горнодобывающими пред¬
приятиями должно быть обращено на
возможное снижение потерь полез¬
ного ископаемого (иногда даже за
счет удорожания себестоимости его
добычи и переработки).
Таким образом, применение пред¬

лагаемой цены разведанных запасов
в расчетах экономической эффектив¬
ности работы как геологоразведоч¬
ных, так и горнодобывающих пред¬
приятий приведет к тому, что выгода
этих предприятий и их коллективов
будет всегда совпадать с выгодой для
народного хозяйства в целом. А это
должно привести к повышению эко¬
номической эффективности геолого¬
разведочных работ и сокращению
сверхнормативных потерь полезных
ископаемых при их добыче.
Вот несколько упрощенных приме¬

ров, которые наглядно покажут, к ка¬
ким результатам приведет примене¬
ние цен на разведанные запасы, ос¬
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нованное на предлагаемом принципе.

Предположим, что фактические затра¬

ты на поиски и разведку месторож¬

дений какого-либо металла по стране

в целом за предыдущие 10—15 лет

составили 550 млн руб. Анализ этих

затрат показал, что порядка 10% из

них было затрачено неэффективно,
что их можно было избежать, а пото¬

му общественно необходимые затра¬

ты принимаем равными 500 млн руб.

В результате проведенных работ об¬

щий прирост разведанных запасов
этого металла составил 12 млн т в

месторождениях промышленного зна¬

чения, из которых может быть извле¬

чено в товарную продукцию (концен¬

трат или готовый металл) 10 млн т.

Принимая эти цифры, определяем

первую составляющую величину це¬

ны разведанных запасов — 50 руб.

(500 : 10). Предположим также, что

металл в товарной продукции имеет

цену 500 руб. за 1 т, а среднеотрасле¬

вая себестоимость получения этого

металла из разведанных месторожде¬

ний рассчитана в 400 руб., т. е. при

реализации товарной продукции из

каждой тонны будет получена при¬

быль в 100 руб. (Пр нашей формулы).

Капиталовложения в промышленное

освоение разведанных месторожде¬

ний по расчету определены в 200 руб.

на 1 т извлекаемого из недр металла,

а вместе с затратами на разведку —

250 руб., затраты на разведку от этой

суммы составляют 20%, т. е. коэффи¬

циент А в формуле в данном приме¬

ре равен 0,2. Опуская для простоты

расчета применение коэффициента

фактора времени и подставляя полу¬

ченные в примеры величины в фор¬

мулу, получаем:

Цз 50 + 0,2 X 100 = 70 руб.

Это — среднеотраслевая цена 1 т из¬

влекаемой части разведанного метал¬

ла в недрах, при которой геологораз¬
ведочные предприятия на каждый

рубль затрат на разведку будут полу¬

чать стоимость продукции на 1 руб.
40 коп.

Предположим теперь, что при тех

же среднеотраслевых затратах на

разведку будет разведано более

бедное месторождение, которое при

его разработке обеспечит прибыль в

2 раза меньшую, чем в среднем по

отрасли, т. е. не 100 руб., а всего

50 руб. В этом случае на 1 руб. за¬

трат на разведку будет получено все¬

го 1 руб. 20 коп. стоимости продук¬

ции. Если же будет разведано место¬

рождение более богатое, чем в сред¬

нем по отрасли, с каждой тонны по¬

лезного ископаемого которого при¬

быль составит 200 руб., то на рубль

затрат на разведку будет получено

продукции на 1 руб. 80 коп. На раз¬

ведку более богатого месторождения

или расположенного в более благо¬

приятных условиях вместо 50 руб.

можно затратить 65 руб. и получить

среднеотраслевую прибыль.

Приведенный пример показывает,

что применение такой цены на разве¬

данные запасы позволяет правильно

оценить экономическую эффектив¬

ность затрат на геологоразведочные

работы и, следовательно, «выгода»

геологических организаций и их кол¬

лективов будет совпадать и с выгодой

государства.

Воспользуемся этим же примером

и попробуем показать, как установле¬

ние цены на разведанные запасы ска¬
зывается на оценке экономического

ущерба от сверхнормативных потерь

разведанных запасов при их добыче.

Предположим, что горнодобываю¬

щему предприятию передано рудное

месторождение, цена на металл в

недрах которого определена также в

70 руб., а его себестоимость в добы¬

той руде — 400 руб.

Предприятие разработало новую

систему добычи руды, при которой

себестоимость металла в добытой ру¬
де снижается на 3%, но эта система

разработки одновременно приводит к

увеличению потерь, против норматив¬

ных на 5%. При годовой производи¬

тельности в 10 тыс. т металла в руде
экономия от внедрения новой си¬

стемы разработки определяется

10 000 X 400 X 3
Jqq = 120 тыс. руб.

Потери в недрах возрастут на 500 т,
т. е. экономический ущерб от потерь
разведанных запасов (без учета за¬
трат на подготовку запасов к добыче)

составит 35 тыс. руб. и внедрение но¬
вой системы разработки рационально.
Если же разрабатывается место¬

рождение с более ценным полезным

ископаемым, цена на разведанные за¬

пасы которого не 70 руб., а, предпо¬
ложим, 300 руб., то внедрение новой
системы отработки уже экономически
нецелесообразно, так как экономия
от ее внедрения составит те же 120
тыс. руб., а экономический ущерб от
потерь — 150 тыс. руб., и, таким обра¬
зом, превысит экономию. Совершен¬
но очевидно, что применение реко¬
мендуемых цен на разведанные запа¬

сы создаст стимул для более рацио¬
нального использования этих запасов

и сокращения их потерь, и чем цен¬

нее разрабатываемое полезное иско¬
паемое, тем больше должна быть
борьба за сокращение потерь.
Итак, чтобы повысить экономиче¬

скую эффективность геологоразве¬
дочных работ, а главное, разумнее
использовать и эффективнее охранять
минеральные ресурсы в недрах, не¬

обходимо признать, что так называе¬
мые «даровые блага природы» долж¬
ны иметь определенную цену.

УДК 553
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Яков Давидович Киршенблат, доктор
биологических наук, заведующий
кафедрой нормальной физиологии
Черновицкого медицинского инсти¬
тута. Ученик В. А. Догеля. Занимал¬
ся зоологией, паразитологией, энто¬
мологией. Изучает физиологию же¬
лез внутренней секреции и роль гор¬
монов в регуляции функций орга¬
низма. Автор монографий: Законо¬
мерности динамики паразитофауны
мышевидных грызунов (Л., 193S);
Общая эндокринология (М., 1965);
Телергоны — химические средства
воздействия животных (М., 1968).

Экологическая

эндокринология
Профессор Я. Д. Киршенблат

Эндокринология — наука о железах

внутренней секреции и вырабатывае¬
мых ими гормонах. Ее значение для

медицины и ряда областей народного

хозяйства (животноводства, рыбовод¬

ства) несомненно. Многие вопросы

эндокринологии тесно связаны с важ¬

нейшими проблемами общей биоло¬

гии. Поэтому эндокринология уже

давно привлекла к себе внимание

ученых многих специальностей. Эндо¬

кринологические исследования в на¬

шей стране и за рубежом ведутся

широким фронтом во многих научных

учреждениях с помощью разнообраз¬

ных морфологических, физиологиче¬

ских, физико-химических, биохимиче¬

ских и других методов.

Экологический подход
к регуляции функций
организма

Изучение строения и жизнедеятель¬

ности организме немыслимо без уче¬

та его конкретных взаимоотношений

с окружающей средой. Экологиче¬

ский подход широко применяется в

разных областях биологических наук

и оказывается особенно плодотвор¬

ным в тех случаях, когда сочетается с

применением точных эксперименталь¬

ных методов. Он позволяет устано¬

вить зависимость морфологических и

функциональных изменений организ¬

ма от определенного комплекса ус¬

ловий окружающей среды, вскрыть

пути и механизмы приспособления

(адаптации) к этим условиям и на ос¬

новании установленных закономерно¬
стей — найти возможности целена¬

правленных воздействий на организм

с целью повышения его устойчивости

к неблагоприятным факторам или по¬

вышения его продуктивности в жела¬

емом направлении, что особенно важ¬
но в отношении сельскохозяйственных

животных.

Изменения строения, функций и по¬
ведения животных, вызванные дейст¬
вием на них различных факторов ок¬
ружающей среды, подробно описы¬
ваются морфологами, физиологами,
экологами и этологами. При этом изу'
чается влияние как абиотических

(свет, температура, влажность возду¬
ха, соленость воды и др.), так и био¬
тических факторов (растительность,
пища, специфические сексуальные
раздражители и др.). Однако физио*
логические механизмы, благодаря
которым происходят эти изменения,
выяснены еще очень мало. До по¬
следнего времени исследователи

главным образом выясняли роль нер¬
вной системы в механизмах физиоло¬
гической адаптации животных и чело¬
века к условиям окружающей среды.
Благодаря работам Л. А. Орбели,
X. С. Коштоянца, Д. А. Бирюкова,
П. К. Анохина, А. Д. Слонима, их со¬
трудников и учеников создано особое
направление — экологическая физио¬
логия нервной деятельности Пред¬
ставители этого направления изучают
нервные механизмы физиологической
адаптации животных и человека к

разнообразным природным условиям

1 Л. А. Орбели. Избранные труды,
т. I, Вопросы эволюционной физиоло¬
гии. М., Изд-во АН СССР, 1961; X. С.
Коштоянц. Основы сравнительной
физиологии, т. I, М., Изд-во АН СССР,
1950; Д. А. Бирюков. Экологиче¬
ская физиология нервной деятельно¬
сти. Л., Медгиз, 1960; П. К. Анохин.
Биология и нейрофизиология услов¬
ного рефлекса. М., «Медицина», 1968;
А. Д. С л о н и м. Экологическая фи¬
зиология животных. М., «Высшая шко¬
ла», 1971.
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Рис. 1. Схема строения нейросекреторной клетки гипоталамуса и оконча¬
ния ее аксона, контактирующего с кровеносным капилляром (по Поленову).
1 — ядро; 2— ядрышко; 3— митохондрии; 4 — эндоплазматическая сеть;
5 —• лизосомоподобные крупные гранулы; 6 — «зрелые» гранулы нейросек¬
рета; 7 — синаптические бляшки; 8 — «остаточные» нейросекреторные
гранулы; 9 — синаптические пузырьки; 10 — стенка кровеносного капилля¬
ра; 11 — эритроцит.

их обитания, а также к чрезвычайным,
экстремальным (крайним) условиям
существования.

Эндокринным факторам, участвую¬

щим в осуществлении адаптивных ре¬

акций организма на изменения усло¬

вий окружающей среды, физиологи и

экологи до сих пор уделяли значи¬

тельно меньше внимания.

Между тем изменения функций эн¬

докринных желез и связанные с ними

изменения содержания гормонов в

крови служат необходимыми звенья¬
ми во многих рефлекторных реакци¬
ях организма на раздражения разных

экстеро- и интероцепторов.

Связь гипоталамуса
и гипофиза
При действии адекватных раздра¬

жителей в рецепторах возникает воз¬

буждение, которое по центростреми¬

тельным (афферентным) волокнам
передается а центральную нервную
систему и через ряд вставочных ней¬
ронов может достигать гипоталамиче-

ской области промежуточного мозга.

Нервные клетки определенных ядер
этой области мозга, обычно называе¬

мой гипоталамусом, обладают способ¬
ностью к нейросекреции Наряду со
способностью возбуждаться и прово¬
дить возбуждение, они образуют зер¬
на или капли нейросекрета, содержа¬
щие физиологически активные веще¬
ства, которые увлекаются из цент¬
ральной части клетки током цитоплаз¬
мы в ее длинный отросток (аксон) и

достигают его окончаний (рис. 1). В
нервных окончаниях нейросекреты
могут накапливаться и при возбужде¬
нии выводиться в окружающую ткань.
Окончания аксонов большинства ней¬

росекреторных клеток находятся в

тесном контакте со стенками крове¬
носных сосудов, благодаря чему ней¬
росекрет легко попадает в кровь.
Задняя доля гипофиза содержит мно¬
жество расширенных окончаний аксо¬
нов нейросекреторных клеток. В них
накапливаются вазопрессин и оксито-

цин — гормоны, образующиеся путем
нейросекреции в супраоптических и
паравентрикулярных ядрах гипотала¬
муса и выводимые в кровь в задней
доле гипофиза при поступлении им¬
пульсов возбуждения с определенных
рецепторов.
Гипоталамус и передняя доля гипо¬

физа имеют общую систему крове¬
носных сосудов. Эта гипоталамиче-

ско-гипофизарная воротная система
характеризуется наличием двух сетей
синусоидно расширенных капилляров
(рис. 2). Сначала кровь попадает в
первую сеть сосудов в области сре¬
динного возвышения серого бугра и
воронки, где в кровь выводятся ней¬
росекреты из окончаний аксонов ней¬

росекреторных клеток гипоталамуса.
Затем через отводящие сосуды кровь
попадает во вторую сеть капилляров,
находящуюся в передней доле гипо¬

физа, где содержащиеся в крови ги-
поталамические нейросекреты оказы¬
вают непосредственное действие на
гормонообразующие клетки, регули-

1 А. Л. П о л е н о в. Гипоталамическая
нейросекреция. Л., «Наука», 1968.
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Рис. 2. Схема кровоснабжения гипофиза у голубя (по Вингстранду). 1 —
внутренняя сонная артерия; 2 — нижняя гипофизарная артерия; 3 и 4 —
передние ветви и задняя ветвь внутренней сонной артерии; 5—инфунди-
булярная артерия; 6 — первичная сеть капилляров в области срединного
возвышения; 7 — венулы гипоталамическо-гипофиэарной воротной системы;
8 — вторичная сеть капилляров в передней доле гипофиза; 9 — сеть ка¬
пилляров в задней доле гипофиза.

*

руя образование и выведение их гор¬
монов.

В нейросекретах гипоталамуса ус¬

тановлено наличие нескольких физио¬
логически активных веществ, каждое

из которых обладает специфическим

действием на клетки гипофиза, регу¬

лируя секрецию одного из его гормо¬

нов. Эти вещества представляют со¬

бой низкомолекулярные полипепти¬

ды, отличающиеся по химическому

составу и физиологическому дейст¬

вию от вазопрессина, окситоцина и

других близких к ним гормонов, кото¬

рые вместе с нейросекретами ядер

гипоталамуса поступают в заднюю

долю гипофиза и оттуда выводятся в

кровь. В зависимости от того, стиму¬

лируют ли эти вещества поступление

в кровь гормонов гипофиза или тор¬
мозят его, их называют освобождаю¬

щими (releasing factors) или задержи¬
вающими (inhibiting factors). Сейчас
известны «релизинг-факторы», стиму¬

лирующие секрецию соматотропного,

фолли^улостимулирующего, лютеини-

эирующего, тиреотропного и адрено-

кортикотропного гормонов гипофиза,

и «ингибитинг-факторы», тормозящие

выведение в кровь пролектина 1 и ме-

ланофорного гормона. В свою оче¬

редь, гормоны передней доли стиму¬

лируют некоторые «периферические»

эндокринные железы (щитовидную,

половые, кору надпочечников), а так¬

же функции других органов и тканей.

Гормональные и нервные
звенья регуляторных
механизмов

Гормоны участвуют в регуляции

обмена веществ, деятельности раз¬

личных органов и функциональных си¬

1 Пролактин называют также лакто-

генным, или лютеотропным, гормо¬
ном гипофиза. У всех позвоночных он

участвует в регуляции процессов, свя¬
занных с родительской заботой о по¬

томстве. У млекопитающих пролактин

регулирует секрецию молока, у
птиц—насиживание яиц и кормление

птенцов, у тритонов — миграцию по¬
ловозрелых особей в водоемы для

размножения, у многих рыб — защиту
икры и мальков и т. д. У некоторых
млекопитающих пролактин действует
непосредственно на яичники, стимули¬
руя секрецию желтыми телами гор¬
мона прогестерона.

стем, процессов роста, дифференци¬

ации и развития организма !. Они осу¬
ществляют свое влияние на эти про¬

цессы при посредстве разнообразных
ферментных систем, путем изменения
проницаемости клеточных мембран
для определенных веществ или воз¬
действуя на молекулярные механиз¬
мы осуществления передачи генети¬
ческой информации с ДНК на РНК
или с молекул РНК на программи¬
рованный синтез белков (рис. 3).
В единой регуляции функций ор¬

ганизма позвоночных нервные и гор¬

мональные звенья регуляторных ме¬

ханизмов находятся в сложном дина¬

мическом взаимодействии друг с дру¬

гом. Железы внутренней секреции

регулируются центральной нервной

системой не только через нейросек¬

реторные ядра гипоталамуса, нейро¬

секреты которых изменяют уровень

секреции определенных гормонов ги¬

пофиза. Гормонообразующие клетки
некоторых эндокринных желез могут
стимулироваться непосредственно
секреторными нервными волокнами.

Например, секреция адреналина
мозговым веществом надпочечников

возбуждается симпатическими волок¬

нами, идущими в составе чревных
нервов, а секреция инсулина клет¬
ками островков поджелудочной же¬
лезы — парасимптотическими волок¬

нами, проходящими в составе блужда¬
ющих нервов. Кроме того, нервные
влияния могут значительно изменять

чувствительность тканей к гормонам.

С другой стороны, гормоны могут

оказывать сильное влияние на функ¬

циональное состояние различных об¬

разований центральной нервной си¬

стемы и изменять чувствительность

эффекторных органов к нервным им¬

пульсам.

Физиолог А. А. Ухтомский весьма

четко указал на главные различия в

регуляции, осуществляемой нервно¬

проводниковым и гуморальным путя¬

ми 2. Нервный импульс направлен
лишь определенному «адресату» по

морфологически определенному пу¬

ти. Он очень скоро доходит до эф-

1 Я. Д. К и р ш е н б л а т. Общая эн¬

докринология. 2-е изд., М., Изд-во
«Высшая школа», 1971.

2 А. А. Ухтомский. Собр. соч.,
т. 4. Очерк физиологии нервной си¬
стемы. Я., 1954.
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Рис. 3. Схема влияния гипоталамуса и гипофиза на другие эндокринные
железы. 1 — гипоталамус; 2 — нейросекреторные клетки; 3 — гипоталами-
ческо-гипофизарная воротная система кровеносных сосудов; 4 — передняя
доля гипофиза; 5 — задняя доля гипофиза; 6—щитовидная железа; 7 —
кора надпочечников; 8 — семенник; 9 яичник.

фекторного органа и вызывает быст¬
рые, но в большинстве случаев крат¬
ковременные изменения его дея¬

тельности. Гормоны разносятся

кровью по всему организму и могут

оказывать свое действие на чувстви¬

тельные к ним ткани в разных частях

тела. Изменения, вызванные гормона¬
ми, обычно наступают через более
длительный срок после их поступле¬
ния в кровь, но продолжают осуще¬

ствляться еще в течение значительно¬

го времени, даже после разрушения

или выведения гормона, и могут вес¬

ти к серьезным морфологическим и

функциональным перестройкам орга¬

низма.

Например, гормон проторакальных
желез насекомых экдизон^вызывает

первые признаки линьки или мета¬
морфоза лишь через много часов по¬
сле его поступления в гемолимфу.

Окукливание изолированного брюшка
личинки красноголовой синей мухи
(Calliphora erythrocephala) происходит
через 24—30 час. после введения это¬
го гормона. Однократное введение
гормонов щитовидной железы тирок¬
сина и трииодтиронина начинает ска¬
зываться на организме животных и че¬
ловека после длительного скрытого
(латентного) периода. Изменения
энергетического обмена выявляются
лишь через 12—15 час., ритм сокра¬
щений сердца учащается через 2 су¬
ток, внеочередная линька у птиц
(рис. 4) начинается через 5—■7 дней,
через такой же срок наступает мета¬
морфоз у головастиков лягушек
(рис. 5). Действие гормонов щитовид¬
ной железы очень продолжительно и
прекращается только через много
дней после однократного введения.

Есть однако гормоны, действие ко¬
торых на органы и ткани начинается
уже через несколько десятков се¬
кунд, но оказывается непродолжи¬
тельным, так как они довольно быстро
разрушаются специфическими фер¬
ментами. Скорым, но кратковремен¬
ным действием обладают адреналин,
норадреналин, окситоцин, ваэопрес-
син, адренокортикотропный и некото¬
рые другие гормоны. Их иногда на¬
зывают «гормонами короткого дейст¬
вия».

Сильные, но кратковременные воз¬

действия различных внешних или

внутренних раздражителей на рецеп¬

торы обычно вызывают срочные от¬

ветные реакции организма, которые

представляют собой рефлексы, осу¬

ществляющиеся благодаря передаче

возбуждения по нервным проводни¬

кам. Некоторые из этих реакций про¬

текают при участии «гормонов корот¬

кого действия», секретируемых ' в

кровь из эндокринной железы при

поступлении нервных импульсов к ее
клеткам.

Адаптация организма животных к
более продолжительным изменени¬

ям окружающей среды, связанная с
существенной перестройкой функции,
а иногда и со значительными мор¬
фологическими изменениями, осуще¬

ствляется у позвоночных, насекомых
и ракообразных при участии желез
внутренней секреции. В этих случаях

функция эндокринных желез возбуж¬
дается или тормозится импульсами,
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Рис. 4. Внеочередная линька у го¬
лубя на 11-й день после однократ¬
ного скармливания препарата щито¬
видной железы тиреоидина.

б

Рис. 5. Действие тиреоидина на ме¬
таморфоз головастиков озерной ля¬
гушки (вид сверху, сбоку и снизу),
а—головастик на 7-й день после

помещения в воду, куда был при¬
бавлен тиреоидин; б — головастик
такого же возраста, находившийся
в воде без тиреоидина.

поступающими по нервам из цент¬

ральной нервной системы, или нейро¬
секретами, приносимыми кровью или
гемолимфой, а образуемые ими гор¬
моны оказывают длительное действие
на чувствительные к ним органы и
ткани.

Функция щитовидной
железы и особенности
онтогенеза

Различия в функции нейросекретор¬

ных ядер гипоталамуса и эндокрин¬

ных желез в онтогенезе у разных ви¬

дов позвоночных, близких друг к дру¬

гу филогенетически, но существенно

различающихся конкретным образом
жизни и адаптациями к условиям ок¬

ружающей среды, могут зависеть от

их экологических особенностей.

Время наступления функциональной

активности определенных желез внут¬

ренней секреции у разных животных

неодинаково и зависит от того, на¬

сколько быстро они после выхода из

яиц или после рождения (у живоро¬

дящих форм) оказываются способны¬
ми к самостоятельному передвиже¬

нию и активным реакциям на воздей¬

ствия окружающей среды. Это пока¬
зал эндокринолог М. С. Мицкевич в
отношении щитовидной железы во
время эмбриогенеза у птиц и млеко¬
питающих ]. У выводковых птиц (на¬
пример, у кур), птенцы которых мо¬
гут бегать и самостоятельно питаться
сразу же после вылупления из яйца,
щитовидная железа к этому времени

уже хорошо развита. У голубей и
воробьев, птенцы которых вылупля¬
ются из яйца совсем беспомощными,
со слабо координированными движе¬
ниями, активность щитовидной желе¬
зы резко возрастает только после вы¬

лупления. У овцы и морской свинки,

детеныши которых сразу после рож¬

дения могут самостоятельно передви¬

гаться, щитовидная железа во время

эмбрионального развития начинает

функционировать рано и к моменту

рождения оказывается хорошо разви¬

той. У крыс, мышей и некоторых дру¬

гих млекопитающих, детеныши кото¬

рых рождаются слепыми и покрыты¬

1 М. С. Мицкевич. Железы внут¬
ренней секреции в зародышевом раз¬
витии птиц и млекопитающих. М.,
Изд-во АН СССР, 1957.

ми коротким пушком, функция щи¬
товидной железы начинает проявлять¬
ся лишь за несколько дней до рожде¬
ния.

Если развитие животного происхо¬
дит с метаморфозом, то определен¬
ные эндокринные железы играют важ¬
ную роль в стимуляции этого процес¬
са. У большинства амфибий метамор¬
фоз стимулируется щитовидной же¬
лезой. Перед началом метаморфоза
в ней могут быть установлены мор¬
фологические признаки высокой функ¬
циональной активности. Введение

гормонов щитовидной железы голо¬
вастикам вызывает их быстрое преж¬
девременное превращение в малень¬
ких лягушек.
В Северной Америке широко рас¬

пространена хвостатая амфибия амб¬
листома (Ambystoma figrinum), личин¬
ки которой называются аксолотлями.
В тех частях области распространения
этой амфибии, где климат более за¬
сушлив, встречается форма, которая
всю жизнь остается в личиночном

состоянии, живет в воде, дышит с по¬

мощью наружных жабер и размножа¬
ется на стадии личинки. Ее щитовид¬

ные железы все время находятся в
неактивном состоянии и не выводят в

кровь тироксина и трииодтиронина.

Однако введение этих гормонов ак¬
солотлям или кормление их щитовид¬
ной железой других видов животных
вызывает метаморфоз — через не¬
сколько недель они превращаются во
взрослую амблистому (рис, 6).
Существуют хвостатые амфибии,

размножающиеся на стадии личинки,

которых до сих пор так и не удалось

искусственно превратить во взрослую

форму. К ним относятся протей (Pro¬

teus anguinus), живущий в пещерных
водоемах Югославии, и несколько
американских родов — Necfurus, Siren,
Pseudobranchus Typhlomolge. Их щито¬
видные железы никогда не бывают в
состоянии функциональной активно¬
сти. Эти амфибии нечувствительны
даже к большим дозам гормонов щи¬
товидной железы.

Гормоны
и биологические ритмы
У многих животных установлены

закономерные суточные, сезонные и
другие ритмические изменения мор¬
фологических и функциональных по-
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Рис. 6. Аксолотль и амблистома. Личинка амблистомы, называемая аксо¬
лотлем (вверху), имеет наружные жабры, продольный гребень на спине
и уплощенный с боков хвост. У взрослой амблистомы (внизу) наружные
жабры исчезли, голова более плоская, хвост цилиндрический, окраска чер¬
ная с рыжими пятнами.

казателей, В большинстве случаев они

бывают связаны с циклическими из¬

менениями определенных факторов

окружающей среды. Конкретные фи¬

зиологические механизмы осуществ¬

ления воздействий этих факторов на

животных еще мало изучены. Основ¬

ное внимание исследователей до сих

пор было направлено на установле¬

ние нервных образований, входящих

в состав таких механизмов, образно

называемых «биологическими часа¬

ми». Изменения в железах внутрен¬

ней секреции и колебания содержа¬

ния гормонов в крови обычно рас¬

сматривались не как необходимые

звенья в работе этих механизмов, а

лишь в качестве необязательных фак¬

торов, создающих для них более бла¬

гоприятные условия. Между тем име¬

ются факты, указывающие на немало¬

важную роль нейросекретов и гормо¬

нов в механизмах биологических рит¬

мов животных.

Широко известно, что двигательная

активность тараканов ритмически из¬

меняется на протяжении суток, при¬

чем она особенно велика в первые

часы ночи. Оказалось, что наступле¬

ние фазы повышенной двигательной

активности зависит от особого нейро¬

секрета, который образуется опреде¬

ленными клетками подглоточного ган¬

глия. У американского таракана (Ре-

riplanefa americana) выведение ука¬
занного нейросекрета в гемолимфу
стимулируется наступлением темноты.

Чем больше выводится нейросекрета,

тем оживленнее двигаются тараканы.

Если у таракана отрезать голову, где

расположен подглоточный ганглий,

то его двигательная активность пере¬

стает изменяться в течение суток. Ес¬

ли пересадить подглоточный ганглий

в грудь или брюшко безголового та¬

ракана, то суточные изменения двига¬

тельной активности у него восстанав¬

ливаются.

По данным американской исследо¬

вательницы Ж. Харкер, транспланти¬

рованный подглоточный ганглий обыч¬

но сохраняет свой первоначальный

ритм нейросекреции. Но его можно

«выключить» на определенное время

охлаждением. Если охладить подгло¬

точный ганглий до 3° С, а затем пере¬
садить его в безголового таракана,
полностью утратившего суточный
ритм, то у этого таракана ритм двига¬

тельной активности восстанавливается.

Однако фазы ритма смещаются и

опаздывают на столько часов, сколь¬

ко ганглий до пересадки находился в

охлажденном состоянии '.

1 J. Е. Н а г к е г. Endocrine 9ffd nervous

factors in insect circadian rhytms. Cold

Spring Harbor Symp. quant. Bio!., v. 25,
1960, pp. 279—286.
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Рис. 7. Структурные формулы серо¬
тонина, мелатонина и адреногломе-
рулотропина.

У позвоночных особенно четкие су¬
точные изменения содержания гор¬

монов и других физиологически ак¬

тивных веществ установлены в эпифи¬

зе. Здесь содержатся серотонин, ме¬

латонин и адреногломерулотропин,

которые представляют собой произ¬
водные аминокислоты триптофана
(рис. 7).
Серотонин образуется, кроме эпи¬

физа, и в других органах (головном
мозге, стенке кишечника, селезенке),
а также в тучных клетках и кровяных

пластинках. Однако в эпифизе серо¬

тонина содержится гораздо больше,
чем в любом другом органе. Он дей¬
ствует на многие физиологические
процессы — вызывает сужение мел¬

ких артерий и артериол, что приводит

к повышению кровяного давления,

усиливает движения кишечника, а в

некоторых синапсах головного мозга

участвует в передаче возбуждения.

Мелатонин оказывает тормозящее

влияние на функции половых желез

как непосредственно, так и путем уг¬

нетения секреции гонадотропных гор¬

монов гипофиза (фолликулостимули¬
рующего и лютеинизирующего). У
рыб, амфибий и рептилий он вызыва¬
ет концентрацию зерен пигмента в

пигментных клетках, что ведет к по-

светлению окраски тела.
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Важнейшие гормоны, образуемые железами внутренней секреции позвоночных
Т аблица

Место образования Название гормонов Главное физиологическое действие

Щитовидная железа

Околощитовидные железы
Островки поджелудочной же¬
лезы

Кора надпочечников

Мозговое вещество надпочеч¬
ников

Семенники

Яичники

Гипофиз (передняя доля)

» » »

Гипофиз (промежуточная доля)

Нейросекреторные клетки ядер
гипоталамуса (гормоны накап
ливаются в задней доле гипо¬
физа и оттуда выводятся в
кровь)
» » »

Эпифиз

тироксин
трииодтиронин

тиреокальцитонин
паратгормон

/инсулин
\глюкагон
альдостерон
гидрокортизон
кортикостерон

адреналин
норадреналин

тестостерон

эстрадно л

прогестерон

соматотропный (гормон роста)
фолликулостимулирующий
(ФСГ)

лютеинизирующий (ЛГ)

лактогенный (пролактин)

тиреотропныи
адренокортикотропный
(АКТГ)
меланофорный (интермедии)

вазопрессин (антидиуретичес-
кий)

окситоцин

адреногломерулотропин

мелатонин

усиление энергетического обмена; регуляция про¬
цессов роста и развития; у амфибий — стимуляция
метаморфоза
регуляция обмена кальция
регуляция обмена кальция и фосфора
регуляция углеводного обмена
регуляция углеводного обмена
регуляция обмена натрия и калия
регуляция углеводного и белкового обмена; уве¬
личение работоспособности мышц и повышение
стойкости организма к действию неблагоприят¬
ных факторов среды
сходно с действием большинства симпатических
нервных волокон (усиление энергетического об¬
мена, деятельности сердца, повышение кровяного
давления и др.)
стимуляция развития и функций органов муж¬
ской половой системы и мужских вторичных
половых признаков
стимуляция развития и функций органов жен¬
ской половой системы и женских вторичных по
ловых признаков
подготовка матки к имплантации и обеспечение
сохранения беременности
стимуляция роста тела и синтеза белка
стимуляция в семенниках роста семенных ка¬
нальцев, в яичниках — роста пузырчатых фолли¬
кулов
стимуляция в семенниках развития интерстици¬
альной ткани и секреции тестостерона, в яични¬
ках — образования желтых тел (при одновремен¬
ном действии ФСГ и ЛГ в яичниках происходят
созревание и овуляция крупных фолликулов и
секреция астрадиола)
возбуждение родительских инстинктов заботы о
потомстве, у млекопитающих — молокообразова-
ния, а у некоторых видов — секреции прогесте¬
рона
стимуляция функций щитовидной железы
стимуляция секреции гидрокортизона и кортико-
стерона надпочечниками
у рыб, амфибий и рептилий вызывает потемне¬
ние окраски
регуляция водного обмена (стимуляция обратно¬
го всасывания воды в канальцах почки); суже¬
ние артериол и капилляров

усиление сокращении матки и стимуляция мо-
локоотдачи
стимуляция секреции альдостерона надпочечни¬
ками

угнетение секреции ФСГ и Л Г гипофизом и
функций половых желез; у рыб, амфибий и реп¬
тилий вызывает резкое посветление окраски

Адреногломерулотропин участвует
в регуляции минерального обмена.
Он'действует на клубочковую зону
коры надпочечников, стимулируя об¬
разование и выведение в кровь альдо¬
стерона— гормона, влияющего на со¬

отношения натрия и калия в клетках

и межклеточной жидкости, стимули¬

рующего реабсорбцию (обратное вса¬

сывание) натрия и секрецию калия в

почечных канальцах.

Мелатонин образуется из серотони¬

на при участии фермента оксииндол-

O-метилтрансферазы. Содержание

этого фермента в эпифизе изменяет¬

ся в зависимости от действия света

на животных. В эпифизе крыс, нахо¬

дившихся в течение 50 суток в по¬
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Рис. 8. Механизм действия запаха телергона «чужого» самца на беремен¬
ную самку мыши. 1 — обонятельные рецепторы; 2— гипоталамус; 3 —
гипофиз; 4 — яичник; 5 — желтое тело; 6 — рог матки; а — запах пахучего
телергона самца действует на обонятельные рецепторы самки; б — по
нервным путям возбуждение передается в гипоталамус; в — гипоталамус
выделяет в кровь воротной системы «фактор, тормозящий секрецию про-
лактина»; г — отсутствие пролактина прекращает секрецию прогестерона
желтыми телами; д — без прогестерона в матке не происходит изменений,
необходимых для возникновения и сохранения беременности.

стоянной темноте, оксииндол-О-ме-
тилтрансфераэы в десять раз больше,
чем у крыс, содержавшихся в тече¬

ние такого же срока при постоянном

освещении. От количества этого фер¬

мента зависят соотношения серотони¬

на и мелатонина в эпифизе. Ночью

мелатонина в эпифизе в 3 раза боль¬

ше, а серотонина в 7—9 раз меньше,

чем днем.

У крыс, живущих в условиях непре¬

рывного освещения, закономерно

уменьшается вес эпифиза и увеличи¬

ваются размеры половых желез. Если

самцов хомяка освещать только в те¬

чение одного часа в сутки, а осталь¬

ные 23 часа держать в темноте, то у

них уменьшаются размеры и подавля¬

ется функция семенников. Удаление

эпифиза предотвращает наступление

этих изменений. Очевидно, условия

освещения, в первую очередь, отра¬

жаются на продукции мелатонина

эпифизом.
У млекопитающих описаны также

закономерные суточные изменения

состояния некоторых других эндо¬

кринных желез. Такие данные имеют¬

ся в отношении содержания адрено-

кортикотропного гормона гипофиза,

аскорбиновой кислоты в надпочечни¬

ках и стероидных гормонов в моче.

Адренокортикотропный гормон сти¬

мулирует функцию пучковой зоны

коры надпочечников, которая выра¬

батывает кортикостерон и гидрокор¬

тизон. При образовании этих гормо¬

нов в надпочечниках происходит

уменьшение содержания аскорбино¬

вой кислоты. Гормоны, образуемые

пучковой зоной, называются глюко-

кортикоидами. Они влияют на угле¬

водный и белковый обмен, а также

на многие другие процессы. Одним

из проявлений действия глюкокорти-

коидов служит уменьшение числа эо-

зинофилов в периферической крови,

которое используется в качестве от¬
носительного показателя интенсивно¬

сти секреции этих гормонов корою

надпочечников.

Установлено, что у крыс число эози-
нофилов в 1 мм3 крови в вечерние
часы гораздо выше, чем в утренние.
Если изменить условия освещения та¬
ким образом, чтобы в течение всей
ночи крысы освещались электриче¬
ским светом, а днем находились бы

в полной темноте, то приблизительно

через месяц у них устанавливается
новый суточный ритм изменений чис¬
ла эозинофилов, который оказывается
диаметрально противоположным
прежнему. После удаления надпочеч¬
ников у крыс вообще исчезают суточ¬
ные изменения числа эозинофилов в
крови, связанные с действием света
на животных.

Среда и процессы
размножения

Сезонные изменения условий осве¬
щения оказывают значительное влия¬

ние на железы внутренней секреции
у многих животных, обитающих в

умеренных широтах. Особенно под¬

робно изучено влияние изменений

продолжительности «светового дня»

на половые железы и процессы раз¬
множения '.

Было установлено, что у некоторых

видов птиц и млекопитающих удлине¬

ние «светового дня» путем дополни¬

тельного их освещения электрическим

светом вызывает увеличение разме¬

ров половых желез, созревание поло¬
вых клеток и начало половый циклов

на несколько месяцев раньше естест¬

венного наступления процессов раз¬

множения в природных условиях. Та¬

1 Д. К. Беляев. Роль света в управ¬
лении биологическими ритмами.
Журн. общ. биологии, 1950, № 1.

кие результаты были получены в опы¬

тах на скворцах, воробьях, хорьках

и некоторых других видах, у которых
размножение происходит в конце зи¬
мы или весной, когда день становит¬

ся длиннее. У тех животных (козы,
овцы), сезон половой активности ко¬

торых приходится на осень и связан

с укорочением светового дня, разви¬

тие половых желез и наступление

процессов размножения могут быть

вызваны значительно раньше обычно¬

го срока искусственным уменьшени¬

ем ежедневной продолжительности
освещения.

В указанных случаях изменяющаяся

продолжительность действия света

на сетчатку глаз рефлекторно вызы¬

вает изменения функций определен¬

ных нейросекреторных ядер гипота¬

ламуса, регулирующих секрецию го¬

надотропных гормонов гипофиза. Од¬

новременно изменяется также функ¬
ция эпифиза, гормон которого мела¬

тонин в ряде отношений действует

как антагонист гонадотропных гормо¬

нов и тормозит развитие и функцию
половых желез. Под влиянием гона¬

дотропных гормонов происходит рост

семенников и яичников, в них осу¬

ществляются процессы созревания

половых клеток и образование гор¬

монов. Эти гормоны, в свою очередь,
стимулируют рост и функции всех

остальных частей полового аппарата,



Эндокринология 17

развитие соответствующих вторичных

половых признаков и осуществление

рефлексов, связанных с процессами

размножения.

Нередко сезонные изменения в ги¬

пофизе и половых железах стимули¬

руются изменениями температуры,

влажности и других метеорологиче¬

ских факторов, определенными пище¬

выми объектами или специфическими

раздражителями, связанными с при¬

сутствием и поведением половозре¬

лых особей противоположного пола.

Половозрелые самцы и самки мно¬

гих видов животных вырабатывают

специальные химические вещества

(телергоны), действующие на дру¬

гих особей своего вида и стимулиру¬

ющие у них развитие половых желез

и наступление характерных реакций,

связанных с размножением’. У на¬

секомых такие вещества чаще всего

действуют на обонятельные рецепто¬

ры и служат для привлечения особей

противоположного пола. Нередко они

вызывают характерные изменения

функций прилежащих тел (corpora

allata), гормон которых стимулирует
развитие половых желез. У позво¬
ночных пахучие телергоны действуют
на семенники и яичники через гипо¬

таламус и гипофиз.

Действие пахучих телергонов сам¬

цов на гипофиз и половые железы

самок изучалось в экспериментах на

белых мышах. При скученном содер¬
жании большого числа самок белых
мышей в одной клетке половые цик¬
лы у них становятся неправильными,

а течки наступают очень редко. Если

в ту же клетку поместить одного по¬

ловозрелого самца, то его присутст¬

вие быстро нормализует половые

циклы у всех самок. Как показали ис¬

следования, на самок действует при

этом запах самца, стимулирующий

секрецию гонадотропных гормонов.

Однако, если самку мыши, оплодо¬

творенную одним самцом, в течение

ближайших пяти суток после оплодо¬

творения поместить в клетку, в кото¬

рой находится или незадолго до это¬

го содержался другой самец, то бе¬

ременность у нее прерывается и на¬

ступает очередная течка (рис. 8). За¬

пах «чужого» самца, действуя на обо-

1 Я. Д. Киршенблат. Телергоны —
химические средства воздействия жи¬
вотных. М., «Наука», 1968.

нятельные рецепторы самки, рефлек-
торно тормозит поступление из гипо¬

физа в кровь лютеотропного гормона

(пролактина). А без этого гормона об¬
разовавшиеся в яичниках желтые те¬

ла не вырабатывают прогестерона, в

результате чего в слизистой оболочке

матки не происходит изменений, не¬

обходимых для имплантации оплодо¬

творенных яиц и для сохранения бе¬

ременности.

Участие надпочечников
в адаптивных реакциях
Железы внутренней секреции мо¬

гут участвовать и в других физиологи¬
ческих механизмах, играющих важ¬
ную роль в групповых и популяцион¬
ных отношениях определенных видов
животных. Имеются данные о связи
между колебаниями численности осо¬
бей в естественных популяциях и
функциональным состоянием некото¬

рых эндокринных желез. Например, у
серых крыс, мышей, полевок, ондатр
и оленей при увеличении числа осо¬
бей в популяции наблюдается повы¬
шение веса надпочечников, а при
уменьшении числа особей — сниже¬
ние веса этих желез. Увеличение

размеров и веса надпочечников со¬
провождается усилением секреции
глюкокортикоидов (кортикостерона и
гидрокортизона), показателями чего
могут служить уменьшение вилочко-
вой железы (тимуса) и падение числа

эозинофилов в периферической кро¬
ви.

Здесь мы имеем перед собой одно
из проявлений неспецифической
адаптивной реакции организма позво¬
ночных, получившей название «общий
адаптационный синдром»'. Она воз¬
никает при действии разнообразных
неблагоприятных факторов (механи¬
ческих травм, ожогов, отравлений, ин¬
фекций, охлаждения, значительной
мышечной деятельности, сильного
эмоционального возбуждения и мно¬
гих других). Каждый из этих факторов
может вызвать специфическую для
него ответную реакцию организма.
Но, кроме того, он вызывает неспе¬
цифическую реакцию, которая выра¬
жается в гипертрофии коры надпо¬
чечников, уменьшении размеров ви-

1 Г. С е л ь е. Очерки об адаптацион¬
ном синдроме. М., «Медгиэ», 1960.

лочковой железы, селезенки и лим¬
фатических узлов, усилении распада
белков и повышении содержания гли¬
когена в печени и уровня сахара в
крови, увеличении работоспособности
скелетных мышц и ряде других при¬

знаков. Эта реакция названа «адапта¬

ционным синдромом» потому, что она

повышает устойчивость организма к

указанным неблагоприятным воздей¬
ствиям, вызывающим состояние «на¬

пряжения», или стресса '. Если пред¬
отвратить ее наступление, то устой¬
чивость организма окажется понижен¬
ной и может наступить смерть живот¬
ного.

Изучение механизма «общего адап¬
тационного синдрома» показало, что
все факторы, которые его вызывают,
действуют прежде всего на рецепто¬
ры. Возникающее в них возбуждение
проводится по афферентным волок¬
нам в центральную нервную систему
и, переключаясь через контактные
нейроны, достигает ядер гипоталаму¬
са, клетки которых образуют нейро¬
секрет, содержащий «релизинг-фак-
тор» (CRF), стимулирующий секрецию
адренокортикотропного гормона пе¬
редней доли гипофиза. Адренокор-
тикотропный гормон действует на
пучковую зону коры надпочечников
и вызывает там образование и выве¬
дение в кровь глюкокортикоидов. Та¬
ким образом, в физиологическом ме¬
ханизме «общего адаптационного
синдрома» участвуют гипоталамус,
гипофиз и кора надпочечников
(рис. 9).

Сезонная спячка

животных

У млекопитающих, впадающих в со¬
стояние сезонной спячки, наблюдают¬
ся определенные изменения в же¬
лезах внутренней секреции 2. Проис¬
ходит увеличение числа и размеров
островков Лангерганса в поджелу¬
дочной железе, что сопровождается
повышением секреции инсулина. Во
время спячки резко падает уровень
глюкозы в крови, достигая 35—
40 мг%. У ежей введение инсулина вы¬
зывает уже через три часа состояние,
сходное с сезонной спячкой, причем

1 Г. С е л ь е. Некоторые аспекты уче¬
ния о стрессе. «Природа», 1970, № 1.
2 Н. И. К ал аб у х о в. Спячка живот¬
ных. Харьков, 1956.

2 Природ», N5 2
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температура их тела снижается почти

до уровня температуры окружающей

среды.

Как известно, щитовидная железа

принимает значительное участие в

механизмах теплорегуляции у гомойо-

термных животных (млекопитающих

и птиц). Раздражение холодовых ре¬

цепторов кожи рефлекторно приво¬

дит к усилению секреции тиреотроп-

ного гормона гипофиза, который сти¬

мулирует функцию щитовидной желе¬

зы. Ее гормоны повышают общий

уровень энергетического обмена и

усиливают теплообразование в орга¬

низме. Благодаря усилению теплооб¬

разования температура тела остает¬

ся постоянной при охлаждении жи¬

вотных, несмотря на увеличение теп¬

лоотдачи.

Для животных, впадающих в зим¬

нюю спячку, характерно резкое ос¬

лабление функции щитовидной желе¬

зы, значительно уменьшающее спо¬

собность организма к теплорегуляции.

При пробуждении от спячки происхо¬

дит быстрое повышение функций щи¬

товидной железы и мозгового веще¬

ства надпочечников, сопровождающе¬

еся увеличением содержания в крови

тироксина, трийодтиронина, адренали¬

на и норадреналина. Это приводит к

резкому усилению энергетического

обмена и быстрому повышению тем¬

пературы тела до нормальной. Введе¬

ние тироксина или норадреналина жи¬

вотному, находящемуся в состоянии

зимней спячки, может привести к бы¬

строму его пробуждению.
Сейчас большинство экологов счи¬

тает, что определенное функциональ¬

ное состояние эндокринных желез и

уровень секреции гормонов лишь соз¬

дают благоприятные условия для впа¬

дения животных в спячку или для

пробуждения от нее. Однако следует
признать, что значение изменений

нейросекреции ядер промежуточного

мозга и роль эндокринных желез в

физиологических механизмах сезон¬

ной спячки еще недостаточно выясне¬
ны.

Изменения эндокринных
желез при миграциях
Также недостаточно исследована

роль желез внутренней секреции в
физиологических изменениях, связан¬
ных с сезонными перелетами птиц.

зь1Вающйе сосг

Рис. 9. Схема участия гипоталамуса, гипофиза и надпочечников в механиз¬
ме общего адаптационного'Ъиндрома. 1 — гипоталамус; 2 — гипофиз; 3 —
кора надпочечников; 4 — мозговое вещество надпочечников; 5 — Попереч¬
ный разрез спинного мозга; 6 — нисходящий нервный путь; 7 — симпатиче¬
ский нерв.
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Рис. 10. Схема каудальной нейросекреторной системы угря (по Энами). 1—•
нейросекреторные клетки; 2 — нейросекреторные волокна; 3 — урогипофив;
4— слой эпендимы; 5 — терминальная нить.

Установлено, что у некоторых птиц
наступление миграционной активности
совпадает с определенными измене¬
ниями состояния нейросекреторных
ядер гипоталамуса, щитовидных и по¬
ловых желез. Введение небольших
доз тиреотропного гормона или тиро¬
ксина может вызвать у птиц так назы¬

ваемое «предперелетное беспокой¬
ство» (Zugunruhe немецких авторов),
но предположение о «ведущей роли»
щитовидной железы для миграцион¬
ной готовности птиц не подтверди¬
лось при экспериментальной провер¬
ке.

У рыб, которые поднимаются для
нереста из морей в реки, а потом
«скатываются» обратно в море, во
время этих миграций наблюдаются
закономерные морфологические из¬
менения в нейросекреторных образо¬
ваниях и эндокринных железах, уча¬
ствующих в регуляции водного и со¬
левого обмена. Осмотическое давле¬
ние плазмы крови и межклеточной
жидкости таких рыб остается одинако¬
вым при значительных изменениях со¬

лености окружающей воды. Здесь мы

имеем Viepefl собой явление акклима-
ции — компенсаторных изменений в
организме, благодаря которым опре¬
деленный функциональный уровень и
состав внутренней среды сохраняются
постоянными, несмотря на значитель¬

ное и длительное отклонение факто¬

ров окружающей среды от первона¬

чального уровня *. Акклимация у рыб,
совершающих миграции из соленой
воды в пресную и обратно, осущест¬
вляется благодаря нескольким физио¬
логическим механизмам, регулирую¬
щим водно-солевой обмен. В регуля¬
ции выведения воды и солей из орга¬
низма рыб принимают участие:
1) преоптические ядра гипоталамуса,
вырабатывающие гормон вазотоцин,
накапливающийся в корнях нейроги-
пофиза; 2) каудальная нейросекре¬
торная система, где образуется гор¬
мон уротензин, накапливающийся в
терминал1»ном выпячивании спинного

мозга — урогипофизе (рис. 10);
3) интерренальные железы и тельца
Станниуса, представляющие собой ор-

1 Л. Проссер и Ф. Браун. Срав¬
нительная физиология животных. М.,
«Мир», 1967.

ганы, гомологичные коре надпочечни¬

ков наземных позвоночных и проду¬

цирующие стероидные гормоны.

В настоящее время хорошо изуче¬

ны морфологические изменения в

нейросекреторных образованиях гипо¬

таламуса и в гипофизе у некоторых

осетровых и лососевых рыб во время

их анадромных миграций '. У тех ви¬

дов рыб (горбуша, семга, кумжа),

которые входят в реки для нереста

из моря, при переходе из соленой

воды в пресную в клетках преопти-

ческих ядер гипоталамуса наблюдает¬

ся бурное выведение нейросекрета

вдоль аксонов в корни нейрогипофи¬

за. У озерного же лосося, ко¬

торый входит в реки из озера, где

вода тоже пресная, клетки преопти-

ческих ядер содержат много нейро¬

секреторных зерен, но такого интен¬

сивного выведения нейросекрета во

время миграции не происходит.

Экологический подход
и вопросы эволюции
Сравнительная анатомия, эмбриоло¬

гия и палеонтология дали возмож¬

ность ученым воссоздать общую кар¬
тину развития животного мира и ус¬
тановить главные морфологические
закономерности эволюционного про¬
цесса. Но в области физиологии жи¬
вотных, несмотря на наличие очень
большого и разнообразного сравни¬
тельного материала, еще не сделано

таких эволюционных обобщений и не

установлены основные закономерно¬

сти эволюции функций, хотя вопрос

об этом уже давно ставился такими

1 И. А. Баранникова. Экологиче¬
ская гистофизиология эндокринных
желез у рыб. «Архив анат., гистол. и
эмбриол.», т. 40, 1965, № 1.

биологами-эволюционистами, как А. Н.
Северцов, И. И. Шмальгаузен и Л. А.
Орбели !.
Важным этапом на пути выяснения

закономерностей эволюции функций
является установление механизмов

влияния окружающей среды и изме¬

нений внутренней среды организма

на деятельность его органов и функ¬

циональных систем. Изучение этих ме¬

ханизмов у животных разного возра¬

ста, относящихся к видам, обитающим

в разнообразных условиях и ведущим

неодинаковый образ жизни, может

дать ценный материал для установле¬

ния определенных экологических за¬

кономерностей. Экологический под¬

ход к сравнительному изучению регу¬

ляции функций у животных, относя¬

щихся к одной таксономической груп¬

пе, может пролить свет на многие

стороны «микроэволюции» физиоло¬

гических процессов.

Изучение желез внутренней секре¬
ции и действия их гормонов на раз¬
личные морфологические и физиоло¬
гические процессы, с учетом их зна¬

чения в адаптации организма на раз¬

ных стадиях онтогенеза к определен¬

ным условиям окружающей среды,

необходимо для выяснения многих

вопросов общей и сравнительной эн¬

докринологии. Оно может дать так¬

же ценный фактический материал для

установления путей эволюции меха¬

низмов регуляции функций организма

у позвоночных, что представляет со¬

бой сейчас одну из наиболее важных

проблем эволюционной физиологии.

1 А. Н, Северцов. Морфологиче¬
ские закономерности эволюции.
М.—Л„ Изд-во АН СССР, 1939; И. И.
Шмальгаузен. Проблемы дарви¬
низма. М., «Наука», 1969.
УДК 591,147:591.5
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Анатолий Сеитович Девдариани,
старший научный сотрудник Инсти¬
тута океанологии АН СССР. Много
лет работал в области инженерной
геологии и одновременно ванималея
вопросами применения математиче¬
ских методов в геоморфологии.
В настоящее время ищет пути ис¬
пользования теории передачи ин¬
формации для реконструкции геоло¬
гической истории. Автор многих
лаучных статей и книг: «Измерение
.перемещений аемной поверхности»
•(1964), «Математические методы в
геоморфологии» (1967) и др.

Прием сигналов
из геологического прошлого
А. С. Девдариани
Доктор географических наук

Одним из краеугольных камней со¬
временной научно-технической рево¬
люции явилось признание особенно
важного значения, наряду с массой и
энергией, еще одной, столь же фун¬
даментальной категории — инфор¬

мации. Теория информации, или тео¬

рия передачи информации, или об¬

щая теория связи,— эта молодая нау¬
ка не имеет еще ни четких границ,

ни общепринятого названия,— воз¬
никла из техники связи. Оттуда она

заимствовала слова своего условного

языка: сигнал, помехи, кодирование,

система передачи, канал, линия связи

и др. Право на самостоятельное су¬
ществование она приобрела, когда

оказалось, что на этом языке могут

быть описаны процессы передачи ин¬

формации, происходящие по одним
и тем же законам в живых организ¬

мах и сообществах, в человеческом

обществе и общественном производ¬

стве, в автоматических системах уп¬

равления,

В этом отношении теорию передачи

информации можно сравнить с мате¬

матической физикой, возникшей бла¬

годаря поразительной аналогии меж¬

ду многими физическими процессами,
описываемыми в точности одинако¬

выми уравнениями. Например, так на¬

зываемому уравнению теплопровод¬

ности подчиняется не только распро¬

странение тепла в твердых телах, но

и диффузия в жидкостях и газах, и
даже такие геологические процессы

как уплотнение глинистых грунтов,

формирование речных долин и мор¬

ских берегов.

Аналогия между процессами пере¬
дачи информации в различных мате¬

риальных системах также позволила
создать единый математический аппа¬

рат, переносимый по мере надобно¬

сти из одной области знания в дру¬
гую. Это единство математического

аппарата является главной притяга¬

тельной силой представлений о пере¬

даче информации, постепенно прони¬
кающих во все области знания.

Среди геологических наук эти пред¬

ставления раньше всего проникли в
геофизику, которая имеет дело с си¬

стемой передачи информации из недр

Земли на поверхность. Геофизик су¬
дит о строении земных недр и зале¬

гающих в них полезных ископаемых,
принимая сигналы, посланные им са¬

мим в виде взрывных волн, радио¬

волн, электрического тока, ядерного

излучения. В других случаях в каче¬

стве сигналов, передающих сообще¬

ния о внутреннем строении Земли,

он рассматривает ее естественные по¬

ля — гравитационное, магнитное, теп¬
ловое. Такими же сигналами являют¬

ся по существу геохимические поля

и рельеф земной поверхности.

Однако более эффектным и, мо¬

жет быть, более эффективным ка¬

жется использование представлений о

передаче информации в исторической
геологии. Действительно, за много

сотен миллионов лет до появления не

только человека, но и вообще жизни

на Земле, по существу начал рабо¬

тать передатчик грандиознейшей из

всех известных в настоящее время

систем передачи информации

(рис. 1). Как и в любых других систе¬

мах связи, этот передатчик состоит

из блока кодирования и запоминаю¬

щего устройства. В блоке кодирова¬
ния сообщения о событиях геологи¬

ческого прошлого преобразовыва¬

лись посредством геологических

процессов в сигналы, которые посту¬
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Рис. 1. Блок-схема передачи информации ив геологического прошлого. ИС — источник сообщений — события гео¬
логического прошлого; ВК—блок кодирования посредством геологических процессов; ЗУ—запоминающее уст¬
ройство — земная кора; ВС ■— блок считывания сигналов посредством полевых и лабораторных геологических
исследований; ВВП—блок выделения полезных сигналов на фоне помех; ВДК — декодирование полезных сигнала#
на основе метода актуализма; ПС — получатель сообщений.

пали на хранение 9 запоминающее

устройство — земную кору. Начало
извлечения сигналов из запоминаю¬

щего устройства этой системы яви¬
лась вместе с тем рождением геоло¬
гии как науки об истории Земли.

Основоположники этой науки ясно

представляли себе ее информацион¬
ную сущность. Они сравнивали слои
горных пород со страницами камен¬
ной книги, испещренными непонятны¬
ми буквами неизвестного языка. По

их слрвам, в эту книгу природы за¬
писывались события геологической

истории. Но даже в каменной книге,
если она пролежала в земле миллио¬
ны лет, страницы ветшают, буквы

стираются. Многие страницы ее спа¬
лены подземными пожарами, вырва¬
ны ветром, унесены водой...

Геологи прошлого века видели
свою задачу в том, чтобы, разгадав
таинственные знаки в сохранившихся

обрывках слов неизвестного языка,
прочитать каменную летопись Земли.
И они эту задачу решили. Изумленно¬
му человечеству открылись изменяю¬
щиеся очертания неведомых матери¬
ков и морей, невиданные леса и бро¬
дящие по ним гигантские чудовища,

раскаленные пески там, где сейчас
текут полноводные реки, вечные
льды на месте современных городов.
В науке восторжествовала идея все¬
общего развития. Познание прошло¬
го Земли дало ключ к пониманию

современного строения ее недр. В ру¬
ки промышленности была вложена
путеводная нить, ведущая в кладовые
земных сокровищ.

Как же происходит передача сооб¬
щений об истории Земли в свете со¬

временных представлений о процес¬
сах преобразования информации?
Источником сообщений служат сами
события геологического прошлого
(см. рис. 1). Передача сообщений
происходит во времени посредством
запоминающего устройства, в качест¬
ве которого выступает земная кора.
Носителями сигналов в этом запоми¬

нающем устройстве служат состав и

свойства горных пород. Кодирование
сообщений — преобразование их в
сигналы — осуществляется посредст¬

вом процессов, формирующих гор¬
ные породы и их составные элемен¬
ты. Следы хвоста доисторического чу¬
довища, отпечатавшиеся в болотном

иле юрского периода, служат для па¬
леонтолога сигналом, передающим
сообщение об облике и образе жиз¬
ни древнего ящера. Содержания раз¬
личных химических элементов е из¬

верженных породах представляют со¬

бой сигналы о ходе магматических

процессов, а в осадочных породах —
о тектонических движениях и измене¬

ниях климата.

Любая передача информации неиз¬
бежно сопровождается помехами.
При кодировании сообщений из гео¬
логического прошлого помехи возни¬

кают вследствие того, что каждая ха¬

рактеристика горной породы форми¬

руется под воздействием, вообще
говоря, всей совокупности породооб¬
разующих процессов. Так, укрупнение
обломочного материала может пере¬
давать сообщения и о возрастании
количества атмосферных осадков в
области сноса, и об увеличении укло¬
на рек, и об обмелении бассейна, в
котором происходило осадконакопле-
ние. В разных условиях одни из этих

факторов сказываются сильнее, дру¬
гие слабее.

В запоминающем устройстве Земли
помехи вызываются старением запи¬
сей вследствие взаимодействия меж¬
ду составными частями осадка. Более

того, порода после своего образова¬
ния продолжает подвергаться внеш¬
ним воздействиям: обжигу при вне¬
дрениях магмы, давлению при горо¬
образовании, выветриванию при вы¬
ходе на поверхность. Недаром геоло¬
ги прошлого века сравнивали страни¬
цы каменной летописи Земли с па¬

лимпсестами — древними пергамен-
тами, на которых средневековые мо¬
нахи делали новые записи поверх
старых. А сейчас мы сравнили бы гор¬
ную породу с магнитной лентой, на
которой неопытный владелец магни¬
тофона сделал вторичную запись, и
не один раз. Однако вторичные за¬
писи в каменной летописи Земли не

только создают помехи. Они вместе

с тем передают информацию о со¬
бытиях, которые происходили после
образования породы как таковой.
Наконец, помехи возникают при из¬

влечении, или считывании, геологом

информации из запоминающего уст¬
ройства за счет неточностей опреде¬
лений, инструментальных ошибок, по¬
грешностей анализов.

Чтобы правильно истолковать полу¬
ченные сигналы, надо избавиться от
искажений, вносимых помехами. Эта

процедура называется в теории связи
«выделением полезных сигналов на

фоне помех». Понятие полезного
сигнала относительно. Для геолога

полезны все сигналы, приходящие из
геологического прошлого. Но при вы¬
делении каждого из них остальные
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Рис. 2. Типичная запись сигналов из геологического прошлого: графики
изменения в колонке грунта из экваториальной зоны Атлантического
океана процентного содержания раковин различных видов фораминифер.G.r.— G'obigerinoides rubra; G. s.— G. sasculifera; P .o. — Puleniatina obliqui-
loculara; G.e.— Globigerina eggeri;G.i.— G. inflata. Геолог обычно вычер¬
чивает такие графики относительно вертикальной оси глубин. Мы вычер¬
тили их относительно горизонтальной оси времени, чтобы подчеркнутьсходство с изображениями сигналов в технической литературе. Масштабпо оси ординат для упрощения рисунка не показан, поскольку полезнаяинформация передается посредством формы сигналов, а не их интенсив¬
ности, обусловленной особенностями носителей информации.

сигналы, поступающие по той же ли¬

нии связи, служат помехами.

Система передачи информации из
геологического прошлого отличается

особенностями, которые не позволя¬
ют непосредственно перенести в гео¬
логию методы, известные в технике

связи. Однако, руководствуясь здра¬
вым смыслом, опытом и интуицией,
геологи собирают и мысленно пере¬
рабатывают информацию именно с
расчетом на борьбу с помехами.
Когда геолог на каждом из образ¬

цов определяет несколько характе¬
ристик породы и анализирует совме¬
стное поведение этих характеристик,
он интуитивно пользуется известным
в технике связи методом накопления

сигналов. Сущность этого метода со¬
стоит в том, что один и тот же сиг¬

нал передается несколько раз и при¬
нятые сигналы суммируются. При
этом случайные помехи гасят друг
друга, а полезный сигнал, повторяю¬
щийся в каждом из принятых сигна¬
лов, проступает более четко.

Совершенствование технических

средств современной геологии при¬
вело к тому, что сигналов поступает
больше, чем их может одновременно
обозреть человеческий глаз и пере¬
работать мозг. В результате та или
иная часть полезной информации те¬
ряется. Единственный выход из этой
ситуации — переход от так называе¬
мых интуитивных к алгоритмическим,

в частности к машинным, способам
переработки информации. Надо со¬
ставить алгоритм, т. е. такую после¬

довательность точно определенных

элементарных действий, которые, бу¬
дучи применены к одним и тем же
исходным данным, приводили бы
всегда к однаковым, или, как гово¬

рят математики, однозначным резуль¬

татам. И вот тут-то представление о

системе передачи информации из

геологического прошлого перестает

быть только лишь любопытной анало¬

гией. Это представление подсказыва¬

ет технические термины, в которых

могут быть описаны мысленно выпол¬

няемые геологом операции. Причем

эти термины заимствуются из языка,

хорошо знакомого современному че¬

ловеку, в повседневный обиход кото¬

рого вошли такие средства передачи

информации, как телеграф, телефон,

магнитофон, радио, телевидение.

И современному человеку, даже ес¬
ли он не знаком с математикой, лег¬

ко представить себе, что операции,

описанные в терминах техники связи,

могут быть переведены далее на ма¬

тематический язык, лежащий в осно¬

ве теории связи.

Микрофауна и история
климата

Проследим этот путь на конкрет¬
ном примере реконструкции истории
климата по данным об изменении со¬

держания раковин планктонных фо¬
раминифер (микроорганизмов, оби¬
тающих в поверхностных слоях океа¬
на) в колонке грунта из экваториаль¬
ной зоны Атлантического океана1
(рис. 2). Важнейший экологический
фактор этой среды обитания — тем¬
пература воды. Раковины отмерших
фораминифер погружаются на дно и
эахороняются в осадках. В эпохи по¬
теплений в осадках возрастает содер¬
жание теплолюбивых форм, в эпохи
похоладаний — холодолюбивых.
В толще осадка частицы, находя¬

щиеся выше, отложились позже, чем
располагающиеся под ними. Поэтому

1 F. В. Р hi е g е г, F. L. Р в г к в г, Y. F.
Pierson. North Atlantik foraminifera.
Reports of the Swedish deep-sea expe¬
dition 1947—1948, v. VII, fasc 1. Gofe-
borg, 1953.
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Рис. 3. Преобразования сигналов из
геологического прошлого, выполняе¬
мые в блоке выделения полезных
сигналов на фоне помех. А — на¬
блюдается зрительное сходство меж¬
ду сигналом Р.о. и зеркальным от¬
ражением сигнала G. е., свидетель¬
ствующее, что оба сигнала передают
одно и то же сообщение; расчеты
показывают, что между этими сигна¬
лами существует статистически зна¬
чимая отрицательная связь. В —
сходство стало более заметным,
после того как сигнал G.e. инверти¬
рован, т. е. путем умножения на —1
преобразован в свое зеркальное от¬
ражение. В — сходство увеличилось
еще больше после того, как произ¬
ведено нормирование—математиче¬
ская операция, приводящая к вы¬
равниванию интенсивности сигна¬
лов, в данном случае за счет усиле¬
ния сигнала Р.о. Г — сигнал G.e. в
свою очередь приходится усилить,
придав ему больший информацион¬
ный вес потому, что он содержит
большее количество информации,
чем сигнал Р. о. Д — суммировать
надо не только сигналы Р.о, и G.e.,
но и сигналы G.T., G.S. и G.i., изо¬
браженные на рис. 2 и передающие
то же самое сообщение; поэтому
результаты суммирования показаны
на рис. 4.

глубину залегания осадка можно рас¬
сматривать как сигнал, которым зако¬
дировано время образования осадка,
и отношение «раньше — позже» пре¬
образовано в отношении «ниже — вы¬

ше». Продолжительность промежут¬
ков времени при кодировании иска¬
жена неодинаковой скоростью осад-

«онакопления и уплотнением осадков
с глубиной.

В таком случае графики изменения
содержания фораминифер по глуби¬
не можно рассматривать как записи
сигналов, передающих сообщение об
изменении во времени обстановки

осадкообразования. Следуя методу
накопления сигналов, мы должны

были бы их попросту сложить. Одна¬
ко из геологического прошлого каж¬
дый сигнал передается посредством

особого носителя информации.
В рассматриваемом примере носите¬

лями информации являются различ¬
ные ^иды фораминифер, по-разному
реагировавшие на изменения темпе¬

ратуры. Геолог мысленно или в ходе

графического изображения сигналов
выполняет операции, позволяющие

800 600 400
■

200

глубина^ см
время

0
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Рис. 4. Вверху — полезный сигнал об изменениях климата, по данным
фораминиферового анализа колонки грунта из экваториальной зоны Атлан¬
тического океана. Выделен путем суммирования сигналов, изображенных
на рис. 2. Перед суммированием сигналы подвергнуты преобразованиям,
показанным на рис. 3. Масштаб по оси ординат не дается, поскольку по¬
лезный сигнал указывает только на относительные изменения климата в
сторону потепления или похолодания, но ничего не говорит об абсолютной
величине температур. Внизу — врафик изменения палеотемператур, по
данным изотопного анализа проб из той же колонки. Двумя независимыми
методами реконструкции климата получены близкие результаты.

устранить влияние особенностей но¬
сителей информации.
Алгоритмизация таких интуитивно

выполняемых операций производится

при помощи эвристического метода.
Специалист, в данном случае геолог,

рассказывает математику ход своих
мыслей, а математик старается рас¬

членить их на элементарные опера¬

ции, поддающиеся математическому

описанию. Эвристический метод дей¬

ствует наиболее эффективно, когда
геолог и математик объединяются в

одном лице.

В рассматриваемой задаче важней¬

шая операция заключается в выявле¬

нии сигналов, записи которых имеют

похожие очертания. Сходство очерта¬

ний сигналов свидетельствует о том,

что они передают на фоне помех од¬
но и то же сообщение. Из 25 видов

фораминифер, описанных в данной

колонке, только пять видов несут си¬

гналы со сходными очертаниями.

Именно эти сигналы изображены на

рис. 2. Они могут быть разбиты на

две группы: O.r., G.a. P.O., носите¬

лями которых являются относительно

теплолюбивые виды, и G.e. в GA.,

передаваемые посредством более хо¬
лодолюбивых видов. В каждой из этих

групп статистические связи между

сигналами положительные. Но между

сигналами из разных групп связи —

отрицательные: на потепление указы¬

вает возрастание содержания тепло¬

любивых видов и убывание содержа¬
ния холодолюбивых, на похолода¬

ние — обратные соотношения. Влия¬

ние особенностей носителей инфор¬

мации можно устранить путем преоб¬
разования сигналов (рис. 3).

После выполнения преобразований

мы получаем право просуммировать
сигналы, передающие одно и то же

сообщение. В результате суммирова¬

ния, как было сказано, случайные по¬

мехи окажутся в какой-то мере по¬

давленными, а полезный сц^нал про¬
ступит более четко. Полезный сигнал,

выделенный путем суммирования сиг¬

налов О.г., G.a., P.O., которые ука¬

зывают на потепление, и сигналов G.e.

G.i., указывающих на похолодание,

можно записать символической фор¬
мулой:

Ф = (G.r. + G.a. + Р.о.) —

— (G.e. + G.l.).

Если содержание теплолюбивых

форм возрастает быстрее, чем холо¬

долюбивых, значения сигнала Ф (пе¬
редающего сообщение о потеплении

климата) увеличиваются, указывая на

потепление. При обратном соотноше¬

нии значения сигнала Ф убывают,
указывая на похолодание. Таким об¬

разом, сигналом Ф описываются от¬

носительные изменения климата в

геологическом прошлом (рис. 4, ввер¬
ху).

Сразу же возникает вопрос: на¬

сколько можно доверять результатам,

полученным после стольких преоб¬

разований первичной информации?

Ответ можно получить только путем
сопоставления их с результатами, по¬

лученными другими методами.

В этом примере в качестве контроля
были использованы данные об абсо¬

лютных палеотемпературах, вычис¬

ленных по той же колонке исходя из

отношения содержаний изотопов кис¬

лорода 180/160 в раковинах форами¬
нифер 1 (рис. 4, внизу). Результаты
оказались близкими.

Растительность, история
климата и тектонические

движения

Для реконструкции климатов гео¬

логического прошлого используются
также панцири диатомовых водорос¬
лей. По данным диатомового анализа

колонки грунта из центральной части
Японского моря2 алгоритмическим
путем был выделен полезный сигнал

®i (рис. 5).

Изменения климата создаются вэа-

имоналожением флуктуаций различ¬
ных порядков, которые на протяже¬
нии четвертичного периода обуслов¬
ливали смену ледниковых эпох и
межледниковий, стадий оледенений и

1 С. Е m i I i a n i. Pleistocene tempera¬
tures, «J. Geol»., v. 63, 1955, № 6.
2 Т. В. С e ч к и н а. Диатомовые •
длинной колонке донных отложений
из Японского моря. ДАН, т. 126, № 6.
1959.



Рис. 5. Реконструкция истории кли¬
мата и тектонических движений в
Японском море и на обрамляющей
суше, по данным о содержании
диатомовых водорослей и пыльцы
наземных растений в колонке грунг
та из центральной части моря.
Сигналы, передающие сообщения об
изменениях климата: Ф\ — в Япон¬
ском море. Фг — на обрамляющей
суше. Ф3 — сигнал, передающий со¬
общения об одновременных, но про¬
тивоположных тектонических дви¬
жениях дна моря и обрамляющей
суши. Сплошными линиями показа¬
на главная тенденция изменения
климата и тектонические колебания,
или флуктуации первого порядка;
пунктирными — отклонения от глав¬
ной тенденции, или флуктуации
второго порядка; прерывистыми ли¬
ниями — участки с «пустыми» про¬
бами. Флуктуации более высоких
порядков на рисунке опущены. Раз¬
деление каналов выполнено при
помощи эвристического алгоритма,
построенного путем расчленения
мысленных операций, выполняемых
геологом при решении задач такого
рода.

интерстадиалов и т. д. Здесь можно
провезти аналогию с многоканальной

передачей нескольких сигналов по

одной и той же электрической линии
связи, когда сигналы образованы по¬
следовательностью импульсов тока с
неперекрывающимися диапазонами

размеров. По такой схеме произво¬
дится, например, одновременная пе¬
редача по одному проводу несколь¬
ких телефонных разговоров. Возмож¬

ность вести самостоятельный разговор
абонент получает благодаря операции
разделения каналов, осуществляемой
в приемном устройстве. При анализе
сигналов, приходящих из геологиче¬

ского прошлого, разделение каналов
производится при помощи специаль¬

ного эвристического алгоритма. Этот

алгоритм прзволил разложить выде¬
ленный по этой колонке сигнал <Di

на флуктуации различных порядков.
По той же колонке были произве¬

дены определения содержания пыль¬
цы и спор наземных растений '. В от-

1 Е. К Коренева. Исследование
методом спорово-пыльцевого анали¬
за двух колонок морских отложений
из Японского моря. «Океанология»,
т. 1, 1961, вып. 4.



26 Геология

личие от предыдущих примеров дан¬

ные спорово-пыльцевого анализа по¬
зволили выделить не один, а два по¬

лезных сигнала: Ф2 и Ф3 (см. рис. 5).

Какие же сообщения передаются

посредством этих двух сигналов? Что¬

бы ответить на этот вопрос надо про¬

извести декодирование сигналов.

В предыдущих примерах мы не со¬

средоточивали внимания на этой за¬

даче, касаясь ее попутно с выделе¬
нием полезного сигнала. Но вообще

при выделении полезного сигнала

вовсе не обязательно заранее знать

содержание сообщения. Процедура
выделения полезного сигнала остает¬

ся неизменной, какое бы он не пе¬

редавал сообщение. Задача декоди¬

рования полезного сигнала встает,

строго говоря, уже после его выделе¬
ния.

Декодирование представляет со¬

бой операцию, обратную кодирова¬
нию. Ключ к геологическим кодам

отыскивается путем наблюдений за
тем, как современные события коди¬
руются в составе и свойствах совре¬
менных отложений посредством со*
временных процессов. В геологии этот
прием известен под названием мето¬
да актуализма.

Следовательно, для декодирования
сигналов Фг и Фз необходимо обра¬
титься к наблюдениям над современ¬
ной растительностью. Исходя из этих

наблюдений, при декодировании сиг¬

нала Фз дуб, вяз и другие широколи¬
ственные породы как теплолюбивые
следует противопоставить холодолю¬

бивой ели. Видимо, сигнал Ф2 пере¬
дает сообщение об изменениях кли¬

мата в сторону потепления или похо¬

лодания. Справедливость этого пред¬
положения подтверждается сходст¬
вом очертаний сигнала Ф2 с сигналом
Ф1, декодируемым тоже как сигнал

об изменениях температур. Различия
в очертаниях этих сигналов частично

обусловлены отбором проб для обоих
видов анализа с разных глубин и до¬
вольно большими участками с «пу¬
стыми» пробами.
При декодировании сигнала Ф3 об¬

ратим внимание прежде всего на то,

что в настоящее время на суше, об¬
рамляющей Японское море, пихтовые
и сосновые леса преобладают в го¬
рах, а лиственные — на низменно¬

стях. Следовательно, возрастание со-

время

Рис. 6. Сигналы об эволюции ве¬
щества мантии Земли, поднимав¬
шегося из недр Индоокеанского сре¬
динного хребта. Очертания сигналов
повторяют друг друга со сдвигом
фаз, описывая единый пулъсацион-
но-циклический процесс. Общая
тенденция процесса — уменьшение
по мере остывания интенсивности
выделения магния и возрастание
интенсивности выделения осталь¬
ных, относительно более легкоплав¬
ких окислов. В течение каждого
цикла последовательно сменяются
этапы относительно более интенсив¬
ного выделения сначала магния,
потом кальция и железа, затем ти¬
тана и, наконец, марганца, калия и
натрия.

держания пыльцы пихты и сосны ука¬
зывает на увеличение площади, заня¬
той гористым рельефом, вследствие
тектонических поднятий. Возрастание
же содержания пыльцы березы, оль¬
хи и вяза свидетельствует об увели¬
чении площади низменностей, обра¬
зующихся при замедлении тектониче¬
ских поднятий или смены их опуска¬
ниями.

Что касается пыльцы травянистых
растений, то она не разносится дале¬
ко от берегов. Большое ее содержа¬
ние в отложениях центральной части
моря объясняют тем, что подводная
возвышенность Ямато, расположенная
неподалеку от места взятця колонки,
некогда была островом. Вследствие
тектонических колебаний дна Япон¬
ского моря площадь острова то уве¬

личивалась, то уменьшалась. Соот¬

ветственно увеличивалось или умень¬
шалось содержание в осадках пыль¬

цы травянистых растений.

Таким образом, оказывается, что

сигнал Фз передает два сообщения

об одновременных и прямо противо¬

положных тектонических движениях

дна Японского моря и обрамляющей
суши. Общей тенденцией является
при этом поднятие суши и погруже¬
ние дна моря.

Если выделение полезного сигнала

может быть выполнено однозначно

посредством строгой алгоритмиче¬

ской процедуры, то в декодировании

выделенного сигнала сохраняется су¬

щественная доля гипотетичности.

Эволюция вещества
мантии

Случилось так, что в рассмотренных

примерах реконструкции истории кли¬

мата и тектонических движений носи¬

телями сигналов оказались остатки ор¬

ганизмов. Тут сыграло свою роль то,

что организмы реагируют на измене¬

ния обстановки более чутко, чем не¬

органические компоненты горных по¬

род. Но сигналы из геологического

прошлого передаются посредством

уже отмерших организмов и не мо¬

гут, таким образом, обусловливаться

информационными процессами в жи¬

вой природе.

Чтобы у читателя не осталось на

этот счет никаких сомнений, рассмот¬

рим еще пример, касающийся эволю¬

ции вещества мантии. Оно поднима¬

ется из раскаленных недр Земли, где

не может существовать ничего жи¬

вого.

Сигналом, которым закодирована

последовательность событий — гео¬

логическое время, в изверженных по¬

родах служит содержание Si02. Гео¬

логические наблюдения и экспери¬

менты свидетельствуют, что в ходе

застывания магмы содержание Si02,

как правило, возрастает. Если распо¬

ложить образцы в последовательно¬

сти возрастания содержания БЮг, та¬

кой ряд будет отражать последова¬

тельные стадии формирования извер¬

женной породы. Содержания осталь¬

ных окислов, представленные в виде

функций содержания Si02, можно
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рассматривать как записи сигналов,
передающих сообщения о ходе эво¬
люции изверженной породы.

В последнее время внимание геоло¬
гов привлекает обнаруженная в Ми¬
ровом океане единая система сре-
динно-океанических хребтов протя¬
жением свыше 60 тыс. км. В осевых

зонах этих хребтов происходит подъ¬
ем вещества мантии Земли и засты¬

вание его в виде ультрабазитовых по¬
род. Реконструкция хода этого про¬
цесса затрудняется тем, что геологи
располагают пока еще поистине нич¬
тожным числом образцов, поднятых
драгами со дна Мирового океана.

Совместно с петрографом Г. Б. Руд¬
ником нами была произведена алго¬
ритмическая обработка данных хими¬
ческих анализов ультрабазитов Индо¬
океанского срединного хребта. Опи¬
санным выше способом было получе¬

но три полезных сигнала (рис. 6). Как
видим, окислы марганца, калия и нат¬
рия выделяются из магмы совместно.
Интенсивность их выделения имеет

общую тенденцию к возрастанию с
течением времени, т. е. го мере ос¬

тывания магмы. Аналогично ведут се¬
бя окислы железа и кальция. Окислы

титана и магния связаны обратной за¬
висимостью, и если интенсивность вы¬

деления титана по мере охлаждения
возрастает, то интенсивность выделе¬

ния магния падает. Таким образом,
окись магния противостоит окислам
остальных элементов как относитель¬

но тугоплавкий компонент.

Более глубокое исследование пока¬

зывает, что зубчатые очертания сиг¬

налов обусловлены далеко не одними

лишь случайными отклонениями от

общей закономерности. Очертания

сигналов повторяют друг друга, но со

сдвигом фаз. Подсчеты показывают,

что наиболее вероятна такая после¬

довательность максимумов и миниму¬

мов зазубрин: MgO; FeO, СаО; ТЮг;

МпОя, К20, ЫагО; МдО. Таким обра¬

зом, эволюция ультрабазитов Индо-

океанского срединного хребта имела

пульсационно-циклический характер.
В течение каждого цикла последова¬
тельно сменялись этапы относитель¬

но более интенсивного выделения
сначала магния, потом железа и каль¬

ция, затем титана и, наконец, марган¬

ца, калия и натрия. Подтверждение

этого заключения можно найти в ана¬

логичных закономерностях, установ¬

ленных на большом фактическом ма¬
териале изучения ультрабазитовых
массивов суши.

До сих пор шла речь об одномер¬
ных сигналах, передающих сообщения
о ходе процессов во времени. При
построении палеогеографических
карт геолог осуществляет прием дву¬
мерных сигналов, выражающихся в
изменениях состава и свойств пород
на площади распространения одново¬
зрастных горизонтов земной коры.
Методика алгоритмического приема
таких сигналов сейчас отрабатывается
на примерах восстановления процес¬

сов, формировавших современные

морские осадки, по данным об их

механическом, химическом и минера¬

логическом составе. Выделяемые при

этом полезные сигналы изображают¬

ся на картах изолиниями, которые

декодируются как линии равной ин¬

тенсивности процессов, участвовав¬

ших в формировании состава осадков.

Эксперимент
над самим собой

Человеческий мозг представляет
собой очень емкий и гибкий аппарат
переработки информации. Поэтому
заранее нельзя утверждать, что ал¬
горитмические методы окажутся всег¬
да более эффективными, чем интуи¬
тивные. Критерием тут может служить
только опыт. Выше опытным путем на
нескольких примерах было показано,
каких результатов можно достичь за
счет алгоритмизации приема сигна¬
лов из геологического прошлого. Те¬
перь надо, опять-таки опытным пу¬
тем, убедиться в том, что интуитив¬
ными методами из того же фактиче¬
ского материала могут быть сделаны
гораздо более скромные выводы.
Посоветуем читателю произвести с
этой целью в часы досуга небольшой
эксперимент. Попытайтесь на основа¬
нии пяти графиков, приведенных на
рис. 2, построить обобщенный гра¬
фик изменений климата вроде того,
который изображен на рис. 4 (ввер¬
ху). Ваша задача значительно облег¬
чена тем, что на рис. 2 из 25 сигналов
^же отобраны те пять, которые пере¬
дают сообщение об изменениях кли¬

мата. Предложите далее кому-нибудь
из Ваших друзей сделать то же самое
или повторите опыт сами. Затем срав¬
ните оба графика. Если Вам не прихо¬
дилось иметь дело с такого рода за¬
дачами и Вы попадетесь на удочку, то
третий график строить уже не стане¬
те. Вы своими глазами увидите, как
выглядит та неоднозначность интуи¬
тивных решений, которую призвана
устранять алгоритмизация. И Вам ста¬
нет понятно, почему геологи редко
строят такие обобщенные графики.
Обычно они ограничиваются прове¬
дением границ между эпохами поте¬
плений и похолоданий, поднятий и
опусканий, осолонений и опреснений
и т. п. Но даже при таком упрощении
у геолога всегда остается какая-то

доля неуверенности в произведенном

им самим расчленении и значитель¬

ная доля уверенности в том, что его

коллега ту же толщу, на основании

того же фактического материала рас¬

членит не совсем так или даже со¬

всем не так.

Таким образом, алгоритмизация

приема сигналов из геологического

прошлого позволяет увеличить под¬

робность и уменьшить неоднознач¬
ность реконструкций истории Земли.
Кроме того, операции, выполняемые
сейчас специалистами высокой квали¬
фикации, могут быть переложены на
технических работников или вычисли¬
тельные машины.

Но в данном случае алгоритмиза¬
ция позволяет получать и совершен¬
но новое знание. Действительно, при
интуитивном подходе геолог, как пра¬
вило, выделяет полезные сигналы из

числа только тех полученных сигна¬

лов, которые он умеет декодировать.

Алгоритмические методы дают воз¬
можность выделить, в меру своей
разрешающей способности, все по¬
лезные сигналы. Перед геологом, ко¬
торому больше не надо тратить вре¬
мя и силы на борьбу с помехами, от¬
крывается широкое поле приложения
его опыта и интуиции к выяснению
того, какие же сообщения переда¬
ются алгоритмически выделенными

полезными сигналами. И успешное
решение этой задачи дает ему но¬
вые, ранее недоступные знания о гео¬
логическом прошлом Земли.

УДК 002.6; 009.01; 519.92
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знания и техники АН СССР. Рабо¬
тает над проблемами материалисти¬
ческой диалектики и диалектической
логики, над философскими вопросами
естествознания и истории науки;
ряд работ посвящен психологии
научного творчества и логике науч¬
ных открытий. Монографии: О коли¬
чественных и качественных измене¬

ниях в природе. М., 1946; Эволюция
понятия элемента в химии. М., 1956;
День одного великого открытия. М.,
1958; Философский анализ первых
трудов Д. И. Менделеева о периоди¬
ческом законе. М., 1959; Классифи¬
кация наук, т. I—II. М., 1961—1965;
Предмет и взаимосвязь естественных
наук, изд. 2. М., 1967; Единство ди¬
алектики, логики и теории позна¬

ния. М., 1963; Три аспекта атомисти¬
ки, тт. 1—3. М., 1969; Ленин и рево¬
люция в естествознании. М., 1969;
Ленин и диалектика естествознания.
М., 1971.

В реальном мире противоположно¬
сти — прерывное и непрерывное —
существуют всегда в нераздельном
единстве. Однако их единство не мо¬
жет быть раскрыто и воспринято нау¬
кой непосредственно, но всегда так,
что сначала оно аналитически рас¬

членяется на противоположные сто¬

роны, которые познаются изолиро¬

ванно и даже в их взаимном проти¬

вопоставлении. Лишь затем, на основе

познанных частностей, восстанавлива¬

ется синтетически то их единство, ко¬

торое было нарушено предшествую¬
щим анализом. Таким образом, здесь,
как и в истории всего научного по¬
знания, анализ предшествует синтезу
и подготовляет его, а синтез углубля¬
ет то, что было достигнуто на ста¬
дии аналитического исследования, и

преодолевает те нарушения в пред¬

мете познания, которые были внесе¬
ны в него на предшествующей, ана¬
литической стадии.
Сказанное распространяется и на те

противоречивые стороны действитель¬
ности, которые выражаются в катего¬

риях прерывности и непрерывности.

Исторический путь естествознания

шел через первоначальное раздвое¬

ние единого на его противоречивые

стороны, или части, которые сначала

разрывались между собой и противо¬
поставлялись одна другой. При этом
в одном случае какая-либо сторона
реального противоречия абсолютизи¬
ровалась, а вторая, противоположная

ей сторона, подчинялась первой, сво¬

дилась к ней или даже отрицалась

вовсе. В другом же случае, напротив,

абсолютизировалась вторая сторона
при перечеркивании первой, "fla этой
почве возникали односторонние, диа¬

метрально противоположные концеп¬

ции в науке, которые взаимно исклю¬

чали друг друга и сторонники кото¬

рых вступали в острую борьбу между

собой, занимая крайние позиции.
Говоря об определениях непрерыв¬

ности и дискретности, Гегель в «Нау¬
ке Логики» писал, что «ни одно из
этих определений, взятое отдельно,
не истинно, а истинно лишь их един¬

ство. Таково,— заключал он,— истин¬

но диалектическое рассмотрение их,

так же как их истинный результат»

Развитие физики и химии в XVII и-
XVIII вв. шло к разрыву и противо¬
поставлению обоих противоположных
определений, в XIX же столетии оно
было направлено от сложившегося
уже к этому времени разрыва пре¬
рывности и непрерывности к восста¬
новлению их исходного единства и

взаимопроникновения, не достигая,

однако, этого единства в достаточной

степени. Полностью его восстановле¬

ние произошло лишь в XX в. (кванто¬

вая механика, учение об элементар¬
ных частицах). Весь этот пройденный
познанием путь можно проследить на
истории учения о веществе и учения
о свете и об энергии.

Физика и химия XVI!

и XVIII веков

Вопрос о прерывности и непрерыв¬
ности в физике и химии встал преж¬
де всего в связи со взглядами не

строение материи. В древнегреческой

философии сложились два противо¬

положных воззрения. Левкипп и Де¬

мокрит признавали атомистическое,

дискретное строение материи: по их

1 Гегель. Соч., т. V, М., 1937,
стр. 214.
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учению, мир состоит из атомов и пу¬
стоты. Напротив, Аристотель отрицал
прерывистый характер строения ма¬
терии, считая, что она сплошь запол¬

няет пространство и может быть де¬

лима до бесконечности.

В XVII—XVIII вв. спор между сто¬

ронниками непрерывности и дискрет¬

ности принял более конкретную фор¬

му. Ньютон построил свое учение на

идее дискретности материи: Вселен¬

ная, по Ньютону, представляет собой

систему дискретных тел, взаимодей¬

ствующих между собой в пустом про¬

странстве. Напротив, Декарт развил

учение о непрерывной среде, которая
заполняет мировое пространство.

В этой среде происходят потоки и

вихри, которые и приводят к образо¬

ванию дискретных тел. Эмпирической

основой таких воззрений на непре¬

рывность среды могли служить тогда

гидромеханика и аэромеханика. В об¬
ласти оптики Ньютон придерживался

идеи светового вещества, которое
истекает из светящихся тел в виде

корпускул. Напротив, Гюйгенс выдви¬

нул идею геометрической оптики, ко-

торая^ исходила из представления о
непрерывной среде.

Корпускулярная теория света была

частным случаем общей концепции

атомистического, дискретного строе¬

ния материи, которая занимала доми¬

нирующее положение в неорганиче¬
ском естествознании XVII и XVIII вв.

Под знаком такой концепции факти¬

чески развивались возникшие в XVII в.

физика и химия. Атомизм, приняв ме¬

ханический характер, вполне гармо¬

нировал с механическим материализ¬

мом того времени, что нашло свое

выражение, в частности, у Бойля (Анг¬

лия, XVII в.) и особенно у Ломоносо¬

ва (Россия, XVIII в.), который — в

противовес идеалистической монадо¬

логии Лейбница — развил на почве

материализма свою «физическую мо¬

надологию». Исходя из этого, Ломо¬

носов сумел в гипотетической форме

разработать основные положения бу¬

дущей химической и физической ато¬

мистики XIX в. и выдвинуть в связи с

этим ряд замечательных прогнозов.

Напротив, «принцип непрерывно¬

сти», в частности по отношению к не¬

живой природе, в качестве всеобще¬

го принципа отстаивал Лейбниц

(XVII в.), хотя он же выдвинул идею

духовных (бестелесных) монад как

дискретных образований («душ») ■

живой природе. Позднее, в XVIII в.,

идею непрерывности сил и построен¬

ных якобы из них материальных об¬

разований выдвинул Кант в форме ди¬

намической теории. Так в конце

XVIII в. в естествознании столкнулись

две конкретные концепции строения

материи — динамическая и атомисти¬

ческая, каждая из которых методоло¬

гически опиралась на односторонне

истолкованную категорию: первая —

на абстрактную непрерывность, вто¬

рая — на абстрактную дискретность.
Замечательно, что в это же время

идею синтеза обеих противополож¬

ных сторон материи выдвинул в на¬

турфилософской форме хорватский

физик Р. Бошкович. Он ввел понятие

«динамиды» (точки приложения не¬

прерывных сил) как дискретного об¬

разования, соединив этим основные

посылки учения Лейбница (принцип

непрерывности и принцип монад) с

учением Ньютона о силах притяжения

и отталкивания, т. е. с его динами¬

кой. Главная идея Бошковича о не¬

раздельной связи материи и движе¬

ния и вся его динамическая атоми¬

стика, построенная на этой основе,

получили положительную оценку со

стороны Пристли («История оптики»,

1772); позднее взгляды Бошковича
оказали известное влияние на Томсо¬

на — Кельвина (XIX в.) и особенно на

Дж. Дж. Томсона, открывшего элею-

рон (1897) и предложившего первую

(статическую) модель атома (1903).

Менделеев в конце XIX в. писал, что

современное ему учение о веществе

можно рассматривать как «попытку

примирить и согласовать динамизм с

атомизмом», а потому Бошковича

«ныне повсюду считают в некотором

смысле основателем современных

представлений о веществе» '.

Такова была в самых общих чертах

картина в естествознании и филосо¬

фии к началу XIX в., когда уже раз¬

вернулась борьба, опиравшаяся на

членение прерывности и непрерывно¬

сти, на абстрактно противопостав¬

ляемые противоположности, но когда

прямых и решающих эксперименталь¬

ных подтверждений ни та, ни другая

1 Д. И. Менделеев. Периодиче¬
ский закон. Изд-ао АН СССР, 1958,
стр. 555, 561.

концепция еще не получила. Поэтому

тогда еще не был ясен исход борьбы

ни в физике, ни в химии. Только в

первой четверти XIX в. пришло, каза¬

лось бы, однозначное решение ука¬

занных спорных проблем. Начну с хи¬
мии.

Химия XIX в.: временная
победа идеи прерывности
В самом начале XIX в. (1801—1807)

в химии вспыхнул спор между Пру¬
стом, последователем Лавуазье, и
Бертолле. Спор шел о том, соеди¬
няются ли вещества в результате хи¬
мических реакций в постоянных (ди¬
скретных) отношениях, как утверждал
Пруст, или же в переменных (непре¬
рывных) отношениях, на чем настаи¬
вал его противник. Экспериментально
была подтверждена первая точка
зрения, и она утвердилась надолго в
химии. В это же время Дальтон со¬
здает основы химической атомистики
и устанавливает ее эмпирический

фундамент, открывает закон простых
кратных (следовательно, резко пре¬
рывистых) отношений (1803). Тогда
же он вводит центральное понятие
всей химии XIX в.— понятие атомно¬
го веса.

Тем самым в пользу атомистики,
как учения о дискретном строении
материи, решился спор не только

между Прустом и Бертолле, но и

между атомистами и динамистами.

Динамическое учение, опиравшееся

на идею о непрерывных силах, не в со¬

стоянии было объяснить прерывность,
а тем более целочисленность (крат¬
ность) отношений между химически¬
ми элементами, входящими в состав

химического соединения. Химик

У. Хиггинс, непосредственный пред¬
шественник Дальтона, близко подо¬
шел к открытию закона простых крат¬
ных отношений, но не смог сделать
этого, так как находился под влия¬

нием динамизма. Биограф Дальтона

Смите писал позднее, что «динамизм

не находил места в химии. Он опро¬

кидывал своих собственных друзей, и
Хиггинс пал его жертвой»
Попытка Гегеля отвергнуть ато¬

мизм и гальванизировать динамизм

1 Цит. по кн.: Джон Дальтон.
Сборник избранных работ по атоми¬
стике. Л., 1940, стр. 199.
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потерпела полную неудачу: закон

простых кратных отношений оказался

несовместимым с динамизмом и ор¬

ганически сочетался только с атомиз¬

мом. Это блестяще показал Берце¬

лиус.

Дальнейшее бурное развил ие хи¬

мии XIX в., в особенности органиче¬

ской, не только утверждало атомисти¬

ку Дальтона в качестве общетеорети¬

ческой основы всей химии, но и рас¬

пространило идею дискретности на

представление о химической связи

между атомами. Понятие валентности

(«атомности»), выросшее из теории

типов Жерара, опиралось на призна¬

ние, что каждый атом того или иного

элемента может соединиться лишь с

целым числом атомов водорода, ва¬

лентность которого была принята за

единицу. Тем самым исходная идея

Дальтона о прерывности и кратности
отношений воплотилась в понятие ва¬

лентности.

Принцип дискретности и кратности
отношений в химии с особой силой

проявился в периодическом законе,
который был открыт Менделеевым
(1869). Сам Менделеев говорил в
своем «Фарадеевском чтении»: «Свя¬
зав понятие о химических элементах

новыми узами с Дальтоновым уче¬
нием о кратном или атомном составе
тел, периодический закон открыл в

естественной философии новую об¬
ласть для мышления». Этот закон по¬

казал, что «масса атомов растет не
непрерывно, а скачками, явно или
прямо связанными с теми скачками,
которые Дальтон открыл законом

кратных отношений, ибо периоды
элементов выражены переходом от
RX к RX2, RX3, RX4 и так далее до

RXB, где истощается энергия связую¬
щих сил и откуда опять начинается
вновь RX, RX2 и т. д.». Менделеев за¬

ключает: «Периоды элементов носят,

таким образом, иной характер, чем
привычные периоды, геометрами
столь просто выражаемые. Это точки,
числа, sto скачки массы, а не ее не¬
прерывные эволюции»

Итак, в течение XIX в. идея прерыв¬
ности (дискретности) утвердилась в
химии, где, казалось бы, окончатель¬

но взяло верх атомистическое уче¬
ние, получившее прямое эксперимен-

1 Д. И. Менделеев. Периодиче¬
ский закон, стр. 218, 216.

тальное подтверждение. Однако, как
оказалось позднее, победа атомисти¬

ки в химии на самом деле была вре¬
менной. Уже при изучении раство¬
ров в конце XIX в. стало обнаружи¬
ваться единство обеих противополож¬
ных сторон химического состава ве¬

щества— его прерывности и непре¬
рывности. Тот же Менделеев в своем

«Исследовании водных растворов по
удельному весу» (1887) показал, что

за кажущейся непрерывностью в из¬
менении состава водных растворов
различных веществ скрываются опре¬
деленные химические соединения

между молекулами растворенного

вещества и молекулами растворите¬

ля. Тем самым дискретность вводи¬

лась в ту область химии и физиче-
ской химии, где до тех пор беэраэ*
дельно господствовала непрерыв¬
ность, так что обе противоположности
как бы проникали друг в друга и до¬
полняли одна другую.
В конце XIX в. это направление на¬

чал развивать в России химик Курна-
ков, создавший физико-химический

анализ. Полное развитие его учение
получило в XX в. Изучая область
сплавов, стекол и растворов, он на¬
шел, что кроме химических соедине¬

ний с определенным, дискретным со¬
ставом, которые он назвал «дальто-
нидами», существуют химические со¬

единения с переменным, непрерывно
изменяющимся в определенных пре¬
делах составом, которым он дал на¬
звание «бертоллидов».

Таким образом, на поверку оказа¬
лось, что позиция Бертолле не была
ошибочной в целом, что и она со¬
держала в себе долю истины. Пози¬

ция же Пруста не была полностью
правильной в ее абстрактном виде,
поскольку она нацело исключала из

химии момент непрерывности. Поэто-'
му победа Пруста могла быть только

временной. Сам Курнаков подчерки¬
вал, что «в равновесных системах ди¬

скретность и непрерывность взаимно

сочетаются и существуют рядом друг
с другом. Диаграммы, относящиеся к

однородному, непрерывному состоя¬
нию, в конце концов характеризуют

изломы и разрывы свойств тех опре¬
деленных химических соединений,

которые могут быть выделены при
охлаждении в твердом виде. Мы ви¬
дим,— заключает Курнаков,— прило¬

жение диалектического принципа
единства противоположностей. Заме¬
чательная мысль Гегеля о том, что
«величина в непрерывности имеет не¬

посредственно момент дискретно¬

сти», получает здесь реальное осуще¬
ствление» *.

Итак, если Менделеев показал пре¬
рывное в непрерывном, то Курнаков
раскрыл непрерывное в прерывном
применительно к растворам и спла¬
вам.

Не менее наглядно в том же на¬

правлении шло развитие учения о хи¬

мической связи. Первоначальная аб¬

страктная дискретность валентных

«черточек», соединяющих атомы

между собой, стала уступать место

представлениям о дробной (парциаль¬

ной) валентности у ненасыщенных ор¬
ганических соединений, что вело к

представлению о валентных силах,

создающих вокруг себя своеобраз¬

ное непрерывное поле. Такое пред¬

ставление получило подтверждение

после того, как Сванте Аррениусом

(1885—1887) была создана теория

электролитической диссоциации, и

особенно после открытия валентных

электронов, что позволило связать хи¬

мические процессы с физическими
(электрическими).

Так развитие химии в XIX в. шло от

первоначального разрыва прерывно¬

сти и непрерывности и односторонне¬

го превалирования первой над вто¬

рой к их синтезу, к раскрытию их
внутреннего единства.

Физика XIX в.:

временная победа идеи
непрерывности

С противоположного полюса к рас¬
крытию того же единства двигалась

в XIX в. физика. Если в начале XIX в.

в химии одержала победу концепция
дискретности (учение Дальтона), то в
это же время в оптике благодаря от¬
крытиям Френеля утвердилась волно¬
вая теория света. Эта теория осно¬
вывалась на идее непрерывности в

применении к среде (световому эфи¬
ру) и к световым волнам, возникаю¬
щим в этой среде. Эксперименталь¬
ное открытие Френелем и объясне¬

1 Н. С. Курнаков. Введение в фи¬
зико-химический анализ. М., 1936,
стр. 152—153.
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ние им на основе волновой теории
явлений дифракции света, влияния
поляризации на интерференцию, объ¬
яснение явления вращения плоскости

поляризации и другие открытия, ка¬

залось бы, полностью отвергли кор¬

пускулярную теорию света и безраз¬
дельно утвердили волновую теорию.

На основе концепции непрерывности

Фарадей развивает представление об

электромагнитном поле, а позднее

Максвелл создает электромагнитную

теорию света.

Не менее ясно линия непрерывно¬

сти проявилась в области термоди¬

намики, которая родилась в XIX в.

В ее основу легли непрерывные

функции состояния термодинамиче¬

ских систем; на первом месте среди

них стояла полная внутренняя энергия

системы. Исключительно большую

роль играла чисто математическая

функция — энтропия, введенная Клау¬

зиусом (1865), связанная со вторым

началом термодинамики. Вся термо¬

динамика развивалась как чисто де¬

дуктивная наука, представляющая со¬

бой математизированную отрасль фи¬

зики, rrfe, казалось бы, безраздельно
господствовал принцип математиче¬

ской непрерывности.

Таким образом, в физике XIX в.
временно взяла верх идея непрерыв¬

ности физических величин и свойств.

Однако и здесь противоположный

момент дискретности получил отра¬

жение в молекулярно-кинетической

теории газов, а затем в физической

статистике. В этих областях физики
находила свое отражение идея дис¬

кретного строения материи, так что

термодинамические свойства систем

выводились путем суммирования зна¬

чения свойств и движения образую¬
щих эти системы частиц (молекул).
Такие идеи дискретности в физике
развивали Клаузиус, Максвелл, Боль¬
цман, Гиббс, а позднее Эйнштейн,
Смолуховский и другие. Особенно
важное значение имело открытие
Больцманам связи между энтропией
системы, состоящей из многих ча¬
стиц материи, и вероятностью ее со¬
стояния (1877). Тем самым одно из
основных термодинамических поня¬
тий — энтропия — получило чисто
статистическое толкование и количе¬

ственное определение, основанное на

принципе дискретности. Тем не ме¬

нее почти до самого конца XIX в.

идея прерывности ставилась в мето¬
дологии физики далеко позади идеи
непрерывности как господствующей,
лидирующей.
В год открытия электрона (1897)

Макс Планк писал: «Прерывистость в
изменении эквивалентного веса явля¬

ется, следовательно, характерной для
химической природы вещества, в про¬
тивовес его физическим свойствам;

более того, кратко резюмируя, мож¬
но сказать, что физические изменения
протекают непрерывно, химические

же — прерывисто. Поэтому в физике
приходится иметь дело преимущест¬
венно с непрерывными переменными

величинами, в химии же — преимуще¬
ственно с целыми числами» '.

С таких позиций Планк объяснял из¬

вестный парадокс Гиббса, касающий¬

ся энтропии газовой смеси. Он писал,

что «химическое различие двух газов,
или вообще двух веществ, не может

быть представлено непрерывно из¬
меняющейся величиной, но что в дан¬

ном случае можно говорить об отно¬
шениях, изменяющихся скачками: о

равенстве или неравенстве. В этом
обстоятельстве,— по мнению План¬

ка,— и заключается коренное разли¬
чие между химическиими и физиче¬
скими свойствами, так как последние

всегда должны рассматриваться, как
изменяющиеся непрерывно»2.
Мы уже видели, что монопольное

положение дискретности в химии ис¬

черпало себя к концу XIX в. и еще
больше в XX в. То же можно сказать

и о монопольном положении непре¬
рывности в физике: о ее крушении

свидетельствовало открытие электро¬
на. Это было началом наступления на
идею абсолютной непрерывности в
учении об электричестве. Ф. Энгельс

(1882) в «Диалектике природы» пред¬
видел, что «в области электричества

еще только предстоит сделать откры¬
тие, подобное открытию Дальтона,

открытие, дающее всей науке средо¬
точие, а исследованию — прочную ос¬
нову». Речь шла о том, по словам
Энгельса, чтобы «выяснить, что явля¬

ется собственно вещественным субст¬
ратом электрического движения, что

1 М. П л а н к. Термодинамика. Л.— М.,
1925, стр. 30.
2 Там же, стр. 237.

собственно за вещь вызывает своим

движением электрические явления» *.
Открытие электрона Дж. Дж. Том¬

соном сделало для учения об элек¬
тричестве то же самое, что сделало

открытие Дальтона для учения о хи¬
мическом веществе. С этих пор рас¬
ширилось общее понятие о веществе,

включив в себя и понятие электрона,
на чем позднее особенно настаивал
Рамзай.

Еще более важное значение для

физики имело открытие, сделанное

Планком (1900), который обнаружил
дискретный характер теплового излу¬
чения и ввел в качестве новой уни¬
версальной константы квант дейст¬

вия h. Вскоре затем Эйнштейн выдви¬
нул представление о фотоне, или све¬
товом кванте, как своеобразной «час¬

тице» («корпускуле») света. С этих
пор берет начало квантовая физика
XX в., опирающаяся на принцип дис¬
кретности. Следовательно, в физике,
как и в химии, победа одной поляр¬
ной противоположности, в данном

случае — непрерывности, оказалась
временной. Подобно тому как химия
XX в. показала относительную спра¬
ведливость идей Бертолле, так кван¬
товая физика начала XX в. в части

оптики частично реабилитировала
ньютоновскую идею корпускулярной
природы света. Сам же Планк, счи¬

тавший незадолго перед тем физику
цитаделью непрерывности, нанес
своей теорией квантов сокрушитель¬
ный удар по такому одностороннему
воззрению. Так разрушались разде¬
лительные перегородки между пре¬
рывностью и непрерывностью и в хи¬

мии, и в физике, а значит, и между
самими этими науками.
Наиболее же решительный удар по

этим перегородкам был нанесен уже
в XX в. квантовой механикой, кото¬

рая сняла былое противопоставление
прерывности и непрерывности, кор¬
пускулы и волны, сняла их как в уче¬
нии о микрочастицах вещества, так и
в учении о свете. Луи де Бройль

(1923) выдвинул фундаментальную
идею, что всякой микрочастице (ве¬

щества или света) с массой ш, движу¬
щейся с определенной скоростью,
всегда соответствует волна опреде¬

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч.,
т. 20, стр. 434, 439.
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ленной длины. Позднее эта идея по¬
лучила экспериментальное подтверж¬

дение в опытах по дифракции элект¬

ронов, атомов и других частиц, что

привело, в частности, к созданию

электронного микроскопа.

В конце XIX в. в физике и химии

вспыхнул рецидив идеалистического

отрицания дискретного строения ма¬

терии и даже отрицания самой мате¬

рии как объективной реальности.

Энергетики повели ожесточенное на¬

ступление против атомистики, видя в

ней конкретное воплощение материа¬

листического учения. Опираясь на

феноменологически истолкованную

термодинамику, они отстаивали идею

непрерывности физических величин, в

частности энергии. Активную борьбу

против антиатомистического поветрия

вели физики-материалисты (Больцман,

Планк, Столетов и др.) и химики

(Менделеев, Вант-Гофф). Открытие

электрона, развитие коллоидной хи¬

мии и другие успехи науки, опирав¬

шиеся на атомистику, опровергли

энергетику и вынудили Оствальда

признать свое поражение (1908).

В книге «Материализм и эмпирио¬

критицизм» (1909)8. И. Ленин дал глу¬

бокий философский анализ всех этих

процессов, происходивших в тогдаш¬
нем естествознании.

Так на рубеже XIX и XX вв. повто¬

рилась ситуация, сложившаяся за 100

лет перед тем: философские концеп¬

ции материализма ассоциировались с

идеей дискретности в отношении

строения материи; концепции же

идеализма связывались с идеей не¬

прерывности сил и энергии. Но позд¬

нее, в XX в., такие ассоциации уже

больше не повторялись, так что защи¬

та атомистики уже не совпадала с за¬

щитой материализма в физике и хи¬
мии.

*

Анализ развития физики и химии
XIX в., рассмотренного в рамках кате¬
горий прерывности и непрерывности,
дает возможность в порядке обобще¬
ния сделать следующие выводы.

Познание физического или химиче¬
ского объекта природы или вообще
любого внутренне противоречивого
объекта природы совершается как бы
«по дуге» или «по букве U» — в по¬
рядке встречного движения от двух
ее верхних концов вниз к области

перехода одной ее стороны в другую
(в области, соответствующей нижней
части буквы U). При этом возможны
различные варианты, которые, одна¬
ко, по существу сводятся к одной об¬
щей схеме: от первоначального ана¬
литически расчлененного представле¬
ния об объекте изучения (от признак
ния либо только его прерывности,
либо только его непрерывности) к

раскрытию в конце концов их един¬
ства, взаимообусловленности и пере¬

хода друг в друга.
В качестве вариантов такого позна¬

вательного движения «по дуге» («по

букве U»), как об этом свидетельст¬
вует история физики и химии, могут
быть и реально наблюдаются сле¬

дующие четыре типовых случая: 1 —
движение начинается сразу с двух
противоположных концов, но затем
временную победу одерживает одна
противоположность, которая стано¬
вится на время господствующей.
Только спустя сравнительно долгое
время обнаруживается, что эта побе¬
дившая сторона содержит в себе свою
противоположность и переходит в
нее; 2 — начавшееся с двух сторон
движение не разрешается в форме
временной победы одной из борю¬
щихся сторон, а продолжается в
обоих встречных направлениях, при¬
водя в конце концов к слиянию про¬
тивоположностей (но не к примире¬
нию боровшихся учений!), т. е. к рас¬
крытию их внутреннего единства, при¬
сущего самому изучаемому объекту;
3 — движение познания начинается

сначала с одного конца «дуги», а за¬

тем, спустя некоторое время, пере¬
брасывается на другой ее конец.

Дальнейшее движение может совер¬
шаться согласно либо п. 1, либо п. 2;
4 — движение познания начинается и

совершается дальше только с одного
конца «дуги» («буквы U»). Однако уг¬
лубление познания этой одной сторо¬
ны обнаруживает, что она содержит в
себе свою противоположность. По¬
этому углубляющееся познание рано
или поздно через нижнюю перемыч¬
ку «дуги» («буквы U») вынуждено из
одной стороны перейти в другую.

Особенности самого изучаемого

объекта позволяют понят^. почему
временную победу в данной области
науки одерживает определенная од¬
носторонняя концепция. В объекте

химии (химическом веществе) на пер¬
вый план выступает дискретность от¬
ношений составных частей (например,
простые кратные отношения) по при¬
чине относительной немногочислен¬

ности атомов, входящих в состав мо¬

лекул простейших химических соеди¬

нений. В объекте же физики, напро¬
тив, по причине многочисленности об¬

разующих его дискретных образова¬
ний или же по причине особого их
характера выступает в первую оче¬
редь кажущаяся непрерывность. Толь¬

ко в ходе дальнейшего развития нау¬
ки обнаруживается, что победа одно¬

сторонней концепции была времен¬
ной.

В итоге ход научного развития ве¬
дет не только к познанию единства

обеих противоречивых сторон внутри
каждой отдельно взятой науки, в ча¬

стности физики или химии, но и к ус¬
тановлению методологического един¬

ства самих этих наук. Поэтому нель¬
зя строить на прежнем разъединении

физики и химии объяснение парадок¬
са Гиббса, как это сделал Планк. На¬
против, нужно исходить из наличия

единства как обеих противополож¬

ных сторон объекта, так и наук, изу¬
чающих эти стороны.

Начало общего противоречивого хо¬
да познания хорошо выразил Менде¬

леев. Он писал: «Замечательна судь¬
ба нашей науки, что важнейшие от¬

крытия эпохи ведут в начале к край¬
ним гипотезам» '. Очевидно, впослед-
ствие эти крайности преодолеваются в
ходе дальнейшего познания, и это со¬

ставляет не менее «замечательную
судьбу» нашей науки.

1 Д. И. Менделеев. Избранные
сочинения, т. 2, М.— Л., 1934, стр. 206.
УДК 100.2, 113,50
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Металлоорганические
соединения трансуранов
Профессор Г. Сиборг

Химики-металлоорганики систематически собираются на международных на¬
учных конгрессах. Последний из них — V международный конгресс по ме-
таллоорганической химии — состоялся в Москве в августе 1971 г.
Как известно, существуют две классические области химии: органическая и
неорганическая. Параллельно этим двум направлениям исподволь развилась
химия органических соединений с различными химическими элементами —

соединений, не имеющих аналогий в живой природе. Таковы, например, неко¬

торые классы органических соединений фосфора, мышьяка, кремния, бора.
Еще более неожиданными оказались органические соединения металлов,

особенно переходных. Специфика химического поведения этих соединений и

методов работы с ними помогли формированию третьей области — хи¬

мии элементоорганических, и в частности металлоорганических, соединений.

Выдающийся вклад в эту новую область химии внесли советские ученые.

В элементоорганических соединениях наиболее интересен характер связи ор¬

ганического остатка с элементом (металлом). Связь эта для разных объектов

меняется от характерно ионной до характерно ковалентной. Эта особенность

позволяет использовать металлоорганические соединения в качестве моде¬

лей для изучения механизмов химических реакций. В органических соедине¬

ниях переходных металлов появляется новый для химии тип связи, приводя¬

щий к образованию совершенно необычных л-комплексных соединений вро¬

де ферроцена и др. Эту область химии А. Н. Несмеянов образно назвал мос¬

том между органической и неорганической химией.

Исключительный интерес представляют исследования металлоорганических

соединений трансуранов, так как именно с их помощью можно наиболее

полно познать химическую природу этих новых элементов. Как известно,

фундаментальный вклад е синтез зафермиевых элементов внесен учеными

ОИЯИ в Дубне.

Публикуемый пленарный доклад, любезно присланный Г. Сиборгом нашему

журналу, содержит сведения о методических работах в области металлоорга¬

нических соединений трансуранов.

Гленн Yeodop Сиборг, американский
ученый; участник работ по пробле¬
мам атомной энергии (в течение
многих лет был председателем ко¬
миссии по атомной энергии США);
с 1944 по 1961 гг.— профессор, а за¬
тем ректор Калифорнийского уни¬
верситета. С именем Г. Сиборга свя¬
зано открытие и исследование
многих свойств ваурановых элемен¬
тов. Удостоен Нобелевской премии
(1951 г.) и других высоких между¬
народных научных наград. Иностран¬
ный член АН СССР. На русском
языке опубликованы его моногра¬
фия «Химия актинидных элементов»
(совместно с Д. Д. Кацем), школьный
учебник .химии под его редакцией и
многие статьи, и выступления.

Металлоорганическая химия ведет
свое начало от работ Э. Франкланда,
который в 1849 г. впервые получил
диэтилцинк, и, пожалуй, даже от еще
более ранних работ датского химика
Г. Цейэе по химии платины. Однако
специалисты по переходным элемен¬

там обратились к металлоорганиче¬

ской химии только с 1951 г.— года от¬

крытия ферроцена. Вслед за тем бы¬
ли синтезированы «сандвичевые» со¬

единения других переходных метал¬

лов d-группы, а также ионного харак¬

тера соединения циклопентадиена с

41-переходными металлами — ланта¬

ноидами.

Изучая возможность металлугле-

родной связи в ряду Sf-элементов —

актиноидов, Л. Рейнольдс и Г. Уилкин¬

сон, используя методы металлоорга¬

нической химии, в 1956 г. получили

хлорид трициклопентадиенил урана.

В результате реакции между четы¬

реххлористым ураном и циклопента-

диенидом натрия в тетрагидрофуране

были выделены темно-красные легко

сублимирующиеся кристаллы, отве¬

чающие по составу формуле

3 Природа, № 2



34 Хлмля

Рис. 1. Микрофотография одиночного кристалла трициклопентадиенил кали¬
форния— Cf(Cp)s. Кристалл виден в капилляре как резко очерченное тем¬
ное пятно. В натуре кристалл окрашен и светится.

и(Ср)зС1 (где Ср = С5Н6). Циклопен-
тадиенильные (ЦПД) соединения ред¬
коземельных элементов (лантаноидов)

носят ионный характер, и при их
взаимодействии с FeCI2 в тетрагидро-

фуране образуется ферроцен. В про¬
тивоположность этому при взаимо¬

действии хлористого железа с ЦПД-
соединениями актиноидов ферроцен

не образуется. Это и другие химиче¬

ские и физические свойства свиде¬
тельствуют, что в ЦПД-соединениях
актиноидов имеют место скорее ко¬
валентные, а не ионные связи. Напри¬

мер, спектры поглощения циклопен-
тадиенидов лантаноидов в тетрагид-

рофуране обнаруживают очень узкие
полосы, напоминающие спектр трех¬
валентных ионов в водном растворе.

В то же время спектр поглощения
U(Cp)3CI не обнаруживает сходства со

спектром гидратированного иона ура¬
на.

Начало изучению металлоорганиче¬
ских соединений еще более тяжелых
элементов было положено работой
группы исследователей в Карлсруэ
(ФРГ), которые в 1965 г. получили
первый металлоорганический ком¬
плекс трансуранового элемента —

Pu(Ср)3. Использованный в этой рабо¬
те препаративный метод был после¬
довательно применен и к другим
трансурановым элементам, вплоть до

элемента 98 — калифорния. Химики

этой группы вводили в реакцию РиС13

с расплавленным Ве(Ср)3 в вакуумной

установке. При этом получался

Ри(Ср)3 — необычайно чувствительное

к воздуху пирофорное соединение,

возгоняющееся в пределах от 140

до 165° С с образованием пушистых
зеленых кристаллов. В 19$6 г. группа
химиков из Карлсруэ объявила о пер¬
вом металлоорганическом соединении

элемента 95 — америция. Это соеди¬

нение — Ат(Ср)з — было получен»

тем же способом, что и соединение

плутония. Телесного цвета кристаллы

ярко светились вследствие а-излу-

чения, присущего 21|Ат с периодом

полураспада 434 года.

Чтобы приготовить поддающиеся

взвешиванию количества ЦПД-соеди-

нений следующих трех высших акти¬

ноидов, пришлось разработать спе¬

циальную микротехнику, так как в то

время были доступны только микро-

граммовые количества 249Вк и 249Cf.

Доступный в наибольших количествен

изотоп кюрия — 2<4Ст слишком ра¬

диоактивен (период полураспад»

17,8 лет) и непригоден для металло¬

органической химии. В течение мно¬

гих лет химия трансурановых элемен¬

тов характеризовалась синтезами на

микрограммовом уровне, и методы,

разработанные в то время, важны и

в сегодняшней практике. На рис. 1

представлена микрофотография еди¬

ничного кристалла 24®СГ(Ср)з, весяще¬

го около 1 мкг. Он находится в ка¬

пилляре диаметром 0,3 мм, в кото¬

ром и был приготовлен. Это соеди¬

нение, синтезированное в 1970 г.

Р. Лоберо и Дж. Бернсом, характе¬

ризует нынешнюю верхнюю границ/

атомных номеров в металлоорганиче¬
ской химии.

Для синтеза соединений такого ти¬

па потребовалась специальная техни¬

ка, которую отрабатывали в течение

ряда лет, главным образом Б. Кэн-

нингхэм и его ученики. Э1 а группа

разрабатывала также спектроскопиче¬

ские, магнитные и другие методики,

пригодные для изучения микрограм-
мовых количеств веществ. Основное

требование химии микрограммовых
количеств заключается в максималь¬

ном исключении примесей. Реаген¬

ты должны быть высочайшей чисто¬

ты, реакционные сосуды — внима¬

тельно отобраны и предварительно
обработаны. При синтезах в микро¬
граммовом масштабе те несколько
микрограммов примесей, которые
выщелачиваются из реакционных со¬
судов, могут совершенно скомпроме¬
тировать результаты. Аналогично тре¬
буется тщательнейшая предваритель¬
ная очистка исходных актиноидных
веществ.

Точный анализ примесей в микро-
граммовых количествах актиноидов
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уже сам по себе проблема. Хотя в
прошлом нередко применялись мето¬

ды эмиссионной спектроскопии, их ис¬
пользование в данном случае сильно

затруднено, а порой и невозможно

вследствие существования у транс¬

урановых элементов многих интенсив¬
ных и, зачастую, близко расположен¬

ных линий. Лучшими оказываются

масс-спектрометрические аналитиче¬

ские методы. Несколько микрограм¬

мов 24вСт, использованных для полу¬

чения 248Ст(Ср)з, были тщательно

очищены в Ок-Ридже. Проведенный

там масс-спектрометрический анализ

принес следующие значения приме¬

сей, указанных в табл. 1 (в %).

Следует подчеркнуть, что здесь в

ряде случаев приведены верхние

пределы, определение которых огра¬

ничено возможностями приборов.

Примеси в тяжелых элементах имеют

большее значение еще и потому, что,

например, один весовой процент при¬

меси железа в кюрии соответствует

уже четырем молярным процентам.

Синтезы в микрограммовом мас¬

штабе зачастую удобно начинать с

нанесения актиноида на одиночный

тщательно очищенный шарик ионо¬

обменного материала. Такая методи¬

ка позволяет поддерживать высокую

чистоту в дальнейших манипуляциях.
Для вычисления ионообменной емко¬

сти отдельного шарика удобно уста¬

новить ее зависимость от диаметра

(табл. 2).

Хорошей иллюстрацией техники

микрограммовой химии могут слу¬

жить работы П. Лоберо и Дж. Бернса.

Например, работая с кюрием, на оди¬

ночный шарик тщательно очищенной

ионообменной смолы (Дауэкс 50 X 4)

они наносили 7 мг кюрия-248. Этот

шарик переводили в платиновую ло¬

дочку, которую осторожно нагревали

в индукционной печи до 1 200° С, сжи¬

гая органическую часть. При этом по¬

лучался бесцветный шар-йК СгтОз.

Эта стадия иллюстрируется рис. 2,

где изображено нагревание микро-

горелкОй. Далее, как показано на

рис, 3, шарик переводили в капилляр

диаметром около 0,3 мм. Шарик оки¬

си укрепляли на платиновой прово¬

локе, слегка смазанной глицериком.

Затем его переносили в капилляр,

установленный под микроскопом, и

сбрасывали кварцевой нитью манипу-

4

Таблица 1

V — 0,05 Zr — 0,1
Ci — 0,1 Ba < 0,5
Fe< 1,0 La-0,02
Cu —0,05 Ce — 0,05
Zn < 0,5 Прочие редкие
Sn —0,1 земли <0,02

Таблица 2

Рис. 2. Прокаливание актиноида,
нанесенного на микрошарик ионо¬
обменной смолы: 1 — платиновая
проволока диаметром 0,081 мм; 2 —
платиновая проволока диаметром
0,013 мм; 3 — шарик ионообменной
смолы; 4 — платиновый стержень
диаметром 3J2 мм; 5 — микрогорел¬
ка.

Диаметр воздуш¬
но сухого шари¬
ка, (микроны

Ионообменная

емкость набухшего

шарика, нанограммы

20 2,2
40 17,1
60 58
30 138
100 270
155 1000
195 2000

Рис. 3. Перенос шарика окиси ак¬
тиноида в капилляр: 1 — стерео¬
микроскоп; 2 — стационарная плати¬
новая проволока, поддерживающая
шарик; 3 — кварцевая нить (рабо¬
чая часть манипулятора, сбрасываю¬
щая шарик); 4 — прокаленный ша¬
рик окиси; 5 — кварцевый капилляр
для рентгенографического исследо¬
вания (конец оттянут на микрома¬
нипуляторе).

лятора. Кварцевый капилляр присо¬
единяли к вакуумной линии, где про¬
изводилась откачка до давления

10_б мм, затем нагревали до 530° С
и начинали пропускать тщательно

очищенный хлористый водород, что¬

бы перевести окисел кюрия в СгпОз.
Было найдено, что для полного пре¬
вращения необходимо провести 3 ци¬
кла — при 530, 560 и 630° С. Летучие
компоненты удаляли, выдерживая ве¬
щество несколько минут в высоком
вакууме при температуре 380° С. При
температурах ниже 640° С плавления
СгпОэ не наблюдалось, хотя для это¬
го вещества в литературе указывает¬
ся температура плавления 500° С. Го¬
товый хлорид вводили в реакцию с
Ве(Ср)г, переводя последний в реак¬
ционный капилляр путем возгонки из
другого сосуда. Эту процедуру про¬
водили при нормальном давлении в

атмосфере аргона. Реакция шла в тс

чение 17 час. при температуре 70° С;
ее заканчивали 30-минутным нагрева¬
нием при 120° С. Все это время реак¬
ционная смесь оставалась бесцветной.
Бесцветный Ст(Ср)3 отделяли в виде
небольшого кристалла в верхней ча¬
сти капилляра путем фракциониро¬
ванной возгонки. Выращенный оди¬
ночный кристалл подвергали рентгэ-
ноструктурному анализу, с помощью

которого были определены простран¬

ственная группа и элементарная ячей¬

3*
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Рис. 4. Структура молекулы бисциклооктатетраенил урана —11(Ц0Т)2.
В центре рисунка изображен атом урана; верхнее и нижнее кольца образо¬
ваны восемью атомами углерода каждое; маленькие кружочки — атомы во¬
дорода; линии, связывающие атом урана с кольцами, символизируют хи¬
мическую связь 10-электронной системы каждого кольца с атомом урана.
(Воспроизводится с разрешения Американского химического общества.)

ка. Ниже приводятся полученные дан¬

ные в сравнении с трициклопентадие-

нидом празеодима (табл. 3):

Таблица 3

а. А 1 Ь, А
■

1

с, А
Кристал¬
лограф.
группы

Сш(Ср)з
Рг(Срэ)

14,16
14,21

17,66
17,62

9,69
9,79

РЬсш
Pbcm

По этим данным была вычислена

теоретическая порошковая рентгено¬

грамма, которую сравнивали с экспе¬

риментальной и с порошковой рент¬

генограммой Рг(Ср)3. В порошковой

рентгенограмме Сш(Ср)3 были найде¬

ны все 19 линий, предусматриваемые

теорией. Эти линии хорошо согласо¬
вались по положению и интенсивно¬

сти с линиями Рг(Ср)3, что позволило

иденцифицировать Ст(Ср)3 как хими¬

ческое соединение.

Несмотря на трудности, группе ис¬

следователей в Карлсруэ удалось

масс-спектрометрически идентифици¬

ровать Ст(Ср)з, полученный из кю¬

рия-244. Эта работа, проводившаяся

независимо и одновременно с рабо¬

той П. Лоберо и Дж. Бернса, заслу¬

живает быть отмеченной, так как для

нее потребовалось получить препа¬

ративные количества долгоживущего

изотопа кюрия.

Первоначально интерес к ЦПД-со-

единениям актиноидов был порож¬

ден, в частности, желанием узнать,

действительно ли химические связи в

них более ковалентны, чем у их лан¬

таноидных аналогов. Как уже отме¬

чалось, это справедливо в случае

и(Ср)зС1. В противоположность ура¬

ну, ЦПД-соединения трансурановых

элементов от плутония до калифор¬

ния, по данным химиков Карлсруэ,

Ок-Риджа и Аргоннской лаборато¬

рии, оказываются более ионными. На¬

пример, по данным Л. Ньюгена с со¬

трудниками, спектры поглощения

микрокристаллов Ст(Ср)з обнаружи¬
вают относительно малое повышение

ковалентности по сравнению с Ст3+
в водном растворе. Подобные же за¬
ключения были сделаны относительно
Ат(Ср)3 на основании работы Р. Пап-
палардо с сотрудниками. Таким обра¬
зом, хотя химические связи в этих

соединениях актиноидов более кова*

лентны, чем в соответствующих со¬

единениях лантаноидов, их все же

правильнее охарактеризовать как вы¬

сокоионные, и, вероятно, следовало

бы называть не трициклопентадиени-
лы, а трициклопентадиениды.
Новую область металлоорганиче¬

ской химии актиноидов открыли в
1968 г. А. Стрейтвайзер и У. Мюллер-
Вестергоф, получившие бисциклоок¬
татетраенил урана — и(ЦОТ)г. Это но¬
вое соединение было синтезировано
взаимодействием четыреххлористого
урана с циклооктатетраенидом калия
в тетрагидрофуране. Зеленые пла¬
стинчатые кристаллы оказывались
пирофорными, но устойчивыми в во¬
де, уксусной кислоте и водном рас¬
творе едкого натра. и(ЦОТ)2 терми¬
чески устойчив и возгоняется при
180° С и давлении 0,03 мм. Таким об¬
разом, химические свойства свиде¬
тельствуют о бесспорной ковалентно¬
сти соединения, так как даже малей¬
шая диссоциация привела бы к гид¬
ролизу. А. Стрейтвайзер и У. Мюллер-
Вестергоф в своей первой публика¬
ции утверждали, что и(ЦОТ)г — санд-
вичевый я-комплекс, подобный фер¬
роцену, и даже предложили называть
его ураценом. Симметрия системы
12я-электронов двухзарядного аниона
циклооктатетраенила позволяет им
заполнить некоторые вакантные f-op-
битали урана. В частности, возможна
симметричная комбинация;

fxyz' f г(хг-уг)

Два внешних электрона иона U4+
также могут взаимодействовать по
обратной схеме:

Язи /*(*’-3у'У К(зх*-у*)



Химия 37

Рис. 5. Схема газоструйной системы (вид сверху): 1— пучок частиц из
ускорителя; 2 — окошко, закрытое дюралевой фольгой; 3—поглотители;
4—мишень; 5—ввод гелия; 6 — траектория выбитых атомов; 7 — окошко,
закрытое фольгой; 8 — отвод к вакуумной системе; 9 — изолирующая пере¬
городка; 10 — ячейка Фарадея; 11 — сопло; 12 — быстро вращающееся коле¬
со; 13 — детекторы; 14 — отвод к высокопроизводительному вакуумному
насосу.

Эта интерпретация, если она пра¬

вильна, означала бы, что и(ЦОТ)2
представляет собой первый пример
Я-сандвичевого комплекса с участием

f-электронных связей. А. Залкин и
К. Реймонд, изучая монокристалл
и(ЦОТ)2 методами рентгеноструктур¬
ного анализа, получили результаты,
согласующиеся с гипотезой я-комп-
лекса. Было найдено (рис. 4), что мо¬
лекула имеет симметрию Deh, как это
и требуется для л-сандвичевого ком¬
плекса; длины урануглеродных свя¬
зей все одинаковы и составляют
2,648 ± 0,005 А. Установлено, что от¬
дельные углеродные кольца плоски в
пределах около 0,02 А. Равенство
длин связей и планарность лигандов
подкрепляют химические доказатель¬

ства того, что и(ЦОТ)2, действительно,

следует назвать ураноценом. Эта ин¬

терпретация, однако, была недавно

подвергнута сомнению. Н. Эдель-
штейн, Г. Ла-Мар, Ф. Маре и А.
Стрейтвайэер, используя протонный
магнитный резонанс, пришли к заклю¬
чению, что в и(ЦОТ)2 преобладают не
Я-, а 0-связи. Таким образом, чтобы
решит^ вопрос об участии Sf-элект-
ронных связей в этой молекуле, не¬
обходимо получить количественные
данные.

Развиваются работы и с более тя¬
желыми актиноидами. Д. Карракер,
Дж. Стоун, Е. Джонс и Н. Эдельштейн
провели предварительное изучение

Ыр(ЦОТ)2 и Ри(ЦОТ)2. Было установ¬
лено, что оба они устойчивы к дейст¬
вию воды и разбавленных щелочей.
Измерение эффекта Мессбауэра,
спектров поглощения и магнитной
восприимчивости свидетельствует о

существенном отличии этих соедине¬

ний от ионных. Однако, прежде чем

станет возможной количественная ин¬

терпретация, следует еще провести

более подробные исследования.
Недавно Ф. Маре, К. Ходжсон и

А. Стрейтвайзер синтезировали ЦОТ-
комплексы нескольких лантаноидов.

Эти соединения имели общую форму¬
лу КЭ(1ДОТ)2, где Э — церий, празео¬
дим, неодим, тербий и самарий, а К—
калий. Все они легко реагируют с
водой и спиртами. Цериевое соедине¬
ние растворяется в тетрагидрофуране
и быстро реагирует с четыреххлори¬
стым ураном, образуя 11(ЦОТ)2. Эти
химические реакции, бесспорно, сви¬

детельствуют, что связи в ЦОТ-комп-
лексах лантаноидов имеют ионный ха¬
рактер.

Изучение связей в ЦОТ-комплексах

еще только начинается. Было бы весь¬

ма интересно получить такие комп¬

лексы с высшими актиноидами. Пред¬

ставляется возможным приготовить

взвешиваемые количества их по край¬

ней мере до калифорния.

Вопрос о металлоорганических со¬

единениях элементов с высшими атом¬

ными номерами остается открытым,

так как успешные опыты с ними пока

не описаны. Эти элементы конца ряда

актиноидов и начала трансактиноид-

кого ряда получают пока лишь по од¬

ному атому за длительные промежут¬

ки времени, используя ускорители тя¬

желых ионов, например HILAC в Бер¬

кли (вскоре войдет в строй Super-

HILAC), У-300 в Дубне (вскоре — У-
400), ORIC в Ок-Ридже. Поатомные
химические исследования, проводи¬

мые в лабораториях, дают представ¬

ление о том, как в этой трудной для

экспериментов области может быть

реализована металлоорганическая хи¬

мия. Разрабатываемые сейчас методы

потребуются также и для химическо¬
го изучения сверхтяжелых элементов.

если их удастся получить с помощью

новых ускорителей.

Первая проблема, подлежащая рас¬
смотрению при планировании химиче¬

ских экспериментов со сверхтяжелы-

ми элементами, — это время их жиз¬

ни. Например, для установления ва¬

лентного состояния элемента 102 в

водных растворах, оказавшегося рав¬

ным + 2, был использован изотоп с

массовым числом 255. Период его по¬

лураспада составляет 3 мин. Эта клас¬

сическая работа, выполненная Р. Дж.

Сильвой и его сотрудниками, весьма

поучительна. В эксперименте при

бомбардировке мишени, содержащей
74% плутония-244, ионами кислорода-
16 было получено несколько атомов
элемента 2551 02. Применялась типовая
газоструйная система, схематически
представленная на рис. 5. Пучок ионов
160 из ускорителя пропускали через
фильтр, чтобы снизить их энергию до
необходимого в данной реакции уров¬
ня (97 Мэв), а затем направляли в
мишень. Плутониевый материал ми¬
шени был нанесен на тонкую берил-
лиевую фольгу. Атомы элемента 102,
образующиеся при захвате иона кис¬
лорода, вылетали из мишени и под¬

хватывались потоком газа-носителя
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номер капли

Рис. 6. Картина вымывания нобелия с ионообменной смолы в сравнении с
вымыванием других актиноидов и щелочноземельных элементов. (Воспро¬
изводится с разрушения Американской ассоциации развития науки.)

(гелия), который выносил их через

сопло к коллектору. Установка, изо¬

браженная на рис. 5, пригодна для

различных ядерных экспериментов.

Для химических экспериментов при¬

менялась система пневмопочты, транс¬

портировавшей захваченные атомы

элемента 102 в химическую лаборато¬

рию, где их смывали и затем изучали

химически с помощью ионообменни-

ков.

На рис. 6 представлена картина вы¬
мывания элемента 102 с ионообмен¬

ной колонки вместе с другими актино¬

идами и щелочноземельными метал¬

лами. Нагреваемую ионообменную
колонку заполняли катионитом (Дау-
экс 50 X 12), а вымывание вели рас¬
твором а-оксиизобутиратом аммония.
Трехвалентный ион элемента 102 дол¬

жен бы был вымываться где-то перед
эйнштейнием и, следовательно, ока¬

заться за левым краем рис. 6. В дей¬
ствительности он занимает положение

на правом краю актиноидов, рядом с

двухвалентными щелочноземельными

металлами. Таким образом, в обыч¬
ном водном растворе элемент 102 не

обнаруживает сходства с трехвалент¬
ными актиноидами и свидетельствует

скорее о стабильности в водном
растворе двухвалентного состояния.
Это открытие экспериментально под¬
твердило предсказание, сделанное
автором за 20 лет до осуществления
эксперимента. Согласно этому пред¬
сказанию, вследствие особой устойчи¬
вости 5f14-3fleKTpoHHoS конфигурации
у элемента 102 должно оказаться бо¬
лее устойчивым валентное состояние
+ 2.
У элементов 104 и 105 еще более

короткий срок жизни, чем у элемен¬
та 102. Наиболее долгоживущий изо¬
топ элемента 104 с массовым числом

261 имеет период полураспада около
1 мин. Сообщалось об изотопе эле¬
мента 105 с периодом полураспада
около 1,6 сек.
Разумеется, очень важно найти изо¬

топы этих тяжелых элементов с воз¬

можно более продолжительным сро¬

ком жизни, что позволило бы расши¬
рить пробелы в изучении их химиче¬
ских свойств. Ведется работа над изо¬
топом элемента 102 с массовым чис¬

лом 259 и периодом полураспада
около одного часа. Как будто обнару¬
жена возможность синтеза изотопа

элемента 103 с периодом полураспа¬
да в 3 мин. Эти новые изотопы, если

их существование подтвердится, поз¬
волят провести более сложные экспе¬

рименты, чем те, которые были до
сих пор возможны.
Для изотопов с очень коротким

Рис. 7. Газохроматографическая аппаратура, разработанная в Объединенном институте ядерных исследова¬
ний, в лаборатории Г. Н. Флерова, Т. Зваровой и И. Зварой: 1 — термостат; 2, 3, 4 — печи, 5 — основная трубка;
6 — вставная трубка, зачерненная ее часть заполнена хлористым алюминием; 7 — трубка для отбора конденсата;
8 — реометр; 9 — осушитель, заполненный цеолитом; 10 — барботер с хлористым тионилом; 11 — лодочка; 12 —
сцинтилляционный счетчик.
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время, «и»

Рис. 8. Разделение смеси тулий — иттербий — лютеций.

О 12 14 16 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 90

время; мин

Рис. 9. Разделение смеси кюрий — америций — плутоний.

сроком жизни И. Звара и Т. Зварова
разработали многообещающую гаэо-
хроматографическую методику иссле¬
дования изотопов, получающихся при

яомощи ускорителей (рис. 7). Пары
хлористого алюминия — А1гС16 — реа¬
гируют с хлоридами лантаноидов или

актиноидов в нагреваемой стеклянной

лодочке (11). Образующееся летучее
соединение (или соединения) прово¬
дятся током газа через спиральную

хроматографическую колонку, нагре¬

ваемую термостатом (1). Фракции
конденсата отбираются через трубку
(7) — один сантиметр каждые 2 мин.
Для |3- и ■у-активных изотопов разде¬

ление элементов может фиксировать¬
ся непосредственно вдоль трубки.
Для а-излучателей фракцию из каж¬
дой части трубки растворяют в HCI и
подсчитывают число а-частиц, излу¬

чаемых из раствора. На рис. 8 пред¬

ставлены некоторые результаты ис¬

следования наиболее тяжелых ланта¬

ноидов. Производят впечатление ре¬

зультаты, полученные для лютеция,

тербия и тулия, так как более тяже¬

лые лантаноиды и актиноиды весьма

трудно разделять. И. Звара и Т. Зва¬

рова получили также интересные ре¬

зультаты в ряду актиноидов. На рис. 9

показано, как хорошо по их методике

разделяются плутоний, америций и

кюрий.

Пионерские методики, разработан¬

ные под руководством Р. Дж. Сильвы

и И. Звары, прокладывают путь к изу¬

чению металлоорганической химии в

области тяжелейших элементов.

Можно полагать, что понимание

природы металлуглеродной связи в

конце ряда актиноидов и в начале

ряда трансактиноидов позволит хими¬

кам в будущем отважиться на поста¬

новку перед металлоорганической хи¬

мией чрезвычайно важных задач.

Перевод с английского

А. М. Цунермана

УДК 547. ГЗ

Рекомендуемая литература
по металлоорганическим
соединениям

V МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНГРЕСС ПО

МЕТАЛЛООРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ.

Тезисы докладов, т. I и II; Тезисы пле¬

нарных и секционных заседаний, т. III.

М., ВИНИТИ, 1971.

А. Н. Несмеянов, Н. А. Несмеянов.

НАЧАЛА ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ.

М., «Химия», 1969.

О. Ю. Охлобыстнн. ТРЕТЬЯ ХИМИЯ.

М., «Знание», 1966.
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Вера Борисовна Возжинская, стар¬
ший научный сотрудник Института
океанологии им. П. П. Ширшова АН
СССР, гидроботаник. Ученица Л. А.
Зенкевича. Занимается изучением
морских растений (донных водо-
рослей-макрофитов). Руководила
биологическими прибрежными
экспедициями Института на Белом,
Баренцевом и морях Дальнего Вос¬
тока. Автор более 50 научных работ,
в том числе двух монографий по
морским водорослям СССР.

Растительность

прибрежной зоны моря
В. Б. Возжинская

Кандидат биологических наук

В прибрежных зонах морей прости¬
раются богатейшие подводные нивы.
Особенно богата морскими водорос¬

лями наша стране: ее омывают 14 мо¬

рей, берега которых окаймляет мощ¬
ный водорослевый пояс, состоящий
из сотен видов морских растений
Достаточно сказать, что длина мор¬
ского побережья СССР составляет
около 60 тыс. км, а вместе с много¬

численными островами — более 108
тыс. км.

Роль водорослей в природе очень
велика — ведь это именно они проду¬

цируют органическое вещество в во¬
доемах. Согласно новейшим данным,

морские водоросли фиксируют столь¬

ко же органического углерода (10й т)
в год, сколько и наземные растения.

Крупные водоросли дают приют и пи¬

щу многим беспозвоночным живот¬

ным и рыбам, особенно их молоди.
И мы не ошибемся, если скажем, что

от водорослей прямо или косвенно

зависит существование всего живого
в воде.

Известно около 28 тыс. видов

водорослей. Современная класси¬

фикация водорослей построена на их
пигментации, а также биохимическом

и морфологическом строении. Водо¬

росли делят на три пигментные груп--

пы: зеленые, бурые и сине-зелено¬

красные (см. табл.).

Важнейшими признаками, положен¬

ными в основу классификации, явля¬

ются содержание хлорофилла (а, Ь, с,

d, в), каротина (а, р, е—флаваци-

на), ксантофиллов, фикобиллинов (г—

фикоэритрина, г- и с-фикоцианина),

1 Промысловые водоросли СССР.
Справочник. Предисловие Л. А. Зен¬
кевича. «Пищевая промышленность»,
М., 1971.

полисахаридов, запасных продуктов

отложения (жиры, маннитол, физо-

ды), состав стеролов (ситостерол, эр-
гостерол, хондрилостерол), состав и
строение оболочки клетки (целлюлоза,
пектин, кремний, хитин, альгин, фуко-
идин, полигалактозы).
По морфологическим и биологиче¬

ским признакам и пигментному со¬
ставу различают несколько типов во¬

дорослей: от простых одноклеточных
до многоклеточных, имеющих слож¬

ное строение, напоминающее строе¬
ние высших наземных растений; от
микроскопических форм, не различи¬
мых невооруженным глазом, до ги¬
гантов, размеры которых достигают

десятков и даже сотни метров. Под¬
водные леса, формируемые бурыми
ламинариевыми водорослями (аля-

Таблица

Водоросли в морях СССР
(по А. Зиновой, 1962)

Кол-во видов Зеленых Бурых Красных
Северные моря, 277 65 109 103
в т. ч. Белое 191 45 84 62
Моря Дальнего
Востока

550 91 160 299

Южные моря 291 96 56 139
Всего 836 163 246 429

На вклейке.

Вверху — замерзший аскофиллум
(Ascophyllum) на прибрежном льду;
Внизу — камень с фукоидным
ковром (Fucus vesiculosus) во время
отлива.

Фото А. А. Рогова
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Профили литорали, I—на защищенной от прибоя каменистой ли-
торали; II — на полу защищенной от прибоя скалистой и каменистой ли¬
торали; III — на открытой прибою скалистой и каменистой отлогой литора¬
ли. А ■— верхняя литораль; Б — средняя литораль; В — нижняя литораль.
Виды водорослей: 1—Ascophyllum. nodosum; 2— Fucus vesiculosus; 3 —
F. serratus; 4 — F. distichus; 5 — Porphyra umbilicalis; 6 — багрянки (др.
красные водоросли); 7 — ламинариевые (по Е. Блиновой.)

рии, ламинарии, макроцистис, нерео-

цистис, эклонии, лессонии), напомина¬

ют джунгли и простираются на сотни

километров.

Крупные морские водоросли-мак-

рофиты приурочены к сравнительно

узкой зоне моря — мелководью, кон¬

тинентальному шельфу и, развиваясь

в массе в верхнем слое воды до глу¬

бины 50—60 м, лишь в редких случа¬

ях опускаются до 100—130 м.

Водоросли и травы, особенно в

умеренных широтах, образуют массо- ^
вые заросли; некоторые виды лами- J

нариевых и фукусовых формируют ».

настоящие подводные леса. Густота

и ширина таких «лесов» обусловлена

очертаниями береговой линии и гео¬

морфологией дна.

Водоросли встречаются самой раз¬

личной формы и размеров, распре¬

деление их в море — ярусное и мо¬

заичное, а наибольшее качественное

разнообразие наблюдается на мелко¬

водье, на глубине от 0 до 15 м. Во¬

доросли содержат 6—29% белка, 17—

60% углеводов, до 4% липидов, в них

содержатся различные витамины (А,

В, С), органический иод, бром, ред¬

кие микроэлементы. Морские водо¬

росли — наиболее «урожайные» рас¬
тения на Земле: в течение вегетаци¬

онного периода они дают до 150 т

зеленой массы, или 48—64 т сухого
вещества с 1 га.

Но хотя моря СССР и богаты рас¬

тительными ресурсами (их оценива¬

ют примерно в 25 млн т), однако эти

запасы отнюдь не неисчерпаемы, рав¬
но как и остальные богатства океана.

Проблема оценки продуктивности

океана — одна из важнейших в мор¬

ских биологических исследованиях.

Но во время океанических рейсов,

где проводятся биологические иссле¬

дования, как правило, не всегда мо¬

гут быть тщательно выполнены при¬

брежные работы, хотя известно, что

именно в прибрежной зоне встреча¬

ется наибольшая масса растительно¬

сти и донных животных.

На вклейке.

Пояс ламинариевых водорослей под
водой на глубине 5—7 м.

Фото А. А. Рогова

Чтобы восполнить этот пробел, Ин¬

ститутом океанологии им. П. П. Шир¬
шова АН СССР по предложению

Л. А. Зенкевича была создана Бело¬

морская биологическая (прибрежная)

экспедиция, которая и проводилась

под его руководством и при его не¬

посредственном участии, ежегодно,
начиная с 1965 г.

Основное внимание в работах экс¬

педиции было обращено на изучение

первичной продукции и дальнейшей

трансформации органического веще¬

ства в море.

Почему для исследований было вы¬

брано именно Белое море? Белое мо¬

ре занимает, по словам Л. А. Зенке¬

вича, «исключительное место среди

бассейнов, находящихся на переходе

от арктической зоны к умеренной».

Это море представляет для океано¬

логов интерес еще и потому, что это

водоем с небольшой поверхностью и

большой береговой линией (в отличие

от океана, где соотношение поверх¬

ности и береговой линии обратное).

Белое море — полузамкнутый бассейн

с преобладанием донной раститель¬

ности, единственное среди наших мо¬

рей, где благодаря полярному дню,

сильно изрезанной береговой линии,
обилию биогенных элементов донная

растительность отличается большим

темпом продуктивности. В таком бас¬

сейне мы вправе ожидать иное соот¬

ношение продукции фитобентоса и

фитопланктона, чем в открытом океа¬

не, где на огромных океанических

пространствах доминирует фитопланк¬
тон.

Нашими исследованиями были ох¬

вачены весь Кандалакшский и Онеж¬

ский заливы, Соловецкий архипелаг.
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часть Двинского залива. Такое плано¬
мерное систематическое обследова¬
ние проводилось в нашей стране
впервые, особенно в сублиторали
(именно в фитали '), которая, по на¬
шим данным, простирается до 25, ре¬
же 30 м в глубину.
Особенно важно уточнить место во¬

дорослей в пищевых цепях, так как в
основном водоросли употребляются
в пищу не непосредственно, а служат
«поставщиками» растительного детри¬
та — первоначального звена в пище¬
вых цепях детритофагов, которые за¬
тем сами уже идут в пищу последую¬
щему звену и т. д.
Нам удалось составить типологию

беломорской растительности (как в
литорали, так и в сублиторали) с об¬
щей оценкой растительной продук¬
ции.

Основу растительного покрова мак¬
рофитобентоса в осушной зоне (лито¬
рали) и верхней сублиторали Белого
моря составляют фукоиды (6 видов)
и ламинариевые (7 видов). Домини¬
рующее положение этих водорослей
определяется условиями прибрежных
зон Белого моря, способствующими
вегетации именно этих макрофитов:
обширное мелководье, отмели с ка¬
менистыми грунтами, отсутствие силь¬
ного волнения, значительная изрезан-

ность береговой линии, интенсивные

приливно-отливные течения, достаточ¬
ная солнечная радиация (особенно

продолжительная в полярный день),
обилие минеральных солей — все это

приводит к созданию мощного водо¬
рослевого пояса у берегов. В отдель¬
ные сезоны происходит массовое

развитие зеленых и бурых нитчаток.
Фукоиды и ламинарии — это так

называемая морская капуста, которая
служит ценным промысловым сырь¬
ем. Обширные подводные плантации
в Онежском и Кандалакшском зали¬
вах в настоящее время усиленно раз¬

рабатываются местными жителями и
рыбаками. В год добывается несколь¬
ко сот тонн этих водорослей. После

переработки сырья на Архангельском
водорослевом комбинате выпускают¬
ся высококачественные альгинаты

(студнеобраэующие вещества), ряд
различных продуктов, чрезвычайно

месяцы

Смешанные заросли фукуса, ламинарий, хорды, нитчаток - пояс донных
водорослей на глубине 1-2 м. р Q Красндвского

lg мг С час

Сезонные колебания биомассы водо¬

рослей. А — первичная продукция
водорослей по месяцам (римские
цифры); Б—урожайность водоро¬

слей макрофитов. Виды водорослей:
1 — Ascophyllum; 2—F. vesiculosus;
3 — L. saccharina; 4 — L. digitata. 1 Фиталь — зона растительности суб¬

литорали.
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Распределение водорослей, типичное для морей Дальнего Востока
(северные берега); 0,0 — теоретический нуль глубин; 1 — Lichenes; 2 —
Urospora, Ulothrix; 3 — Gloiopeltis; 4 — Balosaccion\ 5 — Porphyra ochotensis\
6 — Diatomeae; 7 — Fucus evanescens; 8 — Balosaccion ramentaceum; 9 —
Lessonia laminarioides; 10 — Laminaria gurjanovae; 11 — Chorda; 12 —
Chondrus; 13 — Phycodrys, Hypophyllum; 14 — Kallymenla, Crossocarpus;
IS Rhodymenia, Tichocarpus; 16 — Laminaria inclinathorhiza, L. appres-
sirhiza; 17 — Laminaria bongardiana; 18 — Desmarestla; 19 — Lithothamnion;
20 — Odonthalia, Ptilota.

широко применяемых в медицине,
пищевой, текстильной, нефтяной, ав¬
томобильной, лакокрасочной про¬
мышленности.

В связи с преобладанием фукои-
дов и ламинариевых в прибрежной
зоне Беломорья (равно как и любого
побережья умеренных областей оке¬
ана) этим макрофитам отводится ве¬
дущая роль в продуцировании орга¬
нического вещества (в первую оче¬
редь соединений углерода и азота).

В наших работах мы связали воеди¬
но все применявшиеся ранее методы
оценки продуктивности: наблюдения
за ростом и развитием водорослей по
сезонам (на опытных площадках), из¬
мерение их биомассы в различные
сезоны, изучение кислородного об¬
мена (иодометрическим и полярогра¬
фическим методом — в море и лабо-
ратории). §•
Наши исследования позволили вы- *

явить не только продуктивность мак-
рофитов, но и периодичность созда¬
ния органики в зарослях макрофитов,
совпадающую с темпом и циклами
развития растений. Биологические се¬
зоны (весна, лето, осень, зима) от-
личакЬся по показателям продуктив¬
ности водорослей. Отчетливо наблю¬
даемая сезонность в развитии и росте

водорослей, их фотосинтезе и дыха¬

нии проявляется и в колебаниях био¬
массы растений: самая малая биомас¬
са у водорослей — весной, самая
большая — летом, до высева половых
продуктов. Первичная продукция мак¬
рофитов начинает возрастать с появ¬
лением интенсивного прироста слое¬

вища. По мере дальнейшего развития

водоросли ежедневный прирост ис¬

числяется 2—3 г/м2 у фукоидов,
10,4 г/м2 у ламинарий. В весенний пе¬
риод, а также в самом начале лета

(июнь) создается наибольшее количе¬

ство органического углерода в поясе

прибрежных макрофитов. Сброс ор¬

ганов плодоношения — рецептакулов

у фукоидов (летом), когда сбрасыва¬
ется 30—90% от веса всего слоевища
и сбррс пластины у ламинарий
(осенью — зимой), когда сбрасывает¬
ся 60—85% от веса слоевища, а так¬
же высев спор приводят к резкому

снижению как темпов роста, так и

фитосинтеза у водорослей. В эти пе¬

риоды происходит «отдача» накоплен¬

ного органического вещества в бас¬

сейн. Содержание органического ве¬
щества в водорослях превышает 80%
от их сухого веса.

Ярко выраженный сезонный перио-

диэм в изменении первичной продук¬

ции у ведущих форм макрофитобен-
госа совпадает с изменением первич¬

ной продукции фитопланктона: наи¬

большая продукция создается в позд¬

невесенний — раннелетний период;

летом наблюдается значительное

уменьшение первичной продукции (в
10 и более раз), так как водоросли
«ослаблены» процессом плодоноше¬
ния, к тому же в воде летом умень¬
шается количество биогенных элемен¬

тов; осенью — незначительное повы¬

шение фотосинтеза, но продукция по-

прежнему мала; зимой жизненные

процессы водорослей замирают.

Наибольшее накопление органиче¬
ского вещества, приходящееся на
поэдневесенний период, захватывает
и начало биологического лета —

июнь. Это время характеризуется не
только интенсивной солнечной радиа¬
цией, но и большим световым перио¬
дом (полярный день приводит к дли¬
тельному фотосинтезу, продолжаю¬
щемуся, по нашим данным, 15—18

час. в течение одних суток).

За день интенсивного фотосинтеза
в Белом море в поясе водорослей

синтезируется: в среднем 69,2 (у As-
cophyllum), 99,5 (у Fucus vesiculosus),

116,2 г (у Laminaria saccharine) органи¬

ческого углерода на каждый квадрат¬
ный метр дна, покрытый этими водо¬

рослями. В биологической литерату¬
ре это измерение принято обоэна-
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Начало подводных зарослей морской капусты Laminaria saccharina
на глубине 2—3 м в Белом море.

Фото А. А. Рогова

чать — Сорг/м*. За весь вегетационный
период (8 месяцев: март — октябрь)
каждый квадратный метр дна Белого
моря, покрытый водорослями, дает
22 616 г органического углерода.
Диатомовый микрофитобентос в пе¬

риод своего массового развития
(осень) дает только 0,7—1,2 г С0рг/м2
в день. Сравнение продуктивности
макро- и микробентоса (массовое
развитие донных макрофитое, фуко-
идов и ламинарий, приходится на вес¬
ну — лето, осенью же они значитель¬

но ослаблены), полученное в расче¬
те на день, позволяет прийти к выво¬
ду о доминирующей роли в создании
органического вещества на литорали

и сублиторали именно макрофито¬

бентоса, так как он накопляет в де¬

сятки раз больше органического ве¬
щества, чем диатомовый микрофито¬
бентос.

Доминирующая роль макрофито¬
бентоса в прибрежной зоне Белого

моря (возможно, и во всем море)
подтверждается и сравнением с про¬
дукцией фитопланктона Белого моря,
который синтезирует в сотни раз
меньше органического углерода (15—
690 мг Сорг/м2 в день), что свидетель¬
ствует о его малой роли в создании
органического вещества.

В самых продуктивных зонах океа¬

на (бореальная зона) фитопланктон
синтезирует всего 100—1000 мг _
С0рг/м2/день. Конечно, по сравнению
с фитобентосом это небольшие вели¬
чины (в десятки и даже сотни раз
меньше). Но огромная акватория
океана обеспечивает развитие имен¬
но фитопланктона, а не фитобентоса,
приуроченного к берегам. Поэтому в
пересчете на пространства океана

продукция фитопланктона окажется

выше, чем продукция фитобентоса.
В Белом же море возможно иное со¬
отношение.

Большое значение в выявлении

продуктивности фитобентоса имеет

количество органического азота

(N0pr), содержащегося в водорослях.
Мы определили содержание N0pr у
двух важнейших форм прибрежной
зоны Белого моря — фукуса и лами¬
нарии.

Оказалось что в 100 г сухого веще¬
ства фукуса содержится 0,5 г орга¬
нического азота; у ламинарии — 0,8 г,
что соответствует 25 г/м2 органиче¬
ского азота у фукуса и 120 г/м2 — у
ламинарии.

Приведенные данные свидетель¬

ствуют об исключительно важной ро¬
ли макрофитобентоса в качестве ос-
новюго поставщика органического

вещества в прибрежной зоне Белого

моря. Есть все основания считать, что

и в любой береговой зоне океана,

особенно в умеренных широтах, мак¬

рофитобентос служит основным ис¬

точником образования органики. Ведь

в прибрежной зоне такого бассейна,

как Белое море, около 90% органи¬
ческого вещества создается именно

за счет макрофитобентоса, а не фи¬
топланктона, так как продукция дон¬

ной растительности превышает в де¬

сятки и даже сотни раз продукцию

фитопланктона.

Благодаря обильному развитию
донных водорослей в Белом море,
где подводные луга простираются на
многие километры от берега, а био¬
масса растений достигает 28—
50 кг/м2 (вес одного слоевища, на¬
пример, у Laminaria digitate может
составлять 10 кг при длине 8 м), его
можно считать наиболее продуктив¬
ным бассейном среди наших север¬
ных морей как по биомассе, так и
по продукции, считая на 1 м2 при¬
брежья в зоне фотосинтеза.
Береговая линия дальневосточных

морей — Японского, Охотского, Бе¬
рингова— меньше по сравнению с

Белым морем, поэтому, хотя пояс

прибрежных водорослей здесь мощ¬
но развит, все же производство ор¬
ганики на востоке, несколько меньше,

чем на севере. Основу донного рас¬

тительного покрова на Дальнем Вос¬

токе также составляют фукоиды и ла¬

минариевые •, Последние отличаются

большим разнообразием (более 30

1 Биомасса фукоидов достигает 28—
32 кг/м2, ламинарий — 58—81 кг/м2.
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видов) и высокой продуктивностью
(максимальная биомасса—140 кг/м2).
Общая масса растительности со¬
ставляет в дальневосточных морях

6,5 млн т (в Белом — около 1,5 млн т).

У дальневосточных макрофитов,

как и у беломорских, также наблю¬

дается сезонный периодизм в проду¬

цировании органики. Каждый 1 м*,

покрытый водорослями, дает на Даль¬

нем Востоке 15—23 кг органического

углерода в течение вегетационного

сезона.

Донные водоросли служат не толь¬

ко продуцентами органического ве¬

щества, а также пищей и приютом

для животных и местом нереста ря¬

да промысловых рыб. Многие водо¬

росли съедобны. Ядовитых видов сре¬

ди них нет.

Наибольшая пищевая ценность во¬

дорослей заключается в их витаминах

и микроэлементах. Водоросли обла¬

дают удивительной способностью на¬

капливать в себе те ничтожные коли¬

чества микроэлементов, которые на¬

ходятся в морской воде. Противоцин¬

готный витамин С содержится s во-

доросф>х в том же количестве, что и

в лимонах, а витамина В] (тиамина) и

(5-каротина немногим меньше, чем в

фруктах и овощах. В некоторых водо¬

рослях содержится витамин Bi2 и ви¬

тамин К (витамин коагуляции). У лю¬

дей, употребляющих в пищу водорос¬

ли, как правило, не встречается ате¬

росклеротических заболеваний, ги¬

пертонии, заболеваний щитовидной

железы; в связи с этим в ряде стран

(Канада, США, Норвегия, Англия) из

водорослей изготовляют таблетки,

употребляемые с профилактической

целью в пищу. Хлеб с добавкой из

водорослей долго не черствеет.

Из ряда крупных бурых водорослей

добывают альгинаты, калийные и нат¬

риевые минеральные соли, маннит.

Альгинаты применяются при бурении

нефтяных и газовых скважин, при из¬

готовлении типографских, акварель¬

ных и текстильных красок, пластмасс,

лаков, фото- и кинопленок, синтети¬

ческих волокон, высококачественных

клеев, мастик для полов, при обра¬

ботке 'кожи: в кулинарии — в качест¬

ве стабилизатора при изготовлении

мороженого, в пивоварении, в пар¬

фюмерии.

Морские водоросли можно успеш¬

но применять в составе комбикормов

для сельскохозяйственных животных.

В Норвегии специально заготавляется

кормовая мука из водорослей. В Ев¬

ропе (особенно в Норвегии, Шотлан¬

дии, Ирландии) домашний скот пасет¬

ся во время отлива на берегу, поедая

водоросли. Нельзя недооценивать

роль водорослей в качестве удобре¬

ний, так как они вносят в почву калий¬

ные и другие минеральные соли. Ван¬

ны из морской капусты применяются

при лечении ревматизма. В последнее

время в американской печати появля¬

ются сведения о воздействии препа¬

ратов из ламинариевых водорослей

на злокачественные опухоли.

Высокие показатели содержания и

продуцирования органического угле¬

рода водорослями-макрофитами

свидетельствуют о чрезвычайно важ¬

ной роли макрофитобентоса в жизни

прибрежной зоны и, прежде всего,

континентального шельфа. Можко

без преувеличения сказать, что во

многих районах планеты шельф кор¬

мит человека. Промысловые организ¬

мы шельфа (рыбы, крабы, трепанги,
гребешки, капуста, анфельция) издав¬
на служат и будут всегда служить
объектами промысла. Именно шельф
становится местом, где закладывают

подводные фермы.

Следует лишь помнить, что усилен¬
ная и нерациональная эксплуатация

водорослевых ресурсов чревата серь¬

езными нарушениями стройной цепи

биогеоценозов континентального

шельфа, она может привести к гибели
многих организмов, населяющих

шельф.

Биологический круговорот в Миро¬

вом океане представляет особый ин¬
терес для науки, так как оценка рас¬

тительной продукции морей важна не

только в теоретическом отношении,

но и для промысла. В настоящее вре¬

мя продукция фитобентоса в Миро¬
вом океане оценивается примерно 9

1,5 млрд т, продукция фитопланктона

еще выше. Что же касается прибреж¬

ных зон, то ведущая роль фитобенто¬

са в создании органики, а стало быть,

и во всей жизни этой зоны несомнен¬

на.
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Как известно, темпы росте совре¬

менного производства опережают

темпы роста очистных сооружений,

благодаря чему все время увеличи¬
вается абсолютное количество за¬

грязнений, попадающих в биосферу

Существующие методы очистки отхо¬

дов производства далеко не всегда
позволяют очищать их экономически

приемлемыми способами даже до

предельно допустимых санитарных

норм. В старых технологиях (метал¬

лургия, нефтепереработка, производ¬

ство целлюлозы) нет удовлетвори¬
тельных способов очистки отходов

производства. В новых же процес¬

сах — производстве детергентов, син¬

тетических каучуков, синтетических

волокон — положение еще сложнее.

Особенно сильно прогрессирует за¬

грязнение природных вод, Так как

темпы роста производств, загряз¬

няющих воды, опережают темпы ро¬

ста и производительность очистных

сооружений, абсолютное количество

загрязнений, поступающих в воды,

возрастает. Так, например, по прогно¬

зу американских специалистов общий

объем потребности в целлюлозе

США возрастет с 1970 по 2000 г. с

37.9 млн т до 108,7 млн т, т. е. в

2.9 раза. За этот же период потреб¬

ление пресной воды а целлюлозно-

бумажной промышленности США воз¬

растет в 2,8 раза2. Таким образом,

удельное водопотребление останется

примерно на том же уровне. Чтобы

количество загрязнений предприя¬

1 С. Д. 3 а у г о л ь н и к о в, М. М. К о-
чанов. Охрана биосферы от вред¬
ных химических веществ. «Природа»,
1970, № 8. v-
2 Г. Г. Ладсберг, Л. Л. Ф у ш-
м а н, Д. Л. Фишер. Ресурсы США
в будущем. М., 1965.

тиям целлюлозно-бумажной про¬
мышленности в 2000 г. осталось на

уровне 1970 г., необходимо увеличить

производительность очистных соору¬

жений почти ■ 3 раза или во столько

же раз увеличить эффективность
очистки.

По данным этих же авторов, по¬
требление пресной воды в других от¬
раслях обрабатывающей промышлен¬
ности США возрастет за тот же пе¬
риод следующим образом (везде
приводятся данные среднего прогно¬
за): в черной металлургии в 2 раза,
в химической промышленности а 3,3,
в нефтеперерабатывающей в 2,5, в
коксохимической в 1,4, в цветной ме¬
таллургии в 3—4 раза. Оптимистиче¬
ское мнение, будто в ближайшее вре¬
мя найдут дешевые способы эффек¬
тивной очистки отходов, не подтверж¬
дается историей развития техники
последних десятилетий. Пессимисти¬
ческая точка зрения, заключающаяся

в том, что «безотходные» технологии

создавать невозможно или нерента¬

бельно, сулит биосфере немало не¬
приятностей. Равнодушное отноше¬
ние к росту загрязнений приведет к
тому, что их количество возрастет во
столько же раз, во сколько вырастет
потребление воды промышлен¬
ностью.

Очистка отходов:
возможности и тупики

Из имеющихся способов очистки

производственных стоков биохими¬
ческие методы позволяют наиболее

полно очищать сточные воды, и все

же они обеспечивают очистку по
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БПК 1 только на 80—90% и в отдель¬

ных случаях на 90—95%.
Чем выше показатели окисляемо-

сти и БПК воды, тем более она за¬

грязнена органическими вещества¬

ми 2. Уже в ближайшее время биоло¬
гические способы очистки в связи с

резким ростом объема сточных вод
не всегда смогут обеспечить охрану

водоемов от загрязнения. Возникла

новая большая проблема: разрабо¬

тать методы для глубокой очистки
сточных вод снижением их БПК до

3—5 мг/л, т. е. до степени очистки

98—99% и выше9. БПК сточных вод,

образующихся в настоящее время во

многих технологических процессах,

измеряется сотнями и даже тысячами

единиц. Очистка таких стоков требует

особо больших затрат. Но даже очи¬

стка стоков до степени 98% часто не

может решить проблемы предотвра¬

щения загрязнения уникальных во¬

доемов, таких, например, как Байкал.

Во многих стоках новых производств

содержатся «жесткие» органические
вещества, плохо и медленно окисляю¬

щиеся в естественных условиях во¬

доемов. Борьба с такими загрязне-
t

1 Суть биологической очистки сточ¬
ных вод, как известно, состоит в био¬
химическом разрушении (минерали¬
зации) микроорганизмами органиче¬
ских веществ (в том числе загрязне¬
ний), растворенных в воде. Очистка
считается полной, когда в водах прак¬
тически отсутствуют биохимически
окисляемые органические вещества.
Для оценки чистоты воды применя¬
ются различные методики. БПК (био¬
химическая потребность в кислоро¬
де) — это то количество кислорода,
которое поглощают из воды нестой¬
кие органические вещества в опреде¬

ленный отрезок времени. В зависи¬

мости от продолжительности опреде¬

ления различают БПК (однодневное),
БПК2 (двухдневное), БПК; (пятиднев¬
ное) и т. д. БПКдолн (полное). Чаще
всего определяют БПК5. Выражается
БПК, так же как и окисляемость, в мг
кислорода/л. В чистых природных во¬
дах БПК5 не превышает обычно 2,0 мг
кислорода/л. Приближенно считается,
что распад органического вещества в
водоеме ^заканчивается, когда БПК5

снижается до 2,0 мг кислорода/л.
2 Очистка производственных сточных
вод. Под ред. Ю. И. Турского и
И. В. Филиппова. Изд-во «Химия»,
1967.
9 «Характеристика условий примене¬
ния в далекой перспективе различ¬
ных методов очистки и обезврежива¬
ния сточных вод» «ВОДГЕО», М., 1969.

ниями может быть успешной только
при полном предотвращении их по¬
падания на очистные сооружения (ко¬
торые они проходят, не разрушаясь),
а в дальнейшем и в окружающую сре¬
ду. Большой проблемой является очи¬
стка стоков и от неорганических ве¬

ществ, попадающих в больших коли¬

чествах в водоемы с шахтными вода¬

ми, водами травильных цехов, цехов

гальванических покрытий и других

производств.

Интенсивное использование природ¬

ных вод индустрией в последние го¬

ды привело к тому, что существенно

возросла температура многих рек и

озер. Во многих случаях это происхо-

дит за счет сброса вод, используемых

на охлаждение атомных электростан¬

ций (АЭС). Предполагают, что в по¬
следующие годы в связи с увеличе¬
нием числа АЭС термальное загряз¬
нение гидросферы возрастет.
Объем загрязнения естественных

водоемов сбросом нагретых вод в
США характеризуют следующие дан¬
ные. В 1968 г. в бассейне восточного

побережья США действовало 7 АЭС
мощностью 40—275 тыс. квт и 86 теп¬
лоэлектростанций, работающих на уг¬
ле, нефти и газе •. Еще 44 электро¬
станции построены едали от моря, в

центральных районах США. Концент¬

рация электростанций вблизи немно¬
гих озер, эстуариев и заливов усили¬
вает влияние термального загрязне¬

ния на водоемы. Как оно повлияет на

биологические системы? К сожале¬

нию, изучению экологических аспек¬

тов этого типа загрязнения пока уде¬

ляется явно недостаточное внимание.

По ориентировочным расчетам

проф. А. И. Жукова, количество сточ¬

ных вод в нашей стране достигнет к

1980 г. 180 млн м3/сутки. Даже если
каждое предприятие будет иметь
очистные сооружения 2, то и тогда
очистка отходов — при старых техно¬

1 R. Aronson. Thermal polluton and
the power crisis. «Mach. Des.», 1970,
№ 16; E. V. S о r g e. The status of ther¬
mal discharges east of the Mississipi Ri¬
ver. «Chesapeake Sci.», 1969, № 3—4.
2 H. И. Бородавченко. Совре¬
менное состояние и задачи по охране

поверхностных и подземных вод от

загрязнения. Материалы Всесоюзной

научно-технической конференции по

охране поверхностных и подземных

вод от загрязнения. Таллин, 1967.

логиях производства и очистки — не

будет решена. Веское слово при ре¬
шении этой проблемы должны ска¬
зать технологи, точнее, те, кто соз¬

дает новые технологии и закладывает

в проекты будущих производств но¬
вые технологические решения.

Путь от теории
к технологии

Загрязнение окружающей среды

промышленными отходами может

происходить не только из-за «техно¬

логической распущенности» на произ¬

водстве, отсутствия очистных соору¬

жений или же недостаточно эффек¬

тивной их работы. Загрязнение часто

происходит из-за принципиальных не¬

достатков, заложенных в самой техно¬

логии, и, таким образом, ни хорошая

организация производства, ни нали¬

чие очистных сооружений не могут

предотвратить попадание отходов в

окружающую среду. Созданию любо¬

го современного производства пред¬

шествует длительный путь, начинаю¬

щийся обычно в лабораториях отрас¬

левых НИИ. Историки науки считают,

что вплоть до середины XIX в.', ког¬

да методы научного исследования

стали систематически применяться в

промышленности (например, для по¬

лучения новых видов химической про¬

дукции), практическое использование
научных знаний было незначительно.
Те изобретения, которые заложили
основу промышленной революции,
были осуществлены, как правило,
практиками и основывались на наблю¬
дательности, мастерстве и здравом

смысле. В настоящее время научно-

технический прогресс более тесно,

чем в прошлом, связан с прогрессом

науки. Быстрый расцвет инженерной

деятельности существенно ускорил

процесс воплощения новых научных

открытий в развитие техники. Науч¬

ные исследования и опытно-конструк¬

торские разработки охватывают раз¬
личные виды деятельности лаборато¬
рий, и необходимо дать этим видам
определение. Первый вид — это фун¬
даментальные исследования. Основ¬
ная их цель в том, чтобы создать
возможности для переоценки сложив¬

1 Э. Мэнсфилд. Экономика науч¬
но-технического прогресса, «Про¬
гресс». М., 1970.
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шихся взглядов на явления и процес¬

сы, выделить и измерить новые явле¬

ния и создать новые инструменты и

методы для проверки различных тео¬

рий. Второй вид — прикладные иссле¬
дования, т. е. исследования, от кото¬

рых ожидают немедленной практи¬
ческой отдачи. Третий вид деятельно¬

сти лабораторий — это опытно-конст¬

рукторские разработки, цель которых
состоит в доведении результатов на¬

учных исследований до практики.

Путь прохождения исследования от

фундаментальных исследований до

внедрения результатов исследования

в практику можно представить в са¬
мом общем виде следующим обра¬

зом: фундаментальные исследова¬

ния — прикладные исследования —

опытно-конструкторские разработки

и проектирование — строительство

предприятия — промышленное про¬

изводство. фундаментальные иссле¬

дования проводятся, как правило, в
академических или учебных институ¬
тах.

Рассмотрим прикладные исследова¬

ния с точки зрения загрязнения ок¬

ружающей среды. Прикладные иссле¬

дования проводятся, как правило, в

отраслевых институтах и могут нахо¬
диться на разных этапах исследова¬

ния: лабораторные исследования, ук¬

рупненные лабораторные исследова¬

ния, полупромышленные испытания,

промышленные испытания. Разумеет¬
ся, не все исследования осязательно

проходят все указанные этапы. После

того как работа переходит на стадию

проектирования, практически невоз¬

можно устранить ошибки исследова¬

телей, заложенные в несовершенную

технологию, приводящую к большо¬

му количеству технологических вы¬

бросов в окружающую среду.

Трудно приостановить и само ис¬

следование на стадиях полупромыш¬

ленных и промышленных испытаний,

так как к этому этапу исследователи
обычно имеют большой «задел» и, ес¬

тественно, хотят и дальше проводить

свою работу. Требования ко всем

технологиям, переходящим на стадию

проектирования, иметь надлежащую
технологию очистки отходов, в по¬

давляющем большинстве случаев не

могут бьггь успешно выполнены.

Таким образом, проектирование

предприятий начинается зачастую без

учета технологии очистки отходов

производства, а «основная» техноло¬

гия, как правило, не позволяет вести

процесс без технологических выбро¬

сов в окружающую среду. Поэтому

нередка ситуация, когда после про¬

ектирования и строительства пред¬

приятия «вдруг» выясняется, что дан¬
ные, выданные для проектирования,

недостоверны, очистные сооружения,

построенные по проекту, не рабо¬
тают.

Отношение ученых
к загрязнению среды
По тому, как ученые относятся к

загрязнению окружающей среды, их
можно условно разделить на следую¬

щие группы.

В первую группу входят ученые (на¬

зовем их условно «экологами»), рабо¬

тающие в географических, биологиче¬

ских, медицинских и подобным им

институтах. В своих работах он>и зани¬

маются фиксацией различных загряз¬

нений, попадающих в окружающую

среду, разрабатывают общетеорети¬

ческие вопросы по борьбе с загряз¬

нением окружающей среды, разраба¬

тывают предельно допустимые нормы

веществ в воде водоемов и атмо¬

сферном воздухе, привлекают внима¬

ние научной общественности к за¬

грязнению окружающей среды и вы¬

ступают за экологический (в отечест¬

венной научной литературе принято

также говорить «биогеоценологиче-

ский») подход к взаимоотношениям

биосферы и человечества.

К следующей группе — «техноло¬

гов»— относятся научные работники

и инженеры отраслевых НИИ, зани¬

мающиеся совершенствованием ста¬

рых или созданием новых технологий.

При разработке технологий в отрас¬

левых НИИ не предусматриваются ме¬

ры, обеспечивающие создание без-

вредных для окружающей среды

процессов.

Еще одну группу составляют «ассе¬

низаторы» — сотрудники специаль¬

ных отраслевых НИИ и лабораторий,

занимающиеся вопросами очистки от¬

ходов производства. В их задачу вхо¬

дит очистка отходов производства,

получаемых в результате разработки

новых несовершенных производств

или давно созданных несовершенных

процессов.

И, наконец, к особой группе —

«теоретиков» — можно отнести физи¬

ков, химиков — сотрудников академи¬

ческих институтов, занимающихся, в

основном, фундаментальными иссле¬

дованиями, результаты которых могут

влиять отрицательно на окружающую

среду только через много лет после

окончания исследований, только пос¬

ле того, когда они будут использо¬

ваться при разработке новых техноло¬
гий.

В работе всех этих групп исследо¬

вателей, с точки зрения борьбы с за¬

грязнениями окружающей среды, су¬

ществует глубокий разрыв. Ученые

первой группы («экологи») не могут,

естественно, непосредственно по¬

влиять на работы исследований вто¬

рой группы («технологов»), так как

они, во-первых, не являются специа-

листами-технологами, а во-вторых, по¬

тому, что существуют ведомственные

барьеры, препятствующие проведе¬

нию такой работы.

Ученые-ктехнологи», как правило,

не думают о последствиях своей ра¬

боты для окружающей среды, совер¬

шенно не связаны в своей работе с

учеными первой группы.

Ученые-«ассенизаторы» не могут

эффективно бороться с многими за¬

грязнениями, так как образующиеся

в большинстве несовершенных тех¬

нологических процессов промышлен¬

ные отходы не могут быть очищены

сколько-нибудь экономически прием¬

лемыми способами. Кроме того, даже

между учеными второй и третьей

групп существуют барьеры, которые

носят не только междуведомствен¬

ный, но даже и внутриведомственный

характер.

Ученые-итеоретики» редко думают

о влиянии собственных исследований

на загрязнение окружающей среды

из-за того, что их исследования на¬

правлены, главным образом, на полу¬

чение собственно знаний и результа¬
ты их исследований выходят в произ¬
водство много лет спустя, посредст¬

вом работ отраслевых НИИ. Таким

образом, эта группа ученых может
участвовать в загрязнении окружаю¬
щей среды только косвенно. Однако,
помня о том, что влияние фундамен¬
тальных исследований на разработку
новых технологий и производств все
время возрастает и ускоряется, в
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принципе, будущее среды обитания в

значительной мере зависит как раз

от ученых, занимающихся сегодня

фундаментальными исследованиями.

Координация деятельности ученых

различных специальностей по борьбе

с загрязнением окружающей среды

является чрезвычайно сложной про¬

блемой. Так, например, в 1966 г.

Комитетом по науке и технике со¬

ставлен и утвержден координацион¬

ный план научно-исследовательских и

опытно-конструкторских работ по ре¬

шению научно-технической проблемы
«Разработать научные основы и ме¬

роприятия по комплексному и эф¬

фективному использованию в народ¬

ном хозяйстве водных ресурсов стра¬

ны и охраны их от загрязнений на
1966—1970 гг.» К выполнению зада¬

ний координационного плана привле¬

чено 177 институтов и предприятий

37 министерств и ведомств.

В 1970 г. Комитет по науке и тех¬

нике Совета Министров СССР и Ака¬

демия наук СССР создали междуве¬

домственную комиссию по проблеме

«Человек и биосфера» во главе с

акад. А. П. Виноградовым для коор¬

динации теоретических и прикладных
исследований в этой области.

Важным стимулом к расширению

научных работ по основным пробле¬

мам сохранения природного окруже¬

ния послужили такие крупные между¬

народные научные мероприятия, как

Международный геофизический год.

Международная биологическая про¬

грамма, Международное гидрологи¬

ческое десятилетие, а также деятель¬

ность Межправительственной океано¬

графической комиссии. Однако даже

в этих условиях основное внимание в

исследованиях уделяется прежде

всего проблемам геофизики и других
наук о Земле, а не собственно био¬
логическим и социальным аспектам

этого вопроса. Даже в самых разви¬

тых странах редко используется эко¬

логический или комплексный подход к
исследованиям.

Моральная
ответственность

ученых-технологов

Много лет назад В. И. Вернадский

сказал: «Ученые не должны закры¬

вать глаза на возможные последствия

их научной работы, научного про¬

гресса. Они должны чувствовать себя

ответственными за последствия их от¬

крытий». В наши дни эти слова при¬

обретают еще более важное значе¬
ние.

Правомерен вопрос, которой ста¬
вит сегодня жизнь: имеют ли право
на дальнейшую разработку и финан¬
сирование научные исследования и

новые технологии, не учитывающие

судеб окружающей среды? — Дума¬
ется нет1 Технология может и должна
перестраиваться

Проблем и трудностей много. По¬
пытаемся сформулировать ряд усло¬
вий, которые необходимо выполнять
при проведении работ на всех этапах
исследования в отраслевых НИИ с
точки зрения предотвращения за¬

грязнения окружающей среды.

Во всех технологических работах,

направленных на создание новых или

совершенствование существующих

технологий должны предусматривать¬

ся замкнутые технологические циклы;

в случае невозможности создания

полностью замкнутого технологиче¬

ского цикла с локальными очистками

технология очистки отходов производ¬

ства должна разрабатываться с опе¬
режением разработки «основного»
технологического цикла;

при включении в план работ отрас¬
левого технологического института и
перехода с одного этапа работ на
другой, каждая н аучно-исс ледов а-
тельская работа должна оцениваться
по ряду показателей, предъявляемых
к разрабатываемым технологиям с
точки зрения предотвращения за¬

грязнения окружающей среды;

разработка показателей для оцен¬

ки работ отраслевых НИИ и их оцен¬

ка должны осуществляться специали¬

зированными институтами или лабора¬
ториями по очистке отходов произ¬

водства соответствующих отраслей.

К наиболее важным показателям

относятся следующие: существо тех¬

нологического процесса; область при¬
менения готового продукта и пер¬

спективность его применения с точки

зрения его безвредности для окру¬
жающей среды; названия и концент¬
рации веществ, содержащиеся в от¬

1 С. Д. Заугольников.М. М. Ко¬

чанов, Охрана биосферы от вред¬

ных химических веществ. «Природа»,
1970, № 8.

ходах производства; ожидаемый

объем будущего производства, для
которого разрабатывается техноло¬
гия; способ утилизации (или обезвре¬
живания) получаемых отходов; досто¬
верность данных о безвредности по¬
лучаемых отходов для окружающей
среды.

Большинство технологов (по край¬
ней мере, в отраслевых НИИ черной
металлургии) вышеприведенную точку
зрения не разделяет. При обсужде¬
нии вопроса о привлечении техноло¬
гов к участию в создании безвредных
для биосферы производственных
процессов ими выдвигаются тради¬
ционные «технологические» тезисы:

«1. Без отходов производства про¬
мышленное предприятие работать не
может.

2. Другие производства больше
«нашего», т. е. больше, чем пред¬
приятия черной металлургии, загряз¬
няют окружающую среду и несмотря
на это на этих производствах улавли¬
вание вредных отходов поставлено
неудовлетворительно.
3. У технологов нет возможностей

интересоваться отходами производст¬
ва с точки зрения загрязнений: это —
дело работников специализированно¬
го института по очистке отходов про¬
изводства.

4. Все технологии, разрабатывае¬
мые в нашем институте в настоящее

время и на ближайшее время, не яв¬

ляются опасными для окружающей

среды.

5. Технологи занимаются в основ¬

ном совершенствованием давно су¬

ществующих технологий и поэтому не

несут ответственности за загрязнения,

которые получаются при давно раз¬

работанном процессе.

6. Если бы государство располагало
большими суммами на строительство
очистных сооружений, то проблему
очистки отходов производства можно

было бы легко решить.

7. Вообще соображения о роли
ученых технологов в деле борьбы с
производственными загрязнениями

нереальны».

Подавляющее большинство работ,

проводящихся в отраслевых институ¬

тах, направлено не на разработку но¬

вых технологических процессов, а на

совершенствование существующих.

Поэтому исследователь, приступая к

Природа, N9 2
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работе, уже на этапе лабораторного

эксперимента знает, хотя бы ориенти¬

ровочно, последствия разрабатывае¬

мой им технологии для окружающей

среды. В принципе каждый технолог

на основании данных фундаменталь¬

ных исследований представляет себе

(или во всяком случае должен пред¬

ставлять) трудности, которые могут

встретиться при очистке или утилиза¬

ции отходов производства. Вот поче¬

му предотвращение разработки тех¬

нологий, в результате внедрения ко¬

торых может быть загрязнена окру¬

жающая среда, реально уже на этапе

лабораторного эксперимента. Пока не

найдены способы точных расчетов

последствий различных технологий на

природную среду (а эти поиски в

ряде случаев могут затянуться на де¬

сятилетия), этой работой должны за¬

няться сами разработчики технологий,

несмотря на все нынешние трудности

(ведомственные барьеры, материаль¬

ную незаинтересованность и т. д.).

Каждый научный сотрудник, создаю¬

щий новые или совершенствующий

существующие технологии и не ду¬

мающий об отрицательных последст¬

виях своей деятельности на окружаю¬

щую среду, должен нести свою долю

моральной ответственности за те по¬

следствия, которые причинит его ра¬

бота после внедрения в производст¬

во. Уместно здесь привести слова

J1. Омана, цитируемые в книге Дю-

виньо и Танга: «Необходимо, чтобы

люди науки согласились иногда пре¬

рывать терпеливую и привычную

эксплуатацию своей индивидуальной

«жилы» (тем более, что пустая поро¬

да уже заполнила полость шахты),

чтобы объединить свои усилия в раз¬

витии основных проблем и направле¬

ний науки».

В настоящее время для проведе¬

ния исследований в этом направлении

нет ни экономических стимулов, ни

административных рычагов. Остается

один существенный фактор, играю¬
щий для многих исследователей да¬

леко не последнюю роль. Этот фак¬

тор— моральные стимулы, который

позволяет надеяться, что многие ис¬

следователи (особенно молодые),

убедившись во вредности разраба-

1 П. Д ю в и н ь о, М. Т а н г. Биосфера
и место в ней человека. М., «Про¬
гресс», 1968.

тываемой ими технологии, направят

свою работу в надлежащее русло.

Проблема разработки новых и но¬
вейших технологий — одна из важней¬

ших задач, поставленных перед нау¬

кой и техникой XXIV съездом КПСС.

Создать совершенные
безотходные технологии
Как сделать, чтобы к 2000 году за¬

грязнения окружающей среды по
крайней мере не увеличились? Уже
сейчас при проведении исследований
на этапе лабораторного эксперимента
требуется не допускать создания
вредных для окружающей среды тех¬
нологий. Этим должны заняться спе¬
циализированные лаборатории отрас¬
левых, академических и учебных ин¬
ститутов. Пока такие работы почти не
ведутся. Как было сказано выше, в
подавляющем большинстве техноло¬
гических процессов образующиеся от¬
ходы производства не могут быть
очищены до необходимого уровня
экономически приемлемыми способа¬
ми. Перечислять все технологии,
имеющие несовершенные схемы с
точки зрения предотвращения загряз¬
нения окружающей среды, не входит
в нашу задачу. Рассмотрим несколь¬
ко, пока что редких, примеров из
различных отраслей промышленно¬
сти, показывающих возможность

борьбы с загрязнением окружающей
среды в процессе разработки «основ¬
ных» технологических процессов.

Обесфеноливание сточных вод кок¬
сохимических заводов. При коксова¬
нии угля образуются сточные воды,
содержащие вредные органические
примеси (фенолы, смолы, масла
и т. д.). Основное количество фено¬
лов, содержание которых в сточных

водах 1—2 г/л, в СССР выделяется

паровым методом. Степень обесфе-
ноливания вод паровым методом со¬
ставляет примерно 80%, а остаточ¬
ное содержание фенолов в воде
200—400 мг/л.
В 1966 г. было получено около

30 млн м3 таких вод, которые в ос¬
новном были использованы при мок¬
ром тушении кокса'. При мокром

1 В. Е. Привалов, С^Л. Лазо-
р и н, В. М. Корниенко. Совре¬
менное состояние обезвреживания
сточных вод. «Кокс и химия», 1969,
№ 5.

тушении кокса, значительная часть

фенолов испаряется и оседает на

прилежащую к заводу территорию,

уничтожая растительность и загряз¬

няя почву и в конечном счете при¬

родные воды.

Таким образом, мокрое тушение
кокса не снимает проблемы обесфе-
ноливания сточных вод. В последнее
время намечен постепенный перевод
коксохимических заводов на сухое

тушение кокса, которое потребует
проводить доочистку сточных вод

коксохимических предприятий на

биологических установках.
Однако паровой метод не позво¬

ляет избав<иться от ряда вредных
примесей, мешающих нормальной
работе биохимических установок.
В ряде стран применяют экстрак¬

ционный метод, имеющий некоторые
преимущества по сравнению с паро¬
вым. Применение его при обесфено-
ливании сточных вод решает пробле¬
му их подготовки для окончательной
очистки на биологических установках.
Целиком проблема обесфеноливания
сточных вод пока не решена из-за не¬
совершенной работы (о чем было
сказано выше) биохимических устано¬
вок.

Обработка и утилизация сточных
вод от травления металлов серной и
соляной кислотами. При травлении
металла серной кислотой в среднем
образуется отработанного раствора
0,23 м3/т металла. При травлении в
ваннах а растворе содержится 0,5—
2% свободной кислоты и 15—22%
сульфата железа, а при непрерыв¬
ном травлении — 5—8% свободной
кислоты и 14—16% сульфата железа.
Отработанные растворы обезврежи¬
ваются нейтрализацией или регенери¬
руются. Способ регенерации их -рас¬
творов предложен фирмой Рутнер
(Австрия). Регенерированная серная
кислота (55—60%) H2S04 и около
1 % HCI обладает хорошими травиль¬
ными свойствами; наличие хлорида
сокращает длительность травления.
Полученную окись железа в агломе¬
рированном виде можно подавать в

доменные печи.

На металлургическом заводе Тиба

и Кавасаки (Япония) фирмы Кавасаки

Сэйтэцу создан новый процесс обра¬
ботки отработанных травильных рас¬
творов. Он заключается в нейтрали-
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зации сточных вод аммиачным газом,

при этом происходит образование

сульфата аммония и магнитной окиси

железа. Получаемые продукты нахо¬

дят неограниченный рынок сбыта, по¬

этому установка рентабельна и рабо¬
тает с высокими экономическими по¬

казателями.

Основным преимуществом соляной
кислоты, полностью компенсирую¬
щим ее более высокую начальную
стоимость, является то, что травиль¬

ный раствор может быть полностью
регенерирован, так как хлористое же¬
лезо переходит в окись железа и хло¬
ристый водород (при применении
серной кислоты можно регенериро¬
вать только свободную серную кис¬
лоту).
Бактериальный метод выщелачива¬

ния руд. Бактериальный метод выще¬
лачивания находит все более широ¬
кое применение при обогащении руд
за рубежом, так и в нашей стране.
Различными авторами выделены гио-
новые бактерии, что говорит о био¬
генном характере окислительных
процессов в выщелачиваемых объек¬
тах BiCCCP в промышленных усло¬
виях бактериальное выщелачивание
меди из рудного тела осуществлено

на отработанном участке Дегтярского
месторождения. Себестоимость 1 т
меди, добытой при бактериальном
подземном выщелачивании, в 4—5

раз ниже получаемой во флотацион¬

ном прецессё. При орошении под¬
земные участков хвоеН»ёЫММ водами
цементационных устанОЮК с бакте¬

риями и сульфатом окиси железа со¬
держание меди в растворах повыси¬
лось на Ново-Левинском руднике в
3 раза и Зюзельском в 10 раз. В пер¬
спективе бактериальное выщелачива¬
ние открывает возможности создания
полностью автоматизированных
предприятий по получению метал¬
лов из забалансовых и потерянных
руд непосредственно из недр Земли,
минуя сложные горнообогатительные
комплексы с замкнутыми технологи¬
ческими циклами с возвращением в
процесс отработанных растворов.

1 С. И. П о л ь к и н, 3. А. Т а у ж н я н-
с к а я. О применении бактериального
метода вышелачивания при обогаще¬
нии руд. «Цветная металлургия», 1968,
№ 3.

Деэмульгация нефти при перера¬
ботке на электрообессоливающих ус¬
тановках |ЭЛОУ]. Подготовка нефти
к переработке заключается в удале¬
нии из сырой нефти наряду с други¬
ми веществами минеральных солей
и воды. Минеральные соли удаляют¬
ся при обессоливании, которое за¬
ключается в том, что нефть для рас¬
творения солей несколько раз промы¬
вается теплой водой. Образующиеся
при промывке эмульсии отделяются
от нефти обезвоживанием. Посколь¬
ку вода с нефтью образует стойкие
эмульсии, полное обезвоживание мо¬
жет быть произведено при условии
разрушения эмульсий при нагревании
деэмульгаторов. Эффективно элект-
рообеэвоживание нефтей.
При применении в больших коли¬

чествах (до 1,5—2 кг/т нефти) водо¬
растворимых деэмульгаторов типа
нейтрализованного черного контакта
(ННК), сульфоната и других в воде
образуются устойчивые тонкодис¬
персные нефтяные эмульсии, кото¬
рые не поддаются разрушению на
существующих очистных сооружениях.
При обессоливании нефти на установ¬
ках ЭЛОУ с применением ОП-7,
ОП-Ю, дисольвана, ОП-20 и других
деэмульгаторов содержание стой¬
ких эмульсий в стоках резко сокра¬
щается. Это обусловлено тем, что
для достижения тех же результатов
обессоливания и обезвоживания неф¬

ти затрачивается всего 40—$0 г де-

эмульгатора fiMecto 1—2 кг НЧК На
1 т нефти. При этом ТвЛЬКо 5—10%
использованных ДёЭмульгаторов пе¬

реходит в воду, остальное количест¬
во остается в нефти

Испарительное охлаждение.
С 1950 г. на металлургических печах

(мартеновских, доменных и нагрева¬
тельных) стали применять испаритель¬
ное охлаждение тепло-напряженных
деталей2, оказавшееся наиболее ра¬
циональным способом их охлажде¬
ния. Число установок испарительного

1 И. Л. М о н г а й т, П. И. Побегай-
л о, А. А. Бондарев. Современные
методы очистки сточных вод нефте¬
перерабатывающей промышленности.
«Журнал Всесоюзного химического
общества им. Д. И. Менделеева»,
1967, т. XII, № 6.
2 С. М. А н доньев. Испарительное
охлаждение металлургических печей.
Металлургиэдат, If61.

охлаждения на металлургических за¬
водах непрерывно растет и в настоя¬
щее время превосходит 500. Охлаж¬
дение металла при непрерывной раз¬
ливке стали является одним из неотъ¬

емлемых элементов этого прогрес¬

сивного технологического процесса.

В настоящее время установки непре¬
рывной разливки стали (УНРС) рабо¬
тают с устаревшим водяным охлаж¬
дением, имеющим ряд существенных
недостатков: расход воды на 1 т ста¬
ли составляет 10—12 м3; системы во¬

доснабжения громоздки и требуют
капитальных затрат; тепло, уносимое
охлаждающей водой, не использует¬
ся и т. д. 1 В связи с этим в 1964 г.

впервые в мировой практике освоен
и внедрен на промышленной УНРС

завода «Красное Сормово» прогрес¬
сивный метод охлаждения кристалли¬
затора— испарением. Благодаря ис¬
парителям система водоснабжения уп¬
ростилась, а расход воды сократился
в 60 раз!

Все эти примеры вселяют надежду,
что люди, разрабатывающие техноло¬
гию завтрашнего дня, в состоянии

преодолеть своего рода «экологиче¬

скую слепоту», которой все еще стра¬
дают многие ученые различных от¬

раслевых и прикладных институтов.
Можно с уверенностью сказать вслед
за Дж. Томсоном, что некоторые из

современных технологических про¬
цессов в будущем станут выглядеть

примерно так же, как если бы мы за¬
думали сжечь целый дом, чтобы за¬
жарить свиную тушу. Предпосылки
для борьбы с загрязнением биосфе¬
ры еще в процессе разработки тех¬
нологических процессов заложены в
существе самой науки, опережающей
развитие техники и призванной слу¬
жить Человеку и окружающей его
Природе.

1 С. М. А н д о н ь е а, Л. Б. К а з а н о-
в и ч. Результаты исследований и опыт
внедрения системы охлаждения кри¬
сталлизаторов установок непрерыв¬
ной разливки стали. Сб. научных тру¬
дов института «ВНИПИ — черметэнер-
гоочистка», 1968, вып. 10.
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Можно ли связать

строение тела с характером?
Профессор Я. Я. Рогинскнй

Вопрос о связи строения тела с характером, в течение многих столетий за¬
нимающий умы людей, до сих пор остается нерешенным. В публикуемой
статье известный советский антрополог рассказывает о своих поисках реше¬
ния этой проблемы.

Яков Яковлевич Рогинский, заве¬
дующий кафедрой антропологии
Московского государственного уни¬
верситета им. М. В. Ломоносова.
Занимается главным образом вопро¬
сами систематики гоминид и проб¬
лемой позднего этапа эволюции чело¬
века. Основные работы: Теории мо¬
ноцентризма и полицентризма в
проблеме происхождения современ¬
ного человека и его рас. М., 1949;
О формировании пропорций тела
путем усиления чрадиентов роста,
«Вопросы антропологии», 1960, № 2;
Антропология. М., 1963 (совместно с
М. Г. Левиным); Проблемы антропо¬
генеза. М., 1969,

В греческой скульптуре строение
головы мифических существ, олицет¬
ворявших отвагу или неукротимую во¬
лю, обнаруживает преувеличенные
черты атлетического типа — скошен¬
ный назад лоб, резко выступающие
надбровные дуги. Таковы титаны, Дио¬
скуры, а впоследствии идеализиро¬
ванные образы воителей и владык эл¬
линистической эпохи. Наоборот, пря¬
мыми округлыми лбами в сочетании с
грузным телосложением наделены
силены, демонические существа, со¬
единявшие в своем характере пьяное
веселье и балагурство с вакхическим
восторгом и музыкальным гением.
В традиции русской иконописи, как
мне сообщил проф. А. П. Нечаев, пря¬
мой лоб с сильно выраженными лоб¬
ными буграми, одновременно с очень
узкими лицами и астеническим стро¬
ением тела, означал развитое чувст¬
во благочестия, и его можно постоян¬

но встретить на изображениях свя¬
тых. Германские романтики приписы¬
вали поэтическим и философским на¬
турам прямые и выпуклые лбы. Что
означают все эти факты?

Лицо,— «зеркало души»-
В 1916 г. автор сделал наблюдение,

что «чувствительные» характеры уде¬
ляют обычно больше внимания пси¬

хической жизни людей, чем свойст¬

вам и устройствам вещей; наоборот,
«малочувствительные» характеры бо¬
лее интересуются вещами, чем чело¬
веческой психикой, и проявляют ин¬

терес, главным образом^к внешним
обстоятельствам, касающимся людей.

При этом обнаружилось, что первые
значительно чаще, чем вторые, об¬

ладают прямым, круто поднимаю¬
щимся кверху лбом с сильно развиты¬

ми лобными буграми, слабо выступа¬
ющими надглазничными дугами, об¬
щей округлостью контуров, некото¬
рой суженностью основания черепа

по сравнению с шириной свода.
Познакомившись на студенческой

скамье с курсом нормальной анато¬

мии человека, автор смог убедиться,
что упомянутые особенности первого
типа служат в то же время признака¬
ми, отличающими детский череп от
типичного взрослого мужского чере¬
па. Это позволяло думать, что и по¬

вышенная чувствительность, и интерес
к внутренней жизни людей связаны с
какими-то психологическими свойст¬

вами, характерными для ребенка. Эту
мысль подтверждали некоторые фак-
ты. Многие философы, писатели и
поэты, действительно, по свидетель¬
ству их современников, часто напо¬

минали некоторыми чертами своего
характера детей.
Более строгие, специальные иссле¬

дования позднейших времен пошли

по двум основным направлениям.
Прежде всего, изучение мимической
мускулатуры человека не могло не

привести к естественному предполо¬

жению, что постоянное и усиленное
употребление тех или иных мышц ли¬

ца должно в итоге закрепиться и пре¬
вратиться в привычное выражение у
человека и, тем самым, сделать ли¬
цо «зеркалом души» его обладателя.

В качестве важнейших публикаций по
мимической мускулатуре и по ее зна¬

чению для выражения эмоций Чарлз

Дарвин называл труды Джона Бульве-
ра (1649), Чарлза Белла (1806—1844),
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Герберта Спенсера (1855), Дюшена
(1862), Пьера Грасиоле (1865).
Другое направление исследований

шло по пути, гораздо менее бесспор¬
ному, а именно, к установлению свя¬

зи вариаций врожденных и устойчи¬

вых элементов структуры тела, в част¬

ности черепа, со свойствами характе¬

ра. Здесь нет надобности останавли¬
ваться на критике основанной Галлем
и Шпурцгеймом френологии (1810—
1820), давно уже потерявшей право
занимать место среди научных дис¬

циплин. Френология — учение, осно¬

ванное на убеждении, что усиленное
развитие тех или других частей мозга
отражается на форме черепа, вслед¬
ствие чего наличие различных выпук¬
лостей на черепных стенках якобы

позволяет судить о развитии разных
свойств психики у данного субъекта.
Замечательно, однако, то обстоятель¬
ство, что сам по себе принцип лока¬
лизации функций мозга в отдельных
его участках был справедлив: его
плодотворность подтвердилась в по¬
следующих исследованиях физиоло¬
гов и анатомов. С другой стороны, и

наблюдения Галля о связи формы го¬
ловы с какими-то свойствами психи¬

ки, сами по себе, могли оказаться в
какой-то мере заслуживающими вни¬
мания. Глубоко ложной оказалась
только теоретическая попытка Галля
связать эти два ряда, т. е. взятые из
опыта факты соответствия внешности
и психики с теорией локализации.
Именно это незаконное обоснование

теории при помощи фактов, с ней не
связанных, и обрекло френологиче¬
ские труды Галля, после временного
успеха, на забвение.
Имеются ли все-таки основания

предполагать, что между характером

человека и строением его тела суще¬

ствует какая-то связь?

Прежде всего следует отвести, как

совершенно несостоятельное, положе¬

ние, что характер человека формиру¬

ется только на основе физиологиче¬

ских, врожденных его свойств. Самое

большее, что можно утверждать, это
то, что какие-то черты характера (и
лишь отчасти) могут зависеть от неко¬
торые биологических особенностей
человека. Огромное разнообразие ха¬
рактеров может возникнуть в резуль¬
тате чисто социальных причин.
Характер не может не сформиро¬

ваться под воздействием тех «задач»,
которые его обладатель должен по¬
стоянно разрешать в зависимости от

места, занимаемого им в обществе.

Так возникают, например, психологи¬
ческие типы профессий. Кроме того,
каковы бы ни были природные свой¬
ства, они всегда преобразованы об¬
щественным бытием, они как бы вто¬
рично рождаются в человеке в ре¬
зультате воздействия социальной сре¬
ды. Наконец, проявления характера
человека могут зависеть и от крутых
поворотов в его судьбе.
Тем не менее имеются факты, сви¬

детельствующие о связи морфологи¬
ческого статуса и характера. Реаль¬
ность этой связи была обнаружена в
патологии. Изучение эндокринных же¬
лез познакомило науку с многочис¬
ленными примерами влияния гипо¬
функции и гиперфункции отдельных
желез и их комплексов одновремен¬

но и на соматические свойства и на

функции. Таково, в частности, влияние

расстройства деятельности щитовид¬

ной железы, половых желез, надпо¬

чечников и др.

Успехи генетики позволили рас¬

крыть причину нескольких заболева¬
ний, в частности болезни Дауна, ха¬
рактеризующейся и морфологически
(небольшая голова, толстый язык, уз¬
кие глазные щели и др.) и психически
(резко выраженная умственная отста¬
лость).
Эти факты могут служить, конечно,

лишь косвенными аргументами в поль¬
зу гипотезы о связи строения тела и
темперамента у людей нормальных.
Однако начиная с 20-х годов нашего
столетия стали появляться моногра¬

фические исследования, в которых

подробно аргументировано наличие
такой связи.

Взрослые, похожие
на детей

В 1921 г. автор настоящей статьи,

будучи студентом кафедры антропо¬
логии Московского университета, вы¬

ступил в студенческом антропологи¬
ческом кружке с докладом «О взрос¬
лых людях, похожих на детей», где
подвел итоги своих наблюдений над

здоровыми людьми мужского пола,

проводившихся примерно с 1918 г.

В докладе было указано, что у лю¬
дей, сохранивших в конфигурации
своего черепа черты детского типа
(т. е. округлый лоб, слабое развитие
надбровных дуг, иногда заметное вы¬

ступание лобных бугров, расширяю¬
щиеся кверху боковые отделы лба,

а также сравнительно небольшие раз¬
меры лицевого отдела), довольно ча¬
сто наблюдается особый психический

склад: сильная чувствительность, вле¬

чение к искусствам, развитое чувство
юмора и стремление к возвышенно¬

му, быстрое утомление при умствен¬
ной работе; склонность и к логиче¬

скому и к образному мышлению при
отсутствии специальной склонности к

занятиям математикой и техникой;

доброжелательность и, нередко, бег¬
ство от людей и от общества, вы¬
званное сознанием своей «неполно¬

ценности». Вследствие морфологиче¬
ского сходства конфигурации лба с
детской и некоторой аналогии психи¬
ческого склада с ребенком я обозна¬
чил этот тип «инф», т. е. начальными
буквами латинского слова infans (ди¬
тя).

Наконец, в докладе было указано,
что существует противоположный
«инфу» тип людей как в морфологи¬
ческом, так и в психическом отноше¬

нии. Его череп наиболее сильно укло¬
няется от детского, а в его психике

резко выражены стремление к техни¬

ке, к математическому мышлению,

меньшая чувствительность и т. д.

С этим же докладом я выступил на

небольшом собрании московских вра-
чей-невропатологов и психиатров под
председательством проф. А. Н. Берн¬
штейна, где встретил многочисленные
возражения, главным образом против
приведенных мною примеров «ин-

фов» среди выдающихся людей, та¬

ких, например, как Жан Жак Руссо и

Лев Толстой. Мне было сказано, что

инфантильная психика считается у

психиатров неполноценной и просто

невозможно, «эмоционально недо¬

пустимо», чтобы отсталые индивиды

стояли во главе прогресса.

Несовершенство этой попытки уста¬

новить закономерность связей мор¬

фологии и характера заставило авто¬

ра обдумать дальнейшие пути иссле¬
дований. Казалось необходимым ре¬
шить следующие задачи. Во-первых,
проверить правомерность утвержде-
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Портретная статуя эллинистическо¬
го монарха. Бронза. Середина II в.
до н. э. (Атлетоидный тип).

Силен с младенцем Дионисом. Мра¬
мор. II в. до н. э. (Атлетоидный тип).

ния, что сходство психики с детской—
синоним отсталости; во-вторых, со¬

брать новые материалы и обработать
их статистически; в-третьих, устано¬

вить, нет ли каких-нибудь отличий в
темпах созревания, например, проре¬
зывания зубов, между первенцами и
детьми последующих номеров рож¬
дения.

Попытку разрешить первую из этих
задач, казалось, могло подсказать по¬

явление в 1926 г. знаменитой статьи

голландского анатома и антрополога

Людвига Болька «Проблема станов¬
ления человека», где проводилась
идея, что именно замедление (ретар¬
дация) процесса онтогении нашего
животного предка привело к его «по-
молодению» {Детализации) и что ре¬
зультатом этого замедления и недо¬

развития конечной стадии и было воз¬

никновение человека. Согласно тео¬

рии Болька, характернейшая особен¬
ность человека — именно его «отста¬

вание» и его сходство с плодом или

детенышем высшей обезьяны. В отли¬

чие от взрослой обезьяны, у челове¬

ка во взрослом состоянии сохраняет¬
ся малое лицо, гладкий, лишенный

гребней череп, прямой профиль, т. е.

отсутствие выступания челюстей,

сильный перегиб основания черепа,
голое, т. е. лишенное волос тело

и т. д. Итогом анализа этой проблемы

была моя статья «Помолодение в

процессе человеческой эволюции» ',

в которой я стремился показать, что

одним из факторов становления чело¬

века, действительно, было сохранение

детских признаков.

Для решения второй задачи я изу¬

чил многочисленный иконографиче¬

ский материал, портреты выдающихся

людей в искусстве, науке, обществен¬

ной деятельности, произвел опрос

лиц разных специальностей; сделал

сопоставление по морфологическому

типу представителей различных про¬
фессий.

Третью задачу я попытался разре¬

шить, собрав материалы по прорезы¬

ванию первых молочных зубов у мос¬

ковских детей. Всего были получены

сведения о 1500 детях. Выяснилось,

что номер беременности имеет зна¬

чение для срока появлений*- первых

зубов; у первенцев зубы прорезыва¬

1 «Антропологический журнал», 1933,
вып. 1—2.

ются несколько раньше, чем у по¬

следующих детей. Резче всего обна¬

руживается запаздывание у детей с

большим числом старших братьев и

сестер ’. Вывод из этой работы мог

быть истолкован в том смысле, что на

детях, родившихся после многих бе¬

ременностей, сказалось обеднение

кальцием материнского организма.

Не могла ли отразиться недостаточ¬

ность кальция в организме таких де¬

тей в виде большей ранимости их

нервной системы? Однако слишком

многое продолжало оставаться не¬

ясным, и это не могло не повести к

весьма критическому приему изла¬
гаемой гипотезы.

В статье, опубликованной мной в

1928 г.2, в очень сжатой форме упо¬
миналось о взаимной независимости

двух координат, а именно: описанной

у Кречмера (от астеника до пикни¬

ка) 3 и предложенной мною (от «дет¬
ского» до «ультравэрослого»), однако
независимость этих двух координат

ничем не была подтверждена.

Не мог не вызвать возражений и

прямой перенос законов изменений

человека э его эволюции на индиви¬

дуальную и типовую изменчивость в

настоящем. Ведь «помолодение», в

смысле теории Болька, было лишь од¬

ним из элементов сложнейшего про¬

цесса преобразования человека в его

предыстории. Поэтому потребовалось

специальное изучение проблемы.

Примерно с этого времени в тече¬

ние многих лет я стремился показать,

что между стадией палеоантропа и

стадией неоантропа, т. е. человека

современного типа, проходит рубеж,

имеющий принципиальное значение.

При всей изменчивости человечества,

начиная с ранней поры позднего па¬

леолита, т. е. в течение примерно

40 тыс. лет, у человека не прослежи¬

вается никакой прогрессивной мор¬

1 Я. Я. Р о г и н с к и й. Влияние раз¬
личных условий на прорезывание
первых молочных зубов у ребенка.
«Русский атропологический журнал»,
т. XV, 1926, вып. 1—2.
2 Я. Я. Рогинский. Учение о ха¬
рактере и эволюция. «Русский евгени¬
ческий журнал», т. VI, 1928, вып. 2—3.
3 Астеник — человек со слабым раз¬
витием жироотложения, слабой мус¬
кулатурой, уплощенной грудной клет¬
кой; пикник — человек с сильным
жироотложением, конической груд¬
ной клеткой.
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фологической эволюции. В соответст¬
вии с этим трактовка любого из опи¬
санных выше типов как высшего, по

сравнению с другими, неправильна с

эволюционной точки зрения.

Далее было необходимо прибег¬
нуть к экспериментальной и анкетной
проверкам предполагаемых зависи¬
мостей между строением тела и ха¬
рактером. И, наконец (что было, по¬
жалуй, самым важным), следовало
дать методологическое обоснование
законности и целей поисков подоб¬
ных связей вообще.

«Тронут до слез» или
«умеренно чувствителен»
Работы и размышления на эти темы

заняли период с 1928 по 1930 гг., в
течение которых я работал в Цент¬
ральной психо-физиологической ла¬
боратории Военно-санитарного инсти¬
тута РККА, в секторе антропометрии.
Излагая результаты этих исследова¬
ний, я буду именовать, по ряду сооб¬
ражений, крайние типы своей схемы
несколько по-иному, чем в начальный
период работы, а именно с помощью
терминов, принятых мною позже,

после обсуждения с антропологом и

генетиком А. А. Малиновским общих

вопросов теории конституции. Выше¬

описанный «детский» тип я обозна¬

чаю как «церебральный», а противо¬
положный — как «атлетоидный».
Здесь следует оговорить, что у атле-
гоида вовсе не обязательны мощная
мускулатура и большая физическая
сила, хотя он чаще наделен ею, чем

другие типы. Для него характерно бо¬
лее сильное развитие костяка.

Прежде всего, на материале 583

человек (главным образом русских в

возрасте 23 лет) мною было установ¬

лено, что существуют действительно

достаточно независимые координаты

вариаций: одна — «атлето-церебраль-

ная», другая — «астено-пикническая».

Далее были проделаны испытания 530

индивидов на аппарате, предложен¬

ном в 1926 г. Отто Клеммом для про¬

верки пригодности к управлению ав¬

томобилем. Следует подчеркнуть, что

»ти испытания носили характер про¬

верочных (экзаменационных), так как

несдача испытаний вела к неполуче¬

нию прав на самостоятельное веде¬

ние машины. Результаты оказались

следующими.

Испытуемые церебрального («дет¬
ского») типа дали в 45% случаев
весьма плохие «проезды» на аппара¬

те; испытуемые атлетоидного типа —

только а 14%; промежуточные по
морфологическому типу заняли сред¬
нее положение. Коэффициент связи
между типом (атлетоидный, цере¬
бральный и ряд промежуточных) и ус¬
пешностью проезда на аппарате

Клемма равнялся 0,238 при вероятной

ошибке 0,040; связь оказалась реаль¬
ной, так как коэффициент связи поч¬
ти в 6 раз превосходит ошибку. Еще
более ясная связь обнаружилась при
сопоставлении только атлетоидного и

резко выраженного церебрального
типов. В этом случае коэффициент
связи равнялся 0,472 при вероятной
ошибке 0,046.
Поскольку испытания имели значе¬

ние экзамена и были сопряжены с
риском неполучения прав шофера,
результаты их, без сомнения, отража¬
ли не только двигательные способно¬
сти, но и эмоциональную сферу. Это
подтвердили следующие факты (по¬
мимо непосредственного наблюдения
испытуемых, явно выражавших волне¬

ние): 1) довольно значительное по¬

вышение (в среднем) кровяного дав¬
ления испытуемых по сравнению с
кормой; 2) значительно более пло¬
хие результаты (в среднем) на аппа¬
рате Клемма у экзаменуемых, о ко¬
торых шла речь, по сравнению с ре¬
зультатами, полученными на том же

аппарате при исследовании 215 чело¬

век приблизительно того же возраста
и состава, но для которых испытание

не было экзаменом, а скорее заба¬

вой.

Замечательно, что в этой последней

группе превосходство атлетоидного

типа над церебральным гораздо ме¬
нее значительно. Коэффициент связи
по всем трем типам (связь типа с ус¬
пешностью проезда) оказался равным
всего лишь 0,126 при вероятной
ошибке 0,075, т. е. статистически не¬
достоверным.

Основной вывод из этих исследо¬
ваний — бдльшая, несомненно, эмо¬
циональная ранимость церебрального
типа по сравнению с атлетоидным,

выразившаяся в более сильном рас¬
стройстве координации «пирамидной»
моторики под влиянием волнения на

Деталь иконы «Василий Великий»
Феофана Грека. 1405 г. Благовещен¬
ский собор Московского Кремля.
(Церебральный тип).

Деталь иконы вУспение» Андрея
Рублева (?) иа Кирилло-Белозерско-
го монастыря. Начало XV в. (Цере¬
бральный тип).
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экзамене *. Астенический, мускульный
и пикнический типы в этом отноше¬

нии различий не обнаружили. Таким
образом, была установлена связь це¬
ребрального типа с повышенной ра¬
нимостью. Подробное изложение этих
исследований было дано мною в
1937 г.2.

Естественно было предположить,
что у «ранимого» типа людей в каче¬
стве защитного средства должно бы¬
ло выработаться особое отношение к
трудной или, тем более, «срывной»
ситуации, могущее устранить возмож¬
ность влияния чрезмерной ранимо¬
сти. Наиболее целесообразным раз¬
решением этой задачи было бы, тео¬
ретически говоря, отсрочивание не¬
медленной реакции и последующая
подготовка к ней. Проверка этого
предположения была дана в следую¬
щем исследовании.

Группе служащих роздали анкеты с
вопросами, предварительно согласо¬
ванными с психофизиологами. На
каждый вопрос анкеты (общее их
число — свыше 70) предлагалось дать
три возможных ответа. Подавляющее
число вопросов не дало никаких ти¬
пических различий. Однако некото¬
рые пункты анкеты эти различия об¬
наружили:
Вопрос:

Быстро ли Вы решаете, как поступать
в том или другом случае?

Ответы:

1. Решаю сразу.
2. Раздумываю в важных случаях.
3. Всегда долго думаю.
В табл. 1 указаны числа лиц каждо¬

го типа, подчеркнувшие «решаю сра¬
зу». 52% лиц атлетоидного типа под¬
черкнули «решаю сразу». Среди це¬
ребрального типа таких оказалось
только 14%.

Для проверки того, насколько по¬
лученная система значений соответст¬
вует случайному распределению, был
использован метод х2, предложенный

1 Пирамидная моторика — движения,
управляемые в организме посредст¬
вом пирамидных путей, волокна ко¬
торых представляют собой отростки
крупных пирамидных клеток двига¬
тельной коры больших полушарий
мозга.

2 Я. Я. Рогинский. Материалы по
исследованию связи телосложения и

моторики. «Антропологический жур¬
нал», 1937, вып. 3.

Таблица 1

ИИ
Число

лиц

Ответив¬

шие

«решаю

сразу»

атлетоидный 38 20(52,6%)
промежуточный и 46 14(30,4 о/о)
близкие к нему
церебральный 28 4(14,2%)

К. Пирсоном. Вероятность того, что
распределение случайное, оказалась
мала; иначе говоря, между типами

атлетоидный, промежуточный, цере¬
бральный и характером ответа на во¬
прос имеется достоверная связь.
Значительно менее определенные

результаты дали следующие вопро¬
сы:

Вопрос:
Чувствительны ли вы?
Вопрос:
Способны ли вы к технике?
Ответы:

1. Легко бываю тронут до слез.
2. Умеренно чувствителен.

Ответы:

1. Очень люблю технику и зани¬
маюсь ею.

2. Особых способностей не имею.

3. Не имею никаких способностей.

Лица церебрального типа ответили,

что бывают «легко тронуты до слезя

в 21 % случаев, промежуточного — в

17% и атлетоидного — в 10%. Досто¬

верность связи статистически не до¬

казана. Свою любовь к технике ат¬

летоидный тип засвидетельствовал в

37% случаев, промежуточный — в
24%, церебральный — в 17% Связь
также оказалась недостоверной...
Некоторые из причин, по которым

связь между типом конституции и от¬

ветом в анкете (даже если бы такая

связь существовала) не могла бы ока¬

заться значительной, понятны сами

собой. Прежде всего, вряд ли очень

велика связь между морфологией

скелета и физиологическими свойст¬

вами центральной нервной системы:

например, сходная форма черепа мо¬

жет быть следствием разных причин.

Далее, особенности нервной системы,

естественно, могут во многих случаях

мало отразиться и даже не отразить¬

ся вовсе на социальных проявлениях

психики их обладателей. Так, интерес
к технике в сильной степени мог за¬

висеть от очень многих других усло¬

вий: от сочетания наследственных

свойств, от внешних обстоятельств —

профессии отца и его влияния, от то¬

варищеской среды в детстве, от шко¬

лы, от условий дальнейшей жизни.

Наконец, профессия (военная) и слу¬

жебное положение участников анке¬

ты, которая не была анонимной, не

могли не поставить известных границ

для самооценки в столь важной дея¬

тельности, как техника, тем более,

что анкета заполнялась в начале пе¬

риода реконструкции.

Чтобы исключить морфологический

фактор, я разбил материал, невзирая

на типы конституции, исключительно

по ответам, данным на оба приведен¬

ных выше вопроса, и сопоставил

склонность к технике и чрезмерную

чувствительность. На вопрос, спосо¬

бен ли опрашиваемый к технике, да¬

но три ответа: 1) очень люблю тех¬

нику и занимаюсь ею; 2) особых спо¬

собностей не имею; 3) никаких спо¬

собностей. Результаты даны в табл. 2.

Лица, заявившие о своей способно¬

сти к технике, значительно реже при¬

писывали себе крайнюю степень чув¬

ствительности, чем неспособные к

технике. По-видимому, проявилось

стремление выразить свою привер¬

женность некоторому принятому «об¬

Таблица 2

Отношение к технике способные
к технике

способности

к технике

средние

неспособные

к технике

Число лиц 46 68 15

Ответ «легко бываю тронут до слез»
дали

4(8,6%) 13(19,1%) 8(53,3%)
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разцу» поведения, в который входили
и склонность к технике и пренебре¬
жение к чрезмерной чувствительно¬
сти, причем эту своеобразную дань
требованиям эпохи отдали опрошен¬
ные лица независимо от своего при¬

родного склада.

Дополнением к этому материалу

могут послужить данные, полученные

в результате устного опроса об инте¬
ресе к различным предметам 104
студентов первого курса Московского
университета в 1928 г. Опрашивались
только студенты-мужчины, причем

предварительно определялся тип их

конституции. По специальности опро¬

шенные студенты были математика¬

ми, биологами, химиками и этнолога¬

ми. Из 37 студентов атлетоидного

типа о наличии интереса к технике со¬

общило 59,4%, а об интересе к му¬

зыке и изобразительным искусст¬

вам— 5,4%. Соответствующие цифры

для 24 студентов церебрального ти¬

па— 8,3% и 29,1%. Статистическая

проверка показала, что связь реаль¬

на. Люди атлетоидного типа оказа¬

лись чаще склонными к технике и об¬

ладали малой артистичностью по

сравнению с людьми церебрального

типа. Промежуточный тип дал менее

отчетливые показатели, но, в общем,

более близкие к атлетоидному.

При решении задач из области ин¬

струментального мышления обнару¬

жились иные распределения по ти¬

пам. Приведу результаты испытания

на складывание так называемого ку¬

бика Блуменфельда. Складывание ку¬

бика Блуменфельда входило в про¬

грамму испытаний для получения

прав шофера в психофизиологиче¬

ской лаборатории по методике фи¬

зиолога Ю. А. Васильева. Каждому

испытуемому предлагаются лежащие

в беспорядке шесть составных частей

деревянного кубика. В течение 5 мин.

следует сложить кубик. Лицам, не

сложившим кубик на первой пробе

(в течение 5 мин.), экспериментатор

показывает примерную сборку. Затем

производится новая проба. Общее

число проб — пять, каждая по 5 мин.

Вторичного показа не делают.

Ю. А. Васильев выработал особую

шкалу оценки результатов — от 0 до

5. В одной из стенок кубика, служа¬

щей основанием, имеются два паза

для вставки двух боковых стенок ку¬

бика. Складывание кубика значитель¬

но удобнее начать именно с этой опе¬

рации вставки. Нарушение такого по¬

рядка значительно усложняет задачу.

Поэтому первое условие успеха —

предварительный осторожный рсмотр

всех частей, делающий возможным

складывание по оптимальному плану.

Дальнейшее условие успеха — хоро¬

шее запоминание уже проделанных

неудачных соединений и их последо¬

вательности, что избавляет от повто¬

рений ошибок. Некоторое значение,

бесспорно, имеет и быстрота ручных

движений. Наконец, остается в силе

соображение о необходимости сохра¬

нения самообладания (сравнить аппа¬

рат Клемма).

Привожу (см. табл. 3) средние

арифметические баллы (разработан¬
ные в лаборатории по специальной
системе) для разных типов при пер¬
вой сборке.

Таблица 3

Тип атлетоидный промежуточ¬ ный (а) промежуточ¬ ный (б) церебраль¬ный
Число испыту¬ 57 41 27 46
емых

Балл'успешно¬ 0,98 1,85 1,55 1,48
сти

В общем, на первой сборке худшее
место занял атлетоидный тип, луч¬
шее — промежуточный (представлен¬
ный двумя вариантами — а и б), а
среднее, но близкое ко второму ме¬
сто занял церебральный.
Интересно, что на второй сборке

(см. табл. 4), если выделить тех, кто
не сумел вовсе собрать кубик (полу¬
чили нулевую оценку) на первой
сборке, результаты оказались иными:

Таблица 4

1
В
Й г» >>

Тип 1 See
<U W

Си

п«
<D

я Si а 3и в 8d

Балл успешно¬
сти

1,43 2,23 1,20 0,8

По-видимому, наиболее травмиро¬
ваны своей неудачей при первой
сборке были лица церебрального ти¬
па. Возможное истолкование этих ре¬
зультатов таково. Направленный не
борьбу с внешними препятствиями,
атлетоидный тип, склонный немедлен¬
но принимать решения, может в тече¬

ние первых моментов решения новых

технических задач менее удачно

справляться с ними, чем лица, более

склонные к осторожному обдумыва¬
нию. Наоборот, церебральный тип
может отставать от других типов, ве¬

роятно, вследствие своей чрезмерной

впечатлительности, когда ситуация,

как в данном случае экзаменацион¬

ного испытания, может вызвать вол¬

нение, а также вследствие трудности

соединить в своем уме инструмен¬

тальное мышление и словесное объ¬

яснение, даваемое инструктором, хо¬

тя бы и сопровождаемое показом.

Две линии — четыре типа
Важным этапом в изучении морфо¬

логической и физиологической осно¬
вы конституции были работы А. А.
Малиновского. Начиная с 1934 г. он

показал, что хотя наследственность

имеет значение в формировании ти¬
па конституции, однако сама корре¬
ляция тех или иных свойств в кон¬

ституции не является результатом оп¬
ределенной связи в механизме пере¬
дачи генов и что закономерности кон¬

ституции относятся не к области ге¬
нетики, а к индивидуальной физиоло¬
гии. А. А. Малиновский пришел так¬

же к выводу, что существуют две ос¬
новные линии вариаций, дающие в
итоге четыре крайних типа. Астеники

представляют собой полярную проти¬
воположность пикников. Астеники-

пикники — это конституции, в основе

различий которых лежит различное
соотношение ассимилятивных и дис¬

симилятивных процессов внутри кле¬

ток.

Атлетоиды-церебралики являются
полюсами другой корреляции, у ко¬
торой «общим арументом», т. е. ос¬
новной причиной, объединяющей ха¬
рактерные признаки данного типа,
служит разная степень роста в дли¬
ну. А. А. Малиновский основывает
свое объяснение различий между ат-
летоидным и церебральным типами
на том, что рост не бывает пропор¬
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циональным. Поэтому атлетоиды,
представляя собой тип усиленного
роста, а церебралики — тип или ран¬
него прекращения его или меньшей
интенсивности на ранних этапах онто¬

гении, в то же время отличаются

один от другого и пропорциями ске¬

лета, относительной массой соедини¬

тельной ткани, величиной костного

рельефа, развитием надбровных дуг

и др. 1 Положительная корреляция

между длиной тела и «атлетоид-

ностью» черепа была обнаружена

мною (1929) на большом контингенте

и оказалась статистически реальной,

хотя и не очень большой. Бесспорно,

конечно, что не всякое удлинение

тела связано в каждом отдельном

случае с возрастанием «атлетоидно-

сти» черепа.

Для объяснения большей предрас¬

положенности атлетоидного типа к

эпилепсии, чем к истерии, и обратной

картины у церебрального типа А. А.

Малиновский выдвинул гипотезу о

большей тормозимости коры голов¬

ного мозга у церебрального типа

вследствие меньшего развития не-

эролгии и меньшего питания нервных

клеток. Важное положение изложен¬

ной системы — независимость обеих

линий корреляции друг от друга.

Теория А. А. Малиновского о двух

координатах в учении о конституции

была позднее развита в исследова¬

ниях В. М. Русалова2, показавшего
также (с помощью определения по¬
рогов кожной, зрительной и слуховой
чувствительности), что наименьшей
чувствительностью обладают индиви¬
ды астеноидно-атлетоидного телосло¬

жения. Более или менее сходная с

конституционной схемой А. А. Мали¬

новского система двух координат бы¬
ла предложена и за рубежом 3.

1 А. А. Малиновский. Физиоло¬
гические источники корреляции в
строении человеческого организма.

«Журнал общей биологии», 1945, № 4;
Элементарные корреляции и измен¬
чивость человеческого организма.

«Труды Ин-та цитологии, гистологии

и эмбриологии», т. 2, вып. 1, М.— Л.,
1948.

2 В. М. Р у с а л о в. О двух конститу¬
циональных координатах. «Вопросы
антропологии», 1967, вып. 26.
* Г.-Гримм. Основы конституцио¬
нальной биологии и антропологии. М.,
1969.

Другое важное предположение

А. А. Малиновского заключалось в

том, что у астенического типа боль¬

шая истощаемость свойственна не

только коре, но, в отличие от цере¬

брального типа, также и подкорко¬

вым центрам. Церебральный тип, с

этой точки зрения, в общем характе¬

ризуется сочетанием ранимости коры

с устойчивостью подкорковых цент¬

ров. Материалы, собранные мною в

1929—1930 гг., подтверждают это по¬

ложение. В скорости движений срав¬

нительно простых и полуавтоматиче¬

ских (постукивание на телеграфном
ключе в удобном, а затем в наиболее
быстром темпе) в результате испыта¬
ния 135 индивидов не обнаружено
почти никаких типовых различий. Та¬
ким образом, церебральный тип не
проявил себя хуже, чем другие, в
отношении моторики, основанной в
значительной степени на экстрапира-
мидной системе *. На другом контин¬
генте (292 мужчины в возрасте в
среднем около 30 лет) было проде¬
лано следующее испытание: расста¬

новка с максимальной быстротой то¬

чек карандашом в квадратах сетки.

Здесь также обнаруживались особен¬

ности моторики полуавтоматического

характера, следовательно, с большой

ролью экстрапирамидной системы.

В результате оказалось, что цере¬

бральный тип дал даже наибольшую
скорость.

Во время проведения спартакиады

в 1930 г. я имел возможность срав¬
нить распределение типов в разных
спортивных группах, принимавших
участие в спартакиаде. Оказалось, что
среди мотоциклистов и шоферов лю¬
дей атлетоидного типа 56,2%, а сре¬
ди бегунов — 23,0%. Среди мотоцик¬
листов и шоферов людей церебраль¬
ного типа 6,2% среди бегунов —
23,0%. Реальность связи оказалась
довольно вероятной.
Для решения вопроса о том, нет

ли у церебрального типа отставания
в меткости стрельбы из винтовки как
важного показателя зрительно-двига¬
тельной координации, я сравнил рас¬
пределение морфологических типов в

1 Экстрапирамидная система связыва¬
ет кору мозга с двигательными ней¬
ронами не через пирамидный путь, а
посредством так называемых ядер
головного мозга.

команде снайперов с распределе¬

нием в неснайперской группе. Рас¬

пределение оказалось совершенно

одинаковым. Таким образом, иссле¬

дования моторики у людей цере¬

брального типа (включая сюда и дан¬

ные по аппарату Клемма) подтверж¬

дают гипотезу Малиновского о том,

что подкорковая система церебраль¬

ного типа в общем не уступает (в

смысле его функционирования) дру¬

гим типам. Кора головного мозга

людей церебрального типа обнару¬

живает большую ранимость в ситуа¬

циях «срывкого» характера, компен¬

сируемую, как правило, выработан¬

ной реакцией задержки (преимущест¬

во перед атлетоидным типом в опе¬

рации сборки кубика).

Рассмотренные выше психологиче¬

ские различия между нормальными

атлетоидными и церебральными ти¬

пами отмечались многими авторами,

правда, с весьма различных точек

зрения. Так, в 1913 г. А. В. Казаринов

выпустил в свет работу «Антрополо¬

гия темперамента», где сделал по¬

пытку связать четыре темперамента

(флегматический, холерический, ме¬
ланхолический и сангвинический) с

определенным типом строения тела,

в особенности с формой лба. Инди¬

виды с эмоциональным темперамен¬

том обычно обладают, по Казарино-

ву, округлыми контурами лба.

Л. Берман следующими словами

характеризует свой препитуитарный
(атлетоидный) тип: «склонный к напа¬

дению, скороспелый, расчетливый,
владеет собой».

Н. Пэрна писал,о чертах детского

типа у взрослых людей: «...можно

представить себе случаи, когда зоб¬

ная железа не чрезмерно, а лишь

чуть-чуть действует сильнее, чем оп-,

ределенный «средний уровень». И мы

будем иметь организм, который лишь

чуть-чуть задержался в обычном

среднем ходе своего развития. Что

же мы тут получим? Мы получим

взрослый, вполне нормальный и

вполне здоровый организм, но с не¬

которым налетом «детскости» или

«инфантилизма». Взрослый, нормаль¬

ный человек, но в нем тут и там

слегка проглядывают черты ребенка.

Это может относиться как к физиче¬

скому развитию, так и к душевному
складу...
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И вот сделано было, между про¬
чим, наблюдение, что такой легкий
налет инфантилизма очень часто
встречается у людей, склонных к тео¬
ретическому... исследованию. Некото¬
рая минимальная биологическая не-
доэрелость, некоторый налет наивно¬
сти нужны для того, чтобы по отно¬
шению к жизни занять позицию не

.деятеля, а наблюдателя».

На связь церебрального типа с ра¬
нимостью коры указывают и некото¬

рые данные из области психоневро¬
логии. Такова, например, работа Н. Н.

Корганова '. Автор очень подробно
останавливается на форме лба исте¬
ричных и отмечает, что одним из са¬

мых характерных и постоянных внеш¬

них признаков истеричных является
детская форма лба, т. е. округлость,

■крутой подъем, очень слабое высту¬
пание надбровных дуг. Психиатры вы¬
деляют особый, эпилептоидный (аг¬
рессивный) темперамент, который, по
некоторым исследованиям, свойствен

среди нормальных конструкций чаще
всего людям атлетоидного телосло¬
жения.

Определяющая роль
социального фактора
Все приведенные данные в общем

подтверждают те предположения, ко¬
торые можно было бы сделать о це¬

ребральном типе на основании преж¬
них наблюдений автора.
Для пополнения материала мож¬

но привести некоторые результа¬
ты, полученные мною при исследова¬
нии портретного материала выдаю¬
щихся людей с чертами церебраль¬
ного типа, а также и других типов,
■взятых для сравнения. Мною было
■исследовано около 200 профильных
портретных изображений. Оказалось,
что среди выдающихся людей пред¬
ставлены примерно одинаково все
.рассмотренные здесь типы, в том чис¬
ле и церебральный. К последнему
относятся такие поэты и писатели, как,

например, Тассо, Руссо, Лермонтов,
Бодлер, Лев Толстой, Тагор и многие
другие. Однако, в отличие от атлето¬

идного и промежуточного типов, рас-
j

1 Н. Н. К о р г а н о в. Материалы к
изучению конституционального habi-
fus'a истеричных. Сб. по психоневро¬
логии, посвященный А. И. Ющенко.
Ростов-на-Дону, 1928.

пространенных приблизительно рав¬
номерно во всех областях культуры
(техника, наука, искусство, филосо¬
фия, политика, военное дело), цере¬
бральный тип среди представителей
философии и искусства был Отмечен
несколько чаще, чем в других обла¬
стях. Для более детальных выводов
помехой служит отрывочность мате¬
риала и неизбежная вследствие этого
случайность его подбора.
Подводя итог, можно сказать, что

и экспериментальные данные, и кли¬

нические наблюдения, и портретный
материал в целом дали согласован¬

ные результаты, вследствие чего

реальность психологических различий

между атлетоидным, промежуточным

и церебральным типами может счи¬
таться установленной. Более трудная
задача — обобщенная формулировка
этих различий.
Прежде всего, очевидно, что тот

же самый биологический тип, выде¬
ленный по одной координате, про¬
явит себя по-разному в зависимости
от того, с каким вариантом по другой
координате он сочетается в данном

индивиде. Так, было бы неверно
предполагать, что церебрально-асте¬
нический тип будет вполне сходен по
своему темпераменту с церебрально¬
пикническим или что атлето-астеник

будет похож на атлето-пикника. А
ведь помимо этих двух координат,

без сомнения, имеется еще очень

много других. Далее, степень морфо¬

логической выраженности, скажем,

церебрального типа, вовсе не обяза¬

тельно пропорциональна степени вы¬

раженности его психического склада.

Не этими ли обстоятельствами объяс¬

няются, например, очень разные

оценки психического склада атлето¬

идного типа? Одни характеризуют его

как агрессивный и импульсивный, дру¬

гие — как медлительный и тяжеловес¬

ный. Впрочем, психиатры обычно счи¬

тают характерными для этих типов

все переходы в психике — от «вязко¬

сти» до «взрывчатости». Это анало¬

гично переходам от повышенной эс¬

тетичности к эмоциональной тупости

у шизоидов, от грусти к радостному

возбуждению у циклоидов и т. д.1

1 Шизоиды (по Кречмеру) характери¬
зуются холодностью, замкнутостью,

сухостью, склонностью к теоретизи¬

рованию, к строгому соблюдению

Недопустимым заблуждением было
бы оценивать описанные здесь типы
с точки зрения нравственного крите¬
рия. Так, на вполне реалистическом
скульптурном портрете работы ме¬
дальера и скульптора Л. Леони (умер
в 1585 г.), изображающем испанско¬
го короля Филиппа II — ранимого,
мнительного и мрачного фанатика,
можно видеть отчетливые черты це¬
ребрального типа. Напротив, про¬
фильный портрет тюремного врача
Ф. П. Гааза (1780—1853), которого
народная молва нарекла «святым

доктором», имеет особенности атле¬

тоидного типа.

Человек всегда обладает большей

или меньшей непредопределен-

ностью своих действий, позволяющей

ему бороться с одними своими склон¬
ностями и развивать другие. Как бы
ми была иногда количественно нич¬
тожна эта возможность «самосоэда-

ния», но именно в ней заключено все,

что есть наиболее человеческого в

характере.

Вследствие этого найденные зави¬

симости, хотя они достаточно обос¬

нованы, верны лишь статистически и

потому не могут обеспечить надеж¬
ных прогнозов поведения отдельных
людей. Никому не дано быть спе¬
циалистом по чужому будущему. Тем
не менее каждому человеку необхо¬
димо знать, что в его власти усилить
в себе, что — подавить.
Отсутствие строгого детерминизма

в намеченных здесь связях между
строением тела и характером откры¬
вает перед каждым пути к вечно но¬
вым и непредвиденным проявлениям
своих наследственных задатков. Од¬
нако знание типических природных
свойств и умение в них проникнуть
облегчает поиски таких путей.
При усовершенствовании методов

исследования типических различий их
изучение может быть небесполезно
для медицины и для педагогики.

В этом заключается, по моему мне¬
нию, главный смысл тех исследова¬
ний, которым посвящена настоящая
статья.

УДК 152.33, 572.7

формы. Циклоиды обладают проти¬
воположными качествами: открытым,
добродушным характером, мягким
юмором, конкретным складом ума.
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Владимир Александрович Фриш,
старший научный сотрудник Бере¬
зинского государственного заповед¬
ника (Белоруссия). Несколько лет
проводил стационарные и маршрут¬
ные исследования в горно-степном
районе юго-восточного Забайкалья
на Харанорской базе Института гео¬
графии Сибирского отделения АН
СССР. С 1968 г. организовал стацио¬
нарные и маршрутные исследования
в Березинском заповеднике. Автор
более 30 научных работ по строе¬
нию и динамике лесных и степных

ландшафтов.

Торейский «эксперимент»
В. А. Фриш
Кандидат географических наук

Среди степного моря

...Монотонные степные равнины ус¬

тупами спускаются к юго-западу. Да¬
леко, в бледно-голубой дымке, из¬
редка вырисовываются уплощенные,
караваеобразные сопки. Равномерное
усыпляющее гудение мотора, и соло¬

новатый привкус на губах, если высу¬

нешься из кабины. Но вот неожидан¬

но с очередной седловинки-перевала

открывается огромное водное про¬

странство — голубовато-серое, с пе¬
пельной каймой ближних пляжей и

тусклым блеском у линии горизонта,

где берега теряются, как бы сли¬

ваясь с небом. В первые мгновения

кажется даже, что озеро — гигантский

мираж, естественный среди этих щеб¬
нистых степей.

Но с каждой минутой озеро дела¬

ется все ближе, уже просматривается

серия ступенчатых террас, различимы

плоские мыски и прибрежные лагуны.

А когда автомашина начинает тормо¬

зить на последнем спуске, с озерной

шири долетает порыв влажного и

свежего ветра.

Да, здесь десятки километров пиж-

мовых, ковыльных, вострецовых тра¬

востоев сменяются водной стихией, и

неискушенный путешественник непре¬

менно спросит: откуда здесь такое

озеро?

И новичок удивится, узнав, что эта

водная поверхность площадью в 800

с лишним (I) квадратных километров

возникла в минувшем десятилетии,

что раньше здесь расстилалась полу¬

пустыня, над которой то и дело про¬

носились солевые смерчи, а песок

нагревался в июне до 60° С.

Значительная часть Торейской кот¬

ловины— самого сухого и знойного

места Советской Барги, находящейся

в юго-западном Забайкалье, обводни-

лась внезапно: паводок пришел во

время катастрофически обильных лив¬

ней, и за несколько дней скудная

растительность солончаков исчезла

под разливом водной стихии. В этом

новорожденном море с глубинами до

6 м свирепствуют настоящие штормы,

а зимой вдоль берегов громоздятся^

трехметровые торосы, и мощный ле¬

дяной панцирь не исчезает до сере¬

дины мая.

Мы вправе сказать, что на наших

глазах перестал существовать один и

возник совсем другой ландшафт. В

Торейской котловине как бы самой

природой поставлен «эксперимент», в

ходе которого можно проследить

множество вариантов ее изменения,

происходящих на глазах одного поко¬

ления, и проверить многие теории,

гипотезы и модели строения ланд¬

шафтной оболочки.

Как рождается феномен

Суть Торейского «эксперимента» за¬
ключается в том, что среди безвод¬
ных степей в кратчайшие сроки со¬
средоточивается свыше 1 км3 влаги, а
это неизбежно вызывает стремитель¬
ные и разнообразные перестройки
ландшафтных структур. Из летописей
природы края известно, что Торей-
ские озера появляются в начале влаж¬
ного многолетнего периода и исчеза¬
ют в сухом. Продолжительность каж¬
дого из этих периодов — около 30—
35 лет.

В 70-х годах XVIII столетия извест¬

ный натуралист Паллас застал Тореи
сухими. В 1855 г. такими же увидел их
зоолог и путешественник Г. И. Радде-
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(но ему рассказывали, что в первой
половине XIX в. озера наполнялись
водой). Позже их котловины обвод¬
няли катастрофические ливни 1872 и
1897 гг. Почвовед Л. И. Прасолов в
1911 г. и орнитолог Б. К. Штегман в
1925 г. обнаружили воду только в Ба-
■рун-Торее, В 40-е годы Тореи пере¬
сохли полностью.

На схеме 1952 г. мы видим Барун-

Торей уже наполовину заполненным
«одой. Наконец, 2 августа 1953 г., как
свидетельствует много лет посещаю¬
щий Тореи зоолог Н. В. Некипелов,
водяной вал, пришедший в котловину,
стал быстро распространяться по все¬
му Барун-Торею, а это озеро дало
сток и в котловину своего брата-близ-
неца — Эун-Торея, который при июль¬
ских ливнях 1958 г. восстановился пол¬
ностью.

Большая вода приходит в Тореи из¬
далека. Ее главный путь—-долина
речки Ульдзы. Левые притоки Ульдзы
берут начало в горах Хэнтея. Когда в
отдельные годы в бассейне реки за
неделю выпадает полугодовая норма
осадков до 150 мм (I), Ульдэа из пе¬

ресыхающего ручейка превращается
е неудержимый мутный поток, шири¬
ной в сотни метров, громкий и гроз¬
ный.

В сухие годы в замкнутой и глубо¬
ко опущенной Торейской котловине
черты семиаридного климата Барги
сказываются наиболее резко: это мас¬
сив солончаковой полупустыни в степ¬
ной провинции. Кто впервые попадает
на берега Тореев, тот не может не
обратить внимание на двойные кон¬

центрические очертания границы су¬

ши и воды: вокруг ярко-синего озе¬

ра— слепяще белое кольцо солонча¬

ков, за ним — фиолетово-малиновый

бордюр высохших солянок.

Во влажные годы Тореи выглядят

совершенно иначе. Вот прошли дож¬

ди, Ульдза подает воду, и гигантское

озеро день за днем продвигается на

солончаки. Низкая терраса с узором

солончаковых пятен без всяких пере¬

ходов оказывается под тонким, снача¬

ла даже плохо различимым, слоем

воды. Под ним — такое же, как на су¬

хом прибрежье, чередование куртин
востреца, ириса мечевидного и обна¬
женных участков с отмершими солян¬

ками. Под водой мозаика раститель¬

ности видна так же явственно, как и

на суше. Вода солоноватая, чайного

оттенка, нагретая до 30°. Постепенно
дно становится глубже, темнеет, и на¬
чинает ощущаться течение.

На следующий год, если уровень

воды стабилизируется, уже заметна
береговая линия. Осенние штормы
передвигают рыхлые отложения на

мелководье, «стирают» его сухопут¬

ную структуру, а затем прямо на дне

полгода лежит лед. После того как он

сойдет, на новом пределе озера бы¬

стро формируется пляж, а на внеш¬

нем его крае — непрерывный валик

выброшенного волнами детрита, пер¬
вое проявление аккумулятивной дея¬
тельности. На детритовом валике воз¬
никают примитивные биоценозы, в ко¬
торых важная роль принадлежит на¬

секомым.

Всего в какой-нибудь сотне кило¬

метров от Торейских озер возвыша¬
ются сильно расчлененные средне¬
горные хребты, покрытые лугово-лес-
ной растительностью. Именно здесь в
кратчайший срок могут сформиро¬
ваться мощные паводковые волны, и
тогда избыток вод сбрасывается в То-
рейскую котловину. Вторжение двух
кубических километров влаги означа¬
ет перестройку внутренних связей в
ландшафте Торейской солончаковой
впадины. Водный режим, условия
аэрации, химизм среды — все в корне
меняется. Наиболее контрастны и
стремительны смены растительности
в дельте Ульдзы — реки типичного
атмосферного питания. Достаточно
2—3 лет подряд с месячными сумма¬
ми летних осадков менее 50—60 мм,
и лугово-болотные растительные со¬
общества начинают уступать место со¬
лончакам (в апогее сухого многолет¬
него периода — 1943—1945 гг. трост¬
никовые заросли исчезли совершен¬
но). Если же и в сентябре выпадает
более 50 мм осадков, рукава дельты
наполняются водой почти вровень с
поймой, покрываются льдом, а затем
при медленном спаде уровней полу¬
метровый ледовый покров прогибает¬
ся на 60—70 см (такой изогнутый лед
мы наблюдали в марте 1964 г.).
На затопленных солончаках отлага¬

ется наилок с множеством зачатков

гигрофильной растительности; кроме
того, по-видимому, семена и корне¬
вища ее сохраняются на месте от

прошлого влажного периода. За не¬
сколько недель поднимаются вслед

за паводком заросли тростника, ро-
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I

Перешеек между Зун- и Ба¬
ру н-Тореями. Солончаки с ирисом
мечевидным (на переднем плане) и
чием. Сзади — озеро. В сухом много¬
летнем периоде такие же солончаки
распространены в безводном ложе
озера.

Древние торейские террасы (30- и
40-метровые уровни). В конце зимы
в степном травостое снег сохраняет¬
ся небольшими полосами (наду¬
вами).

Караваеобразные сопки базальтово¬
го плато.

гоза, осок. Речной поток приносит

водные организмы, которые продви¬

гаются из дельты в озеро, где соби¬

раются тысячные стаи птиц.

В августе 1964 г. к югу от проток,

соединяющих Барун- и Зун-Тореи, по¬

чти сплошная стена тростников трех¬

метровой высоты вдавалась в озеро

Барун-Торей. На 1,5 км к западу от

края тростников воде озера имела

темно-бурый цвет от обилия вынесен¬

ных Ульдзой органических веществ и

была совершенно пресной. В поле

зрения одновременно находилось

10—15 крупных скоплений птиц на во¬

де: чернети, широконоски, бакланы,

серые утки, кряквы, чирки... Не мень¬

ше птиц было на Зун-Topee: турпаны,

гуси, колонии чаек на прибрежных

островах-отмелях, а на урезе воды —

серые цапли '.

По периферии трансгрессии в дель¬

те подъем уровней распреснившихся

грунтовых вод приводит в движение

всю систему микрозон, повторяющих

контуры нестабильной береговой ли¬

нии. Густые, как посев, луга дикого

ячменя по самым сырым местам сме¬

щаются к новому урезу озера, маски¬

руя мозаику отмерших солянок. Раз¬

реженная и низкорослая солонцева¬

то-солончаковая вострецовая степь

превращается в пышные вострецовые

луга, расцвеченные нежными венчи¬

ками ириса дихотомического, астрага¬

лов, мелкого эдельвейса. Распростра¬

няются полынь пижмолистная, лапчат¬

ка вильчатая, змеевка, наконец, дер¬

нины ковылей. И тут же, в востречни-

ке, местами видны всходы ивы.

Неотектоника,
подземные воды,

островная вечная

мерзлота

В Советской Барге Торейский водо¬
ем— явление уникальное уже по сво¬

им размерам. Акватории прочих озер

меньше 10, а часто меньше 1 км2.

Эфемерные озера атмосферного пи¬

тания подчас не могут противостоять

интенсивному испарению даже в те¬

чение одного сезона. Озера, сущест¬

1 Недавно на Барун-Торее найден но¬

вый вид чайки («Природа», 1971, №5).

вующие более или менее длительное
время, имеют устойчивое подземное
питание: они лежат над тектонически¬

ми разломами, по которым происхо¬

дит разгрузка подземных вод. Разло¬
мы и излияния подземных вод сопро¬
вождаются островными полями веч¬
ной мерзлоты. Ее линзы регулируют
водный баланс озер: постепенно под¬
питывают их в процессе частичной'
летней деградации и одновременно-
резко понижают температуры при¬
донного слоя вод, а это, в свою оче¬

редь, предохраняет мерзлоту от пол¬

ного вытаивания.

В какой-то мере эти черты присущи-
и Тореям: тектоническое обрамление
котловины и излияния подземных вод

по разломам. Их роль в питании озер
во влажные годы несомненна: с пими

следует связывать не только водный

баланс озер, но и колебания их хи¬
мизма. Интересно, что к 1964 г. даже
в самом удаленном от Ульдэы севе¬
ро-восточном углу Зун-Торея минера¬
лизация падала в летние месяцы до-

800 мг/л и ниже: озеро стало питье¬
вым (по нормам Барги), в нем появи¬
лась рыба.
Не менее интересно взглянуть, каш

ведет себя вечная мерзлота. В Барге-
островная вечная мерзлота распро¬
странена повсеместно в отрицатель--
ных формах рельефа. Правда, ее не
обнаружили s крупных транзитных»
долинах рек Онон и Аргунь. Возмож¬
на ли полная деградация мерзлоты
(ее мощность обычно 5—15 м) под
водами Тореев за 15—20 лет и*»,
сплошного обводнения?

По береговой линии Тореев, там-,
где она совпадает с неотектонически-

ми разломами, налицо тот же комп¬

лекс мерзлотных форм, какой наблю¬

дается у множества мелких озер Бар¬

ги: «действующие» и «отмершие» буг¬
ры пучения, иногда в виде прибреж¬
ных островов, самый разнообразный
и причудливый по очертаниям термо¬
карст, серии низкотемпературные
родников.

Но есть ли мерзлотные образова¬
ния в самом ложе Тореев? Конечно,
и* трудно обнаружить в годы транс¬
грессии. Тем более интересны сведе¬
ния о сухих годах. Так, Н. В. Некипе-
лов сообщает о случаях гибели лоша¬
дей в «грязевых топях» ложа Тореев.
Этот факт, относящийся к 1930-м го¬
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С таких лесных среднегорий по северным рубежам Варги спускаются паводочные волны по руслам пересыхаю¬
щих рек, вызывая стремительное, но временное возрождение степных озер.

дам, весьма примечателен. Бугры
мерзлотного пучения на высокомине¬
рализованных глубинных родниках,
расплываясь при частичной сезонной
деградации мерзлоты, как раз обра¬
зуют скопления минеральной жижи,
мощность которой возрастает к вы¬
ходу родникаНо если родников
нет, -никаких «грязей» и «топей» на

1 См. «Природа», 1968, № 4, стр. 82.

озерах Барги не обнаруживается.
В августе 1942 г. при геодезических

работах примерно посередине между
его северной и южной, придельтовой
частью, была обнаружена вытянутая
в субмеридиональном направлении
зона «разжиженных солончаков» с

полным отсутствием хотя бы травин¬
ки. Площадь ее была оценена ими в
180 (I) км2. Солончаки по консистен¬
ции напоминали «серую сметанооб-
разную массу» или же «густой ки¬

сель». Передвижение даже пешком в
этой вязкой жиже было крайне за¬
труднено, хотя с глубины 60 см она
сменялась более плотным слоем.

Все, что нам известно в Барге о
мерзлотных урочищах с выходами

подземных вод позволяет утверждать,

что здесь была пересечена зона раз¬
лома с исключительно обильными вы¬

ходами высокоминерализованных

родников.

На картах, составленных в сухие
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В начале мая среди белых как снег солончаков появляются скопле¬
ния минеральной жижи над оттаявшими высокоминерализованными род¬
никами. Снимок сделан на линии тектонического разлома, на котором ле¬
жит озеро Большой Чиндант (задний план). В сухом ложе Тореев, по сви¬
детельству очевидцев, солончаки на десятки квадратных километров отсту¬
пают перед засоленной минеральной жижей.

Крупное термокарстовое озеро на низких террасах Барун-Торея.

годы, и в Зун-Торее показана субме-
ридиональная зона с выходами горь¬

ко-соленых вод. Состав их приводит¬
ся в каталогах источников региона.
В августе 1942 г. эта зона тоже под¬
верглась исследованию: вокруг род¬
ников в песчано-гравелистых гривках
высотой до 2 м (очевидно, буграх пу¬
чения) обнаружены «болотца» с со¬
лоноватой водой. На склонах гривок
описаны «мохнатые бугристые наплас¬
тования» солей, в которых нога вяз¬
нет ка 40 см. Это —типичный термо¬
карст.

Кстати, и в других местах района
известны разломы с непрерывными
родниковыми выходами в вечной
мерзлоте на протяжении до 8—13 км.
Итак, можно говорить, что и во

внутренних частях ложа озер прохо¬
дят тектонические разломы и, по-ви¬
димому, именно над ними во влаж¬
ные годы в начале зимы сохраняются
полыньи, а зимой формируются поло¬
сы торосов — нам доводилось пере¬
секать их. Типичный термокарст раз¬
вит, в частности, и на северо-запад¬
ном берегу Барун-Торея, где в про¬
бах вод из просадочного озерка в
июне 1965 г. обнаружена хлоридная
минерализация с общей суммой ио¬
нов 10795 мг/л. Здесь нами встречены
и бугры пучения, которые при сезон¬
ной деградации дают вязкую мине¬
ральную жижу: в ней еще в июне на
глубине около 40 см прощупывается
ледяное ядро над точечным выходом
родника. Не приходится сомневаться,
что эти образования по периферии
озерного ложа и многокилометровая
полоса «грязевых топей» («разжижен¬
ных солончаков») по длинной оси озе¬

ра принадлежат одному и тому же
типу ландшафтной структуры.

Естественно заключить, что и в ло¬

же Тореев есть линзы вечной мерз¬
лоты, которые могут частично дегра¬
дировать в годы трансгрессий.

Региональные

масштабы явлений

...«Торейский эксперимент» продол¬
жается. Нам же хочется обратить осо¬
бое внимание на размах его геогра¬
фических связей. Катастрофические
ливни, вызывающие обводнение оэер-
вой котловины, связаны с выходом на

территорию Барги — к сердцу сухо-
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Схема возникновения Торейского феномена. 1 — площадь распро¬
странения древних террас пра-Торейского водоема (сухие степи); 2—луго¬
во-степные низкогоръя и лугово-лесные среднегорья; 3 — мелкие озера;
Ш.-У.— низкогорный массив Шара-Ундур; 111.— речка Шарасун; Ч.— озеро
Большой Чиндант; У.— озера депрессии Западной Урулюнгуй.

путкой Азии — тропических и субтро¬
пических циклонов с Тихого океана.
Это — явления макроциркуляции ат¬
мосферы, имеющие в конечном сче¬
те, как полагают некоторые исследо¬

ватели, связь с колебаниями солнеч¬

ной активности, и, конечно, Тореи ис¬

пытывают на себе их влияние.

В 1958 г., когда полностью восста¬

новились Зун- и Барун-Тореи, на дру¬

гом конце района много лет подряд

пересыхавшая р. Урулюнгуй, не до¬

бравшись до Аргуни, разлилась у

подножья Кличкинского хребта, обра¬
зовав пресное озеро с акваторией в
сотню квадратных километров. Оно
просуществовало до 1964 г., затем за¬
росло и высыхло, как бывало и с уль-
дзинской дельтой.
При ливнях в июле 1958 г. в сухих

долинах Барги на несколько дней как
бы возродились реки с направлением
стока плейстоценового времени, т. е.
не только к современным транзитным
артериям — Онону и Аргуни, но и к
внутренним замкнутым межгорным

впадинам, некогда перекрывавшимся

водами пра-Торея.

Спустя же несколько лет эта влаго¬

зарядка ‘внебаргинского происхожде¬

ния сказалась на подземных водах

района. Поздней осенью 1962 г. в сот¬

нях горных падей вскрылись родники,

как если бы кто-то одновременно по¬

вернул множество подземных кранов,

и среди бесснежных степных склонов,

как сверкающие пояски, вытянулись

натечные наледи — от осевых зон

хребтов до подгорных равнин.
За возрождением родников следу¬

ет вспышка деградации вечной мерз¬
лоты. С 1963 г. «отмершие», засолив¬
шиеся с поверхности бугры пучения
местами начали взрываться и фонта¬
нировать. Отдельные участки с мерз¬
лотой на низких озерных террасах
оказались расчленены дождевыми по¬

токами по типу «дурных земель». С

конца июня до октября потоки дли¬
ной до 40 км двигались с гор по се¬
верным рубежам Барги к ее внутрен¬
ним впадинам.

Нам приходилось наблюдать, как в
годы 1963—1965 солончак или даже
степь при достаточном ледниковом и

дождеввм обводнении за несколько

недель сменялись лугом, болотом,

плавнями. Правда, если затем поступ¬

ление влаги сокращалось, то в бли¬

жайшие 1—2 года гигрофиты в мас¬

совых размерах начинали отмирать, и

степь снова теснила луга, а солонча¬

ки — высокотравные заросли.

В 1963 г. обводнилось множество

сухих озер, а многолетние, соленые—

существенно распреснились (как мы
уже знаем, к 1964 г. этот процесс был
замечен и на Тореях).
Сказались влажные годы и на со¬

почных склонах, где не бывает ни
сплошного обводнения, ни вечной
мерзлоты. Удвоение сумм атмосфер¬
ных осадков за вегетационный пери¬
од вызвало бурное развитие лугово¬
го разнотравья в склоновых степях

(с 1962 г.). Избыток кормов на следу¬

ющий же год сказался резким воз¬

растанием численности травоядных

животных— сусликов, сурков, зай¬

цев и др. Из среднегорья спустились

в степь косули, куропатки.

Конечно, не всюду трансформации

ландшафтных структур, в частности

при смене многолетних режимов ув¬

лажнения, обладают таким же разма¬
хом, скоростью и «наглядностью», как

на Тореях или вообще в Барге. Но

происходят они всюду, и значе¬

ние их не уменьшается от того, что они

не везде сразу бросаются в глаза.

Поэтому общенаучное значение ланд¬
шафтов, подобных торейским, трудно
переоценить. За несколько лет здесь
можно наблюдать явления, развитие
которых в других местах заведомо

превышает продолжительность чело¬

веческой жизни. Уделяя повышенное

внимание территориям, подобным То-

рейской котловине, исследователь мо¬

жет с максимальной продуктивностью

использовать для наблюдения подоб¬

ные замечательные объекты.

Принципиальные закономерности
ландшафтных превращений всюду
едины, хотя, скажем, на равнинах Ев¬
ропейской части Союза или Западной
Сибири не может быть особо контра¬
стных переломов уже в силу моно¬
тонности рельефа и климата. Но и
здесь происходит (в региональных
масштабах), например, наступание
или, наоборот, отступание болотных
массивов среди лесов: их можно на¬

блюдать в бассейне верхнего Днепра.
Из года в год отвершки долинной се¬
ти проникают в глубь водораздельных
верховых болот, создавая в них сла¬
бопроточные режимы, постепенно по¬
нижая уровень грунтовых вод, и по¬

добно солончакам (которые неизбеж¬
но начинают смыкаться вокруг обсы-

5 Природа, № 2
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Схема Зун- и Барун-Тореев в современную влажную эпоху. 1 —
тростниковые плавни; 2 — сырые луга; 3 — солончаки; 4 — разнотравно-зла-
ковые степи; 5 — сухие степи; 6 — мерзлотно-наледные урочища: много¬
летние и сезонные бугры пучения, термокарстовые водоемы; 7 — тектонико-
эрозионные врезы (саи); 8—крутосклонный уступ со скальными выходами;
9 — приблизительные границы зоны разлома с излияниями высокоминера¬
лизованных родников; 10 — острова.

хающих Тореев) вокруг отмирающих
болотных массивов смыкаются зарос¬
ли багульника, затем ярусы голубики,
черники и, наконец, полог высоко¬

ствольных сосен, в то время как в

моховом покрове зеленые мхи внед¬

ряются в сфагнумы. И прогноз раз¬

вития природной среды на ближай¬
шие десятилетия имеет здесь не

меньшее научное и практическое

значение, чем на Тореях.
Полезно сопоставление Тореев с

теми водоемами, которые искусствен¬
но создаются на Волге, Дону, Днеп¬
ре, Оби и превосходят, как правило,
Тореи и по размерам, и по темпам
возникновения, и по степени контра¬
стности природных процессов, неу¬
держимо развивающихся, когда эти
рукотворные моря начинают «вписы¬
ваться» в ландшафт.
Полтора кубических километра вол¬

нующейся под ветром торейской вла*

ги в плоской солончаковой западине,

среди безводных степей — это огром¬
ный запас энергии, это тот самый «во¬
дяной вал», который однажды был
порожден многодневными ливнями в
горах. Но его с самого начала вмес¬
тили готовые природные формы (по¬
добно тому, как ковш принимает по¬
ток стали): уступы низких террас,
древние береговые валы, бугропо¬
добные выходы базальтов по линиям

тектонических разломов.
И вот что еще обращает на себя

внимание. За несколько лет, а подчас

даже месяцев или недель, в Торей¬
ской котловине сухопутные режимы
сменяются водными и околоводными,
застойные — проточными, солоновод-
ные — пресноводными, и наоборот.
Но какими бы неожиданными они ни
казались, смены эти не означают

обеднения жизни, ибо в ландшафтах
есть «резерв» биоценозов на все

возможные варианты условий среды.
Вместо колоний полевки Брандта воз¬
никают на свежей отмели колонии

чаек, или разреженный покров соля¬

нок создает мозаику вокруг высохших

стеблей рогоза, но нет тенденции ч

доминированию абиотического нача¬
ла. Миллиарды микроорганизмов на¬
селяют и кажущиеся безжизненными
«солончаковые топи».

Невольно над этим задумываешься,

когда вспоминаешь не природой по¬
ставленные «эксперименты», в ре¬

зультате которых в водоемы посту¬
пают нефть, сернистые отходы, ядо¬
витые сточные воды и пр.

Природа современных Тореев пред¬
стает перед нами как еще не нару¬
шенный эталон многообразия ланд¬

шафтных превращений, внимательное
изучение которых может подсказать

правильные пути взаимодействия че¬
ловека и ландшафтной среды в дру¬

гих регионах.
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Жидкие кристаллы
Группа по изучению жидких кристаллов Университета Орсе
(Франция)

С 1888 г. известны вещества, текучие, как вода, но с анизотропными опти¬
ческими свойствами, подобными свойствам кристаллов. Долгое время эти
вещества оставались лабораторными диковинками. В настоящее время им
начинают находить чрезвычайно интересные применения. Действительно, их

оптические свойства очень чувствительны к слабым изменениям внешних

условий (температуры, давления, химических добавок и т. д.), благодаря чему

возникает возможность превращения сигналов различной природы в опти¬

ческие. В частности, поразительное воздействие производят на жидкие

кристаллы электрическое и магнитное поля: на свободной поверхности обра¬

зуются складки, возникают гидродинамические течения, изменяются отража¬

тельная способность и цвет и т. д. Эти эффекты, быть может, приведут к

революции в конструировании телевизионных экранов.

Некоторые органические вещества,

молекулы которых имеют удлинен¬

ную форму, не претерпевают при на¬

гревании рбычного фазового превра¬
щения «твердое — жидкое», а обра¬

зуют промежуточные фазы, называе¬

мые «мезоморфными состояниями»
или, более впечатляюще, но менее

точно,—«жидкими кристаллами». Зна¬

чит, при повышении температуры мы

будем наблюдать последовательность

превращений: твердое — мезоморф¬
ное — жидкое.

Для того чтобы понять особые

свойства этих фаз, надо ясно пред¬

ставить себе, чем характерно, с од¬

ной стороны, твердое тело, с дру¬

гой стороны — жидкость. У твердого

тела кристаллическая структура (в

атомных масштабах) не сплошная, но

строго периодическая во всех трех

измерениях; жидкость, напротив, со¬

вершенно неупорядочена, образую¬

щие ее молекулы перемещаются

хаотически в случайных направле¬

ниях. Значит, в макроскопических

масштабах жидкость представляется

однородной и изотропной, поскольку

в ней эквивалентны все пространст¬

венные направления.

Жидкие кристаллы не подходят ни

под одно, ни под другое из этих оп¬

ределений. Они образуют иной тип

молекулярной структуры — проме¬

жуточный между всеобщим поряд¬

ком и полным беспорядком. Класс

этих веществ очень богат, поскольку

существует не один, а несколько

видов мезоморфных состояний. По

признаку общей симметрии их можно

разбить на три категории, ясно ог>-

ределенные в 1922 г. Ж. Фриделем:
нематические, холестери¬
ческие и смектические

(рис. 1). Все они обладают анизотро¬
пией физических, в частности оптиче¬
ских, свойств. Например, тонкий слой
нематического вещества обладает
свойством двойного лучепреломле¬
ния, подобно кристаллам кварца или
исландского шпата. Но своеобразие
жидких кристаллов заключается в

том, что различные внешние физиче¬

ские воздействия легко меняют их

структуру, а поскольку всякое изме¬

нение, местное или общее, в упоря¬

доченном состоянии приводит к из¬

менению оптических свойств, то это

изменение сразу проявляется во

внешнем виде препарата. В этом и

заключается основа разнообразных и

интересных технических применений

жидких кристаллов, о которых мы

расскажем дальше в этой статье.

Не пытаясь разобрать все особые
свойства жидких кристаллов, мы зай¬
мемся вначале описанием различных

типов структур мезоморфных фаз, а

затем обсудим, каким образом мож¬
но изменять эти «естественные струк¬

туры» и каких следствий можно ожи¬

дать от этих изменений.

Нематическая упаковка:
«сноп»

В нематической структуре центры

тяжести молекул распределены ста¬

тистически, как в обычной жидко¬

сти,— вещество текучее. Но ориента¬

ция молекул не случайная: они выст¬

раиваются параллельно друг другу,

подобно стеблям' в снопе (см. рис.
1, а). Вследствие этого возникает по¬
ложительная оптическая анизотропия:
световые колебания, поляризованные
параллельно направлению оси, вдоль

которой выстраиваются молекулы,

имеют показатель преломления п«

больший, чем показатель преломле¬
ния п0 для поляризации, перпенди¬

кулярной направлению оси. В нема¬

тических структурах разность пе— п0

имеет типичную величину 0,3, что

представляет собой значительный

эффект (в кварце, например, величи¬
на двойного лучепреломления пе—п0
всего 0,01). Эти свойства были с боль¬
шой точностью исследованы группой
проф. Шатлена в Монпелье.
Для реализации нематической кон-

5*



фигурации необходимо, чтобы моле¬
кулы были вытянутой формы. Более
того, необходимо, чтобы молекулы,
образующие жидкий кристалл, были
одинаковыми со своим зеркальным

отражением (это эквивалентно ут¬
верждению, что они оптически неак¬
тивны) или, по крайней мере, чтобы
жидкость состояла из смеси равного

количества «правых» и «левых» моле¬

кул.

Классическим примером нематиче¬

ского вещества служит параазокси-

акизол (область нематической струк-

'уры от 116 до 136° С):

1:11 —(^—N=N / о—СН.

РЩ штат
Ж ■
смектический А-тип смектический С-тип

Такое же расположение атомов с

двумя бензольными кольцами, свя¬

занными прямолинейными жесткими

цепочками, мы находим во многих

веществах, образующих нематическую

структуру; одно из таких соединений

недавно синтезировано, оно называ¬

ется метоксибензилиденбутиланилин

(сокращенно МББА) и имеет следую¬

щую формулу:

СНТ /\-C=N -J \
и

Рис. 1. Характер расположения молекул в жидких кристаллах: а — немати¬
ческая упаковка. Молекулы имеют удлиненную форму; их центры тяжести
движутся хаотически, как в обычной жидкости, но большие оси молекул
остаются (в среднем) параллельными некоторому общему направлению,
б — холестерическая спираль. В каждом «пласте» жидкого кристалла, пер¬
пендикулярном оси Z, расположение м,олекул такое же, как в нематиче¬
ском, но направление общей ориентации молекул постепенно изменяется
вдоль оси Z: так, молекулы в пласте III расположены перпендикулярно
направлению молекул в пласте I. Отсюда получается периодическая струк¬
тура с периодом L. в — слоистая структура смектических кристаллов.
В этой фазе, наиболее близкой к твердому телу, молекулы распределены
по слоям, которые правильным образом располагаются друг над другом.
В каждом слое они сохраняют избранную ориентацию и чаще &£его ориен¬
тированы вдоль оси Z (смектический A-тип); в недавно открытом смекти¬
ческом С-типе молекулы ориентированы под некоторым углом к оси Z,
который может меняться в зависимости от температуры.

Вещество с нематической структу¬

рой при комнатной температуре —

это замечательный материал для тех¬

нических применений, о чем мы ска¬

жем дальше.

Цветные спирали
холестерических

структур

Холестерическая структура на мо¬
лекулярном уровне очень похожа на

нематическую, но в этом случае мо¬

лекулы вещества различают «право»

и «лево»; они содержат, например,

один или несколько асимметрично

расположенных атомов углерода.

Из-за этого молекулы не располага¬
ются точно параллельно, а прини¬
мают конфигурацию спирали (см. рис.
1, б). Поскольку различие между
«правыми» и «левыми» молекулами
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Рис. 2. Селективное отражение света от тонкого слоя холестерического
кристалла: а — расположение молекул в холестерическом образце, поме¬
щенном между двумя стеклянными пластинками; б — условие Брэгга:
образец освещен пучком белого света; в отраженном пучке максимальную
интенсивность будет иметь свет с длиной волны Хо, подчиняющейся усло¬
вию 2L sin в / 2 =

часто очень слабое, то и угол между

соседними молекулами тоже очень

мал; шаг винтовой линии 2L аелик по

сравнению с размерами молекул

(обычно L = 3000 А).

Холестерическая конфигурация

придает веществам замечательные
оптические свойства. С одной сто¬

роны, протяженность структуры при¬

водит к тому, что у нее появляется

колоссальная вращательная способ¬

ность: линейно поляризованные опти¬

ческие колебания поворачиваются на

угол 60 000° на один миллиметр пути.

Это, действительно, очень много, ес¬

ли вспомнить, что обычные органи¬

ческие жидкости имеют вращатель¬

ную способность, не превышающую

300°/мм, С другой стороны, это

структура периодическая с периодом

L вдоль оси винта. В этом случае па¬

дающий луч может претерпевать се¬

лективные отражения.

Действительно, предположим, что

пучок белого света падает на тонкий

слой вещества с холестерической

структурой (рис. 2), и будем наблю¬

дать свет, отраженный в каком-либо

направлении (для упрощения рисун¬

ка мы рассматриваем направление,

симметричное относительно оси Z с

направлением падающего лучка); в

этом направлении максимальной ин¬

тенсивностью будет обладать свет с

такой длиной волны Ао, при которой

лучи, рассеиваемые эквивалентными

плоскостями, приходили бы в одина¬

ковой фазе, т. е. если удовлетворяет¬

ся равенство 2Lsin0/2 = Ao. Это условие

Брэгга, хорошо известное кристал¬

лографам, которые наблюдают се¬

лективные отражения рентгеновских

лучей периодическими кристалличе¬

скими структурами. Однако масштабы

здесь совсем другие. Характерные

периоды составляют не несколько

ангстрем, как в кристаллической ре¬

шетке, а несколько тысяч ангстрем.

Длины волн, подчиняющихся условию

Брэгга, часто находятся в области ви¬

димого света: вещество с холестери¬

ческой структурой, освещенное бе¬

лым светом, будет казаться в отра¬

женном свете окрашенным, и эта ок¬

раска будет изменяться в зависимо¬

сти от угла наблюдения. Явления это¬

го рода служат причиной переливаю¬

щейся окраски некоторых жуков, на¬

пример скарабеев.

Однако, кроме эстетического ас¬
пекта, оптические свойства холесте¬

рических структур представляют мно¬

гочисленные возможности для прак¬

тического использования. Действи¬

тельно, цвет вещества обусловлен
шагом винта. Но этот шаг L легко

менять с помощью физических воз¬
действий.

Величина L часто сильно зависит ог

температуры; благодаря этому мы

получаем цветовой термометр, кото¬

рый нашел многочисленные примене¬

СВ}

С А')

Рис. 3. Лента Мёбиуса. Обходя
вокруг линии дисинклинации, мы
попадаем из ситуации А в ситуацию
В, в которой молекулы перпенди¬
кулярны молекулам в предыдущей
ситуации.

ния. Например, в микроэлектронике

для проверки сразу большого коли¬

чества электрических цепей достаточ¬

но взять пинцетом подложку с нане¬

сенным на нее подходящим холесте¬

рическим веществом и включить схе¬

му: любой дефектный элемент,

нагреваясь, сразу обнаружится как

цветная точка. Тот же принцип при¬
меняется в медицине для локализа¬

ции опухолей по связанному с ними

местному повышению температуры.

Этот метод может служить и для не¬

посредственного превращения ин¬

фракрасного изображения в види¬

мое, поскольку области, куда попа¬

дает инфракрасное излучение, более

теплые. Недавно космонавты с

«Аполлона-14» показали чудесный

пример использования холестериче¬

ского вещества в качестве термо¬

метра; они воспользовались изготов¬

ленной из него пленкой для обнару¬

жения слабых градиентов температу¬

ры при опытах по теплопередаче в

жидкости в условиях невесомости.

Шаг L чувствителен также к воз¬

действию давления, химических доба¬

вок и т. д. Например, можно переве¬

сти ультрафиолетовое изображение в

видимое при помощи пленки из

иодистого холестерола: ультрафиоле¬

товые лучи частично разлагают это

соединение, что приводит к измене¬

нию шага винта в структуре и, сле¬

довательно, к изменению окраски.
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Рис. 4. Линии дисинклинации в нематическом кристалле. Эллипсы изобра¬
жают молекулы, большие оси которых расположены в плоскости рисунка.
В точках А и В проходят линии дисинклинации, перпендикулярные пло¬
скости рисунка; они позволяют перейти от конфигурации, где молекулы
параллельны Z, к конфигурации, где молекулы перпендикулярны Z. Если
кружочки А и В сближаются, то обе линии дисинклинации взаимно
уничтожаются (-\-1 — 1 = 0) и мы получаем единую ориентацию для всех
молекул.

Рис. 5. Пара линий, дисинклинации в холестерическом кристалле с противо¬
положными «знаками», например А и В, не могут сблизиться и взаимно
уничтожиться — они блокированы периодом винтовой структуры. Эллипсы
изображают ориентацию молекул в плоскости рисунка; кружочки соответ¬
ствуют молекулам, расположенным перпендикулярно.

Слоистая структура
смектических

кристаллов
Смектические кристаллы более

■ язки и ближе к твердым телам.
В этом случае молекулы распределе¬
ны по слоям, толщина которых по¬

рядка размеоов молекулы (20—30 А).
В таким слое нет дальнего порядка в
расположении центров тяжести мо¬

лекул — каждый слой «жидкий»; тем

не менее ориентация осей молекул

■ слое остается параллельной некото¬

рому избранному направлению (см.
рис. 1, в).
Многие вещества с удлиненными

молекулами могут образовать смек¬
тические фазы; к подобным вещест¬
вам относятся, например, такие, мо¬
лекулы которых можно схематически

изобразить в следующем виде:

гибкая жесткая
цепь цепь

При нагревании вещества, содер¬
жащего такие молекулы, оно часто
проходит следующую последователь¬
ность фаз: твердое—>-смектиче¬
ское —*■ нематическое —*- изотроп¬
ное жидкое (если молекулы имеют
право-левую симметрию) или же та¬
кую последовательность: твердое —*-
—*• смектическое —»- холестериче¬
ское —*г изотропное жидкое (если
молекулы оптически активны).
В действительности эта цепочка фа¬

зовых превращений с недавнего вре¬
мени существенно усложнилась и
обогатилась в результате работ, ве¬
дущихся в ГДР (Закман и Демус) и
в Институте жидких кристаллов в Кен¬
те (США). Кристаллографическими
или оптическими методами было вы¬
явлено несколько типов смектических

структур. Наиболее просто описать
смектические A-структуры, где оси
молекул ориентированы перпендику¬

лярно плоскостям слоев, и смектиче¬

ские C-структуры, где оси молекул

составляют с нормалью некоторый

угол, который может меняться § за¬

висимости от температуры. Смекти¬

ческие A-структуры имеют оптиче¬

ские свойства одноосных сред, как и

другие мезоморфные структуры, опи¬

санные выше. У смектических С-струк-

тур более низкая симметрия, и Фер-

гасон наблюдал интерференционные
картины, хзоактерные для двуосных

кристаллов.

Существуют еще другие, не так хо¬

рошо интерпретируемые структуры.

В общем, полиморфизм смектических

фаз представляется почти девствен¬

ной областью исследования.

Линии дисинклинации

В действительности жидкий кри¬
сталл не настолько упорядочен, как
мы до сих пор описывали; как и в

обычном кристалле, в нем существу¬
ют дефекты, которые группируются
в линии, видимые в микроскоп. Эти
линии появляются так часто, что по¬

служили основанием для названия
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«нематический» (от греческого

утцха— нить). Подобные дефекты об¬
разуются, когда в данной точке ори¬
ентация молекулы отклоняется от об¬
щей ориентации. Топология жидкого
кристалла в этих дефектных областях
приводит к забавным геометрическим
задачам; так, в замкнутой цепочке

молекул, которая окружает линию

дисинклинации, оси этих молекул мо¬

гут образовать ленту Мёбиуса (рис.
3). В нематической структуре суще¬

ствует большое разнообразие в ли¬
ниях дисинклинации (несколько при¬

меров приведено на рис. 4); в холе¬

стерической структуре «зоология»

дефектов еще богаче благодаря пе¬

риодическим вращениям в этой

структуре (рис. 5).
В жидкости линии дисинклинации

движутся под действием внешних сил

(например, магнитного поля). Они

взаимодействуют и между собой,

притягиваясь или отталкиваясь, как

будто обладают электрическим заря¬

дом, или даже превращаясь из одно¬

го типа в другой. Сложность этих яв¬

лений привела к разработке описы¬

вающей их алгебры, которая немного

похожа1 на алгебру для элементар¬
ных частиц.

Хотя эти дефекты структуры чаще

всего создают для экспериментатора

затруднения, при умелом использо¬
вании они иногда могут служить

средством исследования. Опишем,

например, опыт Шатлена и Кано по

измерению шага в холестерической

структуре. Жидкий кристалл в холе¬

стерической фазе помещался в ячей¬

ку переменной толщины; ограничи¬

вающие поверхности ячейки натира¬

лись, и молекулы, прилегающие к

этим поверхностям, выстраивались

упорядоченно. В ячейке есть приви¬

легированные области, где ее тол¬

щина равна целому числу полушагов

и где естественным образом возни¬

кает холестерическая спираль (рис.
6). В такой ячейке появляются пе¬

риодически расположенные линии

дисинклинации, связывающие эти об¬

ласти. Расстояние между этими ли¬
ниями позволяет вычислить шаг в хо¬

лестерической структуре, подобно
тому как в оптике измеряют длину
световой волны с помощью линий
равной толщины. Рис. 7 пока¬
зывает сетку линий дисинклинации в

Рис. 6. Линии дисинклинации — одно из средств изучения жидких кри¬
сталлов. В слое с переменной толщиной естественная холестерическая
спираль с периодом L образуется только там, где толщина слоя кратна L.
Чтобы эти избранные зоны были связаны между собой, необходимо суще¬
ствование правильным образом расположенных линий дисинклинации X.

Рис. 7. Сеть линий дисинклинации (см. рис. 6), полученная при фотографи¬
ровании через микроскоп ячейки с геометрией параболлоида вращения.
Фотография сделана Группой по изучению жидких кристаллов Университе¬
та Орсе.
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Рис. 8. «Конфликтные» ситуации, возникающие при ориентации молекул
нематического вещества под влиянием магнитного поля и поверхности.
Молекулы нематического вещества ориентируются параллельно стенке —
случай (а); магнитное поле Н заставляет их поворачиваться перпендику¬
лярно первоначальному расположению, но вблизи стенки остается пере¬
ходный слой толщиной который тем тоньше, чем больше Н. Случаи (6)
и (в) отражают влияние магнитного поля на свободную поверхность не¬
матического жидкого кристалла: в случае (6) молекулы расположены
перпендикулярно к поверхности, поле Н образует «долины»; в случае (в)
молекулы расположены параллельно поверхности и при наложении перпен¬
дикулярно направленного поля возникает сеть «вулканов» (выступающие
точки SJ и «воронок» (точки R).

ячейке с круговой симметрией.
Описанные выше естественные

структуры жидких кристаллов могут
изменяться под воздействием внеш¬

них полей. Некоторые из этих эффек¬
тов были известны давно, другие об¬

наружены недавно; все они стали
объектами интенсивного изучения г
целью их практического применения,
в частности в области оптоэлектро¬
ники.

Нематическая структура
ориентируется
в магнитном поле

Еще в прошлом веке было изве¬

стно, что органические молекулы ча¬

ще всего диамагнитны: в по¬

стоянном магнитном поле Н у них

возникает магнитный момент, направ¬

ленный противоположно Н. Этот эф¬

фект особенно заметен у ароматиче¬

ских соединений, содержащих бен¬

зольные кольца. Такое кольцо обра¬

зовано шестью атомами углерода,

расположенными в вершинах шести¬

угольника. Если плоскость шести¬

угольника перпендикулярна

направлению магнитного поля, то эти

шесть атомов углерода ведут себя
подобно проводящему витку, в ко¬
тором под действием приложенного
поля Н индуцируется противодейст¬
вующий ток, следовательно, возник¬
нет искривление силовых линий. На¬
против, если плоскость шестиуголь¬

ника параллельна Н, в витке практи¬

чески не индуцируется ток, присутст¬

вие молекулы не влияет на силовые

линии, и энергия в этом случае будет

ниже. Бензольное кольцо, таким об¬

разом, стремится расположиться в

плоскости, параллельной магнитному

полю. Однако энергия взаимодейст¬

вия очень мала: при Н = 10 тыс. гаусс

ее величина ■— 5 • 10-21 эрг, т. е. в

10е раз меньше, чем тепловая энер¬

гия кТ. Поэтому для изолированных

молекул построение вдоль поля бу¬

дет полностью разрушено тепловым

движением.

Молекулы нематических веществ

обычно содержат, как показывают

формулы, приведенные в начале

статьи, два бензольных кольца. Под

действием магнитного поля молекула

стремится расположиться параллель¬

но направлению магнитного поля. Но

в случае нематического образца мы
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имеем дело не с изолированными

молекулами, а с большим количест¬

вом молекул (N — 1020), которые по¬

ворачиваются одновременно:

энергия взаимодействия (N X 5 • 10~21)

теперь гораздо больше, чем кТ, и о б-

разец ориентируется в на¬

правлении магнитного по-
л я.

Есть, разумеется, ограничения:
стенки сосуда (и даже свободная по¬
верхность жидкости) стремятся вы¬
строить молекулы в направлениях, не
всегда совпадающих с направлением
Н. Но можно показать, что влияние

стенок чувствуется только на толщи¬
не |(Н) = С/Н, где С имеет величину

порядка 1 гаусс • см. При Н = 104
гаусс возмущения, вносимые стенка¬
ми, распространяются лишь на тол¬
щину в 1 мкм (рис. 8, а). Величина
5(H) называется длиной магнитной
когерентности. Ее линейную зависи¬
мость от 1/Н установил в 1930 г. со¬

ветский физик Фредерикс '. Теорети¬
ческая интерпретация результатов
Фредерикса дана в это же время Цо-
хером.

Свободная поверхность
в поле: «складки»

и «вулканы»

Интересный пример «конфликта»
между влиянием поля и влиянием
стенок представляет собой свободная

поверхность нематической жидкости.
Предположим, например, что моле¬
кулы предпочитают ориентироваться
перпендикулярно поверхности, а по¬
ле Н направлено горизонтально (рис.
8, б). В этом случае поверхность

стремится наклониться, чтобы умень¬
шить энергию закручивания молекул.
Для того чтобы поверхность не слиш¬

ком сильно удалялась от горизонта¬
ли, в системе реализуется домённея
структура с линиями хребтов С и ли¬
ниями долин V. Типичные расстояния
между С и V ~ 1 мм, разность вы¬
сот невелика (~£), однако получают¬
ся заметные оптические эффекты.
Минимальная величина магнитного

поля, при которой будет стабильна
такая структура, ~10 кгаусс.
Впервые, по-видимому, эти складки

наблюдал в 1968 г. Р, Вильямс из

1 В. К. Фредерикс. (Здесь и да¬
лее прим. ред.)

>ie возрастания магнитного

су... поля

Рис. 9. Магнитное поле может

«раскрутить» холестерическую спи¬
раль.

фирмы RCA ', хотя в то время их при¬

рода оставалась непонятной.

Другой интересный пример указан¬

ного конфликта можно наблюдать,

когда молекулы предпочтительно

располагаются касательно к поверх¬

ности, а магнитное поле направлено

вертикально. В этом случае также

возможно образование складок. Но

теоретические расчеты предсказы¬

вают, что более выгодной будет дру¬

гая структура: речь идет о выпукло¬

стях, подобных фурункулам или вул¬

канам, и о впадинах, похожих на во¬

ронки. Предсказано также, что при

значениях магнитного поля, превы¬

шающих некоторое пороговое

(~3 кгаусс), будет возникать дву¬

мерная сетка из точек S и R (рис.

8, в). Точки этого типа недавно на¬

блюдал на изотропной поверхности

нематической жидкости Р. Б. Майер

из Гарвардского университета.

1 Radio Corporation of America.

Магнитное поле

раскручивает
холестерическую

спираль
Предположим, что вещество в хо¬

лестерической фазе помещено в маг¬
нитное поле, перпендикулярное к оси

спирали, как показано на рис. 9. Об¬
ласти А, где молекулы расположены
параллельно Н, будут находиться а
более благоприятных условиях и бу¬
дут увеличиваться в размерах. Обла¬
сти В, где молекулы расположены
перпендикулярно Н, находятся в ме¬
нее благоприятных условиях, но они
не могут заметно уменьшиться в раз¬

мерах, поскольку это потребовало бы
слишком сильного закручивания.

В итоге период структуры L увеличи¬

вается. Наконец, при некотором зна¬

чении поля Нс толщина областей А

становится бесконечно большой; мы

приходим к нематической конфигу¬

рации.

Эти переходы, действительно, на¬

блюдались в 1968—1969 гг. в вещест¬

вах с большим L (~10 мкм), где спи¬

рали раскручивались в относительно

слабых полях (Нс « 10 тыс. гаусс).
Аналогичные явления наблюдаются и

в холестерических веществах, поме¬
щенных в электрическое поле Е.
В RCA изучают возможность исполь¬
зования для световой индикации из¬
менений оптических свойств при пе¬
реходе от холестерического состоя¬
ния к нематическому.

Электрическая
неустойчивость
в нематических

веществах

Ясно, что в нематических ве¬

ществах мы не можем наблюдать

эффекты, подобные тем, о которых
только что говорили. Но в электриче¬
ском поле возникают другие весьма-

эффектные явления. При современ¬
ном состоянии наших знаний можно

представить себе следующий фунда¬
ментальный опыт: подбирают немати¬
ческое вещество, у которого диэлект¬

рическая проницаемость ел, измерен¬

ная вдоль оптической оси, меньше,

чем диэлектрическая проницаемость

е_|_, измеренная в перпендикулярном

направлении. (Это условие часто со¬
блюдается в веществах, подобных па-
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Рис. 10. Слой жидкого нематического кристалла, к которому приложено
напряжение в несколько вольт, имеет оптическую структуру в виде ячеек
(см. также рис. 11 и 12). Фотография сделана Группой по изучению жид¬
ких кристаллов Университета Орсе.

рааэоксианизолу, который содержит

диполь — группу N —*■ О, перпенди¬

кулярную продольной оси молекулы.)

Вещество помещают, как показано на

рис. 11, между полупрозрачными

электродами (расстояние между ни¬

ми обычно 30 мкм), к электродам

прикладывают разность потенциа¬
лов V.

При V < 5 в мы наблюдаем просто

явление выстраивания в электриче¬

ском поле: молекулы нематического

вещества ориентируются в плоскости

слоя так, чтобы направление с боль¬

шей диэлектрической проницае¬

мостью (e_L) оказалось расположен¬

ным параллельно электрическому по¬

лю. В этой области, следовательно,

жидкий кристалл однороден и про¬

зрачен. Когда V превысит некоторое

пороговое значение (обычно ~ 5в),

мы увидим периодическую ячеистую

структуру (ее фотография помещена

на рис. 10). Светлые пятна, видные на

фотографии, можно назвать на языке

геометрической оптики фокальными

линиями. В них собираются световые

лучи, которые, следовательно, ис¬

кривляются. Отсюда мы можем за¬

ключить, что и сама нематическая

конфигурация искривилась.

Эти оптические наблюдения были

впервые сделаны в RCA Вильямсом,

затем более подробно изучены груп¬
пой фирмы IBM '. Несколько позже

1 International Business Machines.

в Орсе смогли показать, что подоб¬
ное явление сопровождается появле¬

нием гидродинамических те¬

чений. При наблюдении за частица¬
ми порошка, введенного в нематиче¬

ское вещество, было установлено, что
жидкость медленно движется по зам¬

кнутым траекториям. Когда прило¬
женное напряжение увеличивают еще

на несколько вольт, достигается вто¬

рое пороговое напряжение, при кото¬

ром течения в жидкости становятся

турбулентными. Кроме того,
при напряжении Vt видно, как появ¬
ляются многочисленные ли¬

нии дисинклинации. С макроскопиче¬
ской точки зрения основной эффект
заключается в следующем: вещество
становится сильно оптически неодно¬
родным и неупорядоченным, следо¬
вательно, оно рассеивает свет во всех

направлениях. Это сильное рассеяние
впервые наблюдал Д. Хайльмайер в
1968 г. и назвал его динамическим
рассеянием '. Именно оно наиболее"
интересно с точки зрения электрон¬
но-оптических приложений.

Все описанные нами явления можно

наблюдать как на переменном токе

(при низких частотах), так и на по¬

стоянном. Для фундаментальных ис¬

следований некоторое преимущество
имеет работа на переменном токе:

1 Явление динамического рассеяния
впервые открыто в СССР в 1934 г.
В. К. Фредериксом и В, Н. Цветко¬
вым,

этот режим позволяет избежать неко¬
торых паразитных явлений, вызванных
присутствием электродов (инжекция
ионов и т. д.).
В течение последних лет было вы¬

двинуто много предположений для
объяснения описанных явлений, и в
частности существования первого по¬

рогового напряжения Vc.

Механизм, который с точки зрения

наших современных знаний, по-види¬

мому, наиболее важен, основан на
идее Е. Ф, Карра (1967), развитой
В. Хелфрихом (1969). Он иллюстри¬
руется рисунком 12. Предположим,
что нематическое расположение

слегка нарушено; рассмотрим след¬

ствие такого нарушения. Все немати¬

ческие вещества слабо электропро-

водны (типичная величина проводи¬

мости 10-8 ом-1 см-1), и эта электро¬
проводность анизотропна: она

максимальна в направлении оптиче¬

ской оси. Приложение электрическо¬

го поля Ео вызовет, следовательно,

электрические токи I. Если в структу¬

ре существуют периодически распо¬

ложенные нарушения, то эти токи

приведут к появлению периодически

расположенных скоплений зарядов

q, изображенных на рисунке. Отсюда

вытекают два следствия.

Электрическое поле Eq действует

на заряды q с силой qE0, которая при¬

водит в движение жидкость (так

можно объяснить конвективные токи,

обнаруженные с помощью порошка).

Эти токи сами стремятся повернуть

молекулы: из рисунке видно, что этот

поворот происходит в направлении

первоначальной разориентации, т. е.

существует тенденция к появлению

нестабильности. Заряды q создают
добавочное поле Е|, которое также
стремится повернуть молекулы (они
всегда поворачиваются перпендику¬

лярно направлению суммарного по¬

ля), и в этом случае нестабильность

увеличивается.

Механизм Карра — Хелфриха по¬

зволяет очень хорошо объяснить все

явления, связанные с пороговым на¬

пряжением Vc и интервалом напря¬

жений выше Vc, где наблюдаются

конвекционные течения. Отметим так¬

же, что эффекты в этой последней

области не изменяют знака при изме¬
нении направления поля Е0 на проти¬
воположное, следовательно, можно
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Рис. 11. Под действием электриче¬
ского поля в нематическом жидком

кристалле образуются гидродинами¬
ческие вихри. Нематический жид¬
кий кристалл, ориентированный,
например, с помощью трения, по¬
мещен между двумя полупрозрач¬
ными электродами — случай (а).
Под влиянием приложенного к этим
электродам напряжения в жидкости
возникают правильным. образом
расположенные вихри, которые пере¬
ориентируют молекулу — случай
(б). Такая система с периодически
изменяющимся показателем прелом¬
ления фокусирует световой пу¬
чок— случай (в)—,и мы получаем
правильную сеть «фокальных ли¬
ний» (этому случаю соответствует
рис. 10).

Рис. 12. Интерпретация механизма
Карра — Хелфриха. Под влиянием
теплового движения в нематическом
жидком кристалле возникают не¬
большие области разупорядочения —
случай (а). При наличии электриче¬
ского поля Ео и вследствие анизо¬
тропии электропроводности положи¬
тельные заряды q будут накапли¬
ваться в областях А, тогда как в
областях В появляются отрицатель¬
ные заряды — случай (б). В об¬
ласти А, например, электрические
силы, действующие на заряды q,
увлекают жидкость, которая при¬
ходит в движение. Это гидродина¬
мическое движение «расталкивает»
молекулы нематического вещества
и увеличивает первоначальное раз-
упорядочение. Добавочное поле Е\,
создаваемое пространственными за¬
рядами q, усиливает этот эффект —
случай (в).

ожидать, что аналогичные нестабиль¬

ности проявятся и в переменном по¬
ле, по крайней мере при частотах
достаточно низких, чтобы заряды q

успевали накапливаться; этот частот¬
ный предел был недавно установлен

в Орсе.

Телевизор размером
с почтовую открытку

Описанные нами явления неустой¬
чивости в электрическом поле доста¬

точно сложны, однако нетрудно по¬

нять технические применения, выте¬

кающие из этих свойств. Впрочем,

прикладное использование началось

раньше, чем были выяснены лежащие

в их основе механизмы. Слой нема¬

тического вещества, находящийся в

покое, прозрачен; если приложить к

нему напряжение, достаточное, что¬

бы вызвать динамическое рассеяние,

он станет непрозрачным, поскольку

свет будет рассеиваться во всех на¬

правлениях, Таким способом можно

создать экраны с переменной про¬

зрачностью или же, при соответст¬

вующем выборе формы электро¬

дов,— элементы телеуправляемого

изображения: символ появится в тех

областях нематического экрана, к ко¬

торым приложено напряжение. Такие

устройства могут быть использованы

независимо от окружающего освеще¬

ния, поскольку они рассеивают па¬

дающий на них свет; мы можем даже

попытаться построить на этом принци¬

пе телевизионный экран, поскольку

характерное для этого процесса вре¬

мя сравнимо с временем стирания

изображения.

Такие ячейки из жидких кристаллов

представляют большой интерес, по¬

скольку работают при малых мощно¬

стях (несколько микроватт на 1 см5

при напряжении в несколько вольт).

Они позволили бы заменить громозд¬

кий и хрупкий кинескоп плоским эк¬

раном и, может быть, открыли бы до¬

рогу к созданию дешевого телевизо¬

ра размером с почтовую открытку.

Подчеркнем, что вопрос об элект-

рогидродинамических эффектах дале¬

ко не исчерпан. Систематическое изу¬

чение других типов мезоморфных

фаз, в частности холестерических,

только начинается. Несомненно, что

и здесь мы столкнемся с явлениями,

интересными как для фундаменталь¬

ной физики, так и для прикладных

исследований...

Ко всем веским научным доводам в

пользу изучения жидких кристаллов

мы позволим себе добавить, что уди¬

вительная красота и разнообразие их

внешнего вида доставляют наблюда¬

телю истинное удовольствие.

Перевод с французского Л. 3. Пони-
эовского из жури. «La Recherche»,

1971, № 12.

УДК 532.783
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Симметрия, структура
и свойства жидких кристаллов
11. Г. Чистяков

Кандидат физико-математических наук
Л. К. Внстинь

Публикуя перевод статьи французских ученых, редакция одновременно зна¬
комит читателей журнала с работой, которая ведется в той же области в Ин¬
ституте кристаллографии АН СССР. В статье приводятся некоторые получен¬
ные авторами данные фундаментальных исследований структуры и симмет¬
рии жидких кристаллов, их электрических и оптических свойств.

Игорь Григорьевич Чистяков, стар¬
ший научный сотрудник Института
кристаллографии АН СССР, где он
руководит группой по изучению
жидких кристаллов; одновременно
осуществляет научное ■руководство
лабораторией жидких кристаллов в
Ивановском педагогическом инсти¬
туте. Автор более ста работ в обла¬
сти структуры и свойств жидких
кристаллов.

Леонард Казимирович Вистинь,
младший научный сотрудник Инсти¬
тута кристаллографии АН СССР.
Изучает физические свойства жид¬
ких кристаллов. Автор более t20
научных работ и изобретений.

В статье французских ученых ярко
и образно изложены основные сведе¬
ния о строении и свойствах жидких
кристаллов, их практическом исполь¬
зовании. Действительно, сочетание

уникальных свойств жидких кристал¬
лов с подвижностью их структуры от¬
крывает большие перспективы при¬
менения жидких кристаллов в самых
различных областях новой техники,
промышленности, медицины. Можно,
не ошибаясь, сказать, что перед жид¬
кими кристаллами сейчас открывает¬
ся такое же большое будущее, как в
свое время это было с полупровод¬
никами и полупроводниковыми при¬
борами, значительно потеснившими
старую электронную технику.

Немаловажное значение в познании

природы жидкокристаллического со¬

стояния имеет исследование симмет¬

рии и определение структуры жидких

кристаллов рентгеновским методом.

Здесь основополагающими являются

труды Б. К. Вайнштейна, А. И. Китай¬

городского, Р. Хоземана и др.

Как известно, жидкие кристаллы об¬
разуются в основном теми соедине¬

ниями, молекулы которых имеют уд¬

линенную, геометрически анизотроп¬

ную форму. На рис. 1 показано строе¬

ние некоторых молекул таких ве¬

ществ. Наиболее часто жидкокристал¬

лические свойства встречаются у азо-

и азокси-соединений, карбоксильных

кислот, эфиров холестерина. Удлинен¬

ность молекул создает тенденцию к

параллельному их расположению

друг относительно друга, что прису¬

ще как нематическим, так и смекти¬

ческим жидким кристаллам. Характер

расположения молекул в смектиче¬

ском, нематическом и холестериче¬

ском жидком кристалле показан на

рис. 1 предыдущей статьи.

Наиболее характерное свойство
жидкого кристалла — его оптическая

анизотропия. Именно это свойство и

послужило причиной самого назва¬

ния— жидкие кристаллы. На 1-й стр.

обложки журнала показана картина,
наблюдающаяся в тонком слое холе-
стерилацетата а поляризованном све¬

те. Виден рост твердых сферокри-

сталлов из жидкокристаллического

расплава. Обе фазы, и твердая и жид¬

кокристаллическая, обладают оптиче¬

ской анизотропией и именно поэтому

имеют яркую интерференционную ок¬

раску. Обычная жидкость была бы не

видна между скрещенными полярои¬

дами — наблюдалось бы просто тем¬

ное поле. На вклейке, стр. 1, вверху,

показана нематическая жидкокристал¬

лическая фаза п-метоксибенэилиден-

бутиланилина — вещества, которое
находится в этом состоянии при ком¬

натной температуре. На вклейке,

стр. 2, вверху, показана холестериче¬

ская фаза смеси холестерилпеларго-

ната и холестерилолеилкарбоната.

В отличие от нематической фазы
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п - метоксибензилиденбутиланилина,

это вещество ярко окрашено и при

наблюдении невооруженным глазом,

без поляроидов.

Известно, что наиболее устойчивое
состояние системы — это состояние с

минимальной потенциальной энер¬

гией, которое достигается в случае

наиболее упорядоченной и плотной

упаковки частиц. Выяснилось, что ве¬

щества, способные образовать жид¬

кие кристаллы, обладают нескольки¬

ми минимумами энергии упаковки.

Промежуточные минимумы и соответ¬

ствуют жидкокристаллическому со¬
стоянию.

Чем вызвано существование этих

промежуточных минимумов энергии
упаковки? Для решения этого вопро¬
са необходимо учесть энергию меж-
молекулярных взаимодействий. На
рис. 2, а показана зависимость энер¬
гии межмолекулярного взаимодейст¬

вия от расстояния между молекулами
г. Видно, что существует расстояние
го, при котором энергия минимальна
U(Го). Тепловые колебания с кинети¬

ческой энергией P2/2m = Е„Ин стре¬
мятся вывести систему из состояния
равновесия; когда Е,!Ин > U(го), про¬
исходит плавление.

Образование жидких кристаллов
объясняется неравномерностью теп¬
ловых колебаний атомов молекулы.
Атомы, ковалентно связанные внутри
молекулы, имеют амплитуды тепло¬

вых колебаний тем большие, чем сла¬

бее связь с соседями. Обычно моле¬

кулы жидкокристаллических соедине¬

ний в середине имеют бензольные
кольца или атомы, связанные двой¬

ными или сопряженными связями.
Здесь, в середине молекулы, тепло¬
вые колебания меньше, например,
чем у атомов углеводородных цепо¬
чек, которые часто располагаются на
концах молекулы.

Смектогенные твердые кристаллы

обычно имеют слоистую структуру.

Колебания длинных хвостов молекул
у них сильнее, чем центральной час¬
ти, и они сильнее возрастают с рос¬

том температуры. В определенный

момент энергия Р2/2т атомов, имею¬
щихся на концах молекулы, может

стать больше U(г), в то время как в

центре P2/2m < U(г). Происходит как
бы плавление концов молекул (рис.
2, б). Силы концевого взаимодействия

Рис. 1. Модель молекул некоторых веществ, обладающих способностью
образовать жидкокристаллические фазы: а—п-азоксианизол; б—п-нонил-
оксибензойная кислота; в — этиловый эфир п-анизалъаминокоричной кис¬
лоты; г — п-изо бутило кс ибензаль-амино нафталин-азобензол.

Р2/2т= [£кин

Рис. 2. Зависимость энергии межмолекулярного взаимодействия I/(г) от рас¬
стояния т (а); схема, поясняющ,ая образование смектического жидкого
кристалла (б).

Рис. 3. Различные случаи расположения молекул в смектическом жидком
кристалле (нижний ряд рисунков отличается от верхнего антипараллель-
ным расположением молекул).
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Рис. 4. Схема строения нематического жидкого кристалла: классический тип
(а); два возможных типа агрегирования нематического жидкого кристалла
и образования псевдослоев (б) и (в).

Рис. 5. Сравнение расчетной функции Q(r, z), показанной темными конту¬
рами (вверху, с п р а в а), с функцией, полученной оптическим методом.
Видно, что максимумы совпадают.

сильно ослабевают, и слои получают

свободу скольжения друг относитель¬

но друга, обусловливая текучесть и

анизотропию вязкости жидкого кри¬

сталла. Образуется слоистый смекти¬

ческий жидкий кристалл.

У нематического жидкого кристалла

всегда Екин > U(r). Однако статисти¬

чески суммарный минимум энергии

достигается за счет параллельного

расположения молекул вследствие их

удлиненной формы.

Кроме энергетического объяснения

процесса образования жидких крис¬

таллов, необходимо дать характери¬

стику их молекулярной структуры и

показать ее отличие от других фаз.

В структуре твердого кристалла мо¬

лекулы расположены строго упорядо¬

ченно (если отвлечься от отдельных

дефектов и тепловых колебаний).

В жидком кристалле имеются систе¬

матические нарушения в молекуляр¬

ной упаковке, но в целом, статистиче¬

ски, сохраняется определенный поря¬

док, придающий этому состоянию ве¬

щества его своеобразные свойства.

Следовательно, при рассмотрении

строения жидких кристаллов необхо-
j**-

димо сочетание классической симмет¬

рии и статистики. Жидким кристаллам
свойственны различные типы нару¬

шений в упаковке молекул. Их можно
охарактеризовать статистическими
функциями распределения '. Заме¬
тим, что использование функций рас¬
пределения позволило предсказать
значительно большее число жидко¬

кристаллических структур, чем было
известно до сих пор. Существование
ряда из них подтверждено экспери¬
ментально рентгеновским методом.
Некоторые возможные типы жидко¬
кристаллических структур смектиче¬
ской фазы изображены на рис. 3.

Строение классического типа нема¬
тического жидкого кристалла показа¬
но на рис. 4, а. Рентгеноструктурные
данные, полученные в последнее вре¬
мя, позволили прийти к выводу, что в
тех жидкокристаллических веществах,
в которых более высокотемператур¬
ному нематическому состоянию пред¬
шествует смектическое, в нематиче¬

ском состоянии сохраняется псевдо-

слоистое строение, объединяющее
около сотни молекул (рис. 4, б и
рис. 4, в). Таким образом, при пере¬
ходе смектическая — нематическая

фаза, хотя и наблюдается кардиналь¬
ная ломка смектических слоев, все

же какие-то их «обломки», пусть не¬
больших размеров, продолжают су¬
ществовать в нематическом состоя¬

нии. Этим и объясняется ряд физиче¬
ских свойств нематических состояний

(например, ориентация в электриче¬
ских полях и др.).
Для оценки нарушений в жидко¬

кристаллических структурах можно
использовать теорию «паракристал¬
ла», разработанную для полимеров
Р. Хоземаном и Б. К. Вайнштейном.

Правильность этой теории и представ¬
лений о структуре жидких кристаллов
можно проверить моделированием.
Для этого строят двумерные модели
структур и получают дифракционные
картины в лазерном луче от их умень¬

шенных изображений — «масок».
Сравнение этих дифракционных кар¬
тин с рентгенограммами реальных

жидких кристаллов позволяет осуще¬

ствить их надежную интерпретацию.

1 Для ознакомления с этими функ¬
циями мы отсылаем читателя к спе¬

циальной литературе (см., например;

Б. К. Вайнштейн. Дифракция рентге¬

новских лучей на цепных молекулах.

Изд. АН СССР, 1963).
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_— —а,* Н  =*»• Е

Рис. 6- Функция 2nrZ(r) для п-ааоксианизола, ориентированного магнитным полем (а), постоянным (б) и пере¬
менным (в) электрическими полями (вверху); соответствующие этим функциям упаковки молекул (внизу).
Главные пики на кривых 2nrZ(r) сдвигаются (3,5 —*■ 3,6 —*■ 3,7 А) при последовательной смене ориентирующего
фактора Н->-Епост->-ЕПер, что указывает на соответствующее уменьшение плотности упаковки молекул.

3,6 Е = 4000 в/ом в /см

кгц

Рис. 7. Картина доменов I типа в ориентированном образце п-ааоксианизола (а). Стрелка указывает направление
ориентации осей молекул.
Петля диэлектрического гистерезиса и вид доменной картины на соответствующих участках петли (б). Стрелка
указывает направление ориентации осей молекул. Осциллограмма петли диэлектрического гистерезиса характери¬
зует изменение поляризации жидкого кристалла под влиянием внешнего электрического поля. В правой части ри¬
сунка приведены микрофотографии жидкого кристалла, где отчетливо видны домены в виде параллельных полос.
Такой же вид имеет жидкий кристалл при отрицательных напряжениях.
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В качестве примера приведем моде¬

ли частных случаев нематической и

смектической структуры, картины их

оптической дифракции от моделей и

рентгенограммы реальных жидких

кристаллов (вклейка, стр. 1 и 2, внизу).

Жидкие кристаллы в ориентирован¬

ном состоянии обладают цилиндриче¬

ской симметрией. В этом случае для

анализа структур целесообразно ис¬

пользовать двумерную функцию

межатомных расстояний Q(r, z). Эту

функцию можно рассчитать после из¬

мерения распределения интенсивно¬

стей на рентгенограмме жидкого кри¬

сталла. Однако можно построить

Q(r, z) и более просто — оптическим

методом. Для этого рентгенограмму

уменьшают в 150—200 раз, так что ее

диаметр становится равным 1,5—2 мм.

Такая рентгенограмма служит как бы

дифракционной решеткой. Если на¬

править на нее луч лазера, то ди¬

фракционная оптическая картина даст

функцию Q(r, z). Сравнение Q(r, z),

полученной расчетом и оптическим

методом для смектического жидкого

кристалла этилового эфира п-анизаль-
аминокоричной кислоты, показано ка

рис. 5. Как видно, здесь замечательно

проявляется слоистая структура смек¬

тической мезофазы.

Для решения ряда задач, таких как

выяснение влияния напряженности

внешних полей и температуры на

структуру мезофазы, целесообразно

воспользоваться одномерными сече¬

ниями функции Q(r,z).

В качестве примера приведем фун¬
кции 2?crZ(r) для п-аэоксианизола—

вещества, которое образует немати¬

ческие жидкие кристаллы (рис. 6).

Хорошо видно, что характер ори¬

ентации молекул в магнитном поле Н

и постоянном электрическом поле Е
одинаков. Это объясняется тем, что в

поле Н длинные оси молекул распола¬

гаются в направлении наименьшего

диамагнетизма молекулы. В постоян¬

ных электрических полях Е возникает

поток вещества вдоль силовых линий,

и молекулы, двигаясь, ориентируются,
естественно, своими длинными осями

вдоль потока. В переменных полях

вещество неподвижно, и молекулы

ориентируются поперек Е, так как ди-

польный момент молекулы распола¬

гается почти перпендикулярно длин¬

ной молекулярной оси. Анализ кри¬

вых (см. рис. 6, вверху) позволил оп¬

ределить характер молекулярной

упаковки п-аэоксианизола, ориенти¬

рованного магнитным полем, постоян¬

ным и переменным электрическими

полями (см. рис. 6, внизу).

Рентгеноанализ жидких кристаллов

с помощью статистических функций
распределения позволяет детально

охарактеризовать структуру жидких

кристаллов, выявить незначительное

ее изменение при воздействии темпе¬

ратуры, ориентирующих электриче¬
ских и магнитных полей.

Однако наши представления о сим¬

метрии и структуре жидких кристал¬

лов находятся еще в стадии развития.

В частности, особенно интересным

представляется изучение тонких слоев

(—5—15 мкм) жидкого кристалла и

их изменений при наложении внешних

ориентирующих полей. Здесь имеют¬

ся основания предполагать, что неко¬

торые жидкие кристаллы обладают

полярной симметрией.

Известно, что наложение электри¬

ческого поля на тонкий слой ориенти¬

рованного жидкого кристалла вызы¬

вает появление в нем своеобразного

рисунка домёнов — параллельных по¬

лос, ориентированных поперек на¬

правления первоначальной молеку¬

лярной ориентации жидкого кристал¬

ла. Характер доменной картины оп¬

ределяется расположением молекул

и их упаковкой в жидком кристалле.

Для нематического ориентирован¬

ного жидкого кристалла, где молеку¬

лы расположены строго параллельно

направлению ориентации, параллель¬

ные полосы рисунка всегда распола¬

гаются перпендикулярно направле¬

нию ориентации (рис. 7, а). Ширина

полос d пропорциональна толщине

образца h: d = kh, где k — коэффи¬

циент пропорциональности.

Как указано в предыдущей статье;

повышение напряжения выше порого¬

вого значения ведет к разрушению

доменов (которые отнесены нами к

I типу) и возникновению динамиче¬

ского рассеяния. Если уменьшить тол¬

щину пленки до 12 мкм и менее, по¬

является доменная структура II типа,

обладающая рядом новых свойств.

Наложение электрического поля Е на
т*-

ориентированную пленку жидкого

кристалла в этом случае также вы¬

зывает появление доменной структу-

На в кл е й к е, стр. 1: вверху —
нематические жидкие кристаллы
п-метоксибензилиденбутиланилина;
внизу: а — модель нематической
структуры; 6—картина ее оптиче¬
ской дифракции; в — типичная рент¬
генограмма нематического > жидкого
кристалла.

ры, но параллельные линии доменов

располагаются не перпендикулярно,

а параллельно направлению первона¬

чальной ориентации; разрушения до¬

менной структуры не наблюдается и
нет эффекта динамического рассея¬
ния.

Рост напряжения выше порогового
значения ведет к уменьшению шири¬
ны полос d по закону: d = к • 1/ Е =
= к • h/V. Очевидно, что это более
общий закон, определяющий ширину
доменов, так как он связывает ши¬

рину полос не только с толщиной об¬
разца, но и с приложенным к жидко¬
му кристаллу напряжением электри¬
ческого поля V.

Появление доменной структуры, по-
видимому, обусловлено переходом
жидкого кристалла в полярную сим¬
метрию под действием электрическо¬
го поля. Это, в свою очередь, должно
сопровождаться наличием электриче¬
ского гистерезиса. Действительно, мы
впервые смогли наблюдать петлю ди¬
электрического гистерезиса в жидких
кристаллах (рис. 7, б), которая до это¬
го, как известно, была присуща толь¬

ко сегнетоэлектрикам. Правда, карти¬
на изменения числа доменов с на¬

пряжением здесь обратная, нежели в
сегнетоэлектриках. Как видно на рис.
7, б, число доменов растет с ростом
напряжения, а в сегнетоэлектриках

число доменов убывает.
Интересным и своеобразным оказа¬

лось явление дифракции света на по¬
лосчатой структуре (рис. 8). Оно по¬
казало, что такая структура действует
ка свет как дифракционная решет¬
ка, но в данном случае постоянная

решетки d зависит от величины на¬
пряжения V и d = a/V, где a — коэф¬
фициент пропорциональности. Фор¬
мула для угла отклонения дифракци¬
онных максимумов имеет следующий
вид: sin ф = am^V, где m — порядок
дифракционных максимумов. Видно,
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Рис. 8. Вид доменной структуры при различных напряжениях (а) и соот¬
ветствующие картины дифракции света на доменах (б) и (в). Видно, что
с уменьшением ширины доменов расстояния между дифракционными мак¬
симумами увеличиваются. Микрофотографии (а) и (б) даны при скрещен¬
ных поляризаторах П и А, а (в) — при одном поляризаторе П. На фотогра¬
фии (в) наблюдается главный максимум.

Рис. 9. Зависимость величины двупре.юмления жидкого кристалла \п =
= (п' — п") от напряжения V на образце (п' и п" — проекция показателя
преломления соответственно для необыкновенного и обыкновенного луча
света на главные оси оптической индикатриссы).

II а вклейке, стр. 2: вверху —
холестерические жидкие кристаллы
смеси холестерилолеилкарбоната и
холестерилпеларгоната; вниз у:
а — модель смектической структуры;
б — картина ее оптической дифрак¬
ции; в — типичная рентгенограмма
исследуемого кристалла. Видно, что
на обоих дифракционных картинах
присутствуют одинаковые рефлек¬
сы; на рентгенограмме центральное
пятно закрыто ловушкой для пред¬
отвращения засвечивания пленки.

Цветные фото Б. В. Клинченко

что роль постоянной d дифракцион¬

ной решетки играет электрическое
напряжение V и, меняя его, можно

получить нужное разрешение.

Неожиданным оказалось также рас¬
пределение интенсивности света в ди¬

фракционных максимумах. В обыч¬

ных дифракционных решетках наи¬

большее количество света прихо¬

дится на нулевой максимум. Здесь же

в нулевом дифракционном порядке
происходит периодическое изменение

интенсивности света с ростом напря¬

жения. 'Ракое изменение может про¬

исходить в результате интерференции

света, прошедшего через жидкий

кристалл. В данном случае жидко¬

кристаллическая решетка действует

на свет как фазовая решетка для ну¬

левого дифракционного порядка.

Она сдвигает проходящие через нее

световые волны по фазе, и, когда
происходит сдвиг на полволны, на¬

блюдается минимум интенсивности

света, а когда на целую волну — мак¬

симум. Условия для максимума ин¬
терференции света записываются так:

Дп!_ = глХ, где п — показатель прелом¬
ления вещества, L—длина оптическо¬

го пути луча света, m — порядок мак¬

симума, X — длина волны проходяще¬
го света. Естественно, что в опыте

толщина пленки не менялась, следо¬

вательно, сдвиг фаз мог происходить
только за счет изменения показателя

преломления. Эта зависимость пока¬

зана на рис. 9.

Обнаруженную связь между пока¬

зателем преломления нематического

жидкого' кристалла и напряжением

внешнего электрического поля мы на¬

звали электромеханооптиче-

ским эффектом.

Интересно провести сравнение

электрических свойств жидкого кри¬
сталла с аналогичными свойствами не¬

которых линейных диэлектриков.
Обычно техническое значение и при¬

менимость линейных диэлектриков

оцениваются по величине напряже¬

ния внешнего электрического поля,

которое необходимо подать на крис¬

талл, чтобы создать разность хода в

полволны для проходящего света.

Это напряжение называется полувол¬

новым напряжением V и измеряется

в киловольтах. Так, для кварца V =
= 33 кв; для CuCI — 6,2 кв. Как видно

из графика на рис. 9, полуволновое

напряжение для жидкого кристалла

равно 12,5 в, т. е. в 10э раз меньше,
В заключение хочется сказать, что

наука о жидких кристаллах прогрес¬

сирует очень быстро. Несомненно, в

ближайшем будущем мы будем сви¬

детелями новых интересных открытий
в этой области.

УДК 532.783
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Когда приходит и уходит зима
Е. М. Ильичева, Ю. Н. Шварева
Кандидаты географических наук

Елена Михайловна Ильичева, стар¬
ший научный сотрудник Централь¬
ного института курортологии и фи¬
зиотерапии. Занимается вопросами
курортной климатологии. Автор
около 20 научных работ преимуще¬
ственно по приложению методов
комплексной климатологии к зада¬
чам курортного дела.

Юлия Николаевна Шварева, рабо¬
тает в отделе климатологии Инсти¬
тута географии АН СССР. Занимает¬
ся развитием методов комплексной
климатологии. Автор многих науч¬
ных статей в этой области.

В жизни человека сезонные смены

климатических условий играют боль¬
шую роль. Часто они проявляются в
существенных физиологических сдви¬
гах в организме, нередко вызывают
те или иные патологические явления,
терапевтические эффекты и пр. Вот
почему установление границ сезонов
и изучение сезонных особенностей

климата приобретает чрезвычайно
важное значение.

Неужели до сих пор климатологи
не установили границы сезонов? —
спросит читатель. Конечно установили.
Но сейчас подход к определению
этих границ совершенно другой. А
это дает возможность точно устанав¬
ливать наличие сезонов во всех райо¬
нах, в то время как раньше, например
на Крайнем Севере, по всем клима¬
тическим показателям отсутствовало
лето, что не соответствует действи¬
тельности, а на крайнем юге якобы
не было зимы. Постараемся вскрыть
сущность этого нового подхода.
В основе климатических различий

сезонов года в том или ином районе
Земли лежат астрономические фак¬
торы, во многом определяющие ре¬
жим солнечной радиации — главней¬
шую причину климатообраэования.
Убеждение в ведущей роли астройо-
мических факторов в формировании
сезонных свойств климата обычно

приводит к отождествлению астроно¬
мических (точнее, календарных) и
климатических сезонов года. Это обу¬
словливает, с одной стороны, совер¬
шенно правильное представление о
существовании всюду на Земле четы¬
рех основных сезонов года (зима, вес¬
на, лето, осень), и с другой — услов¬
ное представление о приблизительно
одинаковой продолжительности каж¬

дого сезона. Однако изменяющимся
в течение года условиям циркуляции
атмосферы (и гидросферы) и особен¬
ностям подстилающей поверхности
также принадлежит немаловажная
роль в формировании сезонных
свойств местной погоды и климата.
В связи с этим не всюду и не всегда
климатические сезоны года совпада¬
ют с астрономическими.

Тщательный анализ привел к необ¬
ходимости разграничить представле¬
ния об этих понятиях, и сейчас, поми¬
мо установившихся астрономических
сезонов года, климатологи выделяют
и климатические сезоны года '.
Когда ученые впервые приступили

к решению этой проблемы, климати¬
ческие сезоны года чаще всего опре¬
делялись по особенностям годового
хода отдельных, наиболее важных ме¬
теорологических элементов. При этом
нередко использовались лишь опре¬
деленные уровни средней суточной
температуры воздуха, как характер¬
ные признаки таких сезонов. Напри¬
мер, если в каком-либо районе тем¬
пература воздуха в годовом ходе ус¬
тойчиво удерживается ниже 0°, то та¬
кой период года принимали за зиму;
при последующем подъеме темпера¬
туры от 0° до 10° — за весну; выше
10° — за лето, а при дальнейшем по¬
нижении от 10° до 0° — за осень. При
таком, весьма условном, подходе ис¬
следователи приходят к неверному,
с точки зрения воздействия климата

на человека, утверждению об отсут¬

ствии лета в Арктике и Антарктике, а

также в высокогорных районах и от-

1 Существует понятие и о циркуля¬
ционных (синоптических), фенологи¬
ческих и других сезонах года.
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сутствию зимы — в южных областях
(например, в субтропиках Советского
Союза).

Поэтому позже, когда стали поль¬
зоваться при изучении климата мето¬
дами комплексной климатологии ис¬

следователи отошли от приемов вы¬
деления климатических сезонов года,

когда используются лишь признаки
особенностей годового хода отдель¬

ных элементов. Теперь основным кри¬
терием установления границ сезонов
служат особенности годового хода

повторяемости различных классов по¬
годы и другие признаки, связанные
со спецификой сезонных особенно¬
стей главнейших климатообразующих
факторов; радиационного режима,
циркуляции атмосферы и условий
подстилающей поверхности.

Рассмотрим коротко эти факторы.
Говоря об особенностях радиацион¬
ного режима, мы имеем в виду годо¬
вой ход радиационного баланса и

оценку активности ультрафиолетовой
радиации. Сезонные изменения в ус¬
ловиях циркуляции атмосферы Се¬
верного полушария описываются хотя

бы изменяющейся повторяемостью
элементарных циркуляционных меха¬
низмов *(ЭЦМ), воздушных масс и ат¬
мосферных фронтов.

Состояние подстилающей поверх¬
ности характеризуется отсутствием
или наличием снежного покрова на
суше и особенностями его изменения

во времени, отсутствием или наличи¬
ем ледяного покрова на водоемах,

фенологией обширных растительных
массивов, отчетливо выраженной поч¬
венной засухой и другими признака¬
ми.

Сезонные изменения многолетнего

режима погоды (т. е. климата) про¬
являются в возникновении или исчез¬

новении важнейших классов погоды,

в изменении их повторяемости по ме¬

сяцам года, что определяет собой со¬

ответствующие изменения в режиме

отдельных элементов, и прежде всего

температуры воздуха и осадков.

Один из очень удобных графиче¬

ских спо^рбов выяснения сезонных

особенностей климата — это построе¬

ние структуры климата в погодах ка-

1 Мето'ды комплексной климатологии
развивались в СССР Е. Е. Федоровым
и его школой с 20-х годов нашего ве¬
ка. См. «Природа», 1953, № 10.

Комплексные признаки начала (1) и развития (2) зимы.

Таблица

Признаки Особенности признаков

< а

Субтро¬
пики

в

R

£ со
о н
К

§я
§§

а.в О *
о. ¥

5 в

Радиаци¬
онные

закономерное уменьшение

(1) до минимума (2) поло¬
жительных величин радиа¬
ционного баланса
закономерное увеличение
абсолютных величин отри¬
цательного радиационного
баланса в условиях ясного
неба (1)
заметное уменьшение раз¬
ностей месячных сумм ра¬
диационного баланса (2)
появление у.ф. недоста¬
точности (1)
преобладание периодов с
у.ф. недостаточностью (2)
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+

+

+

+

+

+

+ + + +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Цирку¬
ляцион¬
ные

увеличение повторяемости

(1) и преобладание (2) зим¬
них типов ЭЦМ : 11, 12, 5

+ + + + + + + + + +

тПогодные увеличение повторяемости
VIII и IX классов (1)
уменьшение повторяемости
VIII и IX классов (1)
появление морозных погод
(2)
заметное увеличение по¬
вторяемости морозных по¬
год (1)
переход средних суточных
температур воздуха через
0—5° (1)
появление погод повышен¬

ной морозности (2)
наименьшее в годовом ходе
количество осадков (2)
наибольшее в годовом ходе
кол-во осадков (2)

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ +

+ + + +

Измене¬
ние

свойств

подсти¬

лающей
поверх¬
ности

появление неустойчивого

снежного покрова (2)
образование \ устойчивого
снежного покрова и уста¬
новление санного пути

замерзание рек

+ + + +

+

+

+

+

Примечание. Знак плюс показывает наличие того или иного признака,
знак минус — его отсутствие.

6*



84 Климатология

100

100

Осадки, мм
1-100

-20-

5.IV ПЕРИОДЫ СО СРЕДНЕЙ СУТОЧНОЙ t>0"10”
КНАЛ/СМ'

12 -

320

240

160

Е ЦТ J1J ЛУ Ч£Н

Hi- ЕШЬ Q H< И.

Часы солнечного сияния



Климатология 85

Рис. 1. Климат Москвы, выраженный
через погоды, и режим отдельных
элементов. По двум верхним графи¬
кам структуры климатов погоды
можно ознакомиться с особенностя¬
ми режима погоды для любого меся¬
ца года: 1 — суховейно-засушливая;
2—умеренно засушливая; 3—мало¬
облачная; 4—днем облачная; 5 —
ночью облачная; 6 — пасмурная; 7 —
дождливая. Вертикальная штрихов¬
ка — погода с осадками. Погода с

переходом температуры через 0°;
8 — облачная и 9 — ясная днем;
10 — слабо и И — умеренно мороз¬
ная (t° ср. сут. от — 0°,0 до — 12°,4
12 — значительно морозная (t° ср.
сут. от — 12°,5 до — 22°,4); 13 — силь¬
но морозная (t° ср. сут. от —22°,5
д0 —32°,4); 14—жестоко морозная
(t° ср. сут. от —32°,5 до —42°,4);
15—крайне морозная (t° ср. сут.
ниже —4^,5). Горизонтальные стрел¬
ки — погода с ветром. Осадки: 16 —
среднемесячное количество осадков
(вертикальные стрелки — t°max и
t°miп); 17 высота и даты образо¬
вания и схода снежного покрова.
Третий график — радиационный ре¬
жим, четвертый — фронты: 18—ок¬
клюзии; 19 — холодный; 20 — теп¬
лый.

кого-л1(бо района, как это показано
на рис. 1.
В своей статье мы рассматриваем

лишь характеристику зимы на обшир¬
ной территории Советского Союза.
Как известно, она включает следую¬

щие природные зоны и районы: арк¬
тическая пустыня, тундра, тайга, леса
умеренного пояса и лесостепь, леса
муссонов умеренных широт, степь,
полупустыня, пустыня, средиземно¬
морский тип климата, умеренно
влажные и влажные субтропики. Гор¬
ные же районы связываются с ука¬
занными зонами и среди них выде¬
ляются: низкогорные (ниже 1000 м),
среднегорные (1000—2000 м) и высо¬
когорные (выше 2000 м) районы.
Как же можно определить, что та¬

кое зима?

Если следовать идеям соответствую¬
щего подхода к выделению климати¬

ческих сезонов года Е. Е. Федорова

и Л. А. Чубукова, зимой надо считать
ту часть года с отрицательным суточ¬
ным радиационным балансом энергии
на поверхности суши, когда процессы
радиационного выхолаживания стано¬
вятся преобладающими, а в атмосфе¬
ре устанавливается своеобразная си¬
стема циркуляционных процессов, вы¬

раженная преобладанием определен¬
ных типов элементарных циркуляци¬

онных механизмов (ЭЦМ)'.

Вместе с тем нельзя не отметить,

что в зависимости от географическо¬

го положения района эти два основ¬

ных признака могут существовать или

одновременно, или же непосредст¬

венное влияние первого из них может

быть исключено (например, в райо¬
нах, расположенных южнее широты с

нейтральным балансом лучистой энер¬
гии). Обращая внимание на сезонные
условия подстилающей поверхности,
необходимо отметить, что для боль¬
шей части умеренных и тем более
высоких широт Северного полушария
зима к тому же будет соответствовать
периоду от начала установления ус¬

тойчивого снежного покрова и до на¬

чала более или менее систематиче¬

ских оттепелей. Последнее проявля¬

ется и в заметном понижении высоты

снежного покрова в конце холодного

времени года (см. рис. 1). Системати¬
зация признаков начала и развития

зимы приводятся в таблице (см.

стр. 83).

Каковы же характерные признаки
зимы в различных природных зонах

Советского Союза?

Радиационные условия зимнего пе¬

риода обусловлены малой высотой

солнца и небольшой продолжитель¬

ностью дня. Приток прямой радиации

заметно сокращается и из-за облач¬

ности, которая особенно велика на се¬

вере, где вероятность пасмурного не¬

ба составляет 60—80%. Уже в конце
сентября — октябре (за исключением
южных районов Советского Союза)

1 Этой системой описывается все мно¬
гообразие распределения циклонов и
антициклонов, а также воздушных по¬
токов во внетропических широтах
Северного полушария. В основу ти¬
пизации было положено разграниче¬
ние направления движения холодного
воздуха из Арктического бассейна по

одному, двум, трем и реже четырем
направлениям одновременно. Напри¬

мер, вторжения по одному направле¬
нию осуществляются либо только на

Европу, либо на Америку, либо на
Атлантический океан и т. д. По двум
направлениям — на Америку и Евро¬
пу; на Америку и Восточную Сибирь
и др. Система таких элементарных
циркуляционных механизмов вклю¬

чает 13 основных типов, объединяю¬

щих 42 подтипа. См. «Природа», 1969,
№ 2.

радиационный баланс равнинной тер¬
ритории становится отрицательным.
С этого момента начинают преобла¬
дать процессы выхолаживания под¬
стилающей поверхности в нижних
слоях воздуха. В связи с этим наибо¬
лее типичными для этих месяцев ока¬

зываются погоды с заморозком и

умеренно морозные. Учащающееся

возникновение таких погод приводит

к тому, что устойчивый переход сред¬

ней суточной температуры воздуха
через 0° отмечается в тундре и се¬
верной тайге уже в конце сентября —
начале октября; в средней и южной
тайге — в середине октября; в лесах
умеренного пояса, в лесостепи и сте¬
пи — в конце октября и начале но¬
ября. Вскоре после этого устанавли¬
вается устойчивый снежный покров
(южная граница его показана на
рис. 2, вверху), радиационные свойст¬
ва которого во многом определяют
режим погоды, а реки покрываются
льдом.

В дальнейшем приход солнечного
тепла становится еще менее значи¬

тельным. Так, на широте 55° в день
зимнего солнцестояния продолжи¬

тельность дня составляет всего 7 час.

при полуденной высоте солнца 11°36'.
К северу продолжительность дня до¬
вольно резко уменьшается, и в райо¬
нах Заполярья начинается полярная
ночь, продолжительность которой
возрастает с широтой (от 37 суток на
широте 69° до 91 суток на широте
75°).
Из-за малых высот солнца и не¬

большой продолжительности дня
средние дневные величины приходя¬

щей радиации оказываются незначи¬

тельными даже в южной половине

территории, а за Полярным кругом

прямая солнечная радиация почти от¬

сутствует. Во второй половине зимы

облачность уменьшается, но все же

небо бывает пасмурным более чем

в 50% случаев. В декабре даже на

юге (в степи) бывает до 15 дней без

солнца. Связана с этим и пониженная

естественная освещенность, из-за че¬

го приходится прибегать к искус¬
ственному освещению на протяжении

всех суток или большей их части.
В полярную ночь монотонность отсут¬
ствия естественной освещенности
лишь несколько нарушается развити¬

ем полярных сияний. Последние иног-
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^Высота снеж-'
ного покрова

очень очень умеренно умеренно

суровая суровая холодная колодная холодная мягкая

Янутсн Витим

У/Л 8

Рис. 2. Характеристика зимы по А. И. Кайгородову (вверху) и погодный
режим в условиях выделенных зим (внизу). Описание условных обозна¬
чений см. в легенде к рис. 1. Сопоставляя эти два рисунка, видно, что зимы
на территории Советского Союза характеризуются набором определенных
режимов погоды.

да бывают довольно интенсивны, и не¬

бо над тундрой переливается всеми

цветами радуги, озаряя ее зеленова¬

тым фосфорическим светом. В связи
с небольшим притоком солнечной ра¬

диации на севере наступает довольно

длительный период ультрафиолетово¬

го голодания — 205 дней на широте

70°. К югу же этот период значитель¬

но уменьшается — до 60 дней на ши¬

роте 45°. V-

Не менее важную роль в формиро¬

вании свойств зимы играют условия

циркуляции атмосферы. В течение

всего холодного периода господст¬

вуют зимние типы циркуляции атмо¬

сферы. На рис. 3 показано изменение

повторяемости всех зимних (а также

летних) групп ЭЦМ для внетропиче-

ских широт Северного полушария.

Наибольшая продолжительность дей¬

ствия приходится на время меридио¬

нальной северной циркуляции и ста¬

ционарного положения (типы 11, 12),

а также на время преобладания зо¬

нальной западной циркуляции и ста¬

ционарного положения (типы 5, 7).

При типах циркуляции 11 и 12 осуще¬

ствляется вынос холодного воздуха из

арктического бассейна по двум в пер¬

вом случае (на Америку и Восточную

Сибирь) и TpeiM — во втором (на Аме¬

рику, Восточную Сибирь и Атлантиче¬

ский океан) направлениям. Эти втор¬

жения, объединяясь с материковыми

антициклонами, создают обширную

зону высокого давления над полуша¬
рием. Для 7 типа характерно одно

арктическое вторжение на Северную

Америку. В это время над северной

половиной территории Советского

Союза преимущественно бывает за¬

падный перенос воздушных масс, а в

южной половине расположен мощ¬

ный антициклон. При типе 5 арктиче¬

ские вторжения происходят в одном

направлении—на Восточную Сибирь,

которое сливается с областью повы¬

шенного давления над материком.

Европейская часть Союза при этом
типе обычно находится под влиянием

западного потока воздушных масс.

Западно-восточный перенос связан с
циклонической деятельностью на ат-

лантико-европейском арктическом

фронте. В январе он располагается

от Гренландии до Новой Земли. Ат-

лантико-европейский арктический

фронт очень активен и им обусловли¬

вается большая повторяемость аркти¬

ческих фронтовых циклонов на севе¬

ре по сравнению с югом равнины. По¬

ложение этого фронта сильно меня¬

ется, вследствие чего арктический

воздух может распространяться на

всю территорию. Этот воздух неред¬

ко стабилизируется как в подвижных

антициклонах, так и в обширном Ази¬

атском антициклоне, что способству¬

ет его дальнейшему выхолаживанию

в приземном слое. Интенсивному вы¬

холаживанию воздуха способствует

также снежный покров, отражатель-
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Рис. 3. Годовой ход зимних и летних групп элементарных циркуляционных
механизмов (ЭЦМ) по С. С. Савиной: 1 — зимние группы ЭЦМ; 2— летние
группы ЭЦМ. Хорошо видно абсолютное преобладание зимних типов цир¬
куляций в холодное полугодие. Осенний и весенний сезоны характеризуют¬
ся ЭЦМ, типичными и для зимы, и для лета.

Рис. 4. Схематическая карта распределения суровой морозности (цифра
означает ее коэффициент — Ксм). Длинными штрихами показаны границы
круглосуточной морозности с Км = 0£5 зимой. На рисунке отчетливо видно
резкое уменьшение повторяемости погод суровой морозности с северо-
востока на юго-запад.

ная способность которого (особенно

свежевыпавшего снега) весьма вели¬
ка.

Полярный же фронт, разделяющий
массы воздуха умеренных широт и
массы тропического воздуха, занима¬
ет в это время года наиболее южное
положение, располагаясь над Среди¬
земным морем. Циклоническая дея¬
тельность в связи с этим над крайни¬

ми южными районами Советского Со¬
юза бывает довольно интенсивна.

Описанные свойства радиационного

режима, циркуляции атмосферы и ус¬
ловий подстилающей поверхности
приводит к тому, что погодный режим
зимы в разных районах Советского
Союза бывает различным по степени
суровости (см. рис. 2 внизу). Согласно
термической характеристике зимы,
предложенной советским климатоло¬
гом А. И. Кайгородовым, жестокая,
очень суровая и суровая зима (со
средними месячными температурами
воздуха января в пределах соответст¬
венно — 45° и ниже; от —38 до —45°;

от —31 до —38°) характерны для
большей части территории Восточной
Сибири. На западе граница суровой

зимы доходит почти до Енисея, а на
юге — до 60° с. ш. и несколько южней

(см. рис. 2 вверху). В этих районах
дни с погодами повышенной мороз¬
ности (XIII, XIV, XV классы) составля¬
ют почти 75% и более всех дней зи¬

мы (рис. 4)
Западнее и южнее области с суро¬

вой зимой зима очень холодная и хо¬

лодная (средние месячные темпера¬

туры января изменяются от —31 до
—17°). Холодная зима прослеживает¬
ся по азиатской территории до Ура¬
ла, а на юге — приблизительно до 50°
с. ш. Здесь погоды повышенной мо¬

розности встречаются уже реже; от
50 до 25% дней. Далее к западу и к

югу территории зимы становятся уме¬
ренно холодными и умеренно мягки¬
ми (со средними месячными темпера¬
турами января от —17 до —3°). Юж¬
ная граница умеренно мягкой зимы
приблизительно совпадает с изоли¬

1 Коэффициент суровой морозности
определяется как отношение суммы
погод повышенной морозности к чис¬
лу д^ей за зиму, круглосуточной мо¬
розности — как отношение суммы
всех морозных погод также к числу
дней за зиму.

нией повторяемости погод повышен¬

ной морозности, равной нулю. И толь¬
ко на крайнем юге территории (в пу¬
стынях Средней Азии и субтропиках)
зима мягкая и очень мягкая (со сред¬
ними месячными температурами ян¬

варя —3° и выше). Здесь преоблада¬

ют безморозные погоды, а также по¬

годы с переходом температуры воз¬
духа через 0° (когда днем бывает теп¬
ло, а ночью удерживается легкий мо¬

роз). Такие зимы чаще всего не пре¬
рывают вегетации растительности.
Теперь посмотрим, как же изменя¬

ется продолжительность зимы (при
новом подходе к ее определению),
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Рис. 5. Средняя продолжительность
(в неделях) зимы в различных зонах
Советского Союза.

переходя от одной природной зоны к
другой. На схематическом рис. 5 вид¬
но, что она меняется от 30 недель
в Арктике (в ее северо-восточных
районах) до 10 недель в субтропиках
Советского Союза. Существенное
различие в суровости и продолжи¬

тельности зимы определяют различ¬

ный режим эксплуатации помещений

и продолжительность носки теплой

одежды. Если, например, на Крайнем

Севере и Северо-Востоке необходимо

использовать герметический режим

Рис. 6. Контрастная изменчивость погоды в январе: 1 — сильно изменчи¬
вый; 2 — изменчивый; 3 — устойчивый; 4 — очень устойчивый режимы.

помещения в течение всей зимы, то

при движении к юго-востоку он сме¬

няется сначала на закрытый и дальше

дажэ на полуоткрытый (в субтропи¬

ках). Что касается одежды, то следует

хотя бы указать на необходимость

ношения там или утепленной арктиче¬

ской одежды, или шубы в течение

всей зимы. В центральных районах

можно уже обходиться теплым паль¬

то, а на крайнем юге — демисезон¬

ным. Здесь теплое пальто нужно

лишь в очень короткие периоды

(продолжительность около 2—4 не¬

дель) наиболее интенсивного похоло¬

дания. Продолжительность же отопи¬

тельного периода на всей территории

СССР больше продолжительности
зимы.

Важно отметить и то обстоятель¬

ство, что динамика погодного режима

также оказывается различной. Суро¬

вые морозы очень устойчивы в уль-

траконтинентальных районах Совет¬

ского Союза. К западу же и к югу в

зависимости от условий радиацион¬

ного режима и циркуляции атмосфе¬

ры учащаются случаи смены холод¬

ных и теплых вторжений. В связи с

этим изменения погоды ото дня ко

дню здесь делаются весьм^ контра¬
стными, а это приводит к заметной ре¬
акции человека на такое изменение

погоды. Если взглянуть на результаты

анализа характеристики погодного ре¬
жима (рис. 6), видно, что наиболь¬
шей контрастностью погодного режи¬
ма зимой отличаются районы Сред¬
ней Азии и затем юго-западные и за¬

падные районы. Если же теперь вновь
обратиться к рис. 2, то легко опреде¬
лить, с какими изменениями климати¬

ческого режима сталкивается чело¬

век при переезде из одних климати¬

ческих условий зимы в другие. Это
обстоятельство важно учитывать при
акклиматизации человека к новым

климатическим условиям.

УДК 551.56; 577.49

Рекомендуемая литература

Е. М. Ильичева, Л. А. Чубуков. ПРИ¬
ЗНАКИ КЛИМАТИЧЕСКИХ ГРАНИЦ
СЕЗОНОВ И ИХ ПРОДОЛЖИТЕЛЬ¬
НОСТЬ НА ТЕРРИТОРИИ СССР. «Во¬

просы курортологии, физиотерапии и

лечебной физической культуры», № 3,

М., 1969.

Н. А. Данилова, А. О. Кеммерих. ВРЕ¬

МЕНА ГОДА. М., Мысль, 1964.
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Новые результаты
на Серпуховском ускорителе

В. И. Саврин
Кандидат физико-математических наук
Институт физики высоких энергий
Серпухов

Основной способ исследования структуры и свойств элементарных частиц —
наблюдение за столкновениями этих частиц, т. е. за их взаимодействиями при
сближении на очень малые расстояния. Для этого разгоняют в ускорителе
частицы и направляют их на мишень. Чем больше энергия налетающих частиц,
тем глубже их взаимопроникновение с частицами мишени, а при процессах,
разыгрывающихся на очень малых расстояниях, меньших, например, 10—16 см,
могут быть обнаружены принципиально новые соотношения времени и
пространства. Вот почему так важно было сооружение Серпуховского уско¬
рителя, больше чем вдвое увеличившего энергию налетающих частиц.
Вероятность того, что одна из частиц налетающего пучка провзаимодействует
с одной из частиц мишени, характеризуется так называемым полным сече¬

нием взаимодействия. Поясним это понятие на грубом примере. Если радиус

кегельного шара R, а радиус кегли г, то радиус взаимодействия будет равен

R + г. Только при таком, или меньшем, расстоянии шар заденет кеглю. Перей¬

дя от плоскости (2 измерения) к трехмерному пространству, мы сможем

ввести полное сечение взаимодействия этого процесса, равное л(Н + г)2.
Но элементарные частицы — не кегельные шары. Их полное сечение взаимо¬

действия связано с их физической природой и меняется с изменением энер¬

гии. Поэтому исследование полного сечения взаимодействия при наибольших

достижимых энергиях так существенно для понимания физической природы
элементарных частиц.

Ядерные взаимодействия изучают¬

ся давно, но до сих пор нет полной

теории ядерных взаимодействий, на¬
зываемых сильными и слабыми.

Правда, кое-какие закономерности

при определенных физических пред¬

положениях удается установить. Мы

знаем, например, что сильные взаи¬

модействия очень быстро убывают с

расстоянием, так что они играют роль
только в самой непосредственной

близости от элементарной частицы.

Именно это натолкнуло на мысль вве¬

сти понятие радиуса сильных взаи¬
модействий. Полные сечения взаимо¬

действия можно рассчитать, в частно¬

сти, по теории Редже •.

До начала работ на ускорителе

Института физики высоких энергий на

других ускорителях удавалось про¬

следить изменение полных сечений

взаимодействия только до энергий

20 -г- 25 Гэв. При энергиях налетаю¬

щих частиц в 20-Н 65 Гэв впервые

удалось провести измерения в 1969 г.

для отрицательно заряженных ча¬

стиц— антипротонов, я- и К--мезо-

нов, сталкивающихся с протонами и

нейтронами (рис. 1). Об этом расска¬

зывалось в статье А. А. Логунова и

В. А. Ярбы «Первые результаты на

Серпуховском ускорителе»2. В 1970г.
полные сечения взаимодействия в том

же интервале энергий были измере¬

ны с более высокой точностью при

использовании жидководородной ми¬

шени. Оказалось, что полные сечения

взаимодействия мезонов при энер¬

гиях выше 30 Гэв практически не за¬

висят от энергии. Это находится в

резком противоречии с выводами

теории Редже.

Однако для всесторонней проверки

теорий ядерных взаимодействий не¬
обходимо знать не только полные се¬

чения взаимодействия частиц с ми¬

шенью, но и полные сечения взаимо¬

действия соответствующих античастиц,

в данном случае — положительно за¬

ряженных частиц.
Как известно, частица и античастица

1 См. С. С. Герштейн, А. А. Ло¬
гунов, Р. М. С у л я е в. Самый мощ¬
ный в мире ускоритель. «Природа»,
1967, № 11.
2 «Природа», 1970, №11.
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Р,Г эе/с

Рис. 1. Полные сечения взаимодействия (ап0лп) различных частиц с нукло¬
нами. Кружками обозначены результаты, полученные на ускорителе ИФВЭ
в 1969 г.; треугольниками — данные, полученные ранее; темные кружки
относятся к взаимодействию частиц с протонами, светлые — с нейтронами;
плавные кривые—расчет изменения полных сечений взаимодействия
частиц и античастиц по модели полюсов Редже.

отличаются друг от друга целым ря¬
дом характеристик, например имеют
противоположные по знаку электри¬
ческие и барионные заряды. Можно
было бы думать, что это отличие про¬
является и в характере изменения ве¬
личины полных сечений. И, действи¬

тельно, экспериментально установле¬
но, что полные сечения взаимодейст¬

вия, например, антипротонов, я-- и
К~-мезонов с протонами в области

высоких энергий больше полных се¬

чений взаимодействия соответствую¬
щих античастиц, т. е. протонов, я+- и

К+-мезонов с протонами. Однако фи-
зикам-теоретикам удалось выяснить
целый ряд асимптотических свойств

полных сечений в пределе бесконеч¬

ных энергий. И. Я. Померанчук пока¬
зал, что полные сечения взаимодейст¬
вия частицы и античастицы с частица¬

ми одной и той же мишени должны

стремиться к одному и тому же пре¬
делу с ростом энергии; другими сло-
HdMH, разность между этими полны¬
ми сечениями должна уменьшаться.
Г. Г. Волков, А. А. Логунов и М. А.

Мествиришвили, исходя из фундамен¬
тальных свойств амплитуды рассея¬

ния, сформулировали общий крите¬
рий асимптотического равенства пол¬
ных сечений взаимодействия частицы
и античастицы '.

Как было обнаружено в Серпухо¬
ве, полное сечение взаимодействия

К_-мезонов с протонами практически

постоянно в области высоких энер¬
гий. С другой стороны, полное сече-

1 «Теоретическая и математическая
физика», т. 4, 1970, стр. 196.

ние взаимодействия соответствующих
античастиц, т. е. К+-мезонов, с про¬
тонами, измеренное в Брукхейвене в
1965 г. при более низких энергиях,
также постоянно, но значительно

меньше по величине. В связи с этим

многие физики склонны были сделать
вывод, что полные сечения взаимо¬

действия частицы и античастицы не

совпадают в пределе бесконечных
энергий, т. е. что теорема Померан-
чука неверна. Это, в свою очередь,
привело бы к ряду важнейших след¬
ствий для процессов взаимодействия
элементарных частиц.
Понятно поэтому, что ученые с не¬

терпением ждали новых эксперимен¬
тальных данных при высоких энер¬
гиях. И вот совсем недавно на уско¬
рителе ИФВЭ группой физиков в со¬
ставе Ю. П. Горина, С. П. Денисова,
С. В. Донскова, А. И. Петрухина,
Ю. Д. Прокошкина, Д. А. Стояновой,
Дж. В. Аллаби (ЦЕРН) и Дж. Джако-

мелли (Италия) были выполнены пре¬
цизионные эксперименты по измере¬
нию полных сечений взаимодействия
положительно заряженных частиц.
Полные сечения взаимодействия Я+-,
К+-мезонов и протоков с протонами
и дейтронами были определены 1 в
области энергий от 15 до 60 Гэв.

Схему эксперимента можно корот¬
ко описать следующим образом. Пу¬
чок протонов разгоняется в кольце
ускорителя до максимальной энергии
70 Гэв и наводится на внутреннюю
мишень. В результате взаимодействия
протонов высокой энергии с ми¬
шенью рождается большое число
вторичных частиц: я-, К-мезонов,
протонов и других. Вторичные поло¬

жительно заряженные частицы, обра¬
зованные под углами 10—50 мрад,
выводятся во внешнюю от кольца

экспериментальную зону с помощью
магнитного поля специальной конфи¬
гурации (магнитных экранов). Здесь
они взаимодействуют с основной ми¬

шенью— водородом или дейтерием.
Для регистрации рассеянных под

разными углами Я+-, К+-мезонов и
протонов используется система счет¬
чиков, которая перемещается вдоль
оси пучка вторичных частиц. В конце

1 Препринт ИФВЭ 71—49. Серпухов,
1971.
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опыта данные автоматически выво¬

дятся на перфокарты и обрабатыва¬
ются на электронно-вычислительной
машине БЭСМ-6. Полное число рас¬
сеянных частиц каждого сорта, отне¬

сенное к плотности потока этих ча¬

стиц в канале до рассеяния, опреде¬

ляет полное сечение взаимодействия.

Так были измерены полные сечения
в области энергий 25—60 Гэв. Вто¬
ричные частицы с меньшими энер¬

гиями (15 и 20 Гэв) были получены
путем наведения на внутреннюю ми¬

шень протонного пучка с энергией

35 Гэв на промежуточном «столе»

магнитного поля.

Чтобы исключить влияние фона, в
частности взаимодействие со стенка¬
ми сосуда, в котором помещается во¬

дород или дейтерий, проводится до¬

полнительный опыт, когда в качестве

мишени используется сам пустой со¬

суд. Полученное при этом число от¬

счетов нужно вычесть из полного чис¬

ла отсчетов при рассеянии на водо¬

родной или дейтериевой мишени.

Экспериментальные данные о пол¬

ных сечениях были получены в тече¬
ние тр^ехнедельного сеанса работы
ускорителя (рис. 2). Измерения со¬
стояли из серии опытов, в которых

производилась циклическая смена

водородной, дейтериевой и «пустой»

мишеней и регистрировалось число

отсчетов пропускающих счетчиков на

заданный поток частиц в канале. Ис¬

пользование жидкого водорода в ка¬

честве мишени и различные усовер¬

шенствования в процессе получения

и обработки данных позволили изме¬

рить полные сечения с высокой точ¬

ностью. Статистическая погрешность

измерения составляет около 0,5%.

Примерно такую же величину имеет

и систематическая погрешность.

Данные о полных сечениях взаимо¬

действия я+-мезонов с я~-мезонами,

•а также антипротонов с протонами,

полученные в Серпухове, не противо¬

речат выводу о том, что эти сечения

сближаются с увеличением энергии
налетающих частиц. Один из наибо¬
лее важных результатов этого экспе¬

римента состоит в том, что полное се¬

чение, взаимодействия К+-мезонов с

протонами начинает увеличиваться с

ростом энергии. Это приводит к тому,

что разность полных сечений взаимо¬

действия «“-мезонов и К+-мезонов

£ 26

о
с

о

Рис. 2. Полные сечения взаимодействия различных частиц с протонами.

Кружками и треугольниками обозначены экспериментальные точки, полу¬
ченные на ускорителе ИФВЭ; светлые точки относятся к взаимодействию

отрицательных частиц, темные — положительных; крестиками обозначены
данные, полученные ранее на других ускорителях.
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уменьшается, и поэтому пока нет до¬

статочных оснований думать, что тео¬

рема об асимптотическом равенстве

полных сечений нарушается.

На основе данных о взаимодейст¬

вии с дейтронами были вычислены

полные сечения взаимодействия раз¬

личных частиц с нейтронами. Энерге¬
тическая зависимость этих сечений во

многом оказалась аналогичной зави¬

симости в случае взаимодействия с

протонами.

Итак, эксперименты на ускорителе

ИФВЭ обнаружили ряд новых эффек¬

тов в поведении полных сечений при
энергиях 20 Ч- 65 Гэв. Это означает,

что в данной области энергий прояв¬
ляются новые, не известные до сих

пор свойства механизма взаимодей¬

ствия элементарных частиц.

УДК 539.121

«Мертвые» колонии байбаков

К. Ф. Елкин
Казахский государственный университ£т
Алма-Ата

Посещая в течение семи лет разные
районы Северного Казахстана, мы не¬
однократно обнаруживали «мертвые»
колонии байбаков (сурчов). На боль¬
ших площадях целинной степи, иногда
в несколько десятков квадратных ки¬

лометров, густо разбросаны сурчины.
И ни на одной нет признаков обита¬
ния этих зверьков.

В 1969 г. мы нашли четыре «мерт¬
вые» колонии в Целиноградской и
Тургайской областях. В некоторых ме¬
стах на 100 га удавалось насчитать до
320 нежилых сурчин. Подобные за¬
брошенные поселения нам попада¬
лись и в Кустанайской, и в Актюбин-
ской областях.

В чем же кроется причина вымира¬
ния сурков?
Вряд ли можно (как это было с кав¬

казскими сурками)1 объяснить по-
вальную гибель зверьков чумными
эпизоотиями. Во-первых, в Северном
Казахстане нет чумных очагов и не
доказано, что они существовали в ис¬
торическое время. Во-вторых, при
вспышках чумы резко сокращается
численность грызунов — ее основных
носителей, но полного исчезновения
их никогда не наблюдается. Неизвест¬
ны также катастрофические падежи

1 Н. К. Верещагин, В. Г. Г епт-
нер и А. С. Строганова. О вре¬
мени и причинах вымирания кавказ¬
ского сурка. «Биол. науки», 1959, № 2.

степных сурков из-за болезней не¬
чумного происхождения.
Некоторые исследователи полагали,

что исчезновение байбаков на боль¬

ших территориях могут вызвать чрез¬
мерный промысел и браконьерство '.
Но это, на наш взгляд, реально для
маленьких поселений и маловероятно
для огромных сурковых массивов,
встречающихся а Северном Казахста¬
не. Так, например, в обследованных

нами в 1969 г. 26 массивах в пределах
Целиноградской и Тургайской облас¬
тей заселенные байбаками площади
занимали около 690 тыс. га.

Многолетний опыт противочумной
системы говорит, что поголовного
уничтожения сурков на значительных

территориях трудно достичь даже Гфи
специальных истребительных работах
с применением эффективных ядов и
современных технических средств.
Наблюдения в природе позволили

нам сделать вывод, что решающий
фактор массовой гибели байбаков —

не их болезни и не прямое воздейст¬
вие человека, а некоторые аномаль¬
ные относительно местных условий
явления климата.

Обитая не одно тысячелетие в зоне

1 С. Н. Варшавский и В. К. Гар¬
бузов. Ландшафтные особенности
обитания и прежняя южная граница
распространения степног!?*' сурка в
Актюбинско-Мугоджарских степях.
«Зоол. жури.», т. 43, 1964, вып. 2.

неустойчивого увлажнения, байбаки

приспособились к засушливому клима¬
ту. Отсутствие питьевой воды для них
не имеет особого значения, посколь¬

ку им достаточно влаги, которая со¬
держится в зеленых кормах. Степные

сурки быстро накапливают жировые
запасы. Поэтому заблаговременно, до
наступления бескормицы из-за выго¬
рания растительности, они залегают в

спячку и благополучно перезимовыва¬
ют. Так бывает в годы с нормальным
ритмом природных процессов.

Картина меняется, когда в Север¬
ном Казахстане, в результате цирку¬
ляции атмосферы широтного типа,
резко обостряется засушливость. Наи¬

более ранние вспышки атмосферной
засухи приходятся уже на первую де¬
каду апреля. Их продолжительность
составляет обычно 3—5 дней, но ино¬
гда и 40—50 дней. При этом дневные
температуры воздуха повышаются до
30—40°, а относительная влажность
воздуха снижается до 2—5%.
В годы с интенсивной и устойчивой

атмосферной засухой иссушение поч¬
венных горизонтов достигает необык¬

новенных размеров. Уже в июне пре¬
кращается вегетация степной расти¬
тельности, а к середине лета трава
полностью выгорает. Иногда погибают
даже кустарниковые и древесные на¬
саждения. Сплошь и рядом возника¬

ют степные пожары, после которых
травянистые растения исчезают боль¬
ше чем на месяц.

О последствиях атмосферной и поч¬
венной засухи для байбаков хорошо
было сказано еще у А. А. Силантье¬
ва '. Он писал: «Уже к августу стели

1 А. А. Силантьев. Фауна Падов,
имения В. Л. Нарышкина Балашовско-
го уезда, Саратовской области, СПб.,
1894.
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Сурки вблизи норы.

лредставляли из себя безотрадное
зрелище; голые черные>пространства,
на поверхности которых только кое-

где торчали сухие, выбеленные солн¬
цем былинки, тянулись на многие де¬
сятки верст; земля засохла и потрес¬
калась, а вместе с тем и голодовка

настала для сурков полная. Прожив
впроголодь до осени и не успев нагу¬

лять достаточное количество жиру,
сурки залегли; зимняя спячка в этот
раз для многих кончилась вечным

сном, так как запасов жира было не¬
достаточно, чтобы протянуть до вес¬
ны...»

Перезимовавшие после засухи, но
очень истощенные байбаки весной
гибнут чаще обычного. Тем не менее
часть популяции сохраняется. Однако
при сильных засухах, повторяющихся
несколько лет подряд, может про¬
изойти полное вымирание зверьков.
Такие засушливые двух-трехлетние
периоды на обширных пространствах

Фото В. П. Тиссена

Северного Казахстана за последнее
столетие отмечались шесть раз. Но
засухообразующие процессы прояв¬
ляются в различных природных об¬
ластях с неодинаковой силой. Поэто¬
му повальный падеж байбаков про¬
исходит не повсеместно, а лишь в

очагах атмосферных засух.

«Мертвые» колонии байбаков встре¬
чаются преимущественно в централь¬
ных районах Казахстана в подзоне
типчаково-ловыльных сухих степей.
Именно здесь, благодаря местным
климатическим условиям, отмечаются

более устойчивые засухи. В их фор¬
мировании участвуют не только ши¬

ротный, но восточноевропейский и за¬

падносибирский типы циркуляции.

Южная граница распространения
байбаков подвержена существенным
колебаниям. Это отчетливо видно на
примере западной части Кургаль-
джинского района. В 1964 г. степные
сурки обитали севернее линии, про¬

ходящей с левобережья р. Терсак-
кан, мимо оз. Майлы-коль и к севе¬
ро-западному углу оз. Тенгиз '.
К 1969 г., т. е. за пять лет, байбаки
расселились к югу примерно на
40 км. Сейчас они живут по всему за¬
падному побережью оз. Тенгиз.
Между современными поселениями и
ближайшей «мертвой» колонией сур¬
ков расстояние убавилось до 20 км.

В 1930 г. в Казахстане сильно упали
заготовки сурчиных шкурок (по срав¬
нению с предыдущим годом в пять с
лишним раз), а потом держались на
низком уров-не до 1958 г. Кое-кто
объяснял это отрицательными послед¬
ствиями промысла. Но в действитель¬
ности на сокращение поголовья бай¬
баков повлияла очень сильная засуха,
начавшаяся в 1929 г. В районе Цели¬
нограда она повторялась пять лет
подряд (до 1933 г. включительно).
Численность степных сурков не могла
быстро восстановиться, так как засуш¬
ливые периоды повторялись в 1934—
1936 и 1951—1952 гг.

Для ареала и численности байба¬
ков, как многих других позвоночных
животных — обитателей семиаридной
зоны, свойственно динамическое со¬
стояние. В циклы с недостаточным ув¬
лажнением, когда отмечаются небла¬
гоприятные условия существования,
происходит депрессия численности и
образуются «мертвые» колонии сур¬
ков. В циклы средней и высокой ув¬
лажненности, наоборот, байбаки ин¬
тенсивно размножаются и расселяют¬
ся в места прежнего обитания.
Эти особенности биологии степных

сурков в Северном Казахстане необ¬
ходимо учитывать практикам охот¬
ничьего хозяйства. После сильных за¬

сух целесообразно на несколько лет
ограничивать или даже запрещать
промысел, а в благоприятные перио¬
ды следует способствовать расселе¬
нию байбаков. Тогда «мертвые» коло¬
нии послужат ценным резервным
фондом сурчиных угодий.

УДК 599.32

1 В. И. Капитонов. Распростране¬

ние сурков в Центральном Казахстане
и перспективы их промысла. Тр. Ин-
та зоологии Акад. наук Казах. ССР,
т. 26, Алма-Ата, 1966.
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Электронно-вычислительная
машина «читает»

геологические карты

А. П. Куклин
Центральная комплексная тематическая экспедиция
Северо-Восточного территориального геологического
управления
Магадан

«Взрыв информации» не обошел
стороною и геологию. С кажды годом
увеличивается число полевых партий,
отрядов и экспедиций, собирающих
геологические данные, увеличилось

число методов исследования. Сейчас

в распоряжении геолога химические и

спектральные лаборатории, методы
р ен т г е н оструктур н о го анализа, при¬
боры для исследования физических
свойств пород и т. д. Количество па¬
раметров, снимаемых с любого уча¬
стка изучаемой территории, неудер¬
жимо растет. И уже трудно всю гео¬
логическую информацию вместить на
одну геологическую карту. Увеличи¬
вается количество карт для одного и

того же участка земной коры — со¬

ставляются геоморфологические (от¬
ражающие устройство поверхности),
геофизические, гидрогеологические и
прочие карты.

Значительно усложнился и их ана¬

лиз. Карты стали слишком «пестры¬

ми», поэтому приходится освобождать
их от части с таким трудом собран¬
ных геологических данных, которые

кажутся излишними 'или менее важ¬

ными. Заметим, именно «кажутся»,

потому что критерия — действительно

ли данный параметр лишний—у гео¬

лога нет. Так облегчен анализ, но ис¬

следователь лишился части собран¬
ных данных.

Где же искать выход? Может быть,

стоит увеличить площадь карт? Но
ведь на одну карту, особенно когда
требуется анализ большой террито¬
рии (как геологи говорят, мелкомас¬
штабную), невозможно нанести дан¬
ных больше, чем на ней поместится.

Какие-то значки просто займут боль¬
шую часть площади листа. Возьмем,

например, кусочек карты размером
1 см X 1 см. Допустим, что такой
масштаб карты, где 1 см на карте со¬
ответствуют 250 м на местности (1 :
: 25 ООО). На квадратном сантиметре
уместится довольно много геологиче¬
ских условных обозначений. Теперь
возьмем карту на эту же территорию
другого масштаба, допустим 1 :
: 1 ООО ООО. Это значит, что в 1 см

10 км, т. е. в 40 раз больше. На такой
карте наш участочек превратится в
точку размерами 0,25 мм X 0,25 мм.
Конечно, тут уже не поставишь ни од¬
ного знака. Значит, все геологические

данные, которые умещались на карте
масштаба 1 : 25 000, будут утеряны
для геолога, который изучает карту
масштаба 1 : 1 000 000. В этом случае
увеличивают число карт, составляе¬
мых на одну и гу же территорию.
Большинство их делается на прозрач¬
ной основе, что обеспечивает воз¬

можность сочетания различных вари¬
антов. Однако использование карт-
накладок создает настолько запутан¬
ный зрительный образ (кроме того,
условные энани перекрываются и ста¬
новятся невидимыми), что на пути ис¬
следователя встает психофизиологиче¬
ский барьер — исчезает четкость вос¬
принимаемой картины.
Кроме того, карты обладают еще

одним существенным недостатком —

они неудобны для формально-логиче-
окого анализа и использования

средств современной вычислительной
техники. А ведь именно цифровая
эл е кт р о н н о-в ыч и с л ите л ь н а я м аш и н а

по скорости действия значительно

превосходит возможности ^человече¬
ского мозга. Как сможет машина чи¬

тать геологические карты? И перед

нами встала задача научить машину

«видеть» карты. Было перепробовано
много способов, но только один пока

наиболее полно отвечает выдвинуто¬

му требованию. Этот способ назван
«телевизионным».

Следует отметить, что ЭВМ с давних
пор являются ‘помощником геологов.
Но выполняют они работы, не требу¬
ющие чтения карт — например, счита¬
ют различные геофизические задачи,
всевозможные кривые, графики, пе¬
ресчитывают химические анализы, оп¬
ределяют различные статистические
параметры, требующие больших объ¬
емов вычислений.

Вспомним, как появляется, напри¬
мер, на фотографиях в газете изобра¬
жение с ломощью точек разной ин¬
тенсивности окраски (причем изобра¬
жение может быть как черно-белым,
так и цветным). Для черно-белого
изображения точки, имеющие разную
степень интенсивности окраски и рас¬
положенные определенным образом,
дают целостное изображения. Если на
это изображение набросить коорди¬
натную сетку и снять с ее помощью
координаты каждой точки, записывая
всякий раз в каких-то энаквх интен¬
сивность их окраски, то получим так

называемую «знаковую модель изо¬
бражения». А как поступить а том
случае, если само изображение не
дискретно? Очевидно, можно посту¬
пить следующим образом: искусст¬
венно разделить его на множество

дискретных элементов (например,
квадратиков) и дальше поступать так,
как мы поступили вначале. Причем от
размера точек будет зависеть чет¬
кость изображения. Отметим, что
можно найти метод определения мак¬
симальных размеров точек, при кото¬
ром а изображении уже нельзя уз¬
нать образец, а также метод опреде¬
ления минимальных размеров точек,
при котором получена такая четкость
и детальность изображения, что, если
и дальше уменьшать точки, четкость
полученного изображения (для глаза
или ЭВМ) меняться уже не будет. По¬
лученную знаковую модель изобра¬
жения ввести в ЭВМ уже не пред¬
ставляет труда. Координаты каждой
точки известны, цветовая характери¬
стика — тоже.

Так и было сделано. Геологическая

карта разбивалась на элементарные
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Схема, показывающая как производится последовательное разложе¬
ние геологической карты на составляющие ее элементы легенды. Разными
знаками показаны осадочные и магматические породы, треугольником.—
положение месторождения. Для видеомагнитофона на отдельных листах за¬
черняются площади, соответствующие географическому положению отдель¬
ного геологического параметра.

*

квадратики, размер которых выби¬
рался в зависимости от требуемой
«четкости изображения». Различные
геологические карты на одну и туже

территорию разбивались на квадра¬
тики так, чтобы географическое по¬
ложение каждого квадратика было
известно. Ведь квадратик, маленький
на карте, на местности может соот¬
ветствовать обширной территории:
размер его может быть и 100 км2, и
1 м2. Геологические сведения о каж¬
дом квадратике записываются в виде
вектора следующим образом: в за¬
висимости от надобности каждому
геологическому или геофизическому
свойству или явлению (или процессу)
сооветствует в векторе несколько
разрядов и в этих частях вектора от¬
мечается, есть ли данный периметр
в квадратике или нет, как он себя ве¬
дет и тг д. Совокупность квадрати¬
ков соответствует изображению гео¬
логической карты, а совокупность
векторов образует знаковую модель
этой карты. При желании можно по¬
лучить «телевизионное» изображение
любого из закодированных геологи¬

ческих параметров, «четкость» кото¬

рого будет зависеть от густоты сетки
(т. е. размеров ячеек). Например,
чтобы получить изображение на кар¬
те степени изменения пород под
влиянием теплоты, растворов, давле¬
ния (метаморфизма), условимся ос¬
тавлять белыми ячейки, где наблю¬
дается слабый метаморфизм, штри¬
ховать ячейки, где отмечается мета¬
морфизм средней интенсивности, и
зачернить ячейки, где встречается
метаморфизм высоких ступеней.
В результате будет получено черно¬
белое изображение распределения
фаций метаморфизма пород в том
виде, как его «видит» и анализирует

ЭВМ. После того как изображение

введено в машину, остается «на¬

учить» машину провести необходи¬
мый анализ этого изображения и вы¬
дать геологу полученный результат.
Здесь открываются большие пер¬

спективы для нового направления в
геологических исследованиях. Вспом¬
ним, что многие науки с хорошо раз¬

витой экспериментальной базой и ши¬
роко -использующие математические

методы, имеют в основе тот элемен¬

тарный объект, из которого строится
все здание науки. В механике — это
понятие материальной точки, наде¬
ленной некоторым набором свойств,
вектор напряженности поля — в элек¬

тродинамике, атом — в химии. Все

стройное здание каждой перечислен¬

ной из наук базируется на таком эле¬
ментарном объекте. Все остальное
выводится по строгим законам мате¬

матики и логики. Что же можно взять

за такой кирпичик в геологии? Каким-и

свойствами наделить этот объект?

Ядерная физика изучает свойства

частиц, из которых построен атом. Ча¬

стица рассматривается как неделимый

элемент системы. Химию интересует

атом, его свойства: валентность, атом¬

ный вес, способность вступать в со¬

единения с другими атомами. Это

следующий уровень, следующий

пласт наших знаний. Атом рассматри¬

вается как неделимый элемент, из ко¬

торого конструируются объекты, изу¬

чаемые химией, кристаллохимией и

другими науками этого уровня иссле¬

дования.

Нам представляется, что в геологии

элементарным объектом должен стать

элементарный объем или элементар¬

ная ячейка. Вопрос о том, какие свой¬

ства окажутся элементарными, а ка¬

кие будут выводимы из элементарных
свойств, еще предстоит решать.
Записью «телевизионными метода¬

ми» геологических карт в ЭВМ был
преодолен очень трудный этап пере¬
дачи геологических данных машине.

Это уже сегодняшний день геологи¬
ческой науки. Но оказалось, что де¬
лать таблицы-карты, специально под¬
готовленные для ввода их в «память»

ЭВМ, также нелегкое дело: на пути
широкого внедрения ЭВМ для анали¬
за геологических карт стоит чисто тех¬
ническая проблема подготовки знако¬
вых моделей.
А нельзя ли автоматизировать этот

процесс? Как будто можно. Предста¬
вим себе систему, состоящую из ви¬
деомагнитофона, поискового устрой¬
ства к нему, ЭВМ, телеэкрана. Допу¬
стим, развертка состоит -из 1000 строк
(техническое телевидение). Можно
будет производить с карты считыва¬
ние на ленту магнитофона. Для фор¬
мирования ячеек-квадратиков будет
применена соответствующая програм¬
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ма. Максимальная разрешающая спо¬
собность системы (если допустить, что
строки мы разобьем на 1000 точек)
будет 1000 X 1000 = 1 000 000 ячеек.
Это очень высокая, практически не¬
достижимая детальность в настоящее

время, если использовать существую¬

щие методы составления таблиц век¬

торов. Естественно, что при помощи

программы можно будет формиро¬

вать ячейки любого другого размера.

Видеомагнитофон может запомнить

очень большой комплект карт. Нам

представляется, что карты будут вы¬
глядеть несколько иначе, если поль¬

зоваться не цветным видеомагнито¬

фоном, а обычным, который записы¬
вает черно-белые изображения. Это
будут карты с изображением положе¬
ния или распределения только одно¬
го элемента легенды. На рисунке изо¬
бражено несколько таких «кадров».
Пронумеровав их, мы сможем за до¬
ли секунды переписывать любые из
этих кадров в оперативную память
ЭВМ. Результаты, полученные после
обработки, можно записать прямо с
ЭВМ на ленту видеомагнитофона или
подать прямо на экран, стоящий пе¬
ред исследователем. Такова схема.
Теперь помечтаем.
Зал для анализа геологических дан¬

ных. В глубине зала ЭВМ, рядом с
пультом управления большой телеэк¬
ран. Несколько в стороне — устройст¬
во для считывания карт на ленту маг¬
нитофона. С помощью специальной
рамки можно строго установить кар¬
ты перед глазом телекамеры. В зал

входит геолог, в руках у него пачка
карт, которые о« хочет проанализи¬
ровать, скажем, для прогнозирования

поисков месторождений. На этих кар¬

тах нанесены самые различные дан¬

ные— возраст геологических наиме¬

нований, магматические породы и их

состав, все материалы по геохимии,

разведочные данные, положение из¬

вестных месторождений и проявле¬

ний металлоносности и т. д. (точность

и детальность изображения не огра¬
ничены— ведь каждому параметру

соответствует свой лист карты).
Геолог последовательно кладет кар¬

ты перед экраном считывающего ус¬
тройства видеомагнитофона. Данные
переписаны, и в следующий раз мож¬
но приходить в зал уже просто с лен¬
той видеомагнитофона, а не картами.
Геолог уже садится за пульт управле¬
ния ЭВМ перед экраном телевизора.
По заданной программе, с различных
кадров данные переписываются в

оперативную память ЭВМ. В машине

производится обработка информации,
результаты выдаются на телеэкран и

записываются на ленту. Но вот полу¬

чен неудовлетворительный результат.

Новая серия кадров переписывается

в запоминающее устройство машины.

Новый анализ полученных результа¬

тов. Изменяется программа и т. д. На¬

конец, геолог удовлетворен. За ко¬

роткое время обработан огромный
фактический материал. На перфокар¬
тах и лентах, на снимках зафиксиро¬
ван процесс действий (который сам
может стать предметом тщательного

анализа) и программы, а также полу¬
чившиеся промежуточные результаты.
Итак, работа, на которую в обычных

условиях потребовались бы годы, вы¬
полнена. Оперативно вызывая в па¬
мять ЭВМ с видеомагнитофона любые
сочетания карт, составляя с них прак¬
тически мгновенно таблицы и анали¬

зируя их с помощью всевозможных
программ, геолог одновременно ви¬
дит результаты расчетов на экране и
принимает решения. Зрительный ка¬
нал связи в системе геолог — машина,

способный передать очень большое
количество данных, таким образом не
исключен из анализирующей системы.
Именно так представляется нам

первичный этап обработки геологиче¬
ских данных с целью прогнозирова¬

ния месторождений (такой опыт уже

имеется). Это особенно важно, если

иметь в виду предполагаемое созда¬

ние в геологии системы автоматиче¬

ского управления, в основу которой

и ляжет скоростное, автоматическое,

объективное и детальнейшее прогно¬

зирование месторождений.

В настоящее время никаких принци¬

пиальных трудностей для создания

подобного центра нет. Уже есть ви¬

деомагнитофоны с нужной разрешаю¬

щей способностью, ЭВМ с необходи¬

мым объемом памяти, есть и приспо¬

собления для развертки изображения

на экран. Сейчас нужны энтузиасты,

организация и соответствующая тех¬

ническая база.

УДК <81.142; 55

Искусственные гнезда
для крякв

Г. М. Русанов
Каспийская орнитологическая станция
Астрахань

Дельта Волги издавна славится бо¬
гатством птичьего населения, но дале¬

ко не всем известно, что из 19 видов

уток, пролетающих через дельту и

линяющих в ней, лишь одна кряква

оказалась способной к гнездованию

в условиях продолжительного поло¬
водья. Правда, этим она обязана то¬
му, что ежегодно в дельтовых лесах
вороны, сороки, цапли строят тысячи
гнезд, которые в последующее годы
нередко остаются пустыми. Испыты¬

вая большой дефицит в гнездопри¬
годной территории, кряквы заселяют
брошенные птичьи «дома» на де¬
ревьях. Пуск вододелителя на Волге,
предназначенного для улучшения ус¬
ловий нереста рыбы, приведет, одна¬
ко, к тому, что условия гнездования
крякв ухудшатся. Это требует забла¬
говременного принятия мер к сохра¬
нению их численности.

В Астраханском заповеднике неод¬
нократно проводились опыты привле¬
чения крякв в искусственные гнезда.

Положительные результаты получены
лишь в последние три года. Кряквы
стали охотно заселять гнезда из ка-
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Рис. 1. Сроки заселения искусствен¬
ных гнезд кряквами в зависимости
от хода паводка. 1 —- сроки заселе¬
ния гнезд, выраженные в % от об¬
щего количества занятых; 2— ход
половодья.

Рис. 2. Насиживающая кряква на
искусственном гнезде открытого ти¬
па.

Фото автора

7 Природа, № 2

Рис. 3. Цементное гнездо-чашка, вы¬
ставленное на кольях с учетом мак¬
симального подъема воды.

Фото автора

Т аблица

нареечника, выставленные в молодой
поросли ивняка или в группах и вы¬
ше максимального уровня паводка.
Такие гнезда очень просты а изготов¬

лении, но страдает существенным
недостатком — уже в первом сезоне
наблюдаются случаи выпадения яиц,
а ко второму сезону разрушается бо¬
лее 70% гнезд. На втором и третьем
году были выставлены изготовленные
заранее алебастровые и цементные

гнезда-чашки. При формовке их в ло¬
ток закладывалась трава и проволока
для крепления к деревьям. Устано¬
вить такое гнездо на дереве или в
поросли дело пяти минут и столько
же времени нужно для крепления к
лотку гнезда дополнительного жгута
из прошлогодней травы шпагатом или
концами проволоки. Выполнение это¬
го условия очень важно, так как ока¬

залось, что гнезда, выставленные беэ

травы, утками не заселяются. Кряк¬
вы, улетая с гнезда, закрывают тра¬
вой яйца до появления гнездового

пуха, кроме того, трава необходима
для сохранения тепла и удержания

пуха на лотке в период насиживания.
Реже заселяются гнезда на кольях.

Да и установка их требует большей
затраты времени, но она вызвана тем,
что не везде на берегах протоков
есть лес. Гнезда, выставленные на от¬
дельных ивах, заселяются охотнее, ес¬
ли имеют еще и «крышу». А гнезда
в густой поросли и в «крыше» не
нуждаются, так как хорошо маскиру¬
ются ветками и листвой. За три года

в искусственных гнездах при средней
величине кладки 7,6 яиц вывелся 1041
птенец, что составило 3,27 птенца на
каждое сохранившееся гнездо (см.
таблицу).
Массовое заселение искусственных

гнезд проходит в период интенсивно¬
го подъема воды (рис. 1), что в пер¬
вую очередь связано с быстрым

уменьшением пригодной для гнез¬
довья площади и гибелью кладок от
затопления.

Отдельные гнезда не могут исполь¬

зоваться кряквами, так как заселяют¬

ся муравьями, осами, жуками-нарыв-

никами или служат кормовым столи¬

ком крупным хищным птицам. Гибель

кладок наблюдалась и от хищниче¬

ской деятельности ворон, однако зна¬

чительно реже, чем в естественных

гнездах. Совершенно исключено ра¬

зорение гнезд четвероногими хищни¬
ками.

Несмотря на перечисленные недо¬

статки, применение искусственных

гнезд следует считать целесообраз¬

ным, так как они дают возможность

кряквам благополучно выводить утят

в разгар половодья и в местах наибо¬

лее удобных для гнездования. Затра¬

ты на изготовление окупаются в пер¬
вом сезоне в любых типах гнезд, од¬

нако мы рекомендуем цементные

гнезда, способные служить несколько

лет при незначительном ремонте пе¬

ред каждым сезоном.

При массовом применении искусст¬

венных гнезд в дельте и эффективной

борьбе с воронами численность гнез¬

дящейся популяции крякв быстро воз¬

растет.

УДК 598.412

*

Годы

Гневда из канареечника Гнеада-чашки

изготовлено

занято кряквой
изготов¬
лено

занято кряквой

кол-во % кол-во %

1969 66 38 57,6
1970 92 56 60,9 22 10 45,4
1971 48 27 56,3 95 53 55,8
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Сигналы пчел

в процессе роения
Е. К. Еськов

Кандидат биологических наук
Научно-исследовательский институт пчеловодства
Рыбное, Рязанской области

Проникновение в тайны высокосо¬
вершенной звуковой сигнализации
среди животных, эволюция которой
происходила на фоне огромного мно¬
гообразия природных звуковых по¬
мех, способствует совершенствованию
технических систем связи в присутст¬

вии мешающих факторов. Вероятно,
свой вклад в решение проблемы оп¬
тимизации и повышение надежности

систем связи может внести выявление

способов кодирования звуковых сиг¬

налов, используемых в коммуникаци¬

ях пчел.

Мы исследовали звуковую сигнали¬

зацию пчел в процессе роения. Рое¬
ние, как известно, заключается в том,

что часть пчел со старой или новой
маткой покидает свое старое гнездо
и поселяется в другом жилище, обра¬
зуя новую семью. Вылетев из улья,
ооееые пчелы кружатся некоторое
»ремя в воздухе, после чего «приви-
1аются» (собираются) вблизи улья,
эбразуя роевую гроздь, представля¬
ющую собой явно упорядоченную
форму.

Звуковые сигналы, используемые
пчелами в процессе роения, в зави¬
симости от их информационной на¬
грузки характеризуются определен¬
ными, стабильными акустическими по¬
казателями. Так, пчелы «прививающе¬
гося» роя издают интенсивные звуки
с пиками на частотах 235 ± 40 и 470 ±

± 40 гц, первый из которых интенсив¬

нее второго примерно на 6,5 дб (рис.
1). Эти звуки имеют, вероятно, для
пчел «прививающегося» роя ориента¬
ционное значение (используется для
локализации места формирования ро¬
евой грозди). Такое предположение
основано на способности пчел, соби¬
рающихся у приманок, ориентиро¬
ваться по издаваемым ими звукам.
Как только роевая гроздь сформи¬

руется, часть образующих ее пчел
(«квартирмейстеры») разлетается а
поисках жилища. Возвратившись, пче¬
лы сигнализируют о найденном жилье
с помощью так называемых «танцев».

При большом выборе мест для жили¬
ща «танцы» различаются по длитель¬

ности и направлению движения. Тра¬

ектория движения «танцовщиц» опре¬

деляется расстоянием и направлени¬

ем к цели полета. В тех случаях, ког¬

да роевая гроздь по каким-либо при¬
чинам задерживается, часть образу¬
ющих ее пчел улетает в поисках ис¬
точников корма и, возвратившись нв'
гроздь, совершает на ней мобилиза¬
ционные «танцы». Примечательно, что
каждый отдельный цикл «танца» «фу¬
ражира» и «квартирмейстера» пр*
указании равнонапрэвленных и равно¬
удаленных целей полета стереотипен.
Однако функции их различны. Если
задача аквартирмейстера» — найти»
жилье, то «фуражиры» должны найти-
источники корма—они ищут его са¬
ми (или по «танцам» других пчел) и
приносят корм в улей или на роевую»
гроздь.

Направление к цели полета в «тан¬

це» на горизонтальной поверхности-

роя указывается направлением пря¬

молинейного продвижения «танцов¬
щицы». В «танцах» на вертикальной
поверхности это направление опреде¬
ляется углом между направлениями *
Солнцу и цели полета. Этот угол по
отношению к Солнцу транспортирует¬
ся (переносится) «танцовщицей» на»
угол между направлением силы тяже¬
сти. При такой ориентации прямоли¬
нейное продвижение вверх означа¬
ет, что цель полета расположена в на¬
правлении к Солнцу, продвижение
вниз указывает противоположное на¬
правление. Продвижение под некото¬

рым углом влево от верхнего направ¬
ления указывает на цель, находящую¬
ся влево под тем же углом от пря¬
мого направления к Солнцу, и т. п.
Сообщение об удаленности цели-

полета передается звуковым сигна¬
лом, издаваемым «танцовщицей» во
время прямолинейного продвижения.
Это сообщение закодировано в дли¬
тельности пульсирующего с опреде¬
ленной частотой звукового сигнала.
Длительность этих сигналов детерми¬
нируется расстоянием до цели поле¬
та и, вероятно, обусловлена энергети¬
ческими затратами сигнальщиц на-
этот полет. Управление длитель¬
ностью звукового сигнала осуществ¬
ляется, по-видимому, интегрирую¬
щим, запоминающим механизмом,
связанным с работой летательного ап¬
парата. Поэтому временные характе¬

ристики (длительность и количества Рие 1 Спектр ввукое, издаваемых «прививающимся» роем в диапазоне ча¬стот от 0 до 550 гц>
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Рис. 2. Изменение длительности Рис. 3. Осциллограммы и спектры звуковых сигналов, которыми передает-
звунового сигнала (а) и количества ся сообщение о жилье (а, а') и корме (б, б'), находящихся на расстоянии,
импульсов в нем (б) в связи с из- 20 м от роевой грозди,
менением расстояния до цели поле¬
та в «танцах» «фуражиров» (сплош¬
ная линия) и «квартирмейстеров»
(прерывистая линия).

импульсов) звуковых сигналов «фура¬
жиров» и «квартирмейстеров», опове¬
щающих о равноудаленных целях

полета, не имеют различий (рис. 2).
Спектральные характеристики зву¬

ков ых оигналов «фуражиров» и «квар¬
тирмейстеров» несколько различают¬
ся (рис. 3): максимум энергии в сиг¬
налах «фуражиров» приходится на

диапазон частот от 220 до 385 гц, а у
«квартирмейстеров» на 190—330 гц.

Отмеченные различия, вероятно, об¬
условлены коррекцией частотных ха¬

рактеристик сигналов в соответствии
характеристиками помех (под помеха¬
ми подразумеваются все звуки, изда¬
ваемые пчелами, образующими рое¬

вую гроздь), что способствует повы¬
шению надежности связи. Действи¬

тельно, в то время, когда на рое ак¬
тивизируется кормовая мобилиза¬
ция ', большая часть звуков, издава¬

емых пчелами, характеризуется низ¬

1 Кормовая мобилизация — увеличе¬
ния количества и частоты полетов фу¬
ражиров.

кочастотными составляющими. В пе¬

риод активизации «танцев» «квартир¬
мейстеров» начинается подготовка к
слету, что связано с использованием
пчелами высокочастотных сигналов.

Траектория «танцев» зависит от на¬
правления и расстояния до цели по¬
лета. Основным элементом танца, не¬

сущим информационную нагрузку, яв¬
ляется его озвученная часть (т. е. тот
его элемент, в течение которого «тан¬
цовщица» издает звук). Все танце¬
вальные движения пчелы до выхода

Рис. 4. Фонограмма сигналов пчелы-«квартирмейстера» (по Е. К. Еськову, 1970).

Рис. 5. Сигнал «сбора», передаваемый на фоне слабых (а) и сильных помех (б). Диапазон частот от 0 до 550 гц.

7*
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ее на «озвученную трассу» имеют

вспомогательное (возможно, ориента¬

ционное) значение и не несут инфор¬

мационной нагрузки. Этот вывод под¬

тверждается уже тем, что как дли¬

тельность, так и траектория движения

пчелы до выхода ее на озвученную

трассу может значительно варьиро¬

вать. Во всех случаях заметна тенден¬
ция «танцовщицы» по возможности

сократить эту траекторию. Особенно

четко прослеживается тенденция к

сокращению траектории «холостого

пробега» в случаях, когда «танцовщи¬

ца» передает сообщение о цели по¬

лета, расположенной на большом

расстоянии. Здесь часто «танцовщи¬

ца» вместо «восьмерочного танца»

{это наиболее типичная форма дви¬
жения, когда цель полета находится

на расстоянии, превышающем 100 м)

продвигается по зигзагообразной тра¬

ектории. В результате общее время

одного «танцевального» цикла умень¬

шается. Это, однако, не отражается

на длительности звукового сигнала,
подаваемого «танцовщицей».

Информационная роль звуков, из¬
даваемых «танцовщицей», как сигна¬

лов дальности доказывается экспери¬
ментами, в которых длительность

пульсирующих звуковых сигналов

«танцовщиц» увеличивали с помощью

специальной электроакустической си¬
стемы К Увеличение длительности

1 Е. К. Е с ь к о в. «Журнал общей
биологии», 1971, № 2.

сигнала достигалось за счет воспроиз¬

ведения дополнительно к сигналу

«танцовщицы» части ее же сигнала.

Сигнал и эта добавка уравнивались по

интенсивности и через излучатели по¬

давались пчелам, окружающим «тан¬

цовщицу». В результате эти пчелы в

соответствии с длительностью добав¬

ки летели на расстояние большее, чем

то, о котором сообщала «танцовщи¬

ца». Информационная роль звуковых

сигналов «танцовщиц» подтверждает¬

ся также и тем, что подача интенсив¬

ной широкополосной звуковой поме¬

хи во время исполнения танцев в не¬

сколько раз снижает прилет пчел-но-

вичков к указываемой сигнальщицей

цели полета.

Таким образом, сообщение о рас¬

стоянии до цели полета кодируется

пчелами в длительности пульсирую¬

щего звукового сигнала. Информация

о направлении к цели полета переда¬

ется направлением движения «танцов¬

щицы» во время издавания ею зву¬
ков .

Сигналами «сбора» пчел являются
звуки частотой 450 ± 50 гц. С началом
этой сигнализации кормовая мобили¬
зация и полеты за кормом прекраща¬
ются, чем предотвращаются потери
«фуражиров» в момент слета роя.

Сигналы издают «квартирмейстеры»,
ознакомившиеся с жилищем, сообще¬

ние о месте расположения^которого
получено от других «квартирмейсте¬
ров» или его «первооткрывателями»
после многократных визитов от улья

к рою. Чаще всего эти звуки издают
«квартирмейстеры» перед началом
или в паузах между сообщениями о
месте нахождения найденного ими
жилья (рис. 4). Характеристика сигна¬
лов под действием помех изменяется.

1В частности, спектр сигнала при на¬
личии интенсивных низкочастотных

помех расширяется (рис. 5). Расшире¬
ние спектра обусловлено частотной
модуляцией сигнала частотой околс
30 гц. Следовательно, повышение по¬
мехоустойчивости сигналов достигает¬
ся их частотной модуляцией.

За 3—5 мин. до слета роя, на гроз¬
ди появляются пчелы, издающие зву¬
ки, спектры которых характеризуются
тремя пиками на частотах 175 ±35,
350 ± 35 и 525 ± 35 гц. Максимально
интенсивные составляющие находятся
в диапазоне первого пика, который
интенсивнее второго примерно на 0,9,
а третьего — на 2,5 дб (рис. 6). Пче¬
лы, издающие эти звуки, ползают
по поверхности роя м машут крылья¬
ми. После периода такого возбужде¬
ния следует взлет. Частотная характе¬
ристика звуков, издаваемых пчелами

взлетающего роя, аналогична харак¬

теристике звуков «прививающегося».

Итак, частотная и амплитудная мо¬
дуляция сигналов, используемых роя¬
щимися пчелами, а также коррекция
их частотных характеристик в зависи¬

мости от действующих помех способ¬

ствуют повышению помехоустойчиво¬

сти связи. Существование и возмож¬

ности использования подобного спо¬

соба кодирования информации были
вскрыты человеком и получили прак¬
тическое применение сравнительно

недавно, с развитием телефонной и

радиосвязи. Не исключено, что пче¬

лы пользуются и другими, еще не

известными способами кодирования

информации, которые могут быть ис¬
пользованы в теюнике связи.

УДК 534.7
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Ископаемый жемчуг
Ч. М. Колесников

Кандидат геолого-минералогических наук
Институт геологии и геохронологии докембрия АН СССР
Ленинград

Ископаемый жемчуг — редкая па¬
леонтологическая находка, а между

тем беэ него невозможно изучение

процессов образования жемчуга е
далеком прошлом и связанных с ним
процессов роста и регенерации рако¬
вин древних моллюсков.
Изучение жемчугообразования, ро¬

ста и регенерации раковин моллюс¬
ков в эволюционном аспекте в свою

очередь помогает более тонкому по¬
ниманию этих механизмов в настоя¬

щее время, а также открывает пути

к восстановлению филогенетических

связей между современными и иско¬

паемыми формами.

Жемчуг недолговечен, при доступе

кислорода он быстро разрушается.

Жемчужины теряют блеск, сморщи¬

ваются и, наконец, превращаются в

пыль. Этому способствуют большая

влажность и высокая температура.

Иногда жемчужины начинают разру¬

шаться уже через 80 лет, а средняя

продолжительность их жизни — 250—

300 лет. Однако сохранились жем¬

чужные украшения и шитье, возраст

которых превышает 500 лет. В 1544 г.

в Риме была вскрыта гробница доче¬

рей знаменитого римского полковод¬

ца Флавия Стилихона (360—408 гг.

н. э.). Среди украшений из золота и

драгоценных камней нашли 53 жем¬

чужины. Они сохранили форму, но

потеряли блеск и легко растирались

пальцами.

При ограниченном доступе кисло¬

рода жемчуг может сохраняться еще

дольше. В развалинах Помпей, погре¬

бенных под пеплом Везувия в 79 г.

н. э., был раскопан скелет женщины с

жемчужными серьгами, которые поч¬

ти не изменились. В коллекциях Го¬

сударственного Эрмитажа имеются

образцы не менее древнего, хорошо

сохранившегося ювелирного жемчу¬

га, Среди них 12 жемчужин в золотых

подвесках из раскопок в Прикубанье,

датированных I в. н. э. Иногда удава¬

лось искусственно продлить век жем¬

чужинам. На Древнем Востоке поту¬

скневший жемчуг давали домашней

птице. Под растворяющим действием

кислого желудочного сока жемчужи¬

ны вновь становились блестящими.

Почему же жемчуг недолговечен?

Причина этого — его органическая

природа. Жемчуг иногда называют

«слезами моллюска», и по праву —

своим происхождением он обязан

травме. Моллюск как бы защищается

от раздражающих инородных тел, по¬

павших в раковину, секретируя во¬

круг них вещества, подобные тем, из

которых состоит раковина. Непре¬

менное условие образования жемчу¬

га — проникновение клеток эпителия

мантии моллюска в соединительную

ткань и образование в ней жемчуж¬

ной капсулы. Теоретически все мол¬

люски, строящие твердые раковины

с помощью мантии, могут давать и

жемчуг. И действительно, почти все

виды морских и пресноводных мол¬

люсков (пелеципод, гастропод, цефа-

лопод) образуют и жемчуг. Различ¬

ные участки эпителия мантии моллю¬

сков образуют разные слои ракови¬

ны. И жемчуг может быть построен

из аналогов слоев раковины в раз¬

ных сочетаниях. Поэтому каждый

вид моллюска обладает определенной

структурой раковины и соответствую¬

щей ей структурой жемчуга.

Ювелирный жемчуг дают лишь те

моллюски, в раковинах которых эндо-

стракум — внутренний слой ракови¬

ны — перламутровый. К таким мол¬

люскам относятся разные виды дву¬

створчатых морских надсемейств

Pterioidea, Mytiloidea и пресноводно¬

го надсемейства Unionoidea. Среди

современного морского и пресновод¬

ного жемчуга встречаются не только

блестящие перламутровые, но и тем¬

ные «кожистые» и матовые жемчужи¬

ны. Растворив их верхний слой, мож¬

но превратить такие жемчужины в

ювелирные.

Ископаемые жемчужины, найденные
в меловых континентальных осадках

пустыни Гоби. 1—3 — жемчужины,
замурованные в толще перламутро¬
вых слоев раковин древних мол¬
люсков (увелич. в 50 раз); 4—5 —
поперечные сечения пресноводных
ископаемых жемчужин с полным
набором слоев (увелич. в 150 и
300 раз).
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Древний жемчуг, погребенный в

толщах осадочных пород, неплохо

сохранился и похож на современный.

Самые древние морские ископаемые

жемчужины были найдены англий¬
ским палеонтологом Дж. Смитом в

силурийских отложениях (около
40 млн лет). Это были желтые или

коричневые жемчужины с перламут¬
ровым блеском и концентрической
структурой. Ископаемый жемчуг об¬
наружен и в более молодых отложе¬

ниях: триасовых, юрских, меловых,
миоценовых, плиоценовых осадочных

толщах Европы, Америки, Восточной
Азии.

До самого последнего времени был
известен лишь морской ископаемый

жемчуг. Но вот в 1970 г. в пустыне
Гоби сотрудники Советско-Монголь¬
ской геологической экспедиции со¬
брали в меловых континентальных
осадках остатки беспозвоночных.

При лабораторных исследованиях это¬
го материала впервые был найден

ископаемый пресноводный жемчуг.
Он был замурован в толще остатков

перламутровых слоев раковин дву¬
створчатых пресноводных моллюсков,

относящихся к разным видам двух
родов (Plicatotrigonioides и Sainshan-
dia). Наконец, в 1971 г. еще более

древний пресноводный жемчуг, при¬

надлежащий различным видам юр¬
ского рода Pseudocardinia, был обна¬
ружен в образцах из континентальных
отложений Средней Азии.
Нами было найдено довольно боль¬

шое количество пресноводных жем¬
чужин. Это позволило провести их

микроскопическое изучение в серии
тонких срезов и выполнить химиче¬
ские исследования. Среди пресновод¬
ных жемчужин преобладали мелкие,

диаметром до 2,5 мм, сферической,
эллипсоидальной и полусферической
формы. У большинства жемчужин —
относительно большое ядро, состоя¬

щее из вторичного кальцита. Иногда
в ядрах удавалось различить сгустки
коричневого органического вещества
белковой природы. И что самое лю¬
бопытное — никаких инородных неор¬
ганических тел, которые могли бы

вызвать жемчугообразование, обна¬
ружено не было. Как показали ана¬
лизы, известковые слои жемчужин и
раковин построены из кристалликов
углекислого кальция в модификации
арагонита, скрепленных органической
(склеропротеиновой) матрицей.
Слои, слагающие жемчужины, по

структуре и химическому составу по¬
добны слоям, из которых состоит ра¬
ковина. Однако обращает на себя
внимание большее сходство жемчуж¬

ных слоев с регенерированными уча¬
стками раковин. Видимо, регенерация

раковин и жемчугообразование —
генетически сходные процессы. Под¬
меченная особенность может быть ис¬

пользована для выяснения филогене¬
тических взаимоотношений между

различными группами современных и
ископаемых моллюсков. Дело в том,

что при частичном прижизненном
разрушении раковины моллюск, зале¬
чивая дефекты, образует слои, не¬
сколько отличные от слоев самой ра¬
ковины. При этом микроструктура ре¬
генерированных участков раковин
оказывается сходной со структурой

раковин филогенетически близких
предковых форм.
Слои пресноводного жемчуга отли¬

чаются по цвету и содержат разные
количества органических компонен¬
тов, концентрация которых от слоя к
слою меняется в той же последова¬

тельности, что и в раковинах. Перла¬

мутр ископаемого жемчуга и рако¬
вин имеет желтовато-кремовый цвет
с розовым оттенком. Судя по хорошо

сохранившимся фрагментам перла¬
мутра, кайденный жемчуг когда-то не
уступал по красоте современным
ювелирным жемчужинам.

УДК 56

ЧшпсиЬпе 6 Мя 3 MiffiHOMi «JLfiuftoda»
Развитие квантовой теории, п. дирак

Получение металлического водорода. Л. Ф. Верещагин, Р. Г. Архипов

Запах свежего воздуха, м. Т. Дмитриев

Наука об организации И организация науки. А. а. Малиновский
Природные алмазы. В. С. Трофимов

Таинственный остров Лорд-Хау. М. А. Ахметьев
Фауст. Историческая пьеса, написанная и поставленная
в 1932 г. в Копенгагене.
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Советские станции

на орбите Марса

Около 200 дней (с 19 мая по 27 но¬

ября и с 28 маяло 2декабря 1971 г.)
продолжался путь автоматических
станций «Марс-2» и «Марс-3» к пла¬
нете Марс. По трассе полета к Мар¬
су на станциях «Марс-2» и «Марс-3»
проведены исследования межпланет¬
ной среды. Измерены потоки и раз¬
личные характеристики частиц сол¬
нечного ветра, параметры межпла¬
нетных магнитных полей; определе¬
ны электронные концентрации в меж¬
планетной среде. На автоматической
станции «Марс-3» поставлен совме¬
стный советско-французский экспе¬
римент «Стерео» по изучению радио¬
излучения Солнца. При этом исследо¬
вались пространственная структура,
направленность и механизм процесса
излучения.
За время межпланетного полета

получен большой объем данных.
Предварительный анализ показывает,
что на расстоянии около 20 млн км
от Земли наблюдались интересные

эффекты в поведении ионных компо¬
нентов плазмы, значительные вариа¬
ции их состава и скорости потока.
С приближением к Марсу, когда рас¬
стояние от Солнца существенно уве¬
личилось, наблюдалось одновремен¬
ное уменьшение величины электрон¬
ной концентрации в межпланетной
среде. Интенсивность движения
электронов вблизи Марса (электрон¬
ная температура) оказалась в не¬
сколько раз меньше, чем вблизи
Земли. Анализ этих явлений даст

возможность лучше понять законо¬
мерность распространения солнечной
плазмы на различных удалениях от
Солнца.

На спускаемом аппарате автомати¬
ческой станции «Марс-3» установлена
аппаратура для измерения темпера¬
туры и давления атмосферы, масс-
спектрометрического определения
химического состава атмосферы, из¬
мерения скорости ветра, определе¬
ния химического состава и физико¬
механических свойств поверхностного
слоя, а также получения панорамы с
помощью телевизионных камер. В об¬
ласти перицентра с помощью инфра¬
красного радиометра получены дан¬
ные об изменении температуры по
поверхности Марса. На участках, где
проводились измерения, температура
не превышала —15° С. На ночной сто¬
роне планеты обнаружена точка,
температура которой выше темпера¬
туры окружающей поверхности при¬
мерно на 20—25°. Природа этого яв¬
ления пока неизвестна.

Обращают на себя внимание рез¬
кие различия яркости, полученные
при наблюдении поверхности через
разные светофильтры фотометром
видимого диапазона. Анализ отдель¬
ных измерений дал информацию о
цветовых различиях отдельных райо¬
нов и участков поверхности.
Измерения водяного пара показа¬

ли, что влаги в атмосфере Марса,
как и ожидалось, мало, и в измерен¬
ных точках количество ее не превы¬
шает 5 мк осажденной воды, что в
сотни тысяч раз меньше, чем в на¬
шей атмосфере.
Получены данные об интенсивности

теплового излучения Марса в радио-
диапазоне и характере его поляриза¬
ции вдоль диска планеты. Это позво¬
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ляет определить эффективную тем¬

пературу подповерхностного слоя,

оценить его диэлектрическую прони¬

цаемость и среднюю плотность ве¬

щества. Начато фотографирование

поверхности Марса, однако условия

получения фотоснимков осложнены

длительной пылевой бурей.

Иа сообщения ТАСС

Внеземной

биологический синтез

В декабре прошлого года амери¬
канский ученый С. Поннамперума 1
(НАСА, Эймс, США) доказал, что
аминокислоты, обнаруженные в ме¬
теорите, упавшем 28 сентября 1968 г.
вблизи Мерчисона (Австралия), вне¬
земного происхождения.

Недавно X. Оро с сотрудниками
(Хьюстон, США) сообщили результа¬
ты своих исследований этого же ме¬

теорита. Анализ органических соеди¬

нений из метеорита методом газовой

хроматографии и масс-спектрометрии

подтвердил данные С. Поннамперу-

мы. Авторы брали образцы для ис¬

следования с глубины 2 см от поверх¬
ности куска метеорита, почти пол¬

ностью покрытого оплавленным пан¬

цирем без видимых разрывов. В ме¬
теоритном веществе обнаружены сле¬
дующие аминокислоты: глицин (пре¬
обладающее количество), аланин, 2-
метилаланин, аминомасляная кислота,
валин, глутаминовая кислота, пролин,
саркоэин и некоторое количество
лейцина.

Полученные аминокислоты содер¬
жали примерно равное количество
право- и левовращающих аминокис¬
лот, в то время как аминокислоты

земного происхождения представле¬

ны главным образом левовращающи¬

ми конфигурациями. В ископаемых

соотношение между двумя конфигу¬

рациями стремится к уравниванию во

времени, и равенство достигается

примерно к возрасту 100 тыс. лет.

1 ^Природа», 1971, № 7, стр. 104.

Присутствие двух конфигураций ами¬
нокислот в примерно равном соотно¬
шении в метеорите может быть объ¬
яснено внеземным происхождением
аминокислот или их принадлежностью
к старым слоям Земли, в которые за¬
рылся метеорит.
Исследователи считают, что воз¬

можны четыре пути химического об¬
разования аминокислот: внеземной
биологический синтез; обширный диа¬
генез или перегруппировка компо¬
нентов метеорита; образование ве¬
ществ в процессе полета метеорита
через земную атмосферу; химический
синтез во время эксперимента.
Хотя последние возможности не

могут быть опровергнуты, авторы счи¬
тают первый способ синтеза более
вероятным. Кроме того, исследова¬
ние метеорита на присутствие углево¬
дородов показало наличие некоторых
ароматических углеводородов.

«Nature», v. 230, 1971, № 5209, pp. 105—107
(Англия).

Есть ли

микроорганизмы

на Луне?

Для выяснения дискуссионного во¬
проса о наличии микрофлоры на Лу¬
не американские 'исследователи
Г. Тейлор, Ж. Фергюсон и К. Траби
провели анализ лунного вещества, до¬
ставленного на Землю в условиях
полной стерильности. При этом авто¬
ры исследовали образцы, взятые не¬
посредственно с поверхности Луны, а
также из более глубоких слоев. Эк¬
сперименты проводились в специаль¬
но оборудованном биологическом
боксе путем высева тонкоизмельчен- -

ных образцов лунного вещества (раз¬
мер частиц 1,5—2 р,) на расплавлен¬
ный 3%-ный очищенный агар, кровя¬
ной агар, среду Чапека — Докса, дек-
строзный агар т шесть различных по
составу водно-иловых питательных

сред. После инкубации каждой зара¬
женной среды при различных темпе-
ратурах (4—55° С) в атмосфере возду¬
ха, азота или 10%-но*го углекислого
газа в течение 21 дня ни на одной из
испытуемых сред не был обнаружен

рост микроорганизмов. Таким обра¬
зом, микробиологам приходится ре-
шать сложную задачу.

Действительно ли, отсутствие роста

микроорганизмов в изученных усло¬

виях связано с отсутствием микро¬

флоры в лунном веществе или полу¬

ченные результаты свидетельствуют

только о подавлении роста имевшихся

микроорганизмов самим лунным ве¬

ществом или, наконец, о неспособно¬

сти бактерий расти на испытанных пи¬
тательных средах? Ответы на эти не¬
решенные вопросы, как полагают ав¬

торы, могут быть получены только
после проведения дополнительных ис¬

следований.

«Арр. Microbiol.», V. 20, 1970, № 2, p. 27t
(США).

В поисках

«черных дыр»

Общая теория откосительност

позволяет предсказывать существова¬
ние звезд, ставших невидимыми для
внешнего наблюдателя, названных

«черными дырами» Согласно тео¬
рии, звезда, обладающая массой

больше 1,4 солнечных масс, израсхо¬
довав свое ядерное «горючее», про¬
ходит стадию гравитационного сжа¬
тия—коллапса — и превращается а

коллапсар, или «черную дыру».
В последние годы астрофизики уси¬

ленно ищут доказательства существо¬
вания подобных гравитационных ям.
Сколлапсировавшую звезду можно
обнаружить по ее гравитационному
влиянию на движение других объек¬
тов. Имеются основания предпола¬
гать наличие мощного рентгеновского'

излучения от «черной дыры», если
она окружена достаточно плотным га¬

зовым облаком. Искать «черные ды¬

ры» разумнее там, где их гравитирую¬
щее влияние наиболее сильно — в со¬

ставе таких двойных звездных систем,

где при помощи оптических инстру¬
ментов наблюдается лишь один ком¬

понент, а другой — невидим.

Американские астрофизики Г. В..
Гиббонс и С. В. Хаукинг предлагают
искать коллапсары в составе тех:

1 «Природа», 1971, № 9, стр. 101.
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двойных систем, где орбита видимой
звезды сильно вытянута. «Подозри¬
тельными» оказались звездные систе¬

мы HD 176318, HD 194495 и
201 GSgr. Есть основания полагать,
что и в составе хорошо известной
двойной звезды (3 из созвездия Лиры
тоже окажется коллапсар. Возможно,
что через несколько лет астрономы
найдут «черные дыры» — объекты,
предсказанные теоретиками.
А пока — поиски продолжаются.

«Nature», v. 232, 1971, N5 5311, р. 465; V. 233,
1971, N2 5315 (Англия).

Непрерывный
химический лазер

Разработка химических оптических
квантовых генераторов — одно из
прогрессирующих направлений кван¬
товой электроники. В СССР (ФИАН)1
и за рубежом (Корнеллский универси¬
тет, США) создан химический лазер

непрерывного действия беэ внешнего
инициирования реакции. В основе
этого лазера лежат физические и хи¬
мические процессы, происходящие
при смешении двух газовых потоков.
В смесь газов F2, Не и NO, прокачи¬

ваемую с большой скоростью, ин¬
жектируется поток D2 и СОг. При
этом возникает цепная химическая

реакция фтора (F2) с дейтерием (D2),
в результате которой образуются ко¬
лебательно-возбужденные молекулы
DF.

При столкновениях этих молекул с

молекулами СОг происходит эффек¬

тивная передача колебательной энер¬

гии на определенный энергетический

уровень С02 с установлением в угле¬

кислом газе инверсной заселенности

уровней и появлением в резонаторе

генерации на длине волны 10,6 мкм.

Начальная концентрация атомов F2,

необходимая для инициирования ос¬

новной реакции, возникала за счет

реакции F2 с NO. Таким образом, соз¬

данный непрерывный лазер, благода¬

ря применению для инициирования

1 Подробнее см. «Письма в ЖЭТФ»,
т. 13, 1971, вып. 9, стр. 496.

вспомогательной химической реак¬

ции, не требует никаких внешних ис¬

точников питания.

Кроме этого принципиально важно¬

го достижения можно отметить еще

два момента. В данном лазере при¬

менена одна из наиболее энергоем¬

ких реакций, дающая большой запас
химической энергии на единичное ко¬
личество исходных реагентов. В этом
эксперименте использована идея пе¬

редачи энергии от одних молекул

(DF) другим (СОг) для поддержания

инверсии в системе, что приводит к

резкому увеличению эффективности

преобразования химической энергии

в энергию излучения.

Подобные лазерные системы осо¬

бенно перспективны для использова¬

ния в космосе, где снимается ряд

трудностей, связанных с агрессив¬

ностью продуктов реакций и необхо¬

димостью быстрой откачки больших

количеств газа.

Е. Л. Кошелев
Москве

Дополнительный

нагрев плазмы

в Токомаке

Как известно, один из наиболее

перспективных путей получения уп¬
равляемой термоядерной реакции
разрабатывается на установках типа

Токомак. Руководители этих работ
поставили перед группой сотрудни¬
ков физического факультета МГУ
Ю. Н. Днестровским, Д. П. Костома¬

ровым и Н. Л. Павловой задачу рас¬
считать основные параметры плазмы,
если во время опыта дополнительно

сжимать плазму при помощи увели¬
чения основного продольного 1 маг¬
нитного поля Н.

Расчеты показали, что если увели¬
чивать магнитное поле по линейному
закону от 15 кэ до 40 кэ в течение
5 мсек, то плотность в плазме изме¬

няет свое распределение и в центре
плазменного тора (кольца) достигает
9-1013 см-3. Вместе с тем энергети-

1 «Природа», 1969, № 8, стр. 2—13.

ческое время тЕ увеличивается от 4
до 100 мсек., а температуры; ионная
от 3,5 до 10 млн °К, а электронная от
6 до 23 млн °К.

Напомним, что условие положи¬
тельного энергетического выхода
термоядерной реакции при 100 млн
°К пт > 1014. В данном случае вбли¬
зи оси тора должно быть пт^101в.
К сожалению, и в этом случае еще
нужно заметное увеличение темпе¬
ратуры.
Во всяком случае приведенные-

теоретические расчеты дают надеж¬
ду на возможность еще одного шага-
к управляемой термоядерной реак¬
ции.

«Письма ■ ЖЭТФ», т. 13, 1971, >ып. 12..
стр. 697-

Лазерная плазма
в облачке газа

При световом пробое в газах 1 из-
за распространения пробоя навстре¬
чу лучу лазера затруднено получе¬
ние больших концентраций энерго¬
выделения. Сотрудники Физического-
института им. П. Н. Лебедева АН
СССР Г. А. Аскарян и Н. М. Тарасова
впервые получили световую искру в.

малом облачке газа в вакууме.

Клапан с легкой мембраной, отбра¬

сываемой током разряда конденсато¬

ра, за 10-4 сек. напускал облачко
азота или аргона в зону фокуса лин¬
зы. Давление газа в момент развития
искры могло меняться за счет за¬

держки на 100—200 мксек между

началом срабатывания клапана и ла¬

зерным импульсом, подбора давле¬
ния над мембраной клапана и изме¬
нения положения фокуса линзы от¬
носительно центра облачка.
При сдвиге фокуса ближе к перед¬

нему краю облачка длина искры
уменьшается. При очень больших:

1 См. Г. А. А с к а ,р ь я н, Ю. П. Р а й-
з е р. Световая искра — миниатюрный
взрыв. «Природа», 1968, № 6, стр. 60—
65.
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'мощностях уменьшение длины искры
я облачке, по сравнению с длиной в
однородном газе, наибольшие, когда
ее длина превосходит размеры об¬
лачка. В этом случае вся световая
энергия доходит до концентрирован¬
ной плазмы вблизи фокуса линзы, и
можно надеяться на получение высо¬

кой температуры плазмы и большой
скорости ее разлета.

Выброс плазмы может быть направ¬
ленным в сторону уменьшения плот¬
ности газа и уносит при этом боль¬
шую часть энергии.

Приложение внешнего магнитного

поля приближает разлет плазмы к

линейному и дает возможность осу¬

ществить направленный выброс «ог¬
ненного шара» световой искры. Пол¬
ное количество плазмы составило

примерно 1016 частиц.
Проведенные опыты могут быть ис¬

пользованы для создания и ускоре¬

ния чистой горячей плазмы, для за¬

полнения плазмой магнитных лову¬

шек, для получения очень высоких

температур в световой искре и для

многих других целей.

«Письма ш ЖЭТФ», т. 14, 1971, |ып. 2, стр. 09,

Хемилюминесценция —

индикатор

температурной

устойчивости

растений

Один из способов прижизненного
наблюдения тканей или органов рас¬
тений и животных основан на явле-

-нии сверхслабого свечения (хемилю-

минесценции), открытого несколько

десятилетий назад. Интенсивность

этого свечения, улавливаемого фото¬

электроумножителем, может быть

■связана с физиологическим состоя¬

нием объекта. Причем спонтанную
хемилюминесценцию можно зареги¬
стрировать только от нелигментиро-
•анных органов растений (корни, эти¬
олированные листья). Напротив, фо-
тоиндуцированная хемилюминесцен¬

ция непосредственно связана с рас¬

тительными пигментами и отражает

способность хлорофилла к длитель¬

ному свечению после воздействия

видимым светом.

Группой сотрудников кафедры био¬

физики /ЛГУ было разработано спе¬

циальное устройство для линейного

изменения в экспериментах темпера¬

туры биологических объектов в ин¬

тервале от —20 до +70° С с точ¬

ностью ±0,5° С. Такое устройство бы¬

ло использовано для получения тем¬

пературных диаграмм фотоиндуциро-

ванной хемилюминесценций листьев

растений, что позволяет оценивать

их жаро- и морозоустойчивость.

При изучении температурной зави¬

симости свечения в области отрица¬
тельных температур было обнаруже¬
но совладение максимумов фот о ин¬
дуцированной и спонтанной хемилю¬
минесценций и повышение темпера*
туры листа в этот момент на не¬

сколько градусов. Такой температур¬
ный максимум обусловлен разогре¬
вом листа за счет скрытой теплоты
плавления, выделяющейся при обра¬
зовании льда из внутриклеточной
воды, т. е. в его основе лежит чисто

физическое явление. Кроме «физи¬
ческого» температурного максимума,
для фотоиндуцированной хемилюми-
несценции характерен «физиологиче¬
ский» температурный максимум, не¬
посредственно связанный с фотосин¬
тезом. Так, у листа озимой пшеницы,
выращенной в люминостате, при по¬
нижении температуры сначала появ¬
ляется «физический», а затем «фи¬
зиологический» температурные мак¬
симумы. Но у пшеницы, выращенной
в полевых условиях, в ноябре — де¬
кабре, когда растение подготовилось
к зиме и его морозоустойчивость
повысилась, оба максимума не толь¬
ко сдвигаются в более отрицатель¬
ную область, но даже меняются мес¬
тами (сначала «физиологический», а
потом «физический»). Нагревание
объекта также сопровождается появ¬
лением температурного максимума
хемилюминесценции.

Наблюдаемые при нагревании или
охлаждении температурные максиму¬
мы не означают гибели растений, а
отражают критическое состояние, из¬

вестное под названием «тедЯТератур-
ной комы», которое связано с обра¬
тимой денатурацией белков прото¬

плазмы. Если температурное воздей¬
ствие быстро прекращается, растение
выживает, в противном случае насту¬

пает гибель организма.

На основании собственных иссле¬

дований и физиологических характе¬

ристик изученных растений авторы

определяют область между «поло¬

жительным» и «физиологическим»

температурными максимумами как

биокинетическую зону физиологиче¬

ски активного существования данного

вида или сорта растения.

Опыты на озимых сортах пшеницы

в полевых условиях показали, что в

процессе развития растения происхо¬

дят изменения не только его моро-

зо- и жароустойчивости, но и вели¬

чины биоюинетической зоны.

Таким образом, данный метод поз¬

волит сельскохозяйственной практи¬

ке сэкономить годы, идущие на оп¬

ределение границ биокинетической

зоны новых сортов растений.

«Физиология растений», т. 18, 1971, вып. 3,
стр. 388«

Яды морских змей

В последние годы достигнуты зна¬
чительные успехи в области расшиф¬
ровки химического строения ядоа

змей, и доказано, что в состав ядов

входят соединения, активно влияю¬

щие на процессы жизнедеятельности

организма.

Сотрудники лаборатории биохимии
университета в штате Колорадо
(США) А Ту, Б. Хонг и Т. Солье 1 про¬
вели исследование яда морской змеи
Laticauda semifasciata, обитающей у
берегов Филиппинских островов.
Разделением на колонке с сефадек-

сом (С-50) авторы получили пять
фракций, из которых только одна об¬
ладала высокой токсичностью в опы¬

тах на мышах. Дальнейшее фракцио¬
нирование активного продукта с по¬
мощью метода ионообменной хрома¬
тографии на колонках с карбоксиме-
тилцеллюлозой позволило выделить в
гомогенном состоянии дпа токсина,

летальность которых для мышей в

1 «Biochemistry», v. 10, 1971, № 8,
p. 1295.
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5—7 раз превышала летальность не¬
очищенного яда.

Оба токсина с молекулярным ве¬

сом 6800 имеют сходный аминокис¬

лотный состав (содержат соответст¬
венно 61 и 62 аминокислотных остат¬

ка) и представляют собой линейные
лолипептиды, не содержащие дисуль-

фидных связей, с N-концевым аспара¬
гином и С-концевой аспарагиновой
кислотой.

Интересно, что выделенные токси¬

ны оказались устойчивыми к дейст¬

вию различных физико-химических

факторов. Так, например, нагревание
их до 100° в течение 30 мин. или из¬

менение величины pH раствора от 1

до 11 практически не снижали ток¬
сичности этих белков.

Оказалось, что яды других морских

м сухопутных змей, в частности Enhyd-

rina schistose *, а также кобры Нета-

chatus haemachatus2, содержали ток¬

сические белки, весьма сходные по

своим молекулярным весам и амино¬

кислотному составу с токсином Lati-
canda semifaciata.

Л. И. Стекольников
Кандидат биологических наук
* Москве

Новые биологически-

активные пептиды

Группой сотрудников Миланского
■института медицинской фармакологии
(Италии) изучен химический со¬
став некоторых соединений, нахо¬

дящихся е коже амфибий. Авторам
удалось выделить из кожи Alytes ob-
stetericans и Bombina bombina два

ранее не известных соединения, на¬
званных соответственно алитезин *i

бомбеэин. Как видно из рисунка,
оба соединения представляют собой
сравнительно ниэкомолекулярные
пептиды, отличающиеся друг от
друга д|.умя аминокислотами в по¬
ложениях 1 и 5.

NH. NH3 NH2

Г лу-Арг-Лей-Гли-Асп-Глу-Трип-
1 2 3 4 5 6 7

Ала-Вал-Гли-Гис-Лей-Мот-
8 9 10 11 12 13

Боыбезин

NH2

Гли-Арг-Лей-Гли-Тре-Глу-Трип-
1 2 3 4 5 6 7

Ала-Вал-Гли-Гис-Лей-Мет-
8 9 10 11 12 13

Алитезин

1 «J. Biol. Chem.», v. 246, 1971, № 4,
■p. 1012.
3 «J. Biol. Chem.», v. 246, 1971, № 5,
■p. 1341.

Соединения обнаруженные в виноградной
пыльце

Н0С СН,

н,с с—сн=с'.н—соси,
L II

Н2Ц^С—сн3
Н,

С-Чз.
гп ,>сн—сн,—сооп
валериановая кислота

v'l,3\
СП,/1

Исследование биологических свойств

этих соединений показало, что они

вызывают повышение кровяного дав¬

ления у собак, стимулируют дея¬

тельность матки у собак и желу¬

дочную секрецию у собак и цыплят,

усиливают активный транспорт ионов

хлора через мембраны и обладают

гипергликемическим действием у

крыс и собак.

«Experientia», у. 27, 1971, N9 2, р. 166
(Швейцария),

Химический состав

виноградной пыльцы

Известно, что цветочные пыльце¬

вые зерна многих растений чрезвы¬

чайно богаты различными химически¬

ми веществами. В последние годы до¬

стигнуты значительные успехи в об¬

ласти выделения и идентификации

многих соединений, играющих важ¬

ную роль в жизнедеятельности орга¬
низма.

В Институте биохимии им. А. Н. Ба¬

ха АН СССР И. А. Егоров и P. X. Его-
фарова провели исследование эфир¬
ного масла цветочной пыльцы вино¬

града. Были использованы два сор¬
та — Мускат Александрийский и Али¬
готе, произрастающие на Южном бе¬
регу Крыма.
Методом газожидкостной хромато¬

графии в эфирном масле Муската

С=СН—СН— CI1—С(СН)3=СИ— CII2OH

гераниол

ОН СНо

сн3-с^
П2С^ СН2

СН

II
с

]

уксусиый
альдегид

/\

11,0 СИ,
липалоол

было обнаружено 18 компонентов, а
в Алиготе — 16. 13 химических ве¬

ществ оказались общими для обоих

сортов винограда: изобутанол, гексил-
ацетат, гексанол, уксусная кислота,
валериановая кислота, цис-гексен-3-
ол, линалоол, нерол, гераниол, бен-
зилацетат, гексилкапронат, изобутил-
капронат и уксусный альдегид. Вме¬
сте с тем в Мускате содержатся так¬
же изопропилацетат, этанол, изопен-
танол и этилкапронат, а в Алиготе —
пентанол, гексаналь и ацетфенилэта-
нол.

С помощью метода тонкослойной

хроматографии в эфирном масле

пыльцы мускатного винограда были

обнаружены терпеноидные соедине¬

ния, в частности фарнезол, гераниол

и (3-ионон. Хроматографически были

выявлены 13 альдегидов, 9 из которых

удалось идентифицировать: фурфу¬

рол, муравьиный, уксусный, пропио-

новый, изомасляный, иэовалериано-

вый, гексиловый, энантовый и калри-

ловый альдегиды.

Таким образом, установлено, что в

эфирном масле виноградной пыльцы

содержатся различные спирты, слож¬

ные эфиры, органические кислоты,

альдегиды и терпены.

ДАН, т. 19», 1971, № 6, стр, 143».
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ДДТ влияет

на биоэнергетику
клетки

Среди ядов, широко применяемых

человеком, одно из первых мест

принадлежит дихлордифенилтрихлор-

метилметану, или ДДТ. По данным

ФАО, в 1966 г. в биосферу поступи¬
ло около 60 тыс. м3 ДДТ

Работы, изучающие механизм дей¬

ствия ДДТ на живые существа, пока¬

зали, что под влиянием ДДТ наруша¬

ется система энергообеспечения

клетки. Так, на субклеточных препа¬

ратах домашней мухи (Musca domesti-

са) было продемонстрировано, что

ДДТ ингибирует синтез АТФ и окис¬

ление промежуточных соединений

цикла Кребса. Интересно также, что

ДДТ ингибирует один из видов АТФ-

азы мозга крыс2. Полагают, что ин¬

гибируемая ферментативная актив¬

ность участвует в процессах энерго¬

обеспечения транспорта ионов через

мембраны.

Дж. Боус и Р. Джи (Калифорний¬

ский университет, США) на хлоропла-
стах шпината, ячменя и зеленых водо¬

рослей Codium fragile и Chaetomorpha
аегеа показали, что ДДТ — мощный

ингибитор фотосинтетического меха¬

низма 3. По мнению Боуса и Джи, ин¬

гибированию подвергается транспорт

электронов по цепи окислительно¬

восстановительных переносчиков хло-

ропластов. Удалось приблизительно

определить место действия ДДТ, кото¬

рое, по мнению авторов, расположе¬

но вблизи от фотосистемы. Интерес¬
но, что метаболит ДДТ — ДДЕ также

оказался мощным ингибитором тран¬

спорта электронов. Этот факт нельзя

недооценивать, поскольку ДДЕ весь¬

ма распространено в современных

экосистемах: основная часть ДДТ, по¬

падающего в организм птицы с пи¬
щей, накапливается в тканях птицы

именно в форме ДДЕ.

Авторы установили также количест¬

венный показатель ингибирующего

действия ДДТ и ДДЕ — концентрацию

1 «IUCN Pubis New Ser.», 1970, № 17,
p. 82—94.
2 «Science», v. 166, 1969, p. 121.
3 «J. Bioenerg», 1971, № 1, p. 47—60.

ингибитора, при которой транспорт

электронов подавляется на 50%- Эта
величина составила 2 X 10“5 М и для

ДДТ и для ДДЕ.

С одной стороны, данные Боуса и

Джи легко могут быть поняты, если

принять во внимание общность био¬

энергетических механизмов хлоро-

пластов и митохондрий, из которой

следует, что раз ДДТ ингибирует

биоэнергетику животных, то естест¬

венно ожидать, что и у растений ДДТ

будет ингибировать биоэнергетику.

С другой стороны, сами эти данные

в свою очередь помогают понять ре¬

зультаты исследования действия ДДТ

на фитопланктон.
Было показано, что усвоение угле¬

кислоты, которое является оконча¬
тельным итогом сложного комплекса

фотосинтетических процессов, вклю¬

чающего транспорт электронов, рез¬

ко уменьшается при добавлении в во¬

ду небольших количеств ДДТ \ Учи¬

тывая данные Боуса и Джи, можно

предположить, что уменьшение асси¬

миляции углекислоты вызвано инги¬

бированием транспорта электронов.

Исследование Дж. Боуса и Р. Джи

еще раз напоминает о той ответствен¬

ности, с которой человек должен

использовать ядохимикаты в окружа¬

ющей его природе.

С. А. Остроумов
Москва

Исчезающий меланизм
По мере интенсивного загрязнения

биосферы светлые формы бабочек и
других насекомых заменялись темны¬
ми, менее заметными для врагов на

загрязненных поверхностях. Это явле¬
ние, получившее название индустри¬
ального меланизма, прослежено при¬

мерно на 80 видах бабочек. Наибо¬
лее изучена в этом отношении бере--
зовая пяденица (Biston betularia).

Еще в 1961 г. Я. Я. Лус, проанали¬
зировав изменение окраски у двуто¬

чечной божьей коровки (Adalia bi-

punctata), пришел к выводу о сущест¬

вовании индустриального меланизма

и у этого вида. Е. Р. Крид2, в тече¬
ние 10 лет наблюдая встречаемость
темных и красных форм Adalia bi-

1 «Science», v. 167, 1970, p. 1724.
2 «Evolution», v. 25, 1971, № 2,
pp. 290—293.

punctafa в Бирмингеме (Англия), ус¬
тановил, что во всех шести исследо¬

ванных популяциях этого вида начи¬

ная с 1960 г. процент темных посте¬
пенно сокращается (с 45 до 25%)..
Это сокращение численности темных:
божьих коровок, видимо, связано с
заметным очищением атмосферы: за¬
грязненность воздуха в этом районе
сажей и копотью с 1960 г. по 1969 г.

сократилась вдвое.

Причиной этих изменений, вероят¬

нее всего, служит действие естествен¬

ного отбора, изменившего свое на¬

правление в результате изменений в

составе атмосферы. Этот пример еще

раз показывает, что только длитель¬

ные наблюдения в природных по¬
пуляциях позволяют вскрыть

текущие микроэволюционные про¬

цессы. Получение точных данных о

параметрах (давлении, направлении)
микроэволюционных процессов необ¬
ходимо для сознательного управле¬

ния процессом эволюции. Весьма

возможно, что массовые виды не¬

крупных насекомых, сохраняющиеся

пока в достаточном количестве даже

в промышленных районах нашей пла¬

неты, окажутся как раз этими удач¬

ными объектами исследования для

получения таких данных.

А. В. Яблоко?

Доктор биологических наук
Москв»

Дятлы и столбы
На значительной части территории-

США в результате интенсивной дея¬
тельности дятлов Dryocopus pileatus
и Melanerpes erythrocephalus прихо¬
дят в полную негодность опорные

столбы, так как птицы выдалбливают

в их мягкой древесине дупла и

большое количество «пробных» от¬

верстий. В ряде районов, где вред,

причиненный дятлами, был особенно
велик, некоторые компании стали об¬
рабатывать поверхность столбов кре¬
озотом и пентахлорфенолом. Однако
эти антисептики, обычно защищаю¬
щие столбы от всех вредителей, ока¬
зались бессильными против дятлов.
Большое количество других испробо¬
ванных химических средств и пахучих
веществ, а также отвлекающие при
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маночные дуплянки, ксгторме выве¬
шивались на столбах, также не дава¬

ли положительного результата. Обер¬

тывание верхней части ствола колю¬
чей проволокой или нанесение кра¬
сящих покрытий, делающих поверх¬
ность столбов гладкой и твердой,

затрудняли присаживание дятлов, но
вместе с тем делали невозможной

работу монтеров с кошками. В по¬
следнее время предложено защи¬
щать столбы порошком гравия в эпо¬
ксидной смоле, вулканизированными
волокнами или акриловыми пленка¬
ми. Полагают, что такие покрытия

будут надежны в течение нескольких
лет, однако многие специалисты со¬
мневаются в эффективности этого
способа защиты.

«Foresf Products J.», v. 20, 1970, № 11, p. 54
(США).

Летающий ящер

Экспедиция Палеонтологического

института АН СССР (руководитель
А. Г. Шаров) провела десятый поле¬
вой сезон в отрогах Каратау (Казах¬

ская CjCP). В окаменевших осадках
озера, существовавшего примерно

140 млн лет назад в юрском периоде,

учеными обнаружены остатки (см.

фото на 2-й стр. обложки) летающих

ящеров — рамифоринхов. Один из та¬

ких ящеров назван Sordes pilosus

Shar., что в переводе означает «не¬

чисть волосатая». Найденный экземп¬

ляр хорошо сохранился. По нему

можно определить особенности стро¬

ения черепа и скелета, а также рас¬

пределение волосяного покрова по

телу животного. Шерсть была доволь¬

но густой и достигала 6 мм в длину.

Длина тела ящера — около 35 см

Реконструкция ящера sordes pilosus
Shar., выполненная А. Г. Шаровым.

(включая хвост), размах крыльев —

около 60 см. Это уже четвертый эк¬

земпляр указанного вида, найденный
а том же месте.

П. Г. Абелин

г Москва

Океаническая кора¬
на континентах!
Проводимое в последние годы бу¬

рение дна океанов вскрывает слой
неуплотненных осадков и прекраща¬

ется, как только скважины достигают

очень твердых кремнистых или вулка¬

нических пород. Обработка данных
об этих породах, а также о породах,
поднятых со склонов рифтовых до¬
лин срединно-океанических хребтов
и бортов глубоководных впадин, дало
основание А. В. Пейве и его соавто¬

рам высказать гипотезу о строении

земной коры под океанами Соглас¬

но их предположению, существует

5 слоев (сверху вниз): 1) глубоковод¬
ные глинистые, карбонатные и глини¬
сто-кремнистые осадки, переслаиваю¬
щиеся с прослоями и пачками крем¬
ней; 2) толеитовые базальты (разно¬
видность базальтов с пониженным со¬
держанием кремнезема); 3) зелено-
каменные породы, возникшие за счет

изменения толеитовыя базальтов и их

туфов, а также долеритов (крупно¬
среднезернистых базальтов); 4) глу¬
бинные породы основного состава
(габброиды) и амфиболиты (возникли
за счет глубокого изменения габ-
броидов); 5) ультраосновные породы.
Эти последние представляют верх¬
нюю мантию, а слои 4 (и отчасти 3)
соответствует так называемому «ба¬
зальтовому слою».
Исключительный интерес представ¬

ляет то, что приведенный разрез ко¬
ры океанического типа сопоставляет¬

ся с разрезом так называемых офио-

литовых серий2 континентов, что ни¬
кем прежде не отмечалось. Мало то¬
го, широко было распространено
представление, что все отложения

материков — это осадки шельфа или

низменных равнин. Ныне же установ¬

1 ДАН, т. 196, 1971, № 3, стр. 657—
659.

2 Совокупность ультраосновных и ос¬
новных магматических пород, а также

кремнистых пород и глубоководных
известняков.

лено, что кора океанического типа

существует на Урале, на Камчатке, в

Италии, в Калифорнии, на Новой Гви¬
нее и в ряде других мест.
Упомянутое открытие относится к

числу наиболее выдающихся в совре¬
менной геологии, так как способству¬
ет познанию важнейших глобальных

геологических закономерностей.

Ю. М. Пущаровский
Доктор геолого-минералогических

наук

Москве

Движение хребта
Петра I
Около поселка Гарм в Таджикиста¬

не, там, где сходятся отроги хребтов
Гиссарского и Петра I, в последнее
двадцатилетие точнейшими геодези¬
ческими методами неоднократно из¬
меряли положения различных пунк¬
тов. За период относительного сей¬
смического затишья с 1949—1950 гг.

по 1968 г. все пункты в массиве хреб¬
та Петра I сдвинулись в направлении
Гиссарского хребта (на северо-запад)
на величины от 176 до 422 мм. При
этом годовой сдвиг изменялся от 9
до 22 мм. Вертикальные движения в
этом районе оказались в 4 раза мень¬
ше. Но в периоды, близкие к круп¬
ным землетрясениям, интенсивность

и направленность горизонтальных и

вертикальных движений сравнительно

резко меняются. В частности, верти¬

кальные движения могут достигать

величин горизонтальных сдвигов. По¬

этому по скоростям и градиентам

скоростей движений точек с учетом

изменения векторов сдвигов можно

определять силу и время разрядки

тектонических напряжений, приводя¬

щей к сейсмическим явлениям.

«Геотектоника», 1971, № 5, стр. 111—117.

Происхождение
разлома Сан-Андреас

До сих пор выскаэьквались предпо¬
ложения, что известный разлом зем¬
ной коры Сан-Андреас, протянувший¬
ся через штат Калифорния вплоть до
границ Мексики, может быть связан
с подводным Восточно-Тихоокеанским
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поднятием, которое, по-видимому,
заканчивается в Калифорнийском за-
ливе. Однако фактических доказа¬
тельств этой связи не было.

Результаты продолжавшейся более
месяца сейсмической съемки север¬
ной части этого залива подтверждают,

что разлом действительно соприка¬
сается с подводным центром расши¬

рения дна, в точке, находящейся при¬
мерно в 100 км к юго-востоку от
устья р. Колорадо. Северная оконеч¬
ность разлома Сан-Андреас соединя¬
ется с другим центром расширения
дна, который находится у берегов
штата Орегон.
Дж. Л. Бишоф и Т. Л. Хейни (Уни¬

верситет Южной Калифорнии) счи¬
тают, что именно эти два центра рас¬

ширения дна океана являются источ¬
никами энергии, порождающей зем¬
летрясения, столь частые вдоль раз¬
лома Сан-Андреас. Центр, располо¬
женный в Калифорнийском заливе,
вызывает движение коры, находящей¬
ся к западу от разлома, в направле¬
нии на северо-запад по отношению
к восточному краю разлома. Это
относительное движение двух «бере¬
гов» разлома и приводит к накапли¬
ванию напряжений в глубинных поро¬
дах, которое в конце концов разря¬
жается в очередном подземном толч¬
ке землетрясения.

«Science News», v, 99, 1971, № 20, p. 334
(США).

Особенности строения

земной коры
в Меланезии

Исследования строения земной ко¬

ры сейсмическими и гравиметриче¬
скими методами в районе Меланезии,
лежащем между Австралией и Новой
Зеландией, давали весьма разноречи¬

вые результать' Анализ большого ко¬
личества новых сейсмических данных,

проведенный сотрудниками Скрипп-
совского океанографического инсти¬

тута (Ла-Хойя, штат Калифорния), по¬
зволил прояснить эту весьма запутан¬

ную геологическую картину.
Оказалось, что тектоническое

строение подводного поднятия Лорд-

Хау идентично строению континен¬
та Австралии и что подводный хребет

Норфолк также, по-видимому, имеет
континентальное происхождение.

С другой стороны, Тасманский и Но¬
вокаледонский бассейны, очевидно,
имеют океаническую структуру.

Такое разнообразие геологических
характеристик, принадлежащих сосед¬
ствующим районам, по мнению ис¬
следователей, есть следствие сложной
тектонической истории всей этой об¬

ласти в целом. Очевидно, подводное

плато Фиджи в прошлом испытало су¬
щественное поднятие,, а в настоящее

время здесь, по-видимому, происхо¬
дит активный процесс расширения
дна океана.

Островные дуги этой области также
испытывают расширение. Централь¬
ная часть всей данной области в оп¬

ределенное время прошла через ста¬
дию расширения коры, но теперь
этот процесс прекратился и произо¬
шло ее некоторое погружение.

Все эти геологические и тектониче¬

ские процессы, по мнению авторов,
есть последствие взаимодействия

между огромными Австралийской и
Тихоокеанской плитами земной коры,
граница между которыми проходит

как раз а данной области.

«Journ. of Geoph. Res.», v. 76, 1971, № 11,
p. 2562 (США).

Модель сейсмичности

Австралии

Современная гипотезе тектоники
пластин земной коры объясняет со¬

средоточение сейсмической активно-
сти вдоль срединно-океанических
хребтов и островных дуг. Вероятно,
эта же гипотеза могла бы как-то объ¬

яснить характер сейсмичности и на
континентах.

Дж. Р. Клири и Д. У. Симпсон из~
Австралийского национального уни¬
верситета , собрав сейсмические дан¬
ные из всех доступных им источни¬
ков, построили модель, характеризу¬

ющую сейсмичность материка Ав¬
стралии и окружающих его океаниче¬
ских областей за последние 70 лет.

Эта модель показывает три основ¬
ные сейсмические зоны этого конти¬

нента, которые делят его кбру вер¬
тикально на четыре субпластины. Ис¬
следователи полагают, что различия

в скорости расширения коры, имею¬
щиеся между этими четырьмя суб¬
пластинами, создают те напряжения,
которые и вызывают сейсмичность,
соответствующую определенному
району. Созданная ими модель объ¬
ясняет специфические явления в пре¬
делах континента, вытекающие из ха¬

рактеристики верхней мантии.

«Nature», v. 230, 1971, № 5291, pp. 239— 24t
(Англия)»

Добыча конкреций —
на повестке дня

9—12 марта 1971 г. в Бордо (Фрак¬
ция) проходил Международный кол¬
локвиум по использованию ресурсов
Мирового океана. Значительное вни¬

мание было уделено вопросу о запа¬

сах и добыче железо-марганцевых

конкреций Согласно данным Д. Ме-

ро (США), средний состав железо¬

марганцевых конкреций на дне Ти¬

хого океана следующий: марганц»

25%, железа 14%, никеля 1%, меди-

0,5 %, кобальта 0,4%. В отдельных

районах обнаружены конкреции с:

исключительно высоким содержанием

никеля (до 2%), меди (2,5%) и ко¬
бальта (2,6%). Общие запасы железо¬

марганцевых конкреций в Тихом

океане достигают 1500 млрд т.

Испытания различных систем, про¬
веденные в 1968—1970 гг. американ¬
скими и японскими специалистами*
показали реальность добычи железо¬

марганцевых конкреций со дна океа¬

нов. Д. Меро считает, что при усло¬

вии получения необходимых субси¬

дий добыча конкреций может уже и

1975 г. достичь 1 млн т/год.
«Вестник АН СССР», 1971, № 9, стр. 81—^12..

Необычное внедрение
в базальт

Существующие концепции расши¬
рения («растекания») морского дна-
предусматривают возникновение ба¬

зальтов океанского ложа в районе

1 Подробнее о железо-марганцевых.
конкрециях см.: «Природа», 1961,
№ 2, стр. 47—50; 1964, № 2, стр. 26—
31; 1968, № 2, стр. 40—46; 1970, № 5,.
стр. 63—67.
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срединно-океанических хребтов. Од¬
нако анализ образца пород, взятого
в ходе второго рейса судна «Гломар
Челленджер», выполненный сотруд¬
ником Скриппсовского океанографи¬
ческого института (штат Калифорния)
Дж. Д. Макдугаллом, по-видимому,
противоречит такой концепции.
Образец был поднят в точке, рас¬

положенной примерно посередине

между Бермудскими о-вами и Сре-

динно-Атлантическим хребтом. Но не¬

смотря на то, что он находился под

осадочной толщей мощностью 456 м

и имел возраст около 80 млн лет,

стекловидные обломки, найденные в

образце, как оказалось, обладают

возрастом лишь 15,9 млн лет.

Если верить существующим опре¬

делениям скорости, с которой рас¬

ширяется дно океана в этом районе,

данная часть морского ложа должна

была бы находиться в 750 км от греб¬

ня подводного хребта к тому момен¬

ту, когда в тело образца внедрились
эти стекловидные тела.

Разумеется, один образец еще не

может полностью ниспровергнуть

распространенную теорию, однако

полученные данные требуют своего
объяснения. Возможно, потоки ба¬

зальтов способны изливаться и в рай¬

онах, удаленных от гребней хреб¬

тов. В таком случае характер магнит¬

ных аномалий, обнаруживаемых на

дне океана, может иметь куда более

глубинное происхождение, чем это
считается ныне.

«Science», V. 171, 1971, № 3977, рр, 1244—1245

(США).

Новое

о взаимодействии

воздушной

и водной среды

Закончена обработка данных, со¬
бранных в ходе проекта БОМЭКС
(Барабадосский океанографическо-
метеорологический эксперимент),
продолжавшегося с мая по июль
1969 г.

Исследователи пришли к заключе¬
нию, что температурные вариации

между дневным и ночным временем

в верхнем 30-метровом слое океана

служат причиной суточного обмена
энергией, который приблизительно
соответствует количеству солнечной
радиации, получаемой поверхностью
моря за сутки.

движение тепла вверх от слоя со¬

прикосновения воздушной и водной

сред осуществляется, как установи¬

ли участники эксперимента, при по¬

мощи весьма незначительных по

размерам воздушных вихрей, диа¬
метр которых не превышает десят¬
ков метров. В то же время перенос
влаги совершается значительно бо¬
лее крупными вихревыми движения¬
ми, диаметр которых составляет
сотни метров.

Измерения отраженной поверх¬

ностью океана радиации в видимой

части спектра показали, что ее ин¬

тенсивность приблизительно вдвое

меньше принятой ранее величины.

Оказалось, что морская поверхность

отражает лишь около 3% поступаю¬
щей на нее видимой радиации.

•Science News», v. 99, 197Y, N9 2, p. 30
(США).

Загрязнение
атмосферы
приводит к потеплению

В течение длительного времени
считали, что аэрозоли вызывают похо¬

лодание климата, так как они рассеи¬
вают поступающую солнечную радиа¬
цию. Это предположение подкрепля¬
лось охлаждением поверхности Зем¬
ли, по-видимому, следовавшим за

наиболее крупными вулканическими
извержениями с выбросом многих
тысяч тонн пепла.

В последние годы установлено, что
некоторые аэрозоли промышленного
происхождения, содержащие углерод
и окислы железа, могут приводить и
к потеплению.

Выступая на Годичной конференции
Американского геофизического сою¬
за (Вашингтон, 1971 г.), Дж. М. Мит¬
челл (Национальное управление по
изучению океана и атмосферы США)
предложил новую модель для опре¬

деления, при каких условиях аэрозоли

вызывают похолодание, а при ка¬

ких — потепление.

Согласно его выводам, для относи¬

тельно сухих подстилающих поверх¬

ностей, таюих как, например, пустыня,

неизбежно потепление, если приходя¬
щая радиация равна или превышает

уходящую. В районах же со значи¬

тельной увлажненностью, где на ис¬

парение расходуется большее коли¬
чество солнечного тепла, наличие

аэрозолей приведет к потеплению ат¬

мосферы даже тогда, когда уходя¬

щая радиация превышает поглощен¬

ную.

«Science News», v. 99, 1971, № 17, p. 274
(США).

Пути неолитической
революции

В. М. Массон (Ленинградское отде¬
ление Института археологии АН
СССР) в своей работе «Поселение
Джейтун» высказал идею о трех раз¬
личных путях (автор называет их «мо¬
делями»), по которым развивалась
неолитическая революция '. Под нео¬
литической революцией ныне понима¬

ют переломную эпоху в истории че¬

ловечества, характеризующуюся ко¬
ренными переменами в области эко¬

номики, а именно: переходом от со¬
бирательства и охоты к земледелию

и скотоводству. Переход к произво¬

дящей экономике был обусловлен

определенными природными условия¬

ми, способствующими одомашнива¬

нию животных и растений2, а также

рядом социальных факторов.

Первый путь неолитической рево¬

люции наиболее характерен для Ста¬
рого Света. Здесь складывалось зем¬

ледельческо-скотоводческое хозяйст¬

во на базе высокоразвитой экономи-

1 «Материалы и исследования по ар¬
хеологии СССР», № 180, Л., 1971,
стр. 107—159.
2 Подробнее см.: Возникновение и
развитие земледелия. М., 1967;
«Природа», 1968, № 11, стр. 74—76;
«Antiquity», v. XLIII, 1969, pp. 279—
288; «Советская археология», 1970,
№ 3, стр. 53—66.
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'ки охотников-собирателей. Одним из
.древнейших районов, где человек пе¬
решел к производящей экономике,

'был Загрос (Иран и Ирак). Исключи¬

тельно благоприятные природные ус¬

ловия этого района (в частности, на¬

личие большого числа исходных

'форм для доместикации растений и

животных) 1 способствовали переходу

к производящей экономике уже в X—

VIII тыс. до н.э. Обитатели Джармо

(Ирак) в VII тыс. до н. э. имели до¬

машних коз, овец, свиней, высевали

пшеницу и ячмень. По первой моде¬

ли, полагает автор, происходило раз¬

витие неолитической революции на

территории СССР. В. М. Массон по¬

казывает различные пути становления

производящей экономики в зависимо¬

сти от различий в природной среде.

Второй путь наиболее показателен

для Мезоамерики. Этот путь харак¬
теризуется сложением земледельче¬
ской экономики на основе высокоспе¬

циализированного хозяйства собира¬

телей в условиях кризиса охоты, вы¬

званного климатическими сдвигами.

Последние привели к вымиранию

многих видов крупных животных (ма¬

монт, ископаемый бизон, верблюд

и др.), в результате чего племена

охотников лишились привычного ис¬

точника питания и вынуждены были

лерейти к собирательству (оно давало

им до 90% пищи, охота — лишь

10%). Постепенно от собирательства
эти племена переходили к культиви¬

рованию растений (тыква, перец, аво¬

кадо, амарант, бобы); возделывание

маиса ознаменовало окончательную

победу земледелия (на юге Мексики

это произошло в 5200—3400 гг. до

н. э.).

Третий путь наиболее типичен для

Перу. Он характеризуется формиро¬
ванием преимущественно земледель¬

ческой экономики при большой роли

рыболовства и морской охоты, обус¬
ловивших раннюю оседлость. На по-

бережьи океана древние перуанцы

собирали съедобных моллюсков, ло¬

вили рыбу, били морского зверя. За¬

нимались они и собирательством, от

которого со временем перешли к

возделыванию тыквы, бобов, хлопка.

После распространения маиса (1400—

1 Подробнее см.: «Природа», 1969,
■№ 3, стр. 5, 11.

1200 гг. до н.э.) прибрежные племе¬
на окончательно перешли к земледе¬

лию, а морские промыслы постепен¬

но отошли на второй план.

Таковы три пути развития неолити¬

ческой революции, согласно идеям

В. М. Массона; отмеченные им ре¬

гиональные различия отнюдь не ис¬

ключают общих закономерностей

развития неолитической революции.

И. Б. Шишкин
Москва

Кодекс поведения
в отношении

диких растений
С целью сохранения дикорастущих

видов Ботаническое общество Британ¬
ских островов разработало и отпеча¬
тало на особой листовке «Кодекс по¬

ведения», которому призывает следо¬
вать как своих членов, так и всех, кто
посещает еще имеющиеся в стране
участки естественной растительности.
Приводим несколько сокращенный

перевод этого кодекса. 1. Для сохра¬
нения видов дикой флоры основное
условие — сохранение местообитаний,
в которых они могут расти. Избегай¬
те нанесения неумышленного вреда
местообитаниям, особенно вытапты¬
вания и уплотнения почвы. 2. Посе¬

щая местонахождения редких расте¬
ний, старайтесь не привлекать к ним
излишнего внимания. 3. При фотогра¬
фировании растений не повреждайте
их окружение. 5. Избегайте широко
распространять сведения о растениях,
которые Вы считаете редкими. 6. Вы¬
капывание диких растений заслужи¬
вает решительного порицания; в
большинстве районов Великобрита¬
нии оно к тому же запрещено адми¬
нистративными постановлениями.

7. Если живые растения нужны для
культивирования, следует брать толь¬
ко семена или черенки, и только в том
случае, если растение не является
редким. В. Срывайте только те цве¬
ты, которые в данной местности
обычны и обильны, но по возможно¬

сти старайтесь не трогать и их: пусть
на них порадуются и другие люди.
9. В заповедниках и других охраняе¬
мых участках нельзя делать никаких
сборов. 10. Особенно тщательно дол¬

жны следить за соблюдением изло¬

женных правил руководители различ¬
ных экскурсий. 11. Без санкции ор¬
ганов охраны природы не следует
делать попыток интродукции чуже¬
земных растений в природные ланд¬
шафты.
Хотя в нашей стране в целом по¬

ложение с сохранностью дикой фло¬
ры лучше, чем на Британских остро¬
вах, все же для густонаселенных рай¬
онов и для окрестностей больших
городов пора бы уже и нам подумы¬
вать об аналогичном кодексе.

А. К. Скворцов
Доктор биологических наук

Москва

Международная
конвенция о перевозках

диких животных
Подготовительный комитет ООН по

проведению Конференции об окру¬

жающей среде (Стокгольм, 1972) по¬

становил, что на этой конференции

представителям всех государств бу¬

дет открыта для подписки Конвен¬

ция Международного союза по охра¬

не природы об экспорте, импорте и

перевозкам некоторых видов диких

животных и растений. Проект этой

конвенции, выработанный согласно

решению 8-й Генеральной ассамблеи

МСОП в Найроби в 1963 г., к настоя¬

щему времени согласован с многими

правительственными организациями

различных стран, а также с ФАО,

Международным таможенным сове¬

том, Секретариатом Общего соглаше¬

ния о тарифах и торговле и др. По

проекту конвенции, будут строго ог¬

раничены какие-либо перевозки ред¬

ких и исчезающих животных и расте¬

ний. В список видов животных, за¬

прещенных к перевозкам, вошли

многие виды обезьян, бразильская и

камерунская выдры, тигр, снежный

барс, все виды сиреновых, два вида

тапиров, все носороги, все виды по¬

лорогих (исключая бантенга, бизона),

викунья, орикс, ряд видов птиц, семь

видов крокодилов, галапагосская и

мадагаскарская черепахи, варан о-ва
Комодо.

«SSC Newsletter», 1971, N9 2, pp. 15—16.
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0 В Шемахинской астрофизической
обсерватории АН Аз. ССР установлен
новый 2-метровый телескоп, изготов¬
ленный в ГДР. Высокое качество те¬
лескопа позволяет астрономам вы¬

полнять спектральные и фотометри¬

ческие исследования звезд с сильны¬

ми магнитными полями.

Фото ТАСС

ф Сотрудники физического фа¬

культета МГУ И. В. Берман, Н. Б.
Брандт и В. И. Сидоров установили,
что арсенид галлия в металлическом

состоянии становится сверхпроводя¬

щим при охлаждении до температу¬

ры 4,8° К при давлении 260 кбар. Кри¬
тическая температура несколько
уменьшается при дальнейшем увели¬
чении давления до 300 кбар.

«Письма а ЖЭТФ», т. 14, 1971, вып. 1, стр. 18.

0 Американские инженеры Р. Хумер
и К. Ли разработали автоматическую
проточную установку для количест¬
венного определения белка в микро-
греммовых количествах с реактивом

Лоури. Установка позволяет опреде¬

лять 40 образцов объемом по 0,4 мл

за 1 час* Точность анализа при кон¬

центрации белка 500, 25 и 5 мкг/мл
составляет соответственно 0,5, 2 и
15%, чувствительности метода —
1 мкг/мл.

«Anal. Biochem», v. 37, 1970, № 1, p. 149
(США).

0 Сотрудники Висконсинского уни¬
верситета (США) И. Хуанг и М. Берг-
долл полностью расшифровали по¬
следовательность расположения ами¬

нокислотных остатков в молекуле эн¬

теротоксина В. Установлено, что этот

продуцируемый стафилококками и

содержащийся в пище белок являет¬

ся линейным полипептидом и содер¬

жит 239 аминокислот.

«J. Biol. Chem.», v. 245, 1970, № 14, p. 3518.

0 А. Филлипс (США) предложил ме¬
тод ультразвуковой деградации мо¬
лекул ДНК, выделенных из вилочко-
вой железы телят или иэ культуры
Bacillus subtilis. Испольэопание энер¬
гии ультразвуковых всл1 вместо

обычно применяемой ДНК-азы поэ-

иоляет работать с безбелковыми

растворами и быстро получать от¬

дельные фрагменты молекулы ДНК

с высоким выходом.

«J. Chromatogr.», v. 51, 1970, № 3, p. 539.

0 Сотрудники кафедры микробиоло¬
гии Центрального института усовер¬
шенствования врачей под руководст¬
вом 3. В. Ермольевой исследовали
противоопухолевую активность три-
протамина, выделенного из молок

севрюги. Авторы показали, что этот

белок при однократном введении мы¬
шам высокоактивен в отношении ас¬

цитных форм аденокарциномы Эрли¬
ха и лимфаденоза Фишера и увели¬
чивает продолжительность жизни

животных с различными видами опу¬
холей в 1,5—2 раза по сравнению с
контролем.

«Антибиотики», 1971, № 8, стр. 7С4.
0 Во время раскопок одного из пес¬
чаных карьеров в г. Азове Ростовской

области был обнаружен скелет сло¬
на возрастом около 400 тыс. лет.
В Ленинграде, в Зоологическом ин¬

ституте АН СССР, В. Е. Гаруттом была
проведена реставрация находки. В. Е.

Гарутт пришел к выводу, что в песча¬
ном карьере был обнаружен скелет

так называемого трогонтериевого
слона (слона Вюста) — предка мамон¬
та. Полный скелет подобного ископа¬

емого слона найден впервые в мире.

®ото ТАСС

0 Новые корпуса Северо-Восточного
комплексного научно-исследователь¬

ского института Дальневосточного

научного центра АН СССР, В этом

институте исследуются проблемы

биологии, археологии, космофизики и

геохимии, изучают геологическое

строение северо-западной части Тихо¬
океанского пояса, особенности раз¬
мещения ценных полезных ископае¬

мых.
Фото ТАСС

0 Главное статистическое управление
Польши опубликовало данные о де¬
мографической структуре населения
в возрасте до 30 лет. В 1970 г. число
жителей до 29 лет составляло 16,9
млн человек, или 51,9% всего населе¬
ния, тогда как с 1950 по 1970 г.
удельный вес этой группы населения
достигал 57,2%. Таким образом, в
Польше отмечается тенденция к «ста¬
рению» населения.

«(Польское обозрение», 1971, № 36, стр. 16—
17.

8 Природа, № 2
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Мыслители прошлого
о математике XX века
В. И. Купцов
Кандидат философских наук

В. В. Пирожков
В. А. Шейнин
Москва

А. Реньи. ДИАЛОГИ О МАТЕМАТИКЕ. М., «Мир», 1969, 96 стр., ц. 25 к.;

ПИСЬМА О ВЕРОЯТНОСТИ. М., «Мир», 1970, 92 стр., ц. 21 к.

Среди научно-популярных книг, по¬

явившихся за последние годы, явно

выделяются две книги безвременно

скончавшегося известного венгерско¬

го математика Альфреда Реньи

(1921—1969): «Диалоги о математике»

и «Письма о вероятности». Первая пе¬

реведена с английского издания Д.

Гнеденко и Е. Масловой, вторая — с

венгерского Д. Саасом и А. Крамли.

Предисловие к обеим книгам написа¬
но известным советским математиком

Б. В. Гнеденко, который осуществил

и их научное редактирование.
Форма этих произведений весьма

необычна. Сложные философские
проблемы математики излагаются ав¬
тором в виде вымышленных диалогов
и писем выдающихся мыслителей

прошлого — Сократа, Архимеда, Га¬
лилео Галилея, Блеза Паскаля. Этот

рискованный прием не выглядит пре¬
тенциозной подделкой. Герои книг
А. Реньи обсуждают такие вопросы,
которые могли их интересовать в дей¬
ствительности, при этом автор стре¬
мится сохранить не только колорит

эпохи, но индивидуальность героев,
имитируя особенности их языка, сти¬

ля мышления, приводя реальные фак¬
ты биографии, цитаты и афоризмы из
их трудов. Все это позволяет автору
подвести читателя к истокам рассмат¬

риваемых проблем и сформулировать
их в максимально доступной и ясной
форме. Легкости восприятия слож¬

ных вопросов способствует и остро¬
умный сюжет. В «Письма о вероятно¬
сти» А. Реньи даже включает детек¬
тивный элемент. В начале книги появ¬

ляется профессор Труверьян, которо¬
му посчастливилось найти неизвест¬
ные миру письма Паскаля к Ферма.
В конце же книги после знакомства

читателя с содержанием писем автор
проводит увлекательное расследова¬

ние датировки этих писем, возможно¬
сти их написания и, наконец, разобла¬

чает Труверьяна (в переводе: ничего
не нашедшего).

О чем же спорят герои А. Реньи в
своих диалогах и письмах и почему

смысл этих споров так важно понять

современному читателю? Да потому,
что речь идет о сущности математики
и ее роли в многогранной деятельно¬
сти человека, т. е. о большом комп¬

лексе вопросов, уходящих в далекое
прошлое и с необычайной остротой

возродившихся на рубеже XIX и
XX вв.

Кризис в основаниях математики,
который разразился на рубеже XIX—
XX вв. в связи с обнаружением так
называемых антиномий в теории мно¬
жеств, поставил математиков перед
необходимостью серьезно размыш¬

лять над философскими проблемами
их науки. Осознание того, что проти¬
воречие, раз проникшее в математи¬
ку, может проявить себя в любой ее
области, лишало ученых спокойствия,
сковывало их творческую инициативу.
«Надо согласиться,— писал Д. Гиль¬

берт в 1925 г.,— что состояние, в ко¬
тором мы находимся сейчас в отно¬

шении парадоксов, на продолжитель¬
ное время невыносимо... ГДе же ис¬
кать надежность и истинность, если

само математическое мышление дает

осечку?»'. Попытки построения не¬
противоречивой математики привели
к возникновению нескольких направ¬
лений, в рамках которых ученые стре¬
мились решать эту задачу существен¬
но различными средствами.
Но какие бы программы по ооос-

нованию математики ни выдвигались,

они неизменно сопровождались ссыл¬
ками на философские соображения
относительно природы математики,

ее места среди других наук и др. Ма¬
тематика трактовалась и как часть ло¬

гики, и как наука об абстрактных
структурах. Некоторые ученые счита¬

ли, что математические построе¬
ния представляют собой особый род
человеческой деятельности, а другие,
напротив, утверждали, что математи¬
ка, по сути дела, ничем не отличает¬
ся от эмпирических наук.
В то время как реализация этих

программ только началась, аргумен¬
ты философского характера служили
одним из решающих доводов, на ос¬
новании которых тот или иной мате¬
матик определял свое отношение- к
конкретному направлению исследова¬
ний. Описывая состояние математиче¬

ской науки в первой четверти XX в.,
Г. Вейль отмечает, «как тесно спле¬
тается в своих основах математика с

общими проблемами познания» 2.
Прошло уже около 70 лет с той по¬

ры, как антиномии 8 теории множеств

смутили покой математиков. Немало

1 Д. Гильберт. Основания геомет¬

рии, Гостехиздат, 1948, стр. 349.
2 Г. Вейль. О философии математи¬
ки. ГТТИ, 1934, стр. 33.
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важных результатов получено за это

время, но проблема так и осталась

нерешенной. Правда, программы

обоснования математики, предложен¬

ные еще в начале века, испытаны на

деле, и отношение к ним теперь оп¬

ределяется скорее их эффектив¬

ностью, плодотворностью, чем фило¬

софскими доводами. Но вместе с тем

ученые начинают понимать, насколь¬

ко деликатен вопрос о взаимосвязи

философии и математики. Как пишут

А. Френкель и И. Бар-Хиллел, «...ча¬

сто всего один шаг отделяет веру в

существование объективного крите¬

рия, с помощью которого можно бы¬

ло бы однозначным образом решить

спор между конкурирующими теори¬

ями, от веры, что этот критерий уже

найден, и от присвоения права пре¬

дать анафеме все эти теории, кроме
как разве что одной, во имя некой

земной или небесной реальности... И

многие предпочитают,— продолжают

они,— беспокойную свободу рабско¬
му спокойствию» '.

Не следует думать, что философ¬

ские проблемы современной матема¬

тики встают перед учеными лишь в

связи с попытками устранения пара¬

доксов в ее основаниях. Бурное раз¬

витие этой науки и чрезвычайно рас¬

ширившаяся сфера ее приложений в

наше время ставят с особой остро¬

той вопрос о том, почему математи¬

ка оказывается языком других наук.

Как пишут по этому поводу Бурбаки

в известной статье «Архитектура ма¬

тематики», одна из главных философ¬
ских проблем состоит в выяснении

взаимоотношения экспериментально¬

го мира и мира математического.

В самом деле, почему, например,

аналитический аппарат квантовой ме¬

ханики, изобретенный до ее созда¬

ния, оказался приложим к описанию

микромира, столь специфичного и

непохожего на мир макрообъектов?
Ведь математики, создавшие этот ап¬

парат, в принципе не могли предста¬

вить такого его применения. Анализи¬

руя эту ситуацию, Бурбаки заявляет,

что «нам совершенно неизвестны глу¬

бокие причины этого (если только

этим словам можно приписать какой-

1 А. Френкель и И. Бар-Хил-
л е л. Основание теории множеств.
М., «Мир», 1966, стр. 416.

либо смысл) и, быть может, мы их

некогда не узнаем»

Необходимость глубокого изучения

философских вопросов математики

порождается развитием самой науки.

Именно это обстоятельство прежде

всего и определяет ценность «Диало¬

гов о математике», дающих возмож¬

ность широкому кругу читателей по¬

знакомиться с этими проблемами.

В «Письмах о вероятности» разго¬

вор идет о тех самых проблемах, с

которыми мы расстаемся, закрыв по¬

следнюю страницу «Диалогов...», но

применительно к частному разделу

математики—теории вероятностей.

Выбор именно этого раздела матема¬

тики обусловливался не только науч¬

ными интересами автора книги, но и
особым положением этой области
знания.

Если в области собственно матема¬

тической, как отмечает А. Реньи, «сре¬

ди компетентных математиков разно¬
гласий нет», то этого никак нельзя

сказать «в отношении ее принципи¬

альных вопросов, которые касаются

взаимосвязи теории вероятностей с

окружающим нас миром, применимо¬

сти и интерпретации положений тео¬

рии вероятностей» («Письма о веро¬

ятности», стр. 84). Широко известны

бурные дискуссии по проблемам де¬

терминизма, вызванные созданием

квантовой механики, эволюционной

теории, генетики, теории информа¬

ции— блестящих завоеваний совре¬

менной науки, в самом фундаменте

которых лежат вероятностно-стати¬

стические идеи. А если обратиться к

самому понятию вероятности, то по¬

ражает колоссальное разнообразие

существующих здесь точек зрения.

Эти разногласия, как правильно за¬
мечает А. Реньи, относятся к компе¬

тенции скорее логики и философии,
чем математики. Однако нельзя не

согласиться с А. Реньи, что «каждый,

кто хочет глубже изучить теорию ве¬

роятностей, а также с успехом при¬

менять ее результаты в какой-либо

практической области, кто стремится

понять, чем полезна эта теория и что
она может дать естествоиспытателю

или практику, неизбежно сталкивается

1 Н. Бурбаки. Очерки по истории
математики. М., ИЛ, 1963, стр. 259.

с этими вопросами» («Письма...»,

стр. 84).

В небольшой по объему работе А.

Реньи затрагивается целый комплекс

такого рода вопросов. Однако в цент¬

ре внимания автора, несомненно, сто¬

ит истолкование природы самого по¬

нятия вероятности. В письмах Паска¬

ля, а также в примечаниях и допол¬

нениях к ним дается значительный

материал из истории развития теории
вероятностей.

Как известно, до конца XIX в. тео¬

рия вероятностей излагалась на базе
так называемого «классического» оп¬

ределения, высказанного впервые Я.
Бернулли (1654—1705). Уточненная

формулировка этого определения
принадлежит П. Лапласу, «который не
только подытожил успехи классиче¬
ской теории вероятностей, но и дал

значительный толчок ее дальнейшему
развитию» («Письма...», стр. 80). Со¬
гласно этому определению, под
вероятностью события по¬
нимается отношение числа

благоприятных осуществ¬
лению этого события случа¬
ев к числу всех возможных.

При этом предполагается, что все слу¬
чаи равновозможны. Однако это оп¬
ределение оставляло в значительной

степени открытым вопрос о природе

самого понятия вероятности. Как

справедливо замечает А. Реньи, «на

вопрос, что такое вероятность, оно не

отвечает, дает лишь метод ее вычис¬

ления в простейших случаях» («Пись¬
ма...», стр. 81).
Бернулли связывал понятие веро¬

ятности со степенью нашей уверенно¬
сти в том, что ожидаемое собы¬
тие будет иметь место. Лаплас, на
фоне детерминистического миро¬
воззрения его эпохи, пришел к выво¬
ду, что «вероятность обуславливает¬
ся отчасти нашим знанием, а отчасти

нашим незнанием» !. Целый ряд уче¬
ных придерживался точки зрения, ко¬
торая была высказана в 1847 г. де
Морганом: «Под степенью вероятно¬
сти мы действительно подразуме¬
ваем или можем подразумевать сте¬
пень доверия...»2.
Широкое применение понятия ве-

' П. Лаплас. Опыт философии тео¬
рии вероятностей. М., 1908, стр. 10.
2 A. De Morgan. Formal logic. Lon¬
don, 1847, p. 172.
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роятности и статистического метода

для изучения социальных, биологи¬

ческих и особенно физических явле¬

ний, которое осуществлялось не

только на эмпирическом, но и на

теоретическом уровне, послужило

мощным стимулом для выработки та¬

кого толкования понятия вероятности,

которое отражало бы свойства дей¬

ствительности, не зависимые от субъ¬

екта. Этот подход получил уже до¬

статочно ясное выражение в рабо¬

тах французского ученого О. Курно,

который говорил: «В этом смысле

математическую вероятность можно

рассматривать как меру возможно¬
сти события, или его способности

осуществляться» Аналогичные идеи

нашли свое блестящее выражение в

работах Анри Пуанкаре, отмечавше¬

го, например, что от степени нашего

знания всех индивидуальных свойств

страхующихся не зависит доход стра¬

ховых компаний, которые строят

свою работу на базе теории вероят¬
ностей 2.

В русле общих стремлений найти
объективные основания для исполь¬

зования понятия вероятности нахо¬
дятся идеи, связывающие это поня¬

тие с частотой того или иного при¬

знака, появляющегося в определен¬

ных условиях. Эти идеи активно раз¬

вивались еще в XIX в. С. Пуассоном

и Дж. Венном. Вызванное по суще¬

ству практическими нуждами и раз¬

витием науки, применение теории ве¬

роятностей к массовым явлениям

чрезвычайно расширило круг решае¬

мых с ее помощью задач, а вместе с

тем сделало необходимым пере¬

смотр так называемого класси¬

ческого определения понятяи ве-

рятностей. «Это определение,— пишет

А. Реньи,— было удовлетворительно

и с точки зрения практики — до тех

пор, пока теория вероятностей зани¬

малась элементарными задачами,

связанными преимущественно с азарт¬

ными играми» («Письма...», стр. 80).

Одной из характерных черт всех

многочисленных дискуссий, связан¬

ных с понятием вероятности, кото¬

рыми так богата история науки, бы¬

1 О. Курно. «Основы теории шан¬
сов и вероятностей». М., «Наука, 1970,
стр. 373.
2 Анри Пуанкаре. «Наука и ме¬
тод». Одесса, 1910, стр. 79.

ла убежденность оппонентов в нали¬

чии единственного понятия вероят¬

ности. Именно поэтому споры носи¬

ли резкий и непримиримый характер.

Продолжение этой традиции можно

заметить и у современных исследо¬

вателей. Так, Л. Севедж, например,

пишет: «Сознаюсь, что я и некоторые

другие бейесианцы придерживаемся

того мнения, что оно (понятие веро¬

ятности в качестве степени доверия)
является единственным понятием ве¬

роятности, только в нем нуждается

статистика, физика и другие науки '.
Его оппоненты не менее категорич¬
ны. «Субъективные ожидания, оцен¬
ки и предпочтения,— указывает Ван
Дантциг,— и их изменения от персо¬
ны к персоне или с течением време¬

ни могут и должны быть исследова¬
ны посредством «объективных» ста¬
тистических методов. Попытка же
использовать их в качестве основы

статистики подобна попытке програ¬
дуировать градусник дрожью боль¬
ного» 2.

Значительное продвижение в ис¬
толковании понятия вероятности свя¬

зано с общим развитием в послед¬

нем столетии математики и фунда¬

ментальных исследований в области

ее обоснований. «Положение дел су¬
щественно изменилось,— пишет

А. Реньи,— когда сама математика и

понятие математической строгости

значительно преобразились» («Пись¬
ма...», стр. 81). Это прежде всего бы¬
ло связано с появлением в матема¬

тике представлений, согласно кото¬

рым каждый раздел математики

должен быть построен аксиоматиче¬

ски, а математические понятия опре¬

делены неявно, контекстуально, через

систему заданных аксиом. Такой под¬

ход раскрывает огромную эвристи¬

ческую силу неявных определений.

«Математическая теория, построен¬

ная аксиоматическим путем, может
быть использована в качестве абст¬

рактной модели окружающей нас
действительности»,— замечает по это¬

му поводу А. Реньи («Письма...»,

стр. 81—82).

1 L. J. Savage. The Foundations of
Statistics Reconsidered. Studies in Sub¬
jective Probability. N. Y., 1964, p. 183.
2 Van Dantzig. Statistical priest¬
hood. «Stafistica Neerlandica», 1957,
№ 2, ,p. 14.

Теория вероятностей не осталась в

стороне от этих преобразований.

Уже в 1900 г. Д. Гильберт, автор про¬

граммы аксиоматического построе¬

ния разделов математики, включил

проблему аксиоматического обосно¬

вания теории вероятностей... в со¬
ставленный им список важнейших не¬

решенных проблем математики. В на¬

стоящее время общепринятой явля¬
ется аксиоматическая система А. Н.

Колмогорова, разработанная в
1933 г.

Аксиоматический подход к по¬

строению теории в известной мере

снимает непримиримость между

различными пониманиями вероятно¬

сти и каждое из них в отдельности

уже не может больше претендовать

на роль единственного общего поня¬

тия, которое должно быть положено

в фундамент математической теории.
«В действительности может оказать¬

ся, что в одном случае удобней при¬

нять одну интерпретацию, в дру¬

гом — другую»,— пишет по этому по¬

воду Б. Рассел '.

В этих условиях важнейшей зада¬

чей является построение логически

непротиворечивых и достаточно бо¬

гатых содержательно интерпретаций

аксиоматики. Построение такого рода

интерпретаций оказалось делом

чрезвычайно сложным. Попытки, осу¬

ществляемые в этом направлении

учеными XX в., опираются на сущест¬

венно различные трактовки вопроса

об отношении вероятности к действи¬
тельности. А. Реньи в «Письмах о ве¬

роятности», особенно в четвертом

письме, дает читателю представление

0 сущности возникающих здесь раз¬

ногласий, которые выявляются в по¬

лемике между Паскалем и Митоном.

Проблемы, обсуждаемые здесь, от¬
мечает А. Реньи, «тесно связаны с

некоторыми основными вопросами

математической статистики и теории

информации» («Письма...», стр. 86).

Паскаль отстаивает точку зрения,

что вероятность должна отражать

свойства объективного мира, исходя

из того, что в нем все причинно обу¬

словлено и вместе с тем существует

объективный случай. Любое явление и

необходимо и случайно в зависимо¬

сти от комплекса условий, по отно¬

1 Б. Рассел. Человеческое позна¬
ние. М., 1957, стр. 356.
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шению к которому оно рассматри¬

вается. Теория вероятностей как раз

и изучает закономерности, характе¬

ризующие мир случайных явлений.

С точки зрения этого ученого, ве¬

роятность отражает меру объектив¬

ной возможности осуществления со¬

бытия по отношению к фиксирован¬

ному комплексу условий.
Хотя Паскаль А. Реньи нередко ве¬

роятность называет степенью уверен¬
ности, однако способ использования
этого понятия полностью снимает

субъективную окраску этого опреде¬
ления. Дело в том, что степень уве¬

ренности у Паскаля полностью детер¬
минируется объективной возмож¬
ностью.

Митон пытается противопоставить

точке зрения Паскаля свою трактовку

понятия вероятности. «Я убежден,—

заявляет он,— что любая вероятность

субъективна...» («Письма...», стр. 58).
Известно же, что люди по-разному

оценивают вероятность события в за¬

висимости от того, какими сведения¬

ми, относящимися к делу, они обла¬

дают. «Я полагаю,— продолжает Ми¬

тон,— что о вероятности случайного

co6biTtv< можно говорить так же, как

о красоте стихов, картин или жен¬

щин; о вкусах не спорят. Вкусы раз¬

личны, и поэтому люди по-разному

судят о шансах случайных событий»

(«Письма...», стр. 57). Поэтому ве¬

роятность должна определяться как

степень уверенности конкретного ин¬

дивида.

Конечно, отвечает Паскаль, наши

вроятностные суждения носят субъек¬

тивный характер, однако из этого

вовсе не следует, что нужно субъек¬

тивировать само понятие вероятно¬

сти. Субъективная вероятность мог¬
ла бы иметь смысл, если можно бы¬

ло бы представить суждения отдель¬

ного человека в виде когерентной

системы. Однако, по мнению Паска¬

ля, этого сделать невозможно. На

практике мы нередко исходим из

субъективных оценок вероятности

осуществления того или иного собы¬

тия. Но эти оценки должны рассмат¬

риваться лишь как гипотезы относи¬
тельно объективной возможности,

значения которых могут быть уточ¬

нены посредством сопоставления

формально полученных выводов с
опытом.

В конце концов Митон убеждается
в последовательности и разумности
аргументации Паскаля. Однако он об¬
ращает внимание на трудности при¬
менения такого истолкования поня¬

тия вероятности к однократным слу¬

чайным событиям. В самом деле,

говорит Митон, вы легко можете оп¬

ределить исходные вероятности по

эмпирически наблюдаемым относи¬

тельным частотам для повторяющих¬

ся событий. Но как это сделать для

однократных случайных событий?

Ведь в этой ситуации бессмысленно

говорить о частоте!
По мнению Паскаля, здесь не воз¬

никает никаких принципиальных труд¬

ностей. Вероятность, как мера объ¬
ективной возможности, имеет смысл

и в данной ситуации. Но определить
ее значение можно лишь косвенно,

по эмпирически проверямым след¬
ствиям. Законность такого подхода,

замечает Паскаль, правомерна в та¬

кой же степени, как и использование

в науке атомов Лукреция, которых
мы также не можем наблюдать.

«Вряд ли нужно подчеркивать,—

пишет А. Реньи,— что в этих вопро¬

сах я разделяю точку зрения Пас¬

каля» («Письма...», стр. 85). Необхо¬
димо отметить также, что подход к

выяснению природы понятия вероят¬

ности, сформулированный Паскалем,

разделяется многими математиками,
в том числе и большинством совет¬

ских. В частности, этой позиции при¬

держивается и научный редактор
книг А. Реньи — Б. В. Гнеденко, не

раз выступавший с критикой субъек¬

тивной интерпретации теории вероят¬
ностей.

Автор «Писем...» прекрасно пони¬
мает, что цели его книги, посвящен¬

ной доступному изложению основ¬

ных положений теории вероятностей

и некоторых вопросов, связанных с ее

интерпретациями, не дают ему воз¬

можности рассмотреть весь комплекс
возникающих в связи с этим сложных

проблем. «Возможно, когда-ни-
будь,— говорит А. Реньи,— я напишу
и о них» («Письма...», стр. 86). Груст¬
но сознавать, что этот замысел остал¬

ся нереализованным.

Прочитав книги и познакомившись

с их героями, мы, конечно, замечаем,

что выбор философских вопросов,
анализируемых А. Реньи, и акценты

в их рассмотрении, несомненно, не¬

сут на себе печать нашего времени.
В обсуждаемых его героями темах
войны и мира, ответственности учено¬
го за свои изобретения, борьбы про¬
тив всяких проявлений догматизма
легко увидеть позицию самого авто¬

ра, ученого-гуманиста, страстно вы¬

ступающего за науку, используемую

в интересах человечества. Мы видим,

что Сократ А. Реньи хотя и говорит
языком настоящего Сократа, однако
во многих отношениях оказывается

непохожим на своего прототипа. Со¬
крат, конечно, мастерски владел диа¬
лектикой, но этот метод, как извест*

но, он не сочетал с материалистиче¬
ским мировоззрением, о чем можно
было бы заключить, читая «Диало¬

ги...». Обращение к истории показы¬
вает, что великий философ, действи¬
тельно, мог обсуждать те проблемы,
о которых идет речь в «Диалогах...».

Но вряд ли он мог говорить о них с
такой ясностью и четкостью, которая
обнаруживается в сочинениях
А. Реньи. По словам исследователя

творчества Сократа А. Ф. Лосева, ос¬
тается невыясненным, осознавал ли

он то новшество, индуктивно-дифини-
торный метод, который он сам про¬
возглашал. Модернизация Сократа
проявляется и в арсенале используе¬
мых им терминов и выражений. Так,

понятия математики трактуются им

как образы, несущие «некоторую ин¬
формацию о действительном мире»,
результатом «отражения» которого
они являются («Диалоги...», стр. 39,
40). Эти замечания не следует рас¬
сматривать как упрек автору, они ад¬
ресованы читателю. По словам само¬
го А. Реньи, он далеко не всегда

«придерживался требований истори¬
ческой правды...» («Диалоги...»,

стр. 95), что вполне оправдано с точ¬
ки зрения права «поэтической свобо¬
ды», которое он, безусловно, имел,
поскольку его сочинения не являют¬
ся историческими работами, а в оп¬

ределенном смысле могут быть рас¬
смотрены как художественные про¬
изведения.

Кроме того, следует заметить, что
А. Реньи столкнулся с большой
сложностью в реализации своего за¬
мысла— изложить современные фи¬
лософские проблемы математики на

материале первых этапов формиро¬
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вания науки. Построение книг на ма¬

териале истории, несомненно, откры¬
вало большие возможности для до¬

ступного изложения обсуждаемых им
вопросов, но вместе с тем создава¬
ло определенные трудности в их
адекватном отражении. Автор «Диа¬
логов...» отлично чувствует стесняю¬

щее влияние принятой им формы из¬

ложения. Он стремится дать некото¬

рую компенсацию «Приложениями*,
«Примечаниями» и «Дополнениями».

Написанные на высоком профессио¬
нальном уровне «Предисловия» Б. В.

Гнеденко также во многом улучшают
положение дел, поясняя и дополняя

повествование А. Реньи. Но, разу¬
меется, нельзя требовать от книг, ко¬

торые по своей сути и назначению
являются научно-популярными произ¬
ведениями, специального изложения

сложных проблем современной мате¬

матики. Их цель иная — познакомить

с этими проблемами и заинтересо¬

вать ими. И эта цель, несомненно, до¬

стигнута.

О наследовании

приобретенных признаков
в последний раз...
Д. В. Лебедев
Ленинград

Л. Я. Бляхер. ПРОБЛЕМА НАСЛЕДОВАНИЯ ПРИОБРЕТЕННЫХ ПРИЗНАКОВ.
История априорных и эмпирических попыток ее решения. М., «Наука», 1971,
274 стр., ц. 1 р. 30 к.

В истории биологии было немало
драматических эпизодов и парадок¬

сов. Но та глава ее, которой посвя¬

щено исследование Л. Я. Бляхера,

особенно драматична и особенно па¬

радоксальна.

Главу эту начали писать еще в глу¬

бокой древности, задолго до того,
как биология стала наукой. Истоки
всеобщей уверенности в том, что из¬
менения, возникшие у растений и жи¬
вотных (в том числе и у человека) в
ходе их индивидуального развития,
так или иначе передаются потомкам,

обнаруживаются в древнейших мифах
человечества. Следы подобных веро¬
ваний можно найти и в религиозных
преданиях и в сказках всех народов.

До середины XIX в. сомневаться в

возможности наследования приобре¬

тенных признаков означало почти то

же, что сомневаться во вращении

Солнца вокруг Земли до создания

Коперником гелиоцентрической си¬

стемы. И то и другое казалось само¬

очевидным, не требовало ни доказа¬

тельства, ни анализа. Отдельные ере¬

тические голоса скептиков терялись в

общем хоре сторонников «здравого
смысла».

Время научного анализа проблемы
наступило с утверждением в биоло¬
гии эволюционного учения. Но побе¬
дило, как известно, не эволюционное

учение вообще, победила конкретная
эволюционная теория, победил дар¬
винизм. Возникла поэтому необходи¬
мость выяснить отношение представ¬

ления о наследовании приобретенных
признаков к учению Дарвина. Очень
скоро стало ясно, что признание на¬
следования приобретенных признаков
в конечном счете неизбежно ведет к

теории прямого приспособления —
откровенному антагонисту дарвинов¬
ской теории естественного отбора.
Историческая заслуга решительного
размежевания дарвинизма и ламар¬
кизма принадлежит гениальному Ав¬
густу Вейсману. Вейсман с порази¬
тельной четкостью показал, что допу¬
щение наследования приобретенных
признаков в одних случаях просто
ничего не объясняет, оказывается
бессильным, в других же оно излишне.
Но есть и другая, не менее важная
сторона дела, на которую обратил
внимание Вейсман,— отсутствие ка¬
ких бы то ни было доказательств са¬
мого факта наследования приобре¬

тенных признаков. Самоочевидность
такого наследования была фикцией.
В ярком свете вейсмановского анали¬
за король оказался голым!
Другим решающим моментом в ис¬

тории проблемы было, несомненно,
вторичное открытие законов Грегора
Менделя в начале нашего века. За¬
кон чистоты гамет, составляющий су¬
щество менделизма, принципиально

исключает возможность наследования

приобретенных признаков. Все даль¬
нейшее поразительное развитие гене¬
тики, вскрытие не только феномено¬
логии, но и материальных механизмов

генетических явлений сообщало но¬

вые, дополнительные аргументы про¬

тивникам наследования приобретен¬

ных признаков. Чем яснее станови¬

лось, как осуществляется наследст¬

венная передача, тем меньше места

оставалось для спекулятивных дона¬

учных представлений ламаркистов.

Постепенно к научным аргументам

присоединялись свидетельства прак¬

тики, опыт медицины и сельского хо¬

зяйства. Врачам, растениеводам и

животноводам труднее всего было

освобождаться от глубоко укоренив¬

шихся предрассудков. Однако успехи
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генетических методов были слишком

разительны и убедительны, бесплодие
же методов «воспитания» делалось
все более очевидным.

Но споры продолжались... Именно
в XX в. они приняли особенную ост¬
роту и драматичность, порой ломая
жизни исследователей. Достаточно
сослаться хотя бы только на печаль¬

ную историю венского биолога Пауля
Каммерера, покончившего самоубий¬
ством, не говоря уже о более позд¬
них событиях. В этом заключается ос¬

новной исторический парадокс проб¬
лемы— острейшая дискуссия шла во¬
круг уже по существу решенного во¬
проса! Нелегко бывает бороться с
научными заблуждениями, так ска¬
зать, в чистом виде, но задача ста¬
новится еще сложнее, если эти за-

блужения отягощаются донаучными
предрассудками, когда наука пере¬
плетается с ненаучными вымыслами.
Именно так и обстояло дело в дан¬

ном случае, этим объясняется свое¬
образие истории проблемы наследо¬
вания благоприобретенных призна¬
ков.

Книга Л. Я. Бляхера разделяется на
две чфсти. Первая из них (главы 1 —
10) посвящена собственно истории во¬
проса— от античности до 30-х годов
нашего века. Вторая часть (главы 12—
19) содержит критический обзор экс¬
периментального материала, которым
оперировали сторонники наследова¬
ния приобретенных признаков. В раз¬
деляющей эти части главе двенадца¬

той рассматриваются классификации
изменений, вызванных внешними воз¬

действиями. Книгу завершает имен¬
ной указатель.
Легко писать историю событий, ес¬

ли историк к ним безразличен, эмо¬
ционально инертен; тогда ему просто
быть объективным. Если же страсти
вокруг исследуемой проблемы кипе¬
ли на протяжении почти всей созна¬
тельной жизни историка, задача его
очень осложняется, ему приходится
сдерживать себя, тщательно выбирать
слова, не поддаваться порывам
чувств, й вот, читая книгу Л. Я. Бля¬
хера, обращаешь внимание не только
на огромную эрудицию автора, на
тонкость и тщательность его научного
анализа, а и на тот такт, с которым
он излагает исторические события —
и далекие и близкие, на его спокой¬

ный объективный тон, кое-где слегка

приправленный иронией. Эта ирония
особенно отчетливо слышится в тех

местах, где речь идет о непонятных
изменениях в оценке некоторыми ис¬
ториками науки эволюционных взгля¬
дов биологов прошлого (см., напри¬
мер, анализ высказываний И. М. По¬
лякова о Ламарке, Л. 111. Давиташви¬
ли о В. О. Ковалевском и др.).
Но объективность и сдержанность

тона в исследовании Л. Я. Бляхера
отнюдь не означает какой-либо не¬

четкости его научной позиции. Она
совершенно однозначна; это позиция
последовательного дарвиниста, на¬

стойчиво и аргументированно показы¬
вающего, что эволюция совершается

путем неопределенных наследствен¬
ных изменений и естественного от¬

бора и что любые попытки заменить
или «исправить» дарвинизм допуще¬
нием наследования приобретенных
признаков абсолютно несостоятельны.

Наиболее интересны те главы исто¬
рической части, в которых говорится
об отношении Дарвина к вопросу о на¬
следовании приобретенных призна¬
ков, о суждениях палеонтологов по
этому вопросу, о взглядах Вейсмана и
его борьбе за научную истину и, на¬
конец, о тех дискуссиях, которые так
волновали советскую биологию в 20-х
годах и в начале 30-х. В последних

главах детально анализируются взгля¬
ды таких выдающихся наших соотече¬

ственников, как В. И. Талиев, С. С.

Четвериков, А. С. Серебровский, А. Н.
Северцов и другие, приводятся вы¬
сказывания незаслуженно забытого
талантливого популяризатора М. М.
Местергази, а также их оппонентов-
ламаркистов. Вся эта часть читается с
большим интересом, тем более, что
почти всегда речь идет не только о

взглядах того или иного ученого, но

и о полемике, которая велась и ве¬

дется вокруг его научного наследия,

в особенности в нашей литературе.
Вторая часть книги начинается с

главы, посвященной опытам П. Кам¬
мерера, занимающим особое место в
истории попыток экспериментально

подтвердить наследование приобре¬

тенных признаков, но так ничего и не

доказавшим. Далее рассмотрены от¬

дельно опыты по наследованию ре¬

зультатов механических, температур¬

ных и пищевых воздействий, по на¬

следованию приобретенного иммуни¬
тета и приобретенных особенностей
поведения. Под конец обсуждены ре¬
зультаты опытов с пересадкой поло¬
вых клеток или половых желез и опы¬

тов так называемой вегетативной гиб¬

ридизации. Для наших читателей осо¬

бенно интересна, по понятным причи¬
нам, последняя глава, где хотя и
очень сжато, но достаточно обстоя¬

тельно и остро изложена суть той по¬
лемики, которая велась около 25 лет
и закончилась констатацией полной

несостоятельности сторонников веге¬
тативной гибридизации.
Можно выразить сожаление, что

Л. Я. Бляхер не коснулся многочис¬

ленных опытов по «переделке приро¬
ды» растений (в частности, якобы
имевшему место экспериментально¬
му превращению озимых злаков в
яровые и наоборот), проводившихся
рядом лабораторий в 30-х и 40-х го¬
дах, хотя анализ этих опытов не мог

бы прибавить ничего нового. Они бы¬
ли столь же недостоверны, как и эк¬
сперименты с «вегетативными гибри¬
дами» или эксперименты по влиянию
кормления жирномолочных коров на
жирномолочность их потомства... А

ошибочные теоретические представ¬
ления и здесь приводили к ошибоч¬
ным практическим рекомендациям
Книга Л. Я. Бляхера — не первая в

нашей литературе на эту тему. Еще в
1927 г. вышла серьезная и добросо¬
вестная работа А. П. Владимирского,
сейчас, естественно, весьма устарев¬
шая. В начале 50-х годов были изданы

сразу три книги, разные по объему,
но идентичные по своим тенденциоз¬

ным установкам, Это работы И. М.
Полякова (1951), Н. И. Фейгинсона

1 В нашем журнале в разделах «Кни¬
ги» и «Редакционная почта» за по¬
следнее время опубликован ряд кри¬
тических материалов, направленных
против явных и неявных попыток воз¬

родить ути представления. См., на¬
пример: Г. М. Р ю м ш и н. Несколько
слов о цесаркурах или курсарках
(о книге Г. К. Отрыганьева «Рожде¬
ние птицы»), «Природа», 1971, № 2;
А. А. Н е й ф а х. По поводу рецензии
Г. М. Рюмшина «Несколько слов о це¬
саркурах или курсарках». «Природа»,
1971, № 8; Я. Г. Момот. Снова о
вегетативной гибридизации (О книге
Ф. Д. Мамлории «Проблема вегета¬
тивной гибридизации»), «Природа»,
1971, № 7. (Прим. ред.)



120 Книги

(1951) и П. П. Сахарова (1956). Они
уже в момент выхода в свет были

безнадежно устаревшими и сейчас

вполне заслуженно забыты. И вот те¬

перь мы получили прекрасное иссле¬

дование Л. Я. Бляхера, строго науч¬

ное и в то же время интересное и

доступное для широкого круга не¬

специалистов. В результате вдумчи¬

вого рассмотрения проблемы в це¬

лом, обстоятельного анализа истории

априорных и эмпирических попыток

ее решения автор приходит к выво¬

ду, что итогом многолетней дискус¬

сии явилось установление закона не-

наследования приобретенных призна¬
ков.

Нужно ли будет еще когда-нибудь
писать книгу, посвященную проблеме
наследования приобретенных призна¬
ков? Думается, что нет. Все уже ска¬
зано, все ясно. История науки, как и
органическая эволюция, необратима!

Теория эволюции
ДЛЯ МИЛЛИОНОВ
А. В. Яблоков

Доктор биологических наук
Москва

Джулиан Хаксли. УДИВИТЕЛЬНЫЙ МИР ЭВОЛЮЦИИ. Перев. с англ. и предисл.
Дм. Сухарева. М., «Мир», 1971, 112 стр., ц. 31 к.

Я завидую тем, кому впервые по¬
падет в руки эта тонкая книжка в

мягком сине-красном переплете: им

предстоит познакомиться с лучшим

из популярных очерков по эволюции

живой природы, которые появлялись

на мировом книжном рынке в нашем

веке. План книги предельно прост:

сначала рассказ о доказательствах

эволюции («Эволюция существует»),
затем кратчайший очерк того, что
принято называть механизмом эволю¬

ции (рассказ о мутациях, естествен¬
ном отборе, адаптациях), и, наконец,
последний раздел — «Ход эволюции»,
содержащий столь же краткое опи¬
сание жизни в каждой из прошедших
эпох. Книга завершается толковым
словарем использованных .терминов;

этот словарик занимает едва ли не

четверть всего объема книги.

Простота плана книги сочетается с

простотой и четкостью ее языка. Что¬

бы изложить основы эволюционной

генетики на трех страницах печатно¬

го текста, рассказать о доказательст¬

вах эволюции на двух страницах, что¬

бы выбрать для этого только самые
главные, самые необходимые слова,
нужно и глубочайшее знание предме¬
та, и писательское мастерство. Автор
обладает и тем и другим. Плюс к
этому он обладает и незаурядным ху¬
дожественным вкусом и знанием пси¬
хологии читателя: почти на каждом

развороте книги помещены две-три
иллюстрации.

Книга рассчитана на совершенно

неподготовленного читателя. Но еще

одна ее удивительная особенность в
том, что она чрезвычайно интересна
и для квалифицированного биолога,
даже для специалиста в области эво¬
люционной биологии. Все факты, ко¬
торые приводит автор, известны био¬
логам, все иллюстрации — или очень

похожие — мы уже видели в разных

других местах. Видимо, секрет при¬

влекательности книги заключается в

жестком отборе материала, неожи¬
данных сопоставлениях и в отточенной
манере изложения.

Вот описание существа сложнейше¬

го процесса мейоза: «Но бывает дру¬
гой, двуступенчатый процесс деле¬
ния, приводящий к образованию га¬
мет. Этот процесс называют мейо-
зом, или редукционным делением:

клетка делится, а хромосомы нет.-

В результате число хромосом умень¬

шается вдвое — каждая гамета со¬

держит не два набора хромосом, как
другие клетки тела, а только один»

(стр. 32). Можно приводить и приво¬
дить фразы и абзацы, посвященные
труднейшим для восприятия особен¬
ностям живого, которые в книжке

Дж. Хаксли выглядят легкими и

изящными. «Аппарат хромосбм и ге¬

нов устроен так замечательно, что он

обеспечивает и постоянство призна¬
ков, присущих данному виду, и боль¬
шую изменчивость в пределах этого

постоянства» (стр. 34). Или еще:

«В самом деле, чаще всего мутации

неблагоприятны. Иначе и быть не мо¬

жет: ведь генетический аппарат ор¬

ганизма обеспечивает существование

огромного множества свойств и при¬

знаков, которые хорошо пригнаны

друг к другу. Изменился один при¬

знак — пострадали другие» (стр. 35).

Но хватит цитат. Книжку нужно

просто прочитать. Тем, кто далек от

эволюционной биологии,— для того,

чтобы стать к ней ближе, поскольку

«своим господствующим положением

в эволюции человек обязан знаниям,

рассудительности и любознательно¬

сти» (стр. 82). Всем же остальным

ученым эту книжку надо прочитать

хотя бы потому, что после ее прочте¬

ния начинаешь лучше понимать, что

значит писать научно и популярно.

Хочу высказать критическое заме¬

чание в адрес издательства «Мир».

Такую книжку оно должно было из¬
дать лучше. Некоторые иллюстра¬
ции — цветные в английском издании
(точнее, югославском, поскольку ан¬
глийское издание книги напечатано в
Югославии) — превратились в уныло-
серые. Соседство же тоновых и штри¬
ховых рисунков, которое раньше бы¬
ло оправдано при цветной гамме од¬
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них и резких линиях других, стано¬

вится неоправданным в нашем изда¬

нии. И лишь один-единственный уп¬

рек автору я должен сделать: на

страницах нашего журнала 1 уже пи¬

салось о неправильном изображении

бивней у мамонта даже в солидных

зоологических изданиях. Так вот и

здесь повторена та же ошибка —

1 В. А. Т е р я е в. Мамонт выглядел
иначе. «Природа», 1968, № 12.

бивни у мамонта на рисунке (стр. 78)

вывернуты наоборот.
В заключение — несколько слов об

авторе книги. Сэр Джулиан —внук

знаменитого соратника Ч. Дарвина То¬

маса Хаксли, которого современники

называли «дарвинским бульдогом» за

бескомпромиссную борьбу за дар¬

винизм в биологии. Джулиан Хак¬

сли— один из самых крупных биоло¬

гов нашего времени, автор целого

ряда научных монографий, в том чис¬

ле в области теории эволюции и эк¬

спериментальной биологии, антифа¬

шист, активный борец за мир, бывший

генеральный секретарь ЮНЕСКО и

друг нашей страны.

Издание этой небольшой талантли¬

вой книги — хороший подарок нашим

читателям. Ее успеху в большой сте¬

пени способствует и великолепный

перевод, выполненный биологом и

поэтом Дм. Сухаревым.

Новый резерв урожайности
Н. Н. Локтев

Кандидат химических наук
Ленинград

И. Н. Баскаченко. ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ И УРОЖАЙ. Лениздат, 1971, 143 стр.,
ц. 20 к.

В книге «Подземные воды и уро¬
жай» речь идет о возможном мощном

резерве удобрений для полей и уго¬
дий — Подземных водах, насыщенных
химическими элементами, необходи¬

мыми для успешного роста и разви¬
тия растений.

Чтобы экспериментально убедиться
в реальности идеи о возможности
обогащения почв химическими эле¬

ментами подземных вод, И. Н. Баска¬
ченко потребовалось около 20 лет
труда. Вегетационные и полевые опы¬

ты в колхозах и совхозах Ленинград¬
ской и других областей с примене¬
нием минерализованных вод неиз¬

менно показывали повышение уро¬
жайности сельскохозяйственных куль¬
тур в полтора-два раза и более.

В книге конкретизируются данные
о химическом составе подземных

вод, их распространении 6 СССР,
даются рекомендации по способам

их использования и дозировке.
Приводятся новые сведения о физи¬
ко-химических свойствах подзем¬
ных вод. Указывается, что они об¬
ладают более высокой естественной

радиоактивностью, чем почвы, а это

имеет' большое значение для роста
и развития растений. Подземные во¬
ды содержат от 35 до 65 химических

элементов, которые находятся в иони¬
зированном состоянии и легко могут
поглощаться растениями. Автор от¬
мечает, что некоторые подземные
воды способны понижать кислотность
подзолистых почв до нейтральной ре¬

акции, конечно, при практически не¬
прерывном воздействии их на поч¬
венные растворы. При этом же ус¬
ловии происходит и улучшение струк¬
туры почв.
Добиться оптимального роста и

развития растений, а следовательно,
получить высокие урожаи сельскохо¬
зяйственных культур с продукцией
нужного качества за счет трех хи¬
мических элементов — азота, фосфо¬
ра и калия — невозможно. В настоя¬
щее время доказано, что наборы ми¬
неральных удобрений из азота, фос¬

фора и калия следует дополнять, со¬
ответственно потребностям растений,
определенным количеством кальция,

магния, серы, железа, бора, молиб¬
дена, меди, марганца, кобальта, цин¬
ка, лития и других химических эле¬
ментов.

Группа специалистов всесоюзного
объединения «Союзводпроект» пред¬
лагает специальные устройства к
дождевальным установкам и другим
поливным системам, которые позво¬

ляют вводить искусственно ионизи¬

рованные микроэлементы в почву с
обыкновенной пресной водой. В та¬

ком виде микроудобрения легче ус¬
ваиваются растениями. Однако пред¬
лагаемые мероприятия должны бу¬
дут потребовать большого расхода
микроэлементов из дорогостоящих
металлов, больших материальных за¬
трат и трудоемких работ. И. Н. Бас¬
каченко предлагает использовать при¬
родные химические растворы — под¬
земные минерализованные воды, в
том числе дренажные и шахтно-руд-
ничные.

При этом подземные воды будут од¬
новременно средством и удобрения
и орошения. Большой раздел об эко¬
номической эффективности и пер¬
спективах использования подземных

вод иллюстрируется убедительными
фактическими данными.
Работа И. Н. Баскаченко актуальна

для сельского хозяйства страны.
Своевременность выпуска книги оче¬
видна. Хочется надеяться, что соот¬

ветствующие учреждения и работни¬
ки сельского хозяйства повсеместно

заинтересуются внедрением нового
вида удобрений — подземных мине¬
рализованных, а также дренажных и
шахтно-рудничных вод.
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Новые книги

Г. А. Курсанов. ЛЕНИНИЗМ И КРИ¬
ЗИС БУРЖУАЗНОЙ ФИЛОСОФСКОЙ

МЫСЛИ. М., «Мысль», 1971, 144 стр.,
ц. 23 к.

Используя богатый фактический
материал, автор с позиций маркси¬
стско-ленинской философии критиче¬
ски рассматривает основные направ¬
ления в современной буржуазной фи¬
лософии, рассказывает об опреде¬
ляющих тенденциях ее развития.
В книге убедительно показана невоз¬
можность адекватного решения фун¬
даментальных философских проблем
на основе идеализма и метафизики.
Это кризисное состояние буржуазной
философии вынуждает ее крупней¬
ших представителей искать путей вы¬
хода из тупика. Для этих поисков ха¬
рактерна абсолютизация тех или иных
методов исследования (например,
структурного анализа), объявляемых
«современной философией».
Проф. Г. А. Курсанов подчеркива¬

ет, что даже наиболее выдающиеся

представители буржуазной филосо¬
фии XX в., внесшие немало интерес¬
ных и глубоких идей в постановку и
решение многих философских проб¬
лем, не смогли, однако, дать научных
ответов на главные вопросы совре¬
менной жизни и познания мира; от¬
вет на эти вопросы дает только ле¬
нинизм.

В книге рассказывается о широком
использовании данных современной
науки представителями ряда фило¬
софских направлений, например: ма¬
тематической логики — позитивиста¬

ми, дарвинизма — прагматистами
и т. д. Автор говорит о значительном
распространении в современную эпо¬
ху иррационализма, о новой страте¬
гии христианских церквей в области
науки, о поисках теологами «науч¬

ных» аргументов в пользу существо¬

вания бога.

Р. С. Карпинская. ФИЛОСОФСКИЕ

ПРОБЛЕМЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ БИО¬

ЛОГИИ. М., «Мысль», 1971, 232 стр.,

ц. 77 к.

Эта книга — одна из первых моно¬

графий, посвященных методологиче¬

скому анализу средств и способов

молекулярно-биологического иссле¬

дования, их познавательной ценности

в решении общебиологических во¬

просов.

Какое место занимает принцип

развития в молекулярно-биологиче-
ском исследовании? Каково взаимное
обогащение собственно молекуляр¬
но-биологических концепций и фило¬
софской концепции развития? Этим
вопросам автор уделяет наибольшее
внимание. Подробно рассматривается
проблема молекулярных основ эво¬
люции.

Кнмга рассчитана на научных ра¬
ботников и преподавателей в обла¬
сти философии, биологии -и химии.

Э. Роуз. ХИМИЧЕСКАЯ МИКРОБИО¬
ЛОГИЯ. Перев. с англ., М., «Мир»,
1971, 294 стр., ц. 1 р. 69 к.
Одна из самых мощных отраслей

современной биологии — биохи¬
мия — зародилась во второй полови¬
не XIX в. при изучении химической
активности микроорганизмов. Микро¬
биологические объекты и сейчас по¬

могают биохимикам; с другой сторо¬
ны, современная микробиология по¬
пользует весь мощный арсенал био¬
химических подходов.

Книга Э. Роуза прекрасно отражает
это проникновение биохимии в мик¬

робиологию. Как пишет редактор
русского перевода проф. Н. С. Его¬
ров, «достоинство книги состоит
прежде всего в том, что в ней в крат¬
кой форме и вместе с тем на совре¬
менном уровне рассмотрен!^ основ¬
ные вопросы, относящиеся к хими¬
ческой деятельности бактерий, мик¬

роскопических грибов, простейших и
водорослей».
Поэтому книга окажется полезной

для всех, кто хочет иметь представ¬
ление о современной ситуации в мик¬
робиологии — в первую очередь для
исследователей, преподавателей и
студентов.

Г. П. Матвиевская. РАЗВИТИЕ УЧЕНИЯ

О ЧИСЛЕ В ЕВРОПЕ ДО XVII В.
Изд^во ФАН Узбекской ССР, Ташкент,

1971, 230 стр., ц. 1 р. 75 к.

Средневековый п ери од истории ма¬
тематики интересен прежде всего
тем, что в эту эпоху сложились все
предпосылки бурного расцвета «эуч-
'Ной мысли, который привел е XVII в.
к созданию математики переменных
величин. Кроме того, автор книги пы¬
тается проследить, как математиче¬
ские познания, накопленные <нэ Ближ¬
нем и Среднем Востоке, передава¬

лись в Европу и усваивались европей¬
скими учеными. Книга рассматривает
эти вопросы о рамках учения о числе
и таким образом является продолже¬
нием предыдущей работы Г. П. Мат-
виевской «Учение о числе на средне¬
вековом Ближнем 1И Среднем Восто¬
ке».

Предлагаемая книга, записанная на

основании изучения изданий XV—
XVI вв. <ч историко-математической
литературы, рассчитана на специали¬

стов по истории математики и сту-
дентов-математиков, но может пред¬
ставлять интерес и для читагеля-не-
специ&листа.

СОВЕТСКИЙ СОЮЗ. ГЕОГРАФИЧЕ¬

СКОЕ ОПИСАНИЕ В 22-Х ТОМАХ.

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ. ДАЛЬ¬
НИЙ ВОСТОК. М., «Мысль», 1971,
397 стр., ц. 2 р. 19 к.
Тундры Чукотки, лесостепи Приа¬

мурья, камчатские сопки, уссурийская
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тайга... Своеобразна и многолика

природа далекой восточной окраины

нашей страны. Благодаря несметным

богатствам этого края, он развивает¬

ся быстрее других районов СССР. На

примере малых народов, населяющих

Дальний Восток, особенно ощутимы

результаты культурных преобразова¬

ний, произошедших за последние де¬
сятилетия.

Обо всем этом подробно и инте¬
ресно рассказывается в очередном
богато иллюстрированном выпуске
серии «Советский Союз».

СОВЕТСКИЙ СОЮЗ. ГЕОГРАФИЧЕ¬
СКОЕ ОПИСАНИЕ В 22-Х ТОМАХ.

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ. ЗАПАД¬
НАЯ СИБИРЬ. М., «Мысль», 1971,
429 стр., ц. 2 р. 28 к.

Западная Сибирь занимав!
2,5 млн км2, '/ю площади нашей стра¬
ны. Как и другие районы Азиатской
части СССР, она поражает колоссаль¬
ными размерами природных богатств:

orpoMjHbi запасы полезных ископае¬
мых и гидроэнергии Западной СиЪи-
ри; та часть ее территории, которая
занята хвойными -и лиственными леса¬

ми, превышает территории несколь¬

ких европейских государств; ма юге

Западной Сибири лежит широкий
пояс черноземов, а и а Крайнем Се¬
вере раскинулись обширные ягельные
пастбища для оленей; Западная Си¬
бирь издавна была крупнейшим по¬
ставщиком пушнины 'И рыбы. В настоя¬
щее время в Западной Сибири скон¬
центрирована самая разнообразная
индустрия, получившая особенно ин¬
тенсивное развитие в последнее деся¬

тилетие в связи с открытием уникаль¬

ных запасов нефти и газа.

М»огогран>ный образ Западной Си¬

бири рисует эта книга, созданная ру¬
ками ученыж-гео графов.

Л. Гришина. К НЕВЕДОМЫМ ГОРАМ.
М., «Мысль», 1971, 63 стр., ц. 12 к.

Многие, вероятно, читали научно-
популярные книги известного путе¬

шественника, геолога и географа

С. В. Обручева. На этот раз читатель

получил первую небольшую книжку

о самом Сергее Владимировиче. Вы¬

ход ее в свет совпал с 80-летием со

дня его рождения.

Как и его отец, выдающийся геолог

акад. В. А. Обручев, Сергей Владими¬

рович посвятил свою жизнь работе

в Сибири и Туве, где он вел исследо¬
вания без малого 50 лет. Результаты
первой же экспедиции в район Верх¬
ней Тунгуски (1917) позволили ему
выдвинуть смелую гипотезу о суще¬
ствовании здесь крупного угленосно¬
го бассейна. Вскоре гипотеза блестя¬
ще подтвердилась. Важным событи¬
ем середины 20-х годов было откры¬
тие С. В. Обручевым хребта Черско¬
го. Но не только о выдающихся гео¬
графических открытиях ученого в Си¬
бири и Туве рассказывается в книжке.
С. В. Обручев предстает перед чита¬
телем как ученый-энциклопедист, вла¬
девший восемью языками, интересо¬
вавшийся чрезвычайно обширным
кругом самых различных вопросов, в
том числе историей науки. Перу С. В.
Обручева принадлежит увлекатель¬
ное исследование «Над тетрадями
Лермонтова».
Геология, география, литература,

язык эсперанто, живопись, театр. Круг
интересов Сергея Владимировича
был поистине безграничен.

Л. Я. Скороходов. ДЖОЗЕФ ЛИСТЕР.
Л., «Наука». Научно-биографическая
серия, 1971, 80 стр., ц. 28 к.

Введение антисептического метода
лечения ран, изобретенного англий¬
ским хирургом Джозефом Листером
(1827—1912), было величайшим благо¬
деянием для человечества. Поэтому
историю хирургии принято делить на
два периода: до деятельности
Дж. Листера и последующее время,
когда стали возможны операции на
брюшной полости, в грудной клетке
и «а черепе. Огромное значение
имели труды Листера и для прогресса
военно-полевой хирургии.
Предлагаемая книга представляет

собой краткую научную биографию
Дж. Листера. Последняя глава посвя¬
щена истории распространения анти¬

септического метода лечения ран в

России.

К. А. Говоров. ОКЕАНИЯ. Физико-
географическая характеристика. М.,
«Мысль», 1971, 197 стр., ц. 1 р. 32 к.
Существует традиция рассматри¬

вать Океанию вместе с Австралией
как единую часть света. Однако, с

точки зрения автора этой книги,

объединять обширнейшую островную
территорию, рассеянную по 7з пло¬
щади Тихого океана, с самым малым

из всех материков — Австралией — не
совсем правильно: «Исследования
последних лет, — говорится в кни¬
ге, — показали, что большинство ост¬

ровов Меланезии и Микронезии об¬

разовалось независимо от австралий¬
ского материка в переходной геосин-

клинальной зоне, существующей с
древних времен вне материка Авст¬
ралии. Генезис же островов Полине¬
зии еще более самостоятелен и по

структуре и морфологии связан с Ти¬
хоокеанской впадиной (ложем Тихого
океана). Ни территориально, ни гене¬

тически Океания не связана с Австра¬
лией, за исключением лишь не¬

многочисленных (единичных) остро¬
вов, лежащих на австралийском
шельфе.

В книге рассматривается географи¬
ческое положение островов, их про¬
исхождение, тектоника, рельеф, по¬
лезные ископаемые, климат, почвен¬
но-растительный покров и животный
мир Океании.
■

М. М. Баранов. СООБЩАЕТ ГИДРО¬
МЕТЦЕНТР. Л., Гидрометеоиэдат, 1971,
87 стр., ц. 30 к.

«Мы, сотрудники Гидрометцент¬
ра,— пишет его директор В. Буга¬
ев,— раскрыли перед автором этой
книги двери наших отделов, лабора¬
торий, и он рассказал о том, что
увидел. Мы считаем, что он сумел
достаточно полно и увлекательно
рассказать о сути и смысле нашей
работы».
Книга рассчитана на массового чи¬

тателя. Все, кто познакомился с ней,
узнают о технике и методах изучения

огромного беспрерывного потока ин¬

формации, поступающей от метеоро¬

логических станций, о всем том слож¬

ном и кропотливом труде, который

предшествует появлению краткой

сводки погоды на следующий день.
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Оригинальный
способ

добывания пищи
у вьюрка

Когда в сентябре 1835 г. Чарлз Дар¬
вин достиг Галапагосских островов,
он был поражен уникальностью при¬
роды <и животного мира этого архи¬
пелага. В знаменитой книге о своем

кругосветном путешествии он уделил

основное внимание пресмыкающим¬

ся— черепахам и игуанам. Менее по¬

дробно он упомянул об открытых им
вьюрках, впоследствии получивших

название «дарвиновых вьюрков». Од¬

нако именно эти невзрачные мелкие

птички позволили великому ученому

высказать мысли о возможности эво¬

люции видов: «Наблюдая эту посте¬

пенность и различие в строении в

пределах одной небольшой, связан¬

ной тесными узами родства, группы

птиц, можно действительно предста¬

вить себе, что вследствие первона¬

чальной малочисленности птиц на

этом архипелаге был взят один вид

и видоизменен в различных целях.

Впоследствии многие биологи по¬

свящали труды этой своеобразной

группе птиц. Наиболее полная моно¬
графия о дарвиновых вьюрках при¬
надлежит перу выдающегося биоло¬
га Д. Лэка (1947). Но и до сих пор
различным исследователям удается

открывать все новые и новые замеча¬

тельные стороны экологии этих птиц.

Наблюдения, проведенные зооло¬

гом П. де-Бенедиктисом 1 на одном из

самых южных островов архипелага —

на Эспаньоле—обнаружили 'необыч¬
ный способ добывания пищи у боль¬
шого кактусового земляного вьюрка
(Geospiza conirostris). Этот вьюрок,
обладающий массивным коническим
клювом, обитает в зоне разреженной
ксерофильной растительности на су¬
хих каменистых почвах. Как и все ви¬

ды этого рода, он питается семенами

растений, причем в основном подби¬
рает их на земле.

Многие птицы, собирающие корм
на земле, например различные дроз¬

ды, разрывают листовой опад, или пе¬

регной, лапами и клювом. Но земля¬

ной вьюрок оказывается в довольно

затруднительном положении: камени¬

стая почва на Эспаньоле покрыта

крупным гравием, который маленькой

птице не под силу разбросать толь¬
ко при помощи ног. Поэтому он при-

Болъшой кактусовый земляной вью¬
рок (Geospiza conirostris) в момент
поиска корма.

1 P. A. D е Benedictis. «Condor»,

1966, № 2.

меняет особый «технический» прием.
Выбрав небольшую площадку около

крупного камия, вьюрок упирается
лбом и надклювьем в этот камень и,
получив прочную точку опоры, начи¬
нает отбрасывать ногами гравий (см.
рис.). После того как площадка око¬
ло 5 см в диаметре окажется расчи¬
щенной, птица приступает к сбору
корма.

Когда вьюрок проделывает свои

«атлетические упраженения», быстро
гребя лапами назад, гравий буквально
сыплется дождем во все стороны.

При этом мелкие камешки весом до

40 г отлетают на 15—20 см. Когда по¬

падаются более крупные камни, вью¬

рок толкает их обеими ногами, плот¬
но упершись головой в опору. Таким
образом вьюрку удается сдвигать
камни весом до 100 г, а в отдельных
случаях даже до 350 г, хотя сама пти¬
ца весит всего 25—28 г.
Такая «тяжелая атлетика» не сказы¬

вается особенным образом на тело¬

сложении этого вида — в основных

чертах морфологии он сходен с дру¬

гими близкими видами дарвиновых

вьюрков. Можно, однако, считать, что

короткий и толстый клюв служит хо¬

рошей опорой для птицы и позволяет

принимать большие весовые нагруз¬
ки.

Свой мощный клюв земляной вью¬

рок часто использует также а качест¬

ве «мотыги», разбрасывая им мелкий

гравий и разгребая площадку для по¬

иска корма.

Н. Н. Дроздов
Кандидат географических наук

Московский государственный университет
им. М. В. Ломоносова
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Пенопластовые

дуплянки для птиц

Привлечение полезных птиц а ис¬
кусственные гнездовья — один 'из ме¬
тодов биологической борьбы с насе¬
кам ыми-вредител ями сельского и лес¬
ного хозяйства. Для широкого внед¬

рения в практику большое значение
имеет простота и дешевизна метода
привлечения.

Искусственные дуплянки изготовля¬
ются из самых разнообразных мате¬
риалов. Как правило, эти материалы
дорогостоящие и тяжелые, требуют
больших затрат на изготовление и пе¬
ревозку, а в некоторых случаях и
специальной упаковки.
Мы предлагаем изготовлять дуплян¬

ки из пластических масс, в частности

>иэ пенопласта. Этот материал облада¬
ет многими качествами, отвечающими
назначению этих изделий: он отлича¬

ется легкостью, прочностью, водо¬
стойкостью и теплоизолирующими
свойствами. Весьма важно и то, что
изготовление дуплянок из пенопласта
не требует больших затрат труда. Мы
использовали для этой цели пено¬

пласт марки ПС-1, размерами 80 X
X 800 X 800 мм. Можно также ис¬

пользовать марки ПС-4 и ЛХВ-1.

Пенопластовую плиту «ужно разре¬
зать на листы толщиной в 15—20 мм.

'Приспособление для разрезания пе¬
нопласта (рис. 1) состоит из двух фа¬
янсовых роликов для электропровод¬
ки и куска проволоки сечением в
0,5 мм. Приспособление можно со¬
брать на любом столе. Проволока на¬
тягивается на роликах над поверх¬
ностью стола, причем расстояние от
поверхности стола до проволоки дол¬
жно быть равно толщине отрезаемого
листа. Для предупреждения провиса¬
ния проволоки от нагрева один ее ко¬
нец остается незакрепленным, и к не¬
му подвешивается груз весом в 1 —
2 кг. На проволоку подается напря¬
жение в 15—20 в через трансформа¬
тор. Разрезанные листы не слипаются
и легко отделяются друг от друга. На
листах карандашом наносят контуры
деталей дуплянки, после чего детали
вырезаются острым ножом или тон¬
кой столярной ножовкой. Леток выре¬
зается скальпелем или следующим

1-2 кг

Рис. 1. Приспособление для разре¬
зания пенопласта (см. объяснение
в тексте).

Рис. 2. Пенопластовая дуплянка.
Крышка с одной стороны прикреп¬
ляется полоской кожи или пласти¬
ка (а), а с другой стороны фикси¬
руется металлическим штырьком
(б).

способом: из тонкой жести сворачи¬
вается трубка по диаметру летка и
пропаивается по шву. Такой трубкой,
нагретой «а огне, легко можно вы¬
резать точные и ровные отверстия.
Для удобства трубки насаживают на
деревянную ручку. Готовые детали
оклеиваются ацетоном.

Для открывания дуплянки при не¬
обходимости периодической провер¬
ки крышка с одной стороны прикреп¬
ляется полоской кожи или пластика, а

с другой стороны фиксируется метал¬
лическим штырыком (рис. 2). Для
подклейки крышки используется лю¬
бой водостойкий клей. Изготовление
дуплянки завершается окраской нит¬
роэмалью или масляной краской с

целью светонепроницаемости. Для
крепления дуплянки к дереву можно
использовать шпагат или мягкую про¬
волоку, продетую через заднюю стен¬
ку дуплянки. Это обеспечит достаточ¬
но прочное крепление и предохранит
дерево от ранений.
Простои расчет подтверждает де¬

шевизну и простоту изготовления дуп¬
лянок из пенопласта: работник ниже
средней квалификации при 7-часовом
рабочем дне изготовляет до 25 дуп¬
лянок из пенопласта (одну дуплянку
за 17 мин.). За то же время он спосо¬
бен изготовить лишь 11 дуплянок из
дерева (одну дуплянку за 39 мин.).
К тому же необходимо учесть, что
при обработке дерева применяются
различные станки (строгальный, цир¬
кульная пила и т. п.) и это повышает
себестоимость деревянных дуплянок.
Весит пенопластовая дуплянка около
180 г, тогда как деревянная весит
до 1,5 кг. Мы уверены, что при из¬
готовлении дуплянок из пенопласта в

условиях массового производства

стоимость дуплянок намного сокра¬

тится.

В середине марта 1970 г. в районе
Дилижанского заповедника Армян¬
ской ССР на участке плодового сада
нами было развешано 27 искусствен¬
ных дуплянок из пенопласта. Дуплян¬
ки развешивались на высоте 2—3 м от
земли. Расстояние между ними коле¬
балось в пределах 20—30 м. Наблю¬
дениями было установлено, что пер¬
вые дуплянки начали посещаться пти¬

цами уже через 3—4 дня после ве¬

сеннего прилета. А с середине апре¬

ля уже началось их заселение. Из ука¬

занного числа дуплянок за время

гнездования были заняты 22. В неко¬

торых дуплянках птицы гнездились

дважды и даже трижды. Пенопласто¬

вые дуплянки заселялись тремя вида¬

ми птиц: обыкновенной горихвосткой,
мухоловкой белошейкой, большой си¬
ницей. Наши наблюдения показали,
что пенопласт не оказывает вредного
действия на рост м развитие птенцов,
а также на нормальную деятельность

птиц в гнездовой период.

М. С. Адамян, А. А. Абрамян,
Г. В. Казарян

Институт зоологии АН Армянской ССР
Ереван
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Существует ли
«электронное»
испарение воды
растениями?

Читатель Д. Ф. Кулаков из Вороне¬
жа пишет:

У меня возникло несколько вопро¬
сов, которые не освещены в статье
В. М. Кутюрина «Вода—источник кис¬
лорода при фотосинтезе» («Приро¬
да», 1971, № 7).
Начнем с опыта. Возьмем два оди¬

наковых растения и каждое в отдель¬

ности поместим под светопроницае¬
мые колпаки. Внутри одного колпа¬
ка будем поддерживать температуру
окружающей среды, допустим +30°.
Внутри другого создадим температу¬
ру + 4°. Оба колпака освещаются
солнечным светом с одинаковой ин¬
тенсивностью. Под первым колпаком

в листьях растения идет процесс раз¬
ложения воды, а под вторым никако¬
го процесса не происходит. Почему?
Какая энергия — световая или тепло¬

вая — необходима растениям для
разложения воды?
Как известно, листья почти всех

растений имеют две поверхности —
блестящую и матовую — и листья всег¬
да занимают положение блестящей

стороной вверх, к солнцу, а матовой
стороной вниз, к земле. Почему?
Если лист растения герметически

прикрыть двумя светопроницаемыми

колпаками, один сверху, другой сни¬

зу листа, то через некоторое время
(при благоприятном росте растения)
можно обнаружить, что под колпа¬
ком, прижатым к верхней (блестя¬
щей) поверхности листа, содержится
большее количество атомов водо¬

рода. Внутри колпака, прижатого к
нижней (матовой) поверхности листа,

преимущественно преобладают ато¬
мы кислорода. Почему?
С понижением температуры при не¬

изменном солнечном освещении вы¬

деление водорода и кислорода

листьями растений снижается или
прекращается совсем. При повыше¬
нии температуры выше +42° под обо¬
ими колпаками содержание водорода
и кислорода выравнивается. При
дальнейшем повышении температуры
внутри обоих колпаков обнаружива¬
ется одинаковое количество нераэло-
жившихся молекул воды. Почему?
Описанные выше и подобные им

опыты подтверждают, что в интерва¬
ле температур 32—42° происходит
максимальное электронное испарение
воды из растений. Электронное испа¬
рение воды с поверхности растений в
интервале указанных температур спо¬
собствует образованию гроз в атмо¬
сфере. При максимальном процессе
роста растений — максимальное ко--
личество грозовых разрядов. Зимой
гроз нет, так как в это время года
не происходит электронного испаре¬
ния воды растениями из-за низкой
температуры. Над океанами гроз в
10 раз меньше, чем над сушей, по¬
крытой растущей растительностью, а
над пустынями гроз в 10 раз меньше,
чем над океанами, ибо в пустынях
нет ни воды, ни растений.
Об этих весьма важных факторах

В. М. Кутюрин в своей статье не об¬
молвился ни одним словом.

На вопросы Д. Ф. Кулакова отве¬
чает доктор биологических наук
В. М. Кутюрин (Институт геохимии и
аналитической химии им. В. И. Вер¬

надского, Москва).

Хорошо известно, что растения ис¬
пользуют для фотосинтеза световую
энергию, а не тепловую. Тепловая
энергия является для растений бал¬
ластом, от которого они освобожда¬
ются путем ее расходования на ис¬
парение воды (так называемая транс*
пирация растений). Так, например, в
солнечную погоду листья испаряют
до 250 г воды в час на 1 м2 их по¬

верхности. Действительная причина
замедления процесса фотосинтеза с
понижением температуры — сниже¬
ние скорости ферментативных реак¬
ций, входящих в механизм фотосин¬
теза. Аналогичное явление наблюда¬

ется и у животных.
Теперь о причине расположения

блестящей стороны листовой поверх¬
ности кверху. Подобное листораспо¬
ложение — следствие эволюционной

приспособленности высших расте¬
ний— не является единственным.

У некоторых растений листья распо¬
лагаются ребром к прямым солнеч¬
ным лучам, что связано, в частности,
с необходимостью избежать перегре¬
ва листьев и недостаточным водо¬
снабжением этих растений. Анатоми¬
ческое строение листьев, распола¬
гающихся горизонтально к падающе¬

му свету, дифференцировано: верх¬
няя часть имеет более плотную ко¬
жицу и под ней плотную ткань (так
называемую палисадную паренхиму),
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нижняя часть — более рыхлую ткань

(губчатую паренхиму) и на нижней
части, в основном, находятся устьица,

через которые происходит газооб¬
мен.

Различный состав, который, по мне¬

нию Д. Ф. Кулакова, обнаруживается
при анализе газов, выделяемых верх¬
ней и нижней поверхностями листа,
связан либо с недоразумением, либо
с неправильной постановкой опытов
и, прежде всего, анализом газов.
В тысячах опытов по газообмену выс¬
ших растений никогда не удавалось
наблюдать выделение атомов водо¬

рода. Растения выделяют кислород,
но опять-таки в виде молекул, а не
атомов. Некоторые растения, так на¬

зываемые фотосинтезирующие бак¬
терии и водоросли способны выде¬
лять водород, когда в опытах отсут¬
ствует углекислый газ. Это связано с

наличием у них специального фер¬
мента гидрогеназы. Подобного явле¬
ния у высших растений наблюдать
не удается.
Температурный интервал 32—40° С

для большинства растений умеренных
широт (в частности, Подмосковья) не¬

благоприятен, и потому процесс фо¬
тосинтеза резко замедляется.

Что касается связи количества гроз

с процессом интенсивного роста рас¬
тений, то она хорошо известна в ли¬
тературе. В действительности расте¬
ния выделяют молекулы органиче¬
ских веществ (но это не связано не¬

посредственно с процессом фотосин¬
теза), которые увеличивают количе¬
ство аэроионов и тем самым прово¬

димость слоев атмосферы. Но это не
означает, что это явление служит не¬
посредственным источником грозово¬
го разряда — молнии.

Утверждение Д. Ф. Кулакова о
возможности электронного испарения
воды ошибочно. Когда испаряется во¬
да под действием тепловой энергии,
ее электроны остаются на тех же

энергетических уровнях. Изменение

электронной конфигурации молекул
воды и дальнейший отрыв электронов
может происходить под влиянием

ультрафиолета, электронной бомбар¬
дировки и действии ■улУчей, но это
не имеет никакого отношения к про¬
цессам фотосинтеза, газообмена и
транспирации растений, так как они

не используют эти виды энергии.

Почему
не может быть

возрожден мамонт

Читатель нашего журнала И. В.
Фурзиков (Йошкар-Ола) пишет в ре¬
дакцию:

В ряде журналов за последнее вре¬
мя появляются статьи о мамонте

(Elephas pnmigenius): ученые спорят
0 времени исчезновения великана, о

роли человека в угасании этого вида.

Ближайшим родственником мамонта

является индийский слон (Elephas ma-
ximus).

Как считает чл.-корр. АН УССР

И. Г. Пидопличко, мамонт — житель

нашего климата. Нельзя ли воскре¬

сить мамонта путем акклиматизации
слона?

Это — дерзкая мысль, но ряд опы¬
тов по акклиматизации животных

жарких стран в умеренных широтах 1

говорит о том, что животные могут

приспосабливаться к холодному кли¬
мату.

Уже более семи лет существует
близ Внукова своеобразная обезь¬
янья ферма Академии медицинских
наук СССР. Обитатели тропиков и
субтропиков — макаки, резусы, зеле¬
ные мартышки — в подмосковном

лесу чувствуют себя в 30°-е морозы
неплохо.

В заметке «Упрек забывчивой при¬
роде» (Техника—молодежи, 1971,
№ 5) говорится: «...О бананах она не
знает ничего, а с буранами и вьюгами
хорошо знакома. Это одна из обезь¬
ян, которая живет на острове Хонсю в
Японии. Климат там суровый, а пища
скудная. Летом снежные обезьяны
поедают лесные плоды, улиток, жу¬
ков, а зимой разыскивают в снегу
кусты и сочную кору...».

Эти опыты могут привести к неожи¬

данным результатам, если хорошо

продумывать вопросы акклиматиза¬
ции.

И. В. Фурэикову отвечает доктор
биологических наук А. В. Яблоков
(Институт биологии развития АН
СССР).

1 «Природа», 1969, № 6, стр. 114.

Вы ставите интересный вопрос: в
самом деле, почему бы не восста¬
новить в природе мамонта? К сожа¬

лению, с биологической точки зре¬
ния это практически невозможно:

эволюция необратима, и раз исчез¬
нувший вид никакими силами восста¬
новить невозможно. Можно поста¬

раться, скажем, из каких-то ныне су¬

ществующих форм быков сделать

новую форму, похожую на тура,—

но это не будет тур, можно восстано¬
вить зубра — и он по многим своим
признакам будет похож на зубра
прошлого,— но это не будет зубр в
полном смысле этого слова. Комби¬

нируя имеющийся генетический мате¬

риал, отбирая в процессе селекции
нужные нам признаки, человек мо¬
жет пока только воздействовать на

отдельные признаки или их группы,

но не может по своему желанию и

произволу конструировать весь орга¬

низм; на этом пути множество нере¬

шенных принципиально задач и, в

лучшем случае,— это дело далекого

будущего.

Вы неправы, думая, что одно толь¬

ко помещение обезьян в холодный

климат приводит к наследственным

изменениям, делающим возможность

их жизни в таком климате. Выпустите

обезьян из питомника под Внуковом
в лес, и они погибнут в первую же
зиму; только отбор на протяжении
жизни тысяч поколений привел к
формированию действительно «моро¬
зоустойчивых» японских обезьян с
о. Хонсю.

Можно себе представить, что та¬
кой процесс длительного отбора на
морозостойкость можно было бы осу¬
ществить и с индийским слоном и в
результате — через сотню поколений,
например,— получить более морозо¬
стойкого слона. Но стоит ли тратить
на это средства и занимать этим уче¬
ных на протяжении ближайших сотен
лет? Думаю, что нет. С биологической
же точки зрения, введение животно¬
го типа мамонта в современные био¬
геоценозы вряд ли оправдано при
современном интенсивном развитии
оленеводства и хозяйственного освое¬
ния тундры.
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В конце номера

Непризнанный Демзельбен
Ф. К. Величко
Кандидат химических наук
Москва

Судьба была к нему несправедли¬
ва. Его коллеги-современники, мо¬
жет быть, более целеустремленные,
чем он, может быть, более удачли¬
вые, но никак не более талантливые,
постепенно обзаводились почетными

прилагательными к своему имени —
великий Берцелиус, знаменитый Ли¬
бих, блестящий Дюма... А Демзель¬
бен так и остался Демзельбеном. Па¬
мять о нем изгладилась с исчезнове¬

нием его публикаций со страниц хи¬
мических журналов, все значительные
его открытия как-то сами собой рас-
-сосались по научному багажу совре¬
менных ему ученых. В курсах истории
химии он не упоминается. И только
студенты-третьекурсники, дотошно
роющиеся в первоисточниках, нет-нет
Да и сошлются в своих курсовых ра¬
ботах на сочинение Демзельбена...
Спасибо им за это1
Мне ничего не известно из житей¬

ской биографии Демзельбена; в ли-
биховских «Annalen der Chemie», где

на протяжении 48 лет (с 1833 г. по
1871 г.) печатались работы этого ав¬
тора, не было некролога. Возможно,
такое игнорирование Демзельбена
обществом связано с его человече¬

скими качествами. Демзельбен, по-
видимому, был отчаянный нелюдим.
Ни один из его современников не
может похвастаться знакомством или

перепиской с ним. Очевидно, он

принципиально отвергал и ученые

сборища.

Демзельбен всегда публиковался

один, без соавторов. Он был нака¬

зан за индивидуализм. Несмотря на

всю свою продуктивность и глубину

ученого, он не создал своей школы.

Однако было бы неправильно пред¬
ставлять себе Демзельбена тишай¬

шим человеком, которого оттеснили
от славы его более бойкие коллеги.

Против такого представления гово¬

рит характерная черточка его публи¬

каций — отсутствие инициалов. На

столь явное утверждение своей уни¬

кальности не решались даже самые

выдающиеся химики.

Чем же отмечен путь Демэельбе-

на в науке? Здесь от предположе¬

ний я перехожу на твердую почву

фактов. Уже в ранних работах Дем-

эельбен проявил свои характерные

черты исследователя — наблюдатель¬

ность, оперативность и исключитель¬

ное чутье на новые веяния в химии.
Едва известный немецкий химик

Митчерлих начинает в 1834 г. свои

исследования по нитрованию бензо¬

ла, Демзельбен чуть ли не в том же

месяце подхватывает их, проводит

ряд превращений только что откры¬

того Митчерлихом нитробензола и

заодно открывает сульфобензойную

кислоту («Анналы» ', т. 12, стр. 314).

Публикации Митчерлиха и Демзель¬
бена появляются в одной и той же

книге «Анналов», но Демзельбен

чуть-чуть опаздывает, и вся слава до¬

стается Митчерлиху. В 1835 г. у кори¬

феев Дюма и Пелиго, развернувших

исследования природных органиче¬

ских соединений, он отбирает лако¬

мый кусочек — терпингидрат («Анна¬

лы», т. 14, стр. 75), известный ныне

всем, кто прокашлял хотя бы неделю.

Как-то само собой повелось при¬

писывать Либиху основополагающие

работы по цианистому калию и си¬
нильной кислоте. Однако не Либих,

а Демзельбен предложил цианистый

калий употреблять в химическом ана¬

лизе («Анналы», т. 41, стр. 285). Ои

же впервые указал на цианистый ка¬
лий как на восстановитель. Десятиле¬

тия исступленной оаботы в одиночку,

видимо, сильно подорвали здоровье
Демзельбена. В шестидесятых годах

эта фамилия все реже и реже появ¬

ляется на страницах «Анналов».

С 1872 г., ровно сто лет назад, имя

Демзельбена исчезает навсегда.
V-

1 Так в дальнейшем мы будем назы¬
вать «Annalen der Chemie».

*

Увы1 Как ни заманчиво открыть не¬
признанного гения, это — шутка:
Демзельбена не существовало. По-
немецки «von Demselben» значит
«того же самого». Когда в «Анналах»
подряд шло несколько статей одного
автора, его фамилия печаталась толь¬
ко в первой, а далее указывалось:
«von Demselben». В 70-х годах XIX в.
форма заголовков в «Анналах» из¬
менилась. Демзельбен исчез. Но
случается, что студенты, впервые
сталкивающиеся с обработкой лите¬
ратурных данных, включают Дем-
зельбена в список авторов. У Дем-
зельбена есть латинский двойник
Идем (Idem), употребляющийся в на¬
учной литературе при многократном
цитировании одного автора.

Научная литература иногда и по-

другому подшучивает над поверхно¬

стным знанием языков. Знаток анг¬

лийского А. Л. Пумпянский рассказы¬

вал мне о таинственном химике Хауэ-

вэ (However), который, в отличие от

Демзельбена, всегда публиковался в

компании с кем-нибудь, но обязатель¬

но ставил свою фамилию на первое

место. Тут все дело в распространен¬

ной в английской научной литературе

конструкции: «Однако такие-то (ска¬

жем, Смит и Браун) показали, что...»

(«However, Smith and Brown showed

that...»). Случается, что первое слово
принимают за фамилию.
Иногда встречаешь список литера¬

туры, в котором почти все францу¬
зы— Мишели, во всяком случае ини¬
циалы их начинаются с буквы М. Ока¬
зывается, во фрацуэских химических
журналах до сих пор принято писать:

(статья) господина такого-то (к при¬
меру, Ф. Дебрэ). Это выглядит как
«par М. F. Debre», и вот F. Debre пе¬
рекочевывает в список литературы в
виде М. F. Debre. Будем надеяться,
что в трудах уважаемого Читателя
«демзельбенов» и «Мишелей» нет.
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