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2 Организация науки

Академия наук СССР—
центр фундаментальных
исследований

8 февраля 1974 г. нашей Академии
исполнилось 250 лет. В постановлении

ЦК КПСС аО 250-летнем юбилее Ака¬

демии наук СССР» отмечается, что
создание Академии было «крупным
событием в истории развития науки,
образования и культуры нашей стра¬
ны. Ее деятельность оказала сущест¬
венное влияние на развитие мировой
науки».
С Академией связано становление

и развитие отечественной науки.
Именно Академия была той первона¬
чальной ячейкой, из которой разви¬
лась вся система научных учреждений
нашей Родины. Академия сыграла

большую роль в изучении и освоении
природных богатств, в распростране¬
нии научных знаний, образования и
культуры. Деятельность Академии
оказала значительное влияние на раа>
витие духовной культуры всего чело¬
вечества. За два с половиной столетия

ученые Академии сделали множество
открытий, вошедших в золотой фонд
мировой науки. В настоящее время
Академия наук СССР является одним
из ведущих научных центров мира.
Имена членов Академии увековечены

на географических картах Земли и
Луны, в законах естествознания и на¬
именованиях минералов.
Наиболее плодотворный период

деятельности Академии — годы Со¬
ветской власти. Несколько лаборато¬

рий и музеев, ни одного крупного ис¬
следовательского института — такой
была дореволюционная Академия, ра¬
ботавшая без широкой государствен¬
ной поддержки. Сегодня же в Акаде¬
мии около 250 хорошо оснащенных
научных учреждений; созданы и ведут
плодотворную работу академии наук
союзных республик, филиалы АН
СССР, ее Сибирское отделение,
Уральский и Дальневосточный науч¬
ные центры. 1
Опираясь на постоянную поддержку

Коммунистической партии и Советско¬
го государства, советские ученые сле¬
дуют курсу, который В. И. Ленин на¬
метил в «Наброске плана научно-тех¬
нических работ». Основными задача¬
ми своей деятельности Академия по¬

ставила: разработку принципов рацио¬
нального размещения и использова¬
ния производительных сил; решение
проблем, связанных с подъемом со¬
ветской экономики; укрепление союза
науки и производства. Деятели науки
активно способствовали индустриали¬
зации страны, социалистической пере¬
стройке сельского хозяйства, усиле¬
нию обороноспособности государства,
разгрому фашизма в Великой Отече¬
ственной войне.

В течение 1950—1960-х годов комп¬

лекс научных учреждений Академии
вырос более чем в 1,5 разаТВ настоя¬
щее время в ней работает почти

40 тыс. научных сотрудников, сред*
них— 245 академиков и 452 члена-

корреспондента.
«Академия наук СССР,— говорится

в Постановлении ЦК КПСС о 250-лет¬

нем юбилее Академии,— стала круп¬
ным центром развития фундамен¬
тальных исследований в области есте¬

ственных и общественных наук. Она
определяет стратегию научного поис¬
ка, объединяет усилия советских уче¬
ных в развитии важнейших разделов,
математики, механики, ядерной физи¬
ки и физики твердого тела, ряда об¬
ластей химии, наук о Земле, в созда¬
нии квантовой электроники, в изуче¬
нии и освоении космического про¬
странства и во многих других обла¬
стях современной науки и техники».
Академия заняла центральное мес¬

то в системе научной деятельности
всего советского государства. Акаде¬
мические институты, призванные обёс-
печить общетеоретический задел, не¬
обходимый для быстрого и всесторон¬
него научно-технического прогресса,
составляют высшую ступень общего¬
сударственной системы научных уч¬
реждений страны.
Советская наука выступает ныне

как непосредственная производитель¬
ная сила, как мощный фактор актив¬
ного преобразовавия мира для блага
человечества. Задачи исследователь¬
ских учреждений на новом этапе ис¬
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тории нашего государства четко
сформулированы в Программе Ком¬
мунистической партии Советского
Союза. Известно, что на современном
этапе научно-технической революции
все большее значение приобретают
фундаментальные исследования—пер¬
вооснова технического прогресса.
Коммунистическая партия обратила
внимание на это обстоятельство, под¬
черкнув в своей программе, что «вы¬
сокий уровень развития математики,
физики, химии, биологии — необходи¬
мое условие подъема и эффективно¬
сти технических, медицинских, сель¬

скохозяйственных и других наук».
Возрастание роли Академии в науч¬

ной жизни Советского Союза объяс¬

няется не только ее научным автори¬
тетом, но и тем, что с каждым годом

Академия все более активно высту¬
пает как планирующий и координиру¬
ющий центр. Это вызвано тем, что
последние десятилетия ознаменова¬

лись необычайно быстрым ростом ро¬
ли и влияния науки на все стороны

жизни общества. Наука открыла воз--
можности овладения мощными источ¬

никами энергии, создания новых

средс*гв управления и переработки
информации, новые пути глубокой
переработки природных веществ, про¬
никновения в сущность живого, освое¬

ния космического пространства. Эти

направления определили широкие

перспективы технического прогресса,

быстрого развития производительных
сил.

«Все это,— говорит президент АН
СССР М. В. Келдыш,— привело к не¬
обходимости наиболее рационального
распределения научных сил и мате¬
риальных средств, сосредоточения их
на главных направлениях и актуальных
проблемах науки в масштабе страны.
Первоочередными задачами стали:

упорядочение руководства развитием
ведущих отраслей науки, важных для
технического прогресса, решения ак¬
туальных идеологических, политиче¬

ских и культурных задач, осуществ¬
ление общесоюзного планирования
разработки важнейших направлений и
проблем современной науки. Воз¬
растающая роль науки в коммунисти¬
ческом строительстве, вставшие перед
ней ответственные задачи требовали
дальнейшего совершенствования ор¬
ганизации научных исследований е

стране, более полного использования
преимуществ, которые дает для этого
социалистическая система хозяйства».
К 1960-м годам в СССР наряду с

академической сетью научных учреж¬
дений выросла огромная сеть научно-
исследовательских институтов мини¬
стерств и ведомств; деятельность этих
научных учреждений также нуждалась
в координации. В связи с этим пар¬
тией и правительством был принят
ряд мер по совершенствованию руко¬
водства развитием науки. Руководство
аучными исследованиями по конкрет¬
ным отраслям было сконцентрирова¬
но в соответствующих министерствах,
а отраслевыми исследованиями в це¬
лом (в том числе разработкой меж¬
отраслевых проблем) — в Государст¬
венном комитете Совета Министров
СССР по науке и технике. В Академии
же наук СССР сосредоточилось об¬
щее руководство исследованиями по
наиболее важным проблемам естест¬
венных и общественных наук.
«В связи с этим,— отмечает М. В.

Келдыш,— была улучшена структура
Академии наук СССР: созданы специ¬
ализированные отделения, имеющие
возможность осуществлять компетент¬
ное руководство соответствующими
отраслями науки; при этом в отделе¬
ниях развитие естественных наук ор¬
ганически сочетается с разработкой
узловых проблем техники. Для руко¬
водства работой специализированных
отделений были образованы секции
Президиума АН СССР.
Принятые организационные меры

содействовали сближению науки рес¬
публик Советского Союза, осуществ¬
лению у нас единой научной и тех¬
нической политики, дальнейшей реа¬
лизации принципа государственной
организации науки и позволили под¬
нять на новый уровень научные ис¬
следования в стране».
В условиях развитого социализма

резко возросла роль перспективного
планирования и прогнозирования ис¬
следований. Поэтому одной из важ¬
нейших задач Академии на современ¬
ном этапе стало изучение основных
тенденций развития знания и опреде¬
ление наиболее перспективных на¬
правлений научно-технического про¬
гресса.
Плодотворный труд многотысячно¬

го коллектива исследователей, объ¬

единяемых Академией, получил при¬
знание партии и народа. В марте
1969 г. Президиум Верховного Сове¬
та СССР принял указ «О награждении
Академии наук СССР орденом Лени¬
на». В феврале 1974 г. Академия была
награждена вторым орденом Ленина,
«за выдающиеся заслуги в развитии
советской науки и культуры, подготов¬
ке высококвалифицированных научных
кадров, укреплении экономической и
оборонной мощи страны и в связи с
250-летием со дня основания...»

В Отчетном докладе Центрального
Комитета КПСС XXIV съезду КПСС
Генеральный секретарь ЦК КПСС Л. И.
Брежнев отмечал: «Большую и пло¬
дотворную работу проделала в ис¬
текшем пятилетии Академия наук
СССР. Она определяет стратегию на¬
учного поиска, выявляет наиболее
перспективные, нужные обществу на¬
правления и формы исследователь¬
ских работ, объединяет усилия ученых
страны».
С каждым годом растет авторитет

советской науки за рубежом. Акаде¬
мия наук является членом 140 меж¬
дународных организаций. Около 900
советских ученых состоят членами за¬
рубежных академий и научных об¬
ществ. Ученые Академии наук СССР
активно борются за укрепление мира,
за дальнейшую разрядку междуна¬
родной напряженности.
Советские ученые прилагают все

силы к выполнению решений XXIV
съезда КПСС. Коллективы научных
учреждений Академии направляют
свои усилия на разработку ведущих
направлений фундаментальных иссле¬
дований, на повышение эффективно¬
сти исследований и ускорение реали¬
зации их результатов в народном хо¬
зяйстве.

Девятая пятилетка знаменует даль¬

нейший подъем отечёственной науки.

Год от года возрастают ассигнования

на ее развитие, укрепляется матери¬

альная база исследований, растет тех¬
ническая вооруженность институтов.
Окруженная постоянной заботой

партии и правительства, Академия
наук СССР отмечает свой 250-летний
юбилей новыми научными достиже¬
ниями.

удк оо1
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Научные исследования
в космосе—некоторые итоги,
проблемы, ■ перспективы
Академик Р. 3. Сагдеев
Ю. И. Зайцев

Космонавтика и научно-
технический прогресс

Человек начал мечтать о полетах в

космос на сотни лет раньше, чем су¬

мел подняться в воздух. Люди думали

о полетах на Луну и Марс, еще не

предполагая о других источниках дви¬

гательной силы, кроме силы мускулов

человека и животных. Заветное стрем¬

ление послать в небесную высь нечто

материальное, сотворенное руками

человека, прошло длительную эво¬

люцию от примитивной стрелы до

шара, наполненного легким газом, от

неуклюжего аэроплана-иэтажерки» до

реактивного самолета, от небольшой

пороховой ракеты до искусственного

спутника Земли.

Совсем недавно высказывались со¬

мнения, возникали споры о целесо¬

образности развития космических ис¬

следований, которые требуют нема¬

лых материальных средств. Однако

полученные научные и практические

результаты опровергли мнения скеп¬

тиков. За короткое время космиче¬

ские исследования превратились в од¬

но из важнейших научных направле¬

ний и стали рычагом научного и тех¬

нического прогресса.

Старт космического корабля «Со¬
юз-13 и.

Фото ТАСС.

Роальд Зиннурович Сагдеев, дирек¬
тор Института космических исследо¬
ваний АН СССР. Известен своими
работами в области физики плазмы.
Автор ряда монографий (совместно
с А. А. Галеевым), в том числе:
Nonlinear Theory of Plasma. Benjam.,
N. Y.— Amsterdam, 1969 (на русск.
яз.: Нелинейная теория плазмы. М.,
Атомиздат, 1973).

Запуск первого спутника, который
оказался неожиданным для большин¬
ства зарубежных ученых и политиков,
показал всему миру, сколь высокого

уровня достигли наука и техника в

Советском Союзе в таких решающих

областях, как математика, физика, хи¬
мия, металлургия. А сам предмет на¬
учных космических исследований мог
появиться лишь в результате выдаю¬

щихся успехов в развитии ракетной

техники. В проникновении человека в

космос нашел свое замечательное во-

Юрий Иванович Зайцев, старший
научный сотрудник Института кос¬
мических исследований АН СССР.
Автор ряда научно-популярных ста¬
тей и книг.

площение союз советской науки и

промышленности. Наиболее важные
стороны этих работ координировались
Академией наук СССР, благодаря че¬
му между областью освоения космоса
и другими секторами экономики воз¬
ник плодотворный обмен идеями и
опытом.

Огромный вклад в развитие совет¬
ской космической науки и техники

внес Президент Академии наук СССР
академик М. В. Келдыш. Он выступил
одним из инициаторов широкого раз-
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■ертывания в нашей стране работ по

изучению и освоению космоса. С его
деятельностью связаны все блестящие

достижения советской космической

науки.

Выдающиеся ученые, члены Акаде¬

мии наук СССР принимали непосред¬

ственное участие в разработке Совет¬

ской космической программы, идей

космических экспериментов, в анали¬

зе и интерпретации данных. Шаг за

шагом космическая и ракетная техни¬

ка вооружала ученых многообразным

арсеналом средств исследования

космического пространства и планет
Солнечной системы.

Трудно поверить, что понадобилось

(сего три с половиной года со време¬

ни запуска первого искусственного

спутника Земли, чтобы подготовить

полет человека в космическое про¬

странство. Для его осуществления

требовалось преодолеть серьезные

технические трудности. Не меньшее

значение имело и преодоление психо¬

логического барьера, который всегда

встает на пути к неизведанному. Пер¬

вым в истории космонавтом стал со¬

ветский гражданин Юрий Алексеевич

Гагарин.

В наши дни в космос взлетают ко¬

рабли и спутники, которые стали не¬

сравненно более сложными и лучше

оборудованными, чем их предшест¬

венники—первенцы космической эры.
Искусственные спутники Земли, авто¬

матические космические станции ре¬

гулярно уходят на трассы вокруг
Земли, к Луне, Марсу, Венере. С каж¬

дым годом ширится круг научных и

технических проблем, для решения

которых используется космическая

техника. За истекшие годы получены
уникальные экспериментальные дан¬

ные, которые во многом изменили

наши представления о природе ближ¬
них и дальних окрестностей Земли, со¬

седних небесных тел. Решен ряд ос¬
новополагающих задач освоения кос¬

моса. Космические исследования про¬

шедших лет — это непрерывное ус¬
ложнение программ полетов, это важ¬

ный процесс рождения принципиаль¬

но новых научных решений, идей, ме¬

тодов познания. И все эти годы дея¬

тельность Академии наук СССР и

проведение космических исследова¬

ний были неразделимы.

В настоящее время с помощью кос¬

мических аппаратов стало возможным

изучение огромного числа физических

процессов, протекающих во Вселен¬

ной,— от физики элементарных частиц
до гигантских источников энергии, ка¬

кими оказываются квазары, радиога¬

лактики, взрывы Сверхновых. Колос¬

сальная энергия этих объектов выде¬

ляется в виде электромагнитного из¬

лучения, потоков релятивистских час¬

тиц, магнитных полей большой напря¬

женности и кинетической энергии вы¬

брасываемого газа.

Благодаря космическим исследова¬

ниям комплекс наук о Земле полу¬

чил возможность сравнивать «зем¬

ные» представления с данными о при¬

роде других небесных тел. Это, ‘в

свою очередь, стимулирует выдвиже¬

ние новых научных идей, гипотез. В то

же время открываются новые воз¬

можности развития и конкретизации

научных концепций за счет исключе¬

ния из них субъективных допущений,

произвольных положений, связанных

с пребыванием человека именно на

данной планете, в данной физической,

химической и т. д. среде.

Успехи в освоении космоса оказали

влияние на резкий подъем уровня

науки и техники в таких актуальных и

передовых областях, как аэродинами¬

ка, теплофизика, химическая физика,

радиотехника и техника телевидения,

техника систем автоматического уп¬

равления, применение в промышлен¬

ности электронных машин, в пробле¬

мах миниатюризации различных тех¬

нических конструкций. Проникновение
человека в космос стало мощным сти¬

мулирующим фактором для биологии

и медицины. Спутники побудили к по¬

искам новых источников энергии. Им,

например, мы обязаны появлением

полупроводниковых солнечных бата¬

рей и топливных элементов.

Космонавтика прочно вошла в

жизнь людей, облегчая дальнюю

связь, прогнозы погоды, навигацию.
Возможности, заложенные в космиче¬

ских метеорологических системах, по¬

могут не только улучшить прогнозы

погоды, но и создадут в будущем

предпосылки для измен^рмя погоды
и управления климатом.

Значительны перспективы изучения

из космоса биосферы Земли, богатств

ее недр и океанов. Именно поэтому
за последние годы все более усили¬

вается интерес к применению спутни¬

ков для изучения разнообразных при¬

родных ресурсов и явлений. Геология

и геоморфология, океанология и гид¬

рология, геоботаника и биология, поч¬

воведение и агрономия—таков дале¬

ко не полный перечень наук, для ко¬

торых использование искусственных

спутников приобрело важное значе¬
ние.

Наконец, космические исследова¬

ния, ввиду их преимущественно гло¬

бального характера, в сильной степе¬

ни способствовали и продолжают спо¬

собствовать развитию международно¬

го и технического сотрудничества,

сближению народов мира.

Результаты космических
исследований

Рассмотрим кратко наиболее суще¬
ственные научные результаты, полу¬

ченные на различных направлениях

космических исследований. Среди этих

направлений: физика верхней атмо¬

сферы, включающая структуру и ва¬

риации нейтральной атмосферы и

ионосферы и прогноз радиосвязи;

физика магнитосферы — области ре¬
гулярного геомагнитного поля, вклю¬
чающая исследования пространствен¬

но-временной структуры и процессов

в околоземном пространстве; физика

Солнца, включающая изучение широ¬

кого спектра электромагнитных излу¬

чений частиц, генерируемых во вспыш¬

ках, непосредственную регистрацию и

исследование структуры корпускуляр¬

ного излучения — солнечного ветра,

а также изучение влияния Солнца на

процессы, происходящие в Солнечной

системе и на Земле.

Большинство современных пред¬

ставлений о структуре и вариациях

параметров нейтральной атмосферы

на высотах приблизительно от 150 ДО

1500 км возникло из анализа данных

об эволюции орбит искусственных

спутников Земли. Подтвердились

предположения о нестационарностк'

профиля плотности на высотах при¬

близительно от 200 км и выше. Тем

самым усложняется построение моде¬

лей верхней атмосферы для различ¬

ных приложений.
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Сейчас можно уже достаточно оп¬
ределенно говорить о нейтральном
составе верхней атмосферы и не¬
сколько менее определенно — о его

-вариациях. Модель строения атмосфе¬
ры может быть представлена следую¬
щим образом. На высотах 100—120 км
начинается диффузионное разделение
газов за счет того, что убывание с
высотой доли различных составляю¬
щих атмосферы происходит по-раз¬
ному. На высотах до 200—250 км ос¬
новным компонентом атмосферы ос¬
тается молекулярный азот, однако
возрастает относительная концентра¬
ция атомарного кислорода, который
образуется при диссоциации молеку¬
лярного кислорода солнечным ультра¬

фиолетовым излучением. Содержание

молекулярного кислорода уменьша-

•ется с увеличением высоты. Начиная

с 250—300 км основным компонентом

атмосферы становится атомарный

кислород. Еще выше (начиная с высот

500—600 км — в годы минимума сол¬

нечной активности, а с высот 1000—

1500 км — в годы максимума) атмо¬

сфера становится гелиево-водород¬

ной. Слой, в котором гелий может

бьЬъ основной составляющей, наблю¬
дается, видимо, лишь в годы макси¬

мума солнечной деятельности.

Самые внешние слои земной атмо¬

сферы состоят из атомарного водоро¬

да. Его концентрация вплоть до рас¬
стояний в несколько земных радиусов
была измерена при полете советских
космических станций по рассеянию
атомарным водородом солнечного
излучения в a-линии серии Лаймана
(U).

Появление искусственных спутников
Земли позволило получить новые важ¬
ные данные об ионосфере Земли,
особенно о ее внешней части 1 выше

максимума слоя F.
Эксперименты показали, что ионо¬

сфера Земли простирается по край¬
ней мере до 4—5 радиусов Земли.
Распределение заряженных частиц
выше главного максимума ионизации
существенно зависит от солнечной
деятельности. В годы спокойного

Солнца спад концентрации резко
усиливается.

1 По концентрации ионов и электро¬
нов ионосфера делится на слои D, Е
и F. Максимум слоя F находится на
высотах от 180 до 320 км.

*

К числу весьма ценных геофизиче¬
ских результатов, полученных уже на
начальных этапах исследований гео«
магнитного поля и межпланетной

плазмы первыми автоматическими

станциями, следует отнести прямое

обнаружение потоков солнечной плаз¬

мы в межпланетном пространстве —

солнечного ветра.

До начала космических исследова¬

ний предполагалось, что геомагнитное

поле простирается на расстояния в

сотни тысяч километров. Обнаруже¬
ние солнечного ветра заметной интен¬
сивности показало, что существует по¬
стоянно действующий феномен, огра¬
ничивающий влияние земного магнит¬
ного поля в пространстве.
Геомагнитное поле образует в пото¬

ке плазмы полость — магнитосферу.
Границы ее меняются в зависимости
от интенсивности солнечного ветра.
Граница земной магнитосферы — так
называемая магнитопауза — проходит
там, где поле еще достаточно сильно,

чтобы сдерживать поток набегающих
на него частиц. Таким образом, бли¬
жайшее расстояние до границы маг¬
нитосферы в направлении к Солнцу
составляет около 60 тыс. км, или де¬
сять земных радиусов.
Магнитосфера вытянута в ночную

сторону — имеет «хвост», диаметр ко¬
торого, измеренный на относительно
небольших расстояниях от Земли, со¬
ставляет около 40 ее радиусов. Про¬
тяженность геомагнитного «хвоста» в

пространстве пока неизвестна. Во вся¬

ком случае, он зарегистрирован на

удалениях порядка сотен земных ра¬
диусов.
Поток солнечной плазмы несет с со¬

бой магнитное поле. Это поле чрез¬
вычайно слабо — около одной десяти¬

тысячной от величины поля на поверх¬
ности Земли. Выяснилось, однако, что

оно играет большую роль в передаче
взаимодействия как в самой межпла¬

нетной среде, так и между потоком
плазмы и планетами Солнечной систе¬

мы. Силовые линии магнитного поля

в среднем имеют вид спирали Архи¬

меда из-за того, что плазма уносит

магнитное поле приблизительно ра¬
диально от вращающегося Солнца.

Однако такое состояние наблюдается

сравнительно редко. Оно постоянно

возмущается солнечными вспышками.

Распространяющиеся после вспышки

на Солнце ударные волны нарушают

стационарную картину спирального

магнитного поля, образуют быстро-
движущиеся неоднородности плазмы
и магнитных полей.

Искусственные спутники позволили
также более детально исследовать
собственное магнитное поле Земли.

Только в результате запуска спут¬
ников «Космос-26» и «Космос-49»

впервые магнитными измерениями

было охвачено 75% земной поверхно¬

сти. Равномерная съемка, выполнен¬

ная в короткий срок, позволила полу¬
чить представление о магнитном по¬

ле, свободном от вековых вариаций.
Эти данные были использованы для

получения международной аналити¬
ческой модели магнитного поля Зем¬
ли.

Запуск спутника «Космос-321» в
1970 г. дал возможность получить
распределение магнитного поля уже
на 94% поверхности земного шара.
Сравнение измерений этого спутника
с данными двух предыдущих позволи¬
ло с высокой точностью определить
вековые изменения магнитного поля

по всей поверхности, что важно для
создания моделей внутреннего строе¬
ния Земли и выяснения происхожде¬
ния геомагнитного поля.

Уже на начальных этапах прямых
экспериментальных исследований в
околоземном космосе было сделано
крупное открытие — обнаружены ин¬
тенсивные потоки энергичных частиц,
захваченных геомагнитным полем.

Они получили название радиацион¬
ных поясов Земли.

Изучение зон захваченной радиа¬
ции представляет исключительный ин¬
терес: перед нами — поставленный
самой природой гигантский экспери¬
мент по ускорению и удержанию за¬
ряженных частиц в магнитной ловуш¬
ке. Эксперимент таких масштабов по¬
ка невозможно осуществить в лабора¬
торных условиях. Поэтому использо¬
валась любая возможность пополнить

наши знания об этом интереснейшем
образовании в околоземном космосе.
В настоящее время накоплен значи¬

тельный экспериментальный материал
по измерению потоков заряженных
частиц, их спектральному распределе¬
нию, интенсивности потоков, характе¬

ру движения в геомагнитном поле, за¬
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висимости зоны захваченной радиации
от местного времени, вариациям ин¬
тенсивности.

Удалось связать вариации интенсив¬
ности с конкретными типами неустой¬
чивостей плазмы, присущих радиаци¬
онным поясам, и создать математиче¬

ские модели процессов, происходя¬

щих в радиационных поясах. Сейчас
даже ставится вопрос о том, чтобы
применить идеи и теории, разработан¬

ные для радиационных поясов, к дру¬
гим областям космоса — Солнцу, Га¬
лактике.

Возьмем, например, проблему, свя¬
занную с ускорением частиц в косми¬
ческом пространстве. Эти процессы
происходят и около Земли, и на Солн¬
це, и в недрах Галактики, и, очевидно,
за ее пределами. Но когда такие «ус¬
корители» находятся далеко от нашей
планеты, мы видим только конечный
результат — например, наблюдаем
космические лучи, в том числе^ и очень
высоких энергий.
В радиационных поясах картина

иная. Благодаря возможности прямых
измерений в них, ученые сегодня рас¬
полагают уже гораздо большей ин¬
формацией, которая помогает отве¬
тить на вопрос о том, как ускоряются
частицы, как меняются их траекто¬
рии, какими явлениями это сопро¬
вождается.

*

В изучении природы полярных сия¬
ний наиболее целесообразным оказы¬
вается сочетание измерений на спут¬
нике с одновременными наземными
наблюдениями. Такой комплексный

эксперимент впервые проводился при
помощи «Космоса-261» и ряда назем¬
ных геофизических обсерваторий.
Исследования затем были продолже¬
ны при полетах «Космоса-348» и спут¬
ников «Ореол», запущенных по про¬
грамме советско-французского со¬
трудничества.
Были получены данные, относящие¬

ся к характеристикам геоактивных
корпускул, вызывающих сияния, их
интенсивности, распределению по
энергиям, характеру движения в гео¬
магнитном поле. Крайне интересным
стало измерение фотоэлектронов —
сверхтепловых частиц с энергиями в
десятки и сотни электронвольт. Фото¬
электроны занимают некое промежу¬
точное место между холодной плаз¬

мой (ионосферой) и энергичными час¬
тицами и представляют собой непо¬
средственный результат ионизации
верхней атмосферы ультрафиолето¬
вым и рентгеновским излучением
Солнца или энергичными корпускула¬
ми. Была изучена их интенсивность и
доказано, что фотоэлектроны способ¬
ны проникать из одного полушария
в другое по магнитным силовым ли¬

ниям. Интенсивность и распределе¬
ние этих частиц по энергиям зависит
как от характеристик ионизирующего
излучения, так и от характеристик
верхней атмосферы. На ночной сто¬
роне (+2—3 часа от полуночи) пото¬
ки сверхтепловых электронов обычно
меньше в несколько раз, чем на днев¬
ной стороне.

*

Важнейшим направлением в проб¬
леме солнечно-земных связей оказы¬

вается исследование коротковолново¬
го излучения Солнца с помощью ра¬
кетно-космической техники. Одновре¬
менно эти исследования дают нам

сведения и о хромосфере, и, в осо¬

бенности, о короне Солнца, прежде
всего — об их составе, физических
свойствах, разыгрывающихся в них
процессах. Коротковолновое излуче¬
ние Солнца в то же время контроли¬
рует химический состав и состояние
земной термосферы и нагревает ее,
а это, в свою очередь, влияет на теп¬

ловой баланс нижних слоев атмосфе¬
ры; оно также ответственно за обра¬
зование земной ионосферы, опреде¬
ляющей коротковолновую радиосвязь
и ряд геофизических эффектов.
Важные результаты были получены

по солнечным вспышкам. Когда нача¬
лись исследования с помощью ракет
и спутников, выяснилось, что оптиче¬

ские и радиовспышки сопровождают¬

ся рентгеновскими вспышками — ог¬

ромным (в несколько тысяч раз) уси¬
лением рентгеновского излучения
Солнца и появлением очень жесткого

рентгеновского излучения. Во время
вспышек возникают потоки ускорен¬
ных частиц — электронов и тяжелых

ядер с энергиями от десятков кило¬

электронвольт до релятивистских — и

происходит выброс сгустков плазмы.

Вспышки оказывают весьма силь¬

ное воздействие на земньгёГ процессы

(через 8—10 мин. после их возникно¬

вения до Земли доходит рентгенов¬

ское излучение) — нарушается обыч¬
ное состояние ионосферы и, как след¬
ствие, возмущаются электрические
токи вокруг Земли, что вызывает ряд
геофизических эффектов. За время от
часа до нескольких десятков часов

после вспышки до Земли доходят

энергичные частицы и плазменные

сгустки; частицы несут с собой радиа¬
ционную опасность для космонавтов,

плазменные сгустки нарушают магнит¬

ное поле планеты, вызывая магнит¬

ные бури. Сообщалось о связи со
вспышками некоторых медико-биоло-
гических эффектов.
Эксперименты, выполненные на ори¬

ентированных спутниках серии «Кос¬
мос» и «Интеркосмос», позволили по¬
лучить данные, относящиеся к разме¬

рам, структуре и локализации рент¬

геновских вспышек.

Можно полагать, что нагрев области

вспышек до температур в несколько

десятков миллионов градусов осуще¬

ствляется быстрыми электронами.

Электроны, ускоряясь в короне до

энергий ~105 эв и двигаясь вдоль
магнитных линий, вторгаются в низкие,
более плотные слои короны или хро¬
мосферу, отдавая путем соударений
свою энергию более холодным элект¬
ронам, которые затем нагревают
ионы. Это было подтверждено экспе¬
риментально обнаружением поляри¬
зации рентгеновского излучения в на¬

чальной стадии вспышки.

В измерениях, выполненных на спут¬

никах «Интеркосмос-1, -4, -7», наблю¬

далось в общей сложности на девяти

вспышках существование поляризации,

имеющей, в согласии с теорией, вели¬

чину от 3 до 40%. Зная позиционный
угол плоскости поляризации и место

вспышки на диске, можно определить

направление движения электронов —

оно оказалось радиальным по направ¬

лению к поверхности Солнца. При

этом поступление ускоренных элект¬

ронов длилось в больших вспышках в

течение нескольких минут.

Следует заметить, что поляризаци¬

онные измерения рентгеновских лучей

относятся к числу очень тонких и труд¬

ных экспериментов. Они стали воз¬

можными благодаря развитию точных

методов в рентгеновской астрономии.
*

Успехи ракетно-космической техни¬

ки открыли новые горизонты в изуче¬
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нии космических лучей. Благодаря ис¬

следованиям, проведенным на спут¬
никах и автоматических межпланетных

станциях, получены данные о составе

потока галактических космических лу¬

чей. Было изучено влияние межпла¬
нетных магнитных полей на их интен¬

сивность. На спутниках «Электрон»
осуществлены длительные измерения
ядерной компоненты первичного кос¬

мического излучения и прослежены
вариации различных групп ядер в за¬
висимости от солнечной активности.

При полете станций «Зонд-З», «Вене¬
ра-2», «Венера-3» и последующих
станций, выходивших за пределы маг¬
нитосферы Земли, регистрировались
солнечные космические лучи. При
этом оказалось возможным изучить
параметры распространения этих лу¬
чей в межпланетном пространстве,
что, в свою очередь, позволило опре¬
делить некоторые свойства этого про¬
странства.

В экспериментах на искусственных
спутниках Луны в составе солнечных
космических лучей впервые надежно
обнаружены кратковременные возра¬
стания потока электронов солнечного
происхождения с энергией в десятки
килоэлектронвольт и получены важ¬
ные сведения о потоках энергичных
солнечных протонов.

В составе космических лучей есть
частицы столь высокой энергии, что
даже сейчас так разогнать их искусст¬
венным путем невозможно. При всей
грандиозности достижений современ¬
ной техники все же масштабы создан¬

ных человеком установок очень малы
по сравнению с масштабами космоса.

Советские ученые разработали на¬
учную аппаратуру, способную регист¬
рировать частицы подобных энергий
непосредственно в космическом про¬
странстве: с помощью спутников

«Протон» удалось получить ряд круп¬
ных научных результатов по физике
космических лучей и взаимодействию
частиц сверхвысокой энергии с ядра¬
ми различных атомов. Наиболее су¬

щественны результаты измерений эф¬
фективного сечения неупругого взаи¬
модействия протонов первичных кос¬
мических лучей с ядрами атомов уг¬
лерода. В области энергии от 100 до
1000 млрд эв обнаружено указание на
возрастание сечения на 20%.

*

Ближайшее к нам небесное тело,

естественный спутник Земли — Луна
еще задолго до наступления эры кос¬
мических полетоз считалась самым

изученным небесным телом. Когда же
к Луне вслед за советской автомати¬

ческой станцией «Луна-1» устремились
десятки других космических аппара¬
тов, возможности ее исследования

возросли необычайно. Луна с ее кра¬
терами и цирками, горными хребтами;
«морями» и «заливами» превратилась
по существу в гигантскую научную
лабораторию, где, сменяя друг дру¬
га, неутомимо трудятся посланцы

Земли, будь то автоматические стан¬
ции или пилотируемые корабли.
Советская космонавтика дала миро¬

вой науке такие превосходные сред¬
ства для исследования Луны, как ав¬
томатическая станция, способная до¬
ставлять на Землю образцы лунного
грунта, и автоматический самоходный
аппарат, названный «Луноходом».
В итоге успешного осуществления

лунной космической программы в ми¬
нувшие годы был получен ряд фунда¬
ментальных научных результатов. К
ним относятся, в частности, открытие

структурной асимметрии видимого и

обратного полушарий Луны, получе¬

ние разнообразных данных о лунном
грунте, исследование состава пород в
морях и на материках, открытие мас¬

конов, открытие остаточной намагни¬

ченности пород Луны. Следует отме¬

тить, что наземные исследования Лу¬

ны оптическими и другими методами

в эти годы отнюдь не утратили своей

ценности, позволяя интерпретировать

результаты космических эксперимен¬

тов, выполненных в отдельных точках

лунной поверхности.

*

Полеты космических аппаратов соз¬

дали новые представления о Венере

и Марсе. Пять советских космических

аппаратов серии «Венера» провели

прямые измерения температуры, дав¬

ления и других основных параметров

атмосферы Венеры. В интервале от

40 до 80 км атмосфера изучалась ме¬

тодом радиопросвечивания во время

пролета вблизи планеты американско¬

го космического аппарата «Мари-

нер-5». Выяснилось, что основная со¬

ставляющая атмосферы Венеры —

углекислый газ. Согласно результатам

измерений на космических аппаратах

«Венера-4, -5, -6», проведенных с по¬

мощью газоанализаторов, его объем¬
ное процентное содержание составля¬

ет 97^4%. Суммарный верхний пре¬
дел содержания азота и инертных га¬

зов не превышает 2%, кислорода
0,1%.
Измерения давления и температуры

в точке посадки «Венеры-8» дали со¬
ответственно 93 ± 1,5 атм и 741 ±
±7 К. Эти данные хорошо согласу¬
ются с результатами измерения тем¬

пературы и давления на поверхности,

выполненными станцией «Венера-7».

С помощью станции «Венера-8» бы¬

ла измерена освещенность в нижней

части облачного слоя и в подоблачной

атмосфере. Полученные данные поз¬

волили, в частности, определить по¬

ложение нижней границы облачного

слоя — ее высота около 35 км. Осве¬

щенность сверху и снизу мало отли¬

чается даже вблизи верхней границы

облаков. Кроме того, отсутствует ка¬

кое-либо резкое изменение освещен¬

ности при пересечении верхней грани¬

цы; по мере углубления внутрь облач¬
ного слоя освещенность плавно

уменьшается с высотой. Необходимо,
однако, подчеркнуть, что эти сведения

носят пока предварительный характер

и требуют обязательного уточнения

новыми экспериментами.

Данные о горизонтальном переме¬

щении спускаемых аппаратов совет¬

ских автоматических станций позволи¬

ли получить представление о профи¬

ле горизонтальной скорости ветра на

высотах от 0 до 50 км. Так, по сведе¬

ниям с «Венеры-8» этот профиль со¬

стоит из трех участков: нижнего (0—

10 км), где скорость не превышает

3 м/сек, среднего (20—40 км), где
скорость ветра около 35 м/сек, и
верхнего (40—50 км), где скорость
возрастает до 60 м/сек.
Как известно, помимо дальнейшего

изучения параметров атмосферы, пе¬
ред станцией «Венера-8» была постав¬
лена задача исследования характера

венерианских пород в районе посадки

космического аппарата. Полученные

данные свидетельствуют, что станция

«Венера-8» производила измерения в

районе с относительно высоким со¬

держанием в исследуемых породах

естественных радиоактивных элемен¬

тов, по сравнению с их распростра-
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ценностью в земной коре. По уров¬

ню содержания урана, тория и калия

венерианская порода наиболее близка
к кислым магматическим породам

Земли (гранитам).

Эти данные в совокупности с ре¬

зультатами определения плотности

породы в районе посадки, составляю¬
щей 1,5 г/см2, дают основание пола¬

гать, что на поверхности Венеры

встречаются изверженные породы,

подвергшиеся впоследствии длитель¬

ному воздействию различных факто¬

ров окружающей среды.

Свыше 8 мес. выполняли программу

научных исследований планеты Марс
советские автоматические станции

«Марс-2» и «Марс-3». Одновременно

с нашими станциями измерения про¬

водились и американским спутником

Марса «Маринер-9».

Вывод на околомарсианские орбиты

советских и американского космиче¬

ских аппаратов, оснащенных взаимо¬

дополняющими комплексами научных

приборов, их одновременное длитель¬

ное функционирование и обмен ин¬

формацией между советскими и аме¬

риканскими учеными еще в процессе

проведения эксперимента создали

благоприятные условия для значитель¬

ного прогресса в изучении Марса. Бы¬

ли получены сведения о температуре

поверхности и грунте Марса, его

рельефе, составе и строении атмо¬

сферы.

Температура поверхности Марса

вдоль трассы полета измерялась с по¬

мощью инфракрасного радиометра.

Трассы начинались в южном полуша¬

рии, где в исследуемый период под¬

ходило к концу марсианское лето, и

заканчивались в северном полушарии.

Начальные точки трасс приходились

на области, где было еще утро, а ко¬

нечные— на послеполуденные, вечер¬
ние, иногда даже ночные часы. Тем¬

пература вдоль трасс менялась поэто¬

му в широких пределах — от +13° С

до —93° С. В области северной по¬
лярной шапки она падала до —110° С.

У Марса низкие ночные температу¬
ры. Значит, после захода Солнца он

быстро остывает, и, следовательно,

теплопроводность грунта малая. Ко¬
личественные оценки показывают, что

она соответствует сухому песку или

сухой пыли в разреженной атмосфе¬

ре. Марсианские моря в среднем теп¬

лее континентов — различие темпера¬

тур достигает 10°. В отдельных слу¬

чаях более темные морские районы
остывают медленнее после захода

Солнца, и, следовательно, у них бо¬

лее теплопроводный грунт.

О большой тепловой инерции и ма¬

лой теплопроводности марсианского

грунта свидетельствует также практи¬

чески полное отсутствие суточных ко¬

лебаний температуры на глубине 30—

50 см. Эти данные были получены при

помощи бортового радиотелескопа,

который измерял интенсивность и по¬

ляризацию радиоизлучения на длине

волны 3,5 см вдоль трассы полета.

Кроме температуры определялась

диэлектрическая постоянная грунта —

величина, которая зависит главным

образом от его плотности. Измерения

показали, что изменения температу¬

ры грунта и диэлектрической посто¬

янной находятся в прямой зависимо¬
сти. Видимо, когда значения диэлект¬

рической постоянной велики, матери¬

ал грунта находится в раздробленном
состоянии.

По данным измерений инфракрас¬
ным фотометром давление на Марсе
на среднем уровне составляет 5,5—
6 мбар, что примерно в 200 раз мень¬
ше, чем на Земле. По изменению дав¬

ления вдоль трассы определялись
относительные высоты и рельеф по¬
верхности.
Фотометр, рассчитанный на полосу

поглощения водяного пара, показал,
что его содержание в течение всего
периода исследований не превышало
пяти микрон осажденной воды — в
тысячи раз меньше, чем в земной ат¬

мосфере.
Вблизи поверхности атмосфера

Марса состоит в основном из углекис¬
лого газа. Выше 300—600 км она ста¬

новится в основном атомарно-водо-
родной. Следы кислорода отмечались,
на всех витках орбиты вплоть до вы¬
соты 700—800 км.

Ионосфера на Марсе «прижата» к
поверхности: максимум электронной
концентрации расположен на высоте
140 км ( при 300 км для земной ионо¬
сферы). На высотах около 110 км на¬
блюдался второй максимум, электрон¬

ная концентрация в котором пример¬
но в 3 раза ниже. Нельзя ивмлючить,
что на высотах 65—80 км может быть

третий максимум с электронной кон¬

центрацией около 10 тыс. частиц •
кубическом сантиметре.
По измерениям электронной компо¬

ненты солнечного ветра и околопла¬
нетной плазмы, выполненных на стан¬

циях «Марс-2» и «Марс-3», обнаруже¬
но, что в межпланетной плазме около

Марса образуется ударная волна.
Магнитометрами, установленными

на станциях «Марс-2» и «Марс-3», бы¬
ло измерено в ближайшей окрестно¬

сти Марса поле, напряженность ко¬
торого вблизи перицентров орбит
оказалась в 7—10 раз выше межпла¬
нетного магнитного поля на расстоя¬

нии орбиты Марса. Интенсивность по¬
ля с приближением к планете возра¬
стала по всем трем компонентам маг¬

нитометра. Нельзя исключить, что
Марс обладает собственным слабым
магнитным полем дипольного харак¬

тера.
*

Наряду с прямыми экспериментами
в космосе — исследованиями косми¬

ческого пространства на основе дан¬

ных, получаемых с помощью космиче¬

ских аппаратов и ракет,— в последние

годы все более развиваются исследо¬
вания по лабораторному моделиро¬
ванию процессов, протекающих в кос¬
мосе. Правильно подбирая условия
эксперимента, можно воспроизвести
в лаборатории ряд явлений, изучение
которых в условиях космоса затруд¬
нительно, а иногда и невозможно.

Например, в лабораторных условиях
подробно исследовалась физическая
картина внутри фронта бесстолкнови-
тельных ударных волн, являющихся
аналогом ударных волн в солнечном
ветре, исследовалась динамика взаи¬
модействия плазмы с магнитосферой
«Земли». Модельные эксперименты
позволяют исследовать условия не
только в околоземном пространстве,
но и эффекты около Луны и далеких
планет.

Проблемы и перспективы
космических исследований
В настоящее время космические ис¬

следования вступают в новую фазу.
Спустя шестнадцать лет после выхода
человечества в космос они все боль¬

ше становятся нормальным видом

научно-исследовательской деятельно¬
сти, а космос — рабочим местом, л»-



Космические исследования 11

бораторией ученых, которая обладает
уникальными возможностями для изу¬
чения таких фундаментальных про¬
цессов, как бесстолкновительные

ударные волны, неустойчивости, уско¬
рение, захват и диффузия частиц
и т. д. После первых, можно сказать
рекогносцировочных, экспериментов
началась эпоха систематических иссле¬

дований, и грядущие десятилетия, не¬
сомненно, будут отмечены еще более
крупными достижениями.
Главными задачами исследования

околоземного пространства в ближай¬
шие годы останется дальнейшее изу¬
чение верхней атмосферы Земли, маг¬
нитосферы, солнечно-земных связей.
Значение работ по изучению около¬
земного космического пространства
состоит в том, что, с одной стороны,
это пространство составляет часть ок¬
ружающей человека среды, непосред¬
ственно взаимодействующую с плот¬
ными слоями атмосферы Земли и оп¬
ределяющую многие ее параметры
(температуру, состав, циркуляцию
и т. п.), а также процессы в ионосфе¬
ре, влияющие на радиосвязь, в осо¬
бенности в полярных районах. С дру¬
гой стороны, ионосфера и магнито¬
сфера Земли — наиболее близкая для
исследователя естественная космиче¬

ская система, результаты изучения ко¬

торой крайне важны для правильного

выбора общего направления исследо¬

ваний других планет Солнечной си¬

стемы и астрофизических объектов.

Основное внимание сейчас уделяется

повышению качества экспериментов,

постановке комплексных опытов, уг¬

лубленному их анализу. Работы по

геофизике постепенно перерастают
рамки околоземного космического

пространства и выходят в межпланет¬

ную среду. Изучение протекающих

там процессов крайне необходимо
для более детального выяснения сол¬

нечно-земных связей и определения
воздействия Солнца на Землю. Ре¬

шаться эти проблемы будут на базе

крупных автоматических станций, не¬

сущих целый комплекс приборов.

' Помимо пассивных, чисто измери¬

тельных методов, все большую роль

будут играть «активные» эксперимен¬

ты в космосе — активное вторжение в

процессы, происходящие в космиче¬

ской среде, с помощью источников

плазмы, электронных и ионных пуч¬

ков. Так, ■„ настоящее ыремя в рамках

советско-французской программы

«Араке» готовится эксперимент по

зондированию магнитосферы быстры¬

ми электронами и образованию ис¬

кусственных полярных сияний; уже

проведены предварительные экспери¬

менты с электронными пучками в маг¬

нитосфере.

Намечается дальнейшее развитие

внеатмосферных солнечных исследо¬

ваний— в рентгеновском, ультрафио¬

летовом, инфракрасном, субмилли-

метровом и радиодиапазонах спектра,

в том числе планируется запуск

специальных «солнечных» спутников.

Будет продолжаться изучение Луны

и планет средствами космической тех¬

ники по широкой программе, включа¬

ющей исследования по физике пла¬

нетных тел, физике планетных атмо¬

сфер и околопланетного пространст¬
ва, космохимии и космогонии.
Накопленный опыт космических ис¬

следований показывает, что широкий

круг научных задач, и прежде всего

задач, связанных с изучением Луны и

планет, может и должен решаться с

помощью автоматов. Самое перспек¬

тивное направление—реализация про¬
ектов исследования планет автомата¬

ми, обладающими высокой степенью

автономии при перемещении по по¬

верхности, способностью восприятия

окружающей среды, ее анализа и при¬

нятия решений о дальнейших дейст¬
виях в зависимости от обстановки.

Создание подобных автоматических

средств связано с решением проблем,

объединяемых понятиями «искусствен¬

ный интеллект» и «интегральные ро¬
боты».

Только систематические исследова¬

ния с применением современных гео¬

физических методов и оборудования

дадут возможность определить нако¬

нец с достаточной достоверностью

строение недр Луны, проследить ее
эволюцию.

Исследования Венеры и Марса име¬
ют большое значение в первую оче¬

редь для понимания происхождения
и эволюции Солнечной системы вооб¬

ще и Земли в частности. Изучение
Марса представляет интерес и с точ¬

ки зрения биологической. На примере,
скажем, американской программы
«Викинг» отчетливо видно смещение

центра тяжести научных исследований

в сторону комплексных эксперимен¬
тов, включающих как широкий круг
опытов по изучению органической хи¬

мии поверхности Марса, так и прове¬
дение чисто биологических экспери¬
ментов.

Значительный интерес представля¬
ет изучение окраинных областей Сол¬
нечной системы и планет-гигантов —

Юпитера и Сатурна. Детализация их
состава (соотношение между легколе¬
тучей, силикатной и железной состав¬
ляющими) имеет принципиальное зна¬
чение для понимания дифференциа¬
ции протопланетного облака на раз¬
ных расстояниях от Солнца и при раз¬
личных условиях концентрации веще¬
ства планет. Повышенная яркость
Юпитера в радиодиапазоне заставля¬
ет предполагать повышенное тепло¬

выделение планет-гигантов, которые,

может быть, таят в себе зачатки

звездной энергетики, т. е. оказывают¬

ся своего рода «несостоявшимися

звездами». Понятен поэтому интерес,
проявляемый специалистами к поле¬
там автоматических и межпланетных

станций к Юпитеру и Сатурну. Можно
надеяться, что в результате таких по¬
летов будут получены важные науч¬
ные результаты.
Изучение малых тел Солнечной си¬

стемы — астероидов и комет — необ¬
ходимо для получения данных о со¬
ставе протопланетного облака, из ко¬
торого образовались планеты, в том

числе и Земля. Именно при изучении
астероидов и комет может быть най¬
ден ключ к пониманию особенностей

раннего периода развития Солнечной
системы.

Выход в космос неизмеримо рас¬
ширил наблюдательный диапазон со¬
временной астрономии, сделав до¬

ступными также гамма-, рентгенов¬
скую, ультрафиолетовую, инфракрас¬
ную, субмиллиметровую и радиочас¬
тотную (с длиною волны больше 30 м)
области спектра. Это позволило, в ча¬
стности, получить за последнее время
такие крупные результаты, как обна¬
ружение многочисленных рентгенов¬
ских источников, отождествляемых с

активными ядрами галактик и ней¬

тронными звездами.

Огромное расширение наблюда¬
тельных возможностей позволило вы¬

явить совершенно новые закономер¬

ности во Вселенной. Крупнейшим до¬
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стижением современной астрономии
является установление пространствен¬
ной однородности Вселенной, т. е.
одинаковости ситуации в различных

ее частях. Сегодня мы знаем не толь¬

ко как развивается Вселенная, но, са¬

мое главное, мы достаточно хорошо

понимаем временной масштаб мно¬
гих объектов. Не менее важное до¬
стижение— установление масштаба
расстояний: от Солнечной системы и
далее до звезд в пределах нашей Га¬
лактики, до других галактик и вплоть

до самых удаленных квазаров.

Астрономические исследования бу¬
дут развиваться по пути органическо¬

го сочетания внеатмосферных, стра¬

тосферных и наземных наблюдений.
Различные методы современной аст¬
рономии, дополняя друг друга, дадут

возможность изучать Вселенную во

всем ее многообразии: исследовать
грандиозные взрывные процессы в

ядрах галактик и в звездах, свойства

межгалактического газа, межзвезд¬

ную среду, химический состав и рас¬

пределение вещества в нашей Галак¬

тике, физические параметры и про¬

цессы образования звезд, изучать
сложные формы вещества в различ¬
ных космических объектах. Все это

будет способствовать прояснению во¬
проса о возрасте Вселенной и выбо¬
ре космологической картины мира,
о состоянии вещества в молодой Все¬
ленной.

Что касается перспектив внеатмо¬
сферной астрономии, то, прежде все¬
го, они связаны с выведением боль¬

ших телескопов на орбиты спутника
Земли. Конечно, создать астрономи¬
ческую обсерваторию на орбите не
просто. Серьезные трудности пред¬
ставит правильная разгрузка зеркала
и контроль его поверхности, обеспе¬
чение температурного режима. Не
менее сложная проблема — ориента¬
ция и стабилизация платформы, несу¬
щей астрономические приборы. Плат¬
форма должна обладать способностью
обеспечивать заданную ориентацию
с точностью порядка сотых долей се¬
кунды дуги. Создание таких систем
ориентации и стабилизации, безуслов¬
но, потребует совершенно новых тех¬
нических принципов и технологических

решений. Однако уже сегодня не вид¬

но неразрешимых проблем, которые
не позволяли бы в ближайшее десяти¬

летие поместить на околоземной ор¬
бите телескоп с диаметром зеркала
в несколько метров. Главной задачей
таких будущих внеатмосферных об¬
серваторий станут, очевидно, спект¬
ральные и фотометрические исследо¬
вания в ультрафиолетовой, инфра¬
красной и субмиллиметровой областях
спектра.

Появление больших орбитальных те¬
лескопов приведет к дальнейшим ус¬
пехам астрофизики, которая в по¬
следнее десятилетие испытывает бур¬
ный расцвет, быть может сравнимый
по своей значимости с эпохой стреми¬
тельного развития физики элементар¬
ных частиц после появления ускори¬

телей. Астрономические наблюдения
позволяют исследовать свойства ве¬
щества, находящегося в экстремаль¬

ном, недостижимом в лабораторных
условиях, состоянии. Быть может, сре¬
ди космических объектов будут най¬
дены такие, которые не описываются

известными нам законами физики. Мо¬

жет быть, существуют космические

тела, где происходят совершенно

иные процессы, приводящие к выде¬

лению огромных количеств энергии.

Ведь именно астрофизиками до пер¬

вых лабораторных работ был сделан

вывод о существовании термоядерных

реакций.

Сейчас еще кажутся нереальными

контакты с другими мирами, но разве

можно было себе представить в те

времена, когда человек плавал толь¬

ко на плотах и пирогах, что будут

столь распространены сообщения
между континентами? Пилотируемые
космические корабли во все большей
степени будут выступать не только
как средство расширения сферы ис¬
следований, но и как средство расши¬
рения сферы жизни. Естественно при
этом, что дальнейшее освоение кос¬
мического пространства связано с ре¬

шением сложных биологических и ме¬

дико-технических задач. Среди них

одной из наиболее важных представ¬

ляются вопросы физиологии длитель¬

ного пребывания человека в космосе,

вопросы создания систем жизнеобес¬

печения с замкнутым циклом и др.

Будущее космических полетов зави¬

сит и от прогресса ракетной техники,

в частности от использования ядерных,

ионных, плазменных движителей. Впе¬

реди — создание космических кораб¬

лей, которые, будучи оснащены сред¬
ствами сверхдальней связи, навигаци¬
онными приборами, совершенными
системами жизнеобеспечения, сдела¬
ют возможным многолетние путеше¬

ствия к другим планетам.

Характерная черта современного

подхода к изучению природных ре¬

сурсов планеты Земля — комплекс¬

ность исследований, на основе кото¬

рых можно было бы создать модель
взаимодействия человека, владеюще¬
го совершенной техникой, и природы,
ресурсы которой должны тщательно
контролироваться, охраняться и ра¬
ционально использоваться. Дальней¬
шее развитие техники, производства и
производственных отношений, а также
характер использования обществом
достижений научно-технической рево¬
люции должны соответствовать этой
модели, которая будет уточняться »
видоизменяться по мере совершенст¬

вования системы знаний о природных

процессах и явлениях. Вряд ли кто из

специалистов возьмет на себя сме¬

лость оспаривать факт, что успех на¬

стоящих и будущих программ иссле¬

дования природных ресурсов Земли

во многом зависит от использования

спутников, оснащенных специальным

оборудованием.

Одним из наиболее важных мате¬

риалов для изучения природных ре¬

сурсов Земли служит фотографиче¬

ское изображение земной поверхно¬

сти, черно-белое или цветное. Одна¬

ко если одновременно получать фо¬

тографии в видимой части спектра и

инфракрасных лучах, то они позволят

гораздо полнее исследовать свойства

наблюдаемых объектов. Можно созда¬

вать изображения и с помощью спе¬

циальной аппаратуры, регистрирую¬

щей радиоизлучение земных образо¬
ваний в определенных участках спект-*
ра. Такой метод особенно перспекти¬
вен, поскольку, во-первых, радиоиз¬

лучение свободно проходит сквозь об¬
лака, которые оказываются непреодо¬

лимым препятствием для фотографи¬

рования земной поверхности. Во-вто¬

рых, оно позволяет, хотя и в неболь¬
шой степени, проникнуть в толщу Зем¬
ли, тогда как фотография дает лишь
изображение поверхности.
В настоящее время ведутся экспе¬

риментальные и теоретические рабо¬
ты по выяснению возможностей мето¬
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дов и средств дистанционной индика¬

ции природных образований. Выраба¬
тываются способы наиболее эффек¬
тивного использования полученной ин¬
формации различными отраслями на¬
уки и хозяйства.
Для выявления корреляции между

видами и характеристиками природ¬
ной среды, с одной стороны, и пара¬
метрами их дистанционных проявле¬
ний, с другой стороны, проводятся на¬
земные, самолетные и спутниковые
измерения и съемки. При этом при¬
знаки различных природных образо¬
ваний устанавливаются на основе
спектральных, пространственных и
эволюционных характеристик. Резуль¬
таты этих работ могут в будущем
стать элементами комплексных проек¬
тов по исследованию природных ре¬
сурсов Земли.
В проблеме исследования Земли с

помощью космических средств необ¬
ходимо также рассматривать возмож¬
ности геодезических, гравиметриче¬
ских и магнитометрических методов.
Программа работ в области космиче¬

ских исследований Земли должна

предусматривать широкое междуна¬
родное сотрудничество.

Все эти проблемы не могут быть
успешно разрешены без дальнейшего
развития научного космического при¬
боростроения. Как известно, приме¬
нение новейших методов и создание
все более совершенных приборов и
аппаратуры служит одной из сущест¬
венных мер повышения эффективно¬
сти научных исследований. Вполне по¬
нятно, что и в космических исследо¬

ваниях научное приборостроение
должно по крайней мере не отставать
от развития самой ракетно-космиче¬
ской техники. С другой стороны, как
уже отмечалось выше, сложность изу¬
чаемых явлений и объектов диктует
необходимость комплексных, много¬
сторонних исследований. А для этого
требуются системы научных приборов,
объединенных определенной логикой
работы и взаимодействием ряда эле¬
ментов аппаратуры. Иными словами,
речь идет о более широком исполь¬
зовании принципов систематизации и

унификации в приборостроении для
космических исследований. Опреде¬
ленный задел для этого уже есть.
Имеются в виду такие новые компо¬
ненты приборов, как чувствительные
датчики и полупроводниковые эле¬

менты, базовые схемы усилителей и
приемников излучения в разных диа¬
пазонах волн, детекторы корпускуляр¬
ного излучения и др. Дальнейшее со¬
вершенствование этих элементов поз¬

волит систематически улучшать чувст¬

вительность и разрешающую способ¬

ность приборов. Планомерное разви¬
тие научного приборостроения дает
возможность создать базовую систе¬
му приборов для космических иссле¬
дований, эффективно совершенство¬
вать методы и схемы их комплексного

применения.

Важным фактором успешного раз¬
вития научных исследований в космо¬
се будет также широкое внедрение
автоматизации на основе использова¬

ния бортовых быстродействующих
электронных вычислительных машин.
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Управляемый
термоядерный синтез
в установках
с плотной плазмой

Академик Г. И. Будкер

В последние годы мы стали свиде¬

телями все возрастающего потока но¬

вых обнадеживающих экспериментов,

цель которых — заложить фундамент

практического использования контро¬

лируемой термоядерной реакции для

промышленного получения электро¬

энергии.

Не буду останавливаться на важно¬

сти всех этих работ, необходимых в
конечном счете для спасения челове¬

чества от энергетического голода,

дающего о себе знать уже в наши

дни и неминуема наступившего бы в

начале XXI в., если бы физиками еще

• ‘середине нашего столетия не были

открыты принципиально новые —

ядерные источники энергии.
Что же нового в этой области? До¬

вольно много достигнуто в уже став¬
шей классической области исследо¬

ваний с плазмой, удерживаемой от-

В основу статьи положен доклад ав¬
тора на Европейской конференции по
физике плазмы и проблемам управ¬
ляемого термоядерного синтеза

(Москва, август 1973 г.).

Вверху. Общий вид установки
«ИНАР» для исследования нагрева
плазмы мощным релятивистским
*лектронным пучком. Максимальный
ток пучка 6 ка, энергия электронов
1 Мэв.

Внизу. Общий вид установки, в ко¬
торой проводился модельный эк¬
сперимент пв удержанию щелочной
плазмы в многопробочном магнит¬
ном поле. Длина установки 3 м; вы¬
ступающие вперед цилиндры — си¬
стемы ввода и питания зондов, пред¬
назначенных для измерения плотно¬
сти плазмы.

носительно сильными магнитными по¬

лями, т. е. с плазмой, для которой

давление частиц вещества р = nkT
меньше давления магнитного поля

Н2/8л, или пкТ8я/Н2 зз р < 1. HauJ
работы относятся к новой области,
где Р > 1 и даже где р » 1 (т. е.
когда кинетическое давление частиц

много больше давления магнитного

поля). Эти условия многими не так
давно считались безнадежными для

достижения управляемого термоядер¬
ного синтеза. Вместе с тем относи¬

тельно большие плотности термоядер¬
ного топлива (используемые, кстати
говоря, в «неконтролируемых» термо¬
ядерных реакциях, не говоря уже о
природных процессах в недрах звезд)
с самого начала термоядерных ис¬
следований были заманчивы тем, что
при таких плотностях для получения
положительного энергетического вы¬
хода требуется меньшее время удер¬
жания горячей плазмы.
Дело в том, что термоядерное топ¬

ливо сгорает быстрее при повышении
плотности: скорость этого сгорания
в фиксированном (заданном) объеме
прямо пропорциональна квадрату
плотности горючего; из этого очевид¬

на желательность перехода к наибо¬
лее высокой допустимой плотности.
Английским физиком Лоусоном уста¬
новлено в 1957 г., что критическое
(минимально необходимое) время т,
потребное для развития термоядер¬
ных реакций с положительным энер¬
гетическим балансом (превышение
энергетического выхода над энергией
разогрева плазмы), составляет:

т ^ 1016 сек/n см-3 для реакции
D + D-,

т ^ 10“ сек/n см-3 для реакции
D + T,

Г. И. Будкер, директор Института
ядерной физики СО АН СССР, автор
фундаментальных работ по теории
атомных реакторов, физике частиц
высоких энергий, ускорителям заря¬
женных частиц, по физике плазмы
и проблемам управляемого термо¬
ядерного синтеза, по разработке ме¬
тода встречных пучков в физике
высоких энергий. Один из пионеров
управляемого термоядерного синте¬
за; в частности, ему принадлежит
идея «магнитных пробок», которая,
легла в основу всех «открытых» тер¬
моядерных систем. Лауреат Ленин¬
ской и Государственной премий.
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Рис. 1. График, связывающий плот¬
ность плазмы п, давление р и дли-
riy свободного пробега ). при термо~
ядерных температурах Т — 100 млн
К. Жирные участки линии соответ-
сгвуют нескольким направлениям
исследований: 1 — сжатие микрона-
стиц всесторонним лазерным облу*
чснием; 2 — сжатие взрывом; 3 — не-
разрушаемые системы.

причем все виды термоядерного топ¬

лива, отличные от дейтериево-тритие-

вой смеси, для зажигания требуют

температур более высоких, чем эта

наиболее рациональная смесь.

Плотная плазма была вначале сбро¬

шена со счетов в силу очевидной не¬

возможности добиться достаточной

теплоизоляции такой плазмы, однако

в последние годы были найдены пути

обхода этой трудности. В нашем ин¬

ституте, а также в ряде ведущих на¬

учно-исследовательских организаций

США исследуются методы получения

термоядерной плазмы высокой плот¬

ности, обещающие более эффектив¬

ный режим утилизации термоядерной

энергии.

Во избежание недоразумений нуж¬

но условиться о терминологии. В раз¬

ное время разные люди вкладызали

в слова «плотная плазма» совершен¬

но различный смысл. Мы называем

плазму плотной, если длина свобод¬

ного пробега заряженных частиц /.

по крайней мере сравнима с длиной

установки L, т. е. X ^ L.

В области термоядерных темпера¬

тур Т -—' 104 эв (-—' 100 млн К) это

означает, что плотность плазмы долж¬

на удовлетворять условию:

3-1081

п см^> Х^Г-
а ее давление р — условию:

107

(см. рис. 1).

Нас будут интересовать магнитные
ловушки с плотной плазмой, т. е. си¬

стемы, в которых существенную роль
играют магнитные поля.

Максимальное давление, при кото¬

ром еще можно говорить об удержа¬
нии плазмы в ловушке,— это миллио¬
ны атмосфер, получаемые при взрыв¬
ном обжатии лайнера *. Плотность со¬
ответствующей плазмы п ~ 3-
Ю19 см-3, а длина свободного про¬
бега в ней л ~Ю см. Конечные раэ-

1 Лайнером в термоядерной технике
называют цилиндрическую"^ роводя-
щую оболочку, внутри которой нахо¬
дится плазма и магнитное поле.

меры реактора после взрыва состав¬

ляют примерно 1 см в радиальном
направлении и несколько метров в
длину, причем называемая мною дли¬

на определяется из того условия,
чтобы время т продольного разлета
плазмы соответствовало условию Лоу¬
сона для термоядерной реакции в
смеси D + Т:

т сек ~ 1014/гс см~3.

Следующий шаг при движении по
нисходящей кривой, показанной на
рис. 1,— попытка создания плазмь| с

высоким давлением в нераэрушаю-
щихся сосудах (р ~ 104 атм) с попе¬

речным удержанием. Поскольку в
продольном направлении в плотной

плазме не предполагалось ни термо¬
изоляции, ни удержания плазмы, дли¬
на установки становилась порядка ки¬
лометра. Можно согласиться, что дли¬
на термоядерного реактора ~ 1 км
не должна считаться безнадежно

большой. Более того, я бы сказал, что
создание такой установки адекватно

проблеме термоядерной электростан-
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ции с коммерчески приемлемой мощ¬

ностью. Однако чтобы осуществить

поперечное удержание плазмы, на

всей этой длине потребуется создать

поле в сотни килогаусс, а эта задача

при длине машины около километра
становится действительно сложной и

очень дорогой. Кроме того, встреча*

ются очень большие трудности в мо¬

делировании такой машины, а чтобы

сразу приступить к строительству пол¬

номасштабной установки, нужна не¬

обычайная смелость экспериментато¬

ра и финансирующей его организа¬
ции.

Поэтому нами была рассмотрена
несколько необычная на первый
взгляд возможность: удержание плаз¬

мы в поперечном направлении не

магнитным полем, а стенками. За

магнитным полем остается единствен¬

ная роль — уменьшение поперечной

теплопроводности, что требует значи¬
тельно меньших магнитных полей и

по-новому решает проблему устой¬
чивости. Так появились «системы с

Р 1». Технические преимущества
цилиндра, выдерживающего давление

в десятки тысяч атмосфер, перед со-

ленридом, рассчитанным на соответ¬
ствующее поле, очевидны.
Несколько позже я более подробно

остановлюсь на физике процессов,
происходящих в термоядерной плаз¬
ме при удержании стенками.

Продольное удержание
плазмы

Поскольку установка длиной в 1 км

даже при удержании плазмы стенка¬

ми все же остается достаточно гро¬

моздкой, мы стремились найти реше¬

ния с более привычными размерами

установки. Несколько лет назад авто¬

ром (совместно с В. В. Мирновым и

Д. Д. Рютовым) был найден и изучен

такой метод. Его сущность состоит в

том, что на концевых участках маши¬

ны устанавливается система из многих

пробкотронов (рис. 2), которые при

определенном отношении X/L резко
уменьшают выход плазмы по сравне¬

нию с машиной той же длины, но

имеющей одну пробку или совсем не

имеющей магнитных пробок.

Если выбрать длину каждого проб-

котрона L„p такой, чтобы частица,

пролетая через него, рассеивалась

на угол ДО ~ УНтш/Н max (где Ншт
и Hmai — наименьшее и наибольшее
значения поля в пробкотроне), то час¬
тица на длине пробкотрона захватится
в него. Несколько следующих рассея¬
ний выведут ее из ловушки, но с рав¬
ной вероятностью как вперед, так и
назад. Таким образом частица будет
совершать диффузионное движение
между пробкотронами, а время жиз¬
ни ее, пропорциональное квадрату

длины системы, увеличится во много

раз по сравнению со временем жиз¬

ни в трубе с однородным полем. Ин¬

тересно отметить, что положительный

эффект исчезает как при очень ма¬

лых, так и при очень больших плот¬

ностях плазмы. При меньшей плот¬

ности частица, прошедшая через пер¬

вую пробку, свободно пройдет и че¬

рез все остальные, а при большей

плотности (вследствие уменьшения
вязкости) будет наблюдаться нор¬
мальное газодинамическое течение

сквозь гофрированную трубу, которое
мало отличается от течения сквозь

гладкую трубу. Таким образом, су¬
ществует лишь определенная область

Рис. 2. Схема концевых частей ци¬
линдрических неразрушаем ых си¬
стем с плотной плазмой: вверху —
с прямым магнитным полем; в се¬
редине — с одной пробкой; вни¬
зу — со многими пробками; X — дли¬
на свободного пробега в плазме;
Hmin и HmaI — наименьшее и наи¬
большее значения магнитного полк
в пробкотроне; L — длина системы.
Оптимальный размер пробкотрона
Гцр = ХН miniН max.

параметров, в которой наблюдается
наш эффект.

Макроскопическая Картина выглядит
следующим образом. В каждый мо¬
мент плазма представляет собой
смесь газа пролетных частиц и газа

запертых частиц, причем перенос ве¬

щества вдоль оси системы осуществ¬

ляется, естественно, только пролет¬

ными частицами. За счет столкнове¬

ний пролетные частицы отдают свой

импульс запертым, а те, в свою оче¬

редь, передают его магнитному полю

пробок. Таким образом, плазма как
бы испытывает трение о магнитное
поле. При этом качественно меняется
сам Характер продольного движения
плазмы: инерционный разлет превра¬

щается в медленное просачивание

плазмы сквозь систему пробкотронов,

как сквозь пористую среду. Скорость

вытекания по сравнению с однород¬

ным полем при большом пробочном

отношении уменьшается в k2L/A. (где

к = Нтах/Нщiп — это пробочное отно¬
шение). Множитель 1.Д возникает из-

за диффузионного характера движе¬

ния. Число пролетных частиц есть 1/к

2 Природа, № 5
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Рис. 3. Схема системы с движущи¬
мися пробками: вверху — набега¬
ющие слева и справа на область од¬
нородного магнитного поля (Ln —
Ln) «волны» удерживают плазму от
продольного разлета; внизу — по¬
лучаемое распределение плотности
плазмы п в такой системе.

от полного числа частиц; вторая сте¬

пень к получается за счет уменьше¬

ния длины рассеяния относительно

захвата в пробкотрон. Общий выиг¬

рыш настолько велик, что нельзя не

обратить на него серьезного внима¬
ния.

Несмотря на то что эти оценки но¬
сят довольно очевидный характер, они
не сразу были приняты научной об¬
щественностью. Нам приходилось да¬
же слышать утверждения, будто наши
оценки противоречат закону сохране¬
ния импульса. Я думаю, что здесь
сыграл роль определенный психоло¬

гический барьер, связанный с много¬
летним опытом работы с плазмой, в

которой X L. Примерно так же
20 лет назад нам потребовалось мно¬

го усилий, чтобы преодолеть барьер
с другой стороны — у специалистов
по газодинамике, примкнувших к тер¬

моядерным исследованиям. Для пре¬
одоления этого барьера, а также для
того, чтобы убедиться, что в теории
нет грубых просмотров, мы провели
модельный эксперимент на щелочной
плазме.

Идея эксперимента основана на том,

что в низкотемпературной щелочной

плазме из-за большого кулоновского

сечения условие /. < L удается удов¬

летворить при низких значениях плот¬

ности плазмы и при относительно ма¬

лых размерах установки. На установ¬

ке длиной 3 м изучался процесс диф¬

фузионного протекания плазмы со

средней плотностью ~ 1010 см”3

сквозь систему из 14 пробкотронов.

Результаты полностью подтвердили

предсказания теории: при переходе

от однородного магнитного поля к

многопробочному плотность плазмы

около источника резко возрастала,

причем в теоретически предсказанное

число раз. Была проведена серия

контрольных экспериментов, а также

эксперименты по разлету плазмы.

Одновременно с нами и независимо

идею удержания плотной плазмы в

многопробочном магнитном поле

предложили Г. Логан, Либерман и

Лихтенберг (Калифорнийский универ¬

ситет, США). Ими были'**' проделаны

численные расчеты, относящиеся к

движению отделцных заряженных час¬

тиц через многопробочное магнитное

поле при наличии неподвижных рас¬

сеивающих центров. Этим авторы за¬

ранее предопределили диффузион¬
ный характер движения и смогли, по

существу, «выловить» зависимость

времени удержания только от про¬

бочного отношения. Эта же группа

провела серию экспериментов на ус¬

тановке с 3—5 пробкотронами и полу¬

чила результаты, согласующиеся с
нашими.

Сейчас в нашем институте, в лабо¬
ратории, возглавляемой Д. Д. Рюто-
вым и Э. П. Кругляковым, заканчива¬
ется монтаж установки, на которой
будет исследоваться многопробочное
удержание водородной плазмы с
плотностью ~ 1015 см-3 и температу¬
рой ~ 100 эв (1 млн К). Длина уста¬
новки составляет 6 м( средняя напря¬
женность магнитного поля — до 20
кгс. Плазма будет приготовляться с
помощью сильноточного релятивист¬
ского электронного пучка.
Мы выбрали температуру равной

100 эв, потому что при этом получа¬
ются сравнительно умеренные требо-
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Рис. 4. Распределения плотности

плазмы п, температуры Т и напря¬
женности магнитного поля Н по

расстоянию г от оси установки в

момент, когда температура в центре
установки достигает 8 кэв (80 млн
К); R — радиус трубы. Концентра¬
ция плазмы п и магнитное поле Н
даны в отношениях к их первона¬
чальным значениям. Температура в
начальный момент времени равна
10 кэв. Изменение плотности плаз¬
мы в пристеночном слое от точки г!

показано в центре в большем мас¬
штабе.

вания на вкладываемую энергию. Да¬

лее вкладываемая энергия растет как

высокая степень температуры и в тер¬

моядерной области (10 кэв —100 млн

К) становится порядка десятков мега¬

джоулей.

Поперечное удержание

Теперь я снова вернусь к задаче о

поперечном удержании плазмы. Как я

уже говорил, есть две существенно

различные возможности: хорошо из¬
вестное магнитное удержание (Н2 >-

8лпкТ) и удержание плазмы стен¬

ками камеры, когда магнитное поле

служит только для подавления попе¬

речной теплопроводности (Н2 <^.
8лпкТ).

Первая возможность хорошо изуче¬

на, и я не буду на ней подробно оста¬
навливаться Замечу только, что в

случае аксиально-симметричного мно¬

гопробочного поля плазма неустойчи¬
ва относительно желобковых возму-

1 Подробнее см.: Л. А. Арцимо¬
вич. Физика высокотемпературной
плазмы. «Природа», 1969, № 8.

щений, и поэтому кажется необходи¬
мым использовать аксиально-несим¬

метричные конфигурации, обеспечи¬
вающие создание магнитной ямы. Хо¬

рошо известный недостаток таких кон¬
фигураций — трудность получения
большого пробочного отношения к.
Вместе с тем у сильного поля есть и
преимущества: поскольку плазму в
нем можно оторвать от стенок, ока¬
зывается возможным создать движу¬

щиеся пробки (рис. 3), которые обес¬
печивают квазистационарность про¬

дольного удержания. Волны, изобра¬
женные на рисунке слева и справа,
непрерывно «набегают» на область
однородного магнитного поляи за счет
уже упомянутой силы трения плазмы
о магнитное поле обеспечивают соз¬

дание постоянной силы, удерживаю¬
щей плазму от продольного разлета.
Скорость этих волн невелика, она

равна скорости течения плазмы, т. е.
много меньше ионных скоростей, и
технически осуществить такое бегу¬
щее поле не составляет особого тру¬

да. Однако отмеченные ранее труд¬
ности создания сильных магнитных

полей в больших объемах заставля¬

ют нас не оставлять без внимания си¬

стемы с удержанием плазмы стенка¬

ми.

Для простоты рассмотрим сначала
задачу о поперечном удержании плаз¬
мы стенками в цилиндрической тру¬
бе (без гофрировки). Даже и в этом
случае физика удержания несколько
более сложна, чем это кажется на

первый взгляд. Причина этих ослож¬

нений связана с тормозным излуче¬
нием *. Действительно, мощность тор¬
мозного излучения из единицы объ¬

ема горячей плазмы Q пропорцио¬

нальна п2УТ. Но при условии n G/D 1 /Т

мощность излучения изменяется про¬
порционально Т~3/* и в слое холодной
плазмы, прилегающей к стенкам ка¬
меры, становится очень большой. Из¬
лучение настолько велико, что ослаб¬

ленная магнитным полем теплопро¬
водность не обеспечивает потока теп¬

ла, необходимого для компенсации

1 В данном случае тормозным мы на¬
зываем излучение электронов, связан¬
ное с изменением их скорости при
столкновении с частицами плазмы.

2*
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Рис. 5. Схема предполагаемого тер¬
моядерного реактора: 1 — катушка
однородного магнита, 2 — катушка
многопробочного магнита, 3— хоро¬
шо проводящая оболочка, предотвра¬
щающая вытеснение магнитного
поля при нагреве плазмы, 4 — рас¬
ширитель. Данные реактора: длина
L = 10 м, средний диаметр d =
— 10 см.; среднее магнитное поле
11 = 10ь гс, отношение максимально¬
го магнитного поля к минимальному
Нmax/Hmin = 3, концентрация плаз-
мы п = 3 ■ 1017 см~3, энергия W =
= 10е дж.

радиационных потерь. С этим связа¬

ны наши неудачи в поисках стационар¬

ных решений в работах 1967—1969 гг.

В последнее время нашими сотрудни¬

ками Д. Д. Рютовым, П. 3. Чеботае-

вым и др. были найдены кваэистацио-

нарныё решения, смысл которых со¬

стоит в следующем.

Наружные слои плазмы, охлаждаясь,

прижимаются к стенке и «съедаются»

ею. В результате этого появляется те¬

чение плазмы к стенке. Скорость те¬

чения определяется скоростью

«съедания» плазмы, которая, в свою

очередь, зависит от процессов тепло¬

проводности и излучения в пристеноч¬

ном слое. Существование течения

плазмы приводит, в частности, к тому,

что время жизни плазмы растет не

как R2, как это было бы при обычной

теплопроводности, а лишь как первая

степень R, где R — радиус трубы.

Вместе с тем расчеты показали, что

время жизни плазмы оказывается до¬

статочным для получения положитель¬

ного энергетического выхода уже при

самых скромных поперечных разме¬

рах реактора и при сравнительно не¬

больших полях (R = 1 см и Н= 5-

• 10'' гс — при классической теплопро¬

водности; R = 5 см и Н = 105 гс —

при бомовской теплопроводности *).

При этом я еще раз хочу подчерк¬

нуть, что Р > I и потерями энергии в

обмотках даже при Н = 100 кгс мож¬

но пренебречь.

В ходе расчетов было получено

распределение n, Т и Н по радиусу

установки в различные моменты вре¬

мени. Типичный пример соответствую¬

щих результатов показан на рис. 4.

График изменения плотности присте¬

ночного слоя, где плотность на два

порядка превышает центральную,

изображен отдельно в центре рисун¬
ка.

Учет гофрировки связан с появле¬
нием двух новых проблем. Первая —

это проблема деформации силовых
линий при расширении плазмы. Чтобы

интересующая нас конфигурация маг¬
нитного поля сохраняла свой вид в

плазме с |3 > 1, необходимо сделать
гофрированной стенку, удерживаю¬

щую плазму. Нужно также, чтобы про¬
водимость этой стенки была достаточ¬
но высокой (чтобы магнитное поле-в

процессе деформации не могло про¬
сочиться через нее и силовые линии

сохраняли свою форму по крайней
мере у стенки). В таких условиях раз¬
личные перестройки радиального рас¬
пределения плотности плазмы, воз¬

1 Бомовская теплопроводность обу¬
словлена плазменными коллективны¬

ми («турбулентными») эффектами пе¬
реноса тепла — более силвйыми, чем
молекулярные («столкновительные»)
эффекты переноса тепла.

можные в процессе нагрева и охлаж¬

дения, не могут привести к сильному

изменению профиля магнитного поля

в основной части объема ловушки,
сколь бы малым ни было магнитное

поле. Напряженность поля здесь мо¬
жет измениться на величину порядка

единицы, не более. Численные расче¬

ты подтверждают этот вывод.

Более существенными могут быть

деформации силовых линий, связан¬

ные с продольным градиентом давле¬

ния. Если магнитное поле будет слиш¬

ком слабым, оно может быть смято

и унесено потоком плазмы. Этого за¬

ведомо не произойдет, если будет

выполнено, грубо говоря, следующее
условие;

где 6р — перепад давления плазмы на
одном пробкотроне, а N — число
пробкотронов. Смысл этого условия
состоит в том, что большое давление
плазмы р распределяется между мно¬

гими пробкотронами и каждая от¬

дельная пробка удерживает малень¬

кий перепад давления 6р. Видно, что
при больших N последнее условие
вполне совместимо с неравенством

Р 1, Это подобно тому, что сталь¬
ной винт, ввинчиваемый даже в доста¬
точно податливое дерево, может быть
разорван совместными усилиями мно¬
гих витков резьбы.
Вторая проблема — устойчивость

плотной плазмы, удерживаемой гоф¬
рированной жесткой оболочкой,— так¬
же была исследована в нашем инсти¬

туте. Оказалось, что плазма в этом
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случае, вообще говоря остается неус¬

тойчивой (как и при Р < 1), но за счет

действия продольной вязкости ионов,

при достаточно больших значениях (3,

неустойчивость не успевает развиться

за интересующее нас время.

Нагрев плазмы

в рассматриваемой задаче, кроме
проблем удержания и теплоизоляции
плазмы, решающее значение имеет
также проблема нагрева. Из всех воз¬
можных (при выбранной конфигура¬
ции) методов нагрева мы останови¬
лись на нагреве плазмы с помощью

мощного релятивистского электронно¬

го пучка. Мы исходили из общефило¬
софского суждения, что большая
мощность требует высокого напряже¬
ния, так что успешный переход к на¬
пряжениям в миллион вольт хотя и

кажется сложной задачей, на самом

деле обеспечил бы заметные упроще¬
ния.

Работы по нагреву плазмы распада¬
ются на две части: исследования взаи¬

модействия пучков с плазмой и созда¬

ние соответствующих источников

электронных пучков.

Первые эксперименты по взаимо¬

действию релятивистских пучков с

плазмой были проведены в нашем

Институте в 1970—1971 гг. Экспери¬

менты показали, что при плотности

плазмы ~ 1012 см-3 пучок может

передавать плазме 10—15% своей на¬

чальной энергии. При этом передача

энергии от пучка к плазме никак не

может быть связана с кулоновскими

столкновениями, поскольку кулонов-

ские длины свободного пробега час¬

тиц пучка и плазмы на много поряд¬

ков превосходили длину установки.

Единственное разумное объяснение —

это возбуждение в плазме «микроско¬

пических флуктуаций» с последующим

рассеянием на них пучка. Соответст¬

вующая теория была построена наши¬

ми сотрудниками Б. Н. Брейзманом и

Д. Д. Рютовым и позволила качест¬

венна понять многие эксперименталь¬

ные результаты.

В новых экспериментах, которые

проводились в Институте ядерной фи¬
зики СО АН СССР в течение послед¬

них двух лет, удалось добиться зна¬

чительного продвижения в область

высоких плотностей плазмы: эффек¬

тивное взаимодействие пучка с плаз¬

мой наблюдалось при п~ЗЮ14 см-3.

Общий вид установки показан на

стр. 14, вверху.

Экстраполяция этих данных с уче¬

том имеющихся теоретических и экс¬

периментальных результатов вселяет

в нас уверенность, что при решении

задачи создания пучков с напряжени¬
ем ~106 в, общим током 106 а и

длительностью ~ 10-4 сек. нагрев
плазмы необходимой плотности до

термоядерных температур будет
обеспечен. Работы по созданию ис¬

точника пучка ведутся в Институте

ядерной физики СО АН СССР с 1967 г.

Сейчас у нас работают источники с

полной энергией пучка до 10 кдж.
*

В заключение я остановлюсь на том,

как мог бы выглядеть термоядерный

реактор, построенный на основе из¬

ложенных принципов. Схема реактора

изображена на рис. 5. Реактор пред¬

ставляет собой жесткую проводящую

оболочку длиной около 10 м и внут¬

ренним диаметром ~ 10 см. Средняя

напряженность магнитного поля равна

105 гс, пробочное отношение равно 3.

Число пробкотронов — по 10 с каждой

стороны. Плазма с плотностью

~1018 см-3 приготовляется в цент¬

ральной части установки релятивист¬

ским электронным пучком, инжекти¬

руемым с одного из торцов. Тепловая

энергия плазмы равна 10е дж. Время

жизни плазмы ~ 10~4 сек. достаточно

для получения положительного энер¬
гетического выхода.

Этот вариант установки соответст¬

вует бомовской теплопроводности,

т. е. наиболее пессимистическому

предположению о поперечном удер¬

жании плазмы. Если же теплопровод¬
ность окажется классической, то мож¬

но будет значительно уменьшить маг¬

нитное поле и, что более существен¬

но, диаметр установки. При этом

уменьшится (до нескольких мегаджоу¬

лей) и полная энергия, которую нуж¬

но будет ввести в плазму.

Конечно, создание такой системы

даже при условии успешного решения

всех принципиальных проблем пред¬

ставляет собой очень сложную задачу.

Однако эти сложности вполне адек¬

ватны поставленной цели и лежат в

пределах современных технологиче¬
ских и экономических возможностей.

Я хотел бы еще раз вернуться к

той точке зрения, которую уже вы¬

сказывал при закрытии Новосибир¬

ской конференции 1968 г., а именно,

что имеющихся сейчас знаний в фи¬

зике плазмы вполне достаточно, что¬

бы приступить к разработке конкрет¬

ных термоядерных систем, обещаю¬

щих достижение уже в этом десятиле-

тии практических результатов по ис¬

пользованию термоядерной энергии

в промышленных масштабах.

УДК 621.037.6
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Возможный механизм рассудка
Профессор JI. В. Крушинский

Проблема изучения предыстории
человеческого разума встает перед
наукой во весь рост. Положение, вы¬
сказанное Ч. Дарвином, что животные,
помимо ассоциаций (мы бы сказали

теперь, условных рефлексов) и ин¬
стинктов, обладают и зачатками разу¬
ма, с каждым днем находит все боль¬
шее подтверждение ’.
Огромное количество наблюдений

показало, что животные способны не
только использовать для самозащиты

или добывания корма уже готовые
орудия, но создавать их. Такие формы
поведения наиболее выражены у че¬
ловекообразных обезьян.
В последние годы выяснилось, что

удается обучить шимпанзе обмену ин¬
формацией с человеком при помощи
символизированной речи. Супруги
Р. и Б. Гарднеры обучили шимпанзе
общению с ними на языке, на кото¬

ром в Северной Америке «разговари¬
вают» с глухими детьми. Сходные
опыты проводятся Д. Премаком, кото¬
рый для обозначения слов использо¬
вал фигуры, сделанные из пластика.
Шимпанзе смог выучить около 130 та¬
ких «слов» и составлять из них осмыс¬

ленные фразы. В нашей лаборатории
проводятся исследования, которые

* Л. В. Крушинский. Есть ли ра¬
зум у животных? «Природа», 1968,
№8.

Эксперимент по решению дельфи¬
ном логической задачи. При закры¬
той ширме в одну из фигур (объем¬
ную) был вмещен мяч. Когда ширма
открыта, дельфин видит обе фигуры
и доло/сен решить, что мяч мог быть
вмещен только в объемную.

Фото автора.

можно рассматривать как общение с
животными на языке здравого смыс¬

ла. Все эти факты заставляют исследо¬

вателя искать ответа на один из са¬

мых важных вопросов науки о пове¬

дении, а именно: дать естественнона¬

учное объяснение механизма рассу¬
дочной деятельности. Любые рассуж¬
дения на этот счет, на наш взгляд, мо¬

гут только тогда явиться убедитель¬
ными, если они подкрепляются экспе¬

риментально.

Логические задачи, реша¬
емые животными

Мы изучаем у позвоночных живот¬

ных их способность к пониманию и

оперированию элементарными зако¬

нами, связывающими предметы и яв¬

ления внешнего мира. Эти законы

можно назвать эмпирическими. Мы

ставим перед животным определен¬

ную элементарную логическую зада¬

чу. Это наш вопрос. И ждем ответа.

Способно ли животное понять наш во¬

прос? Оказывается, животные одних

видов понимают наши вопросы и пра¬

вильно решают предлагаемые нами

задачи. Другие наших вопросов не

понимают и, естественно, неправильно

отвечают на них.

Сами логические задачи, которые

мы задаем животным, относятся к

двум категориям.

Первая связана со способностью

животных к экстраполяции. Под эк¬

страполяцией мы понимаем вынесе¬

ние функции, известной на отрезке,

за его пределы. При решении задач,

требующих наличия способности к

экстраполяции, животные должны:

1) определить изменение положения

(движения) раздражителя из соотно¬
шения с неподвижными точками про-

Леонид Викторович Крушинский,
доктор биологических наук, заве¬
дующий лабораторией физиологии и
генетики высшей нервной деятельно¬
сти биологического факультета Мос¬
ковского государственного универ¬
ситета. Работает в области генетики
поведения и изучения элементарной
рассудочной деятельности животных.
Одним из первых в нашей стране
начал изучение генетики поведения
животных. В 1936—1953 гг. был кон¬
сультантом по генетике высшей
нервной деятельности в Институте
физиологии и патологии высшей
нервной деятельности АМН СССР
(с. Павлово). Создал на животных
модель для изучения эпилепсии и
других тяжелых заболеваний.
С 1953 г. исследует рассудочную дея¬
тельность животных. Автор моногра¬
фии: Формирование поведения жи¬
вотных в но^ме и патологии. М.,
1960 (перев. на англ., N.Y., 1962),
а также статей в «Природе» (1968,
№ 1 и 8; 1971, Ж 7).
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странства; 2) по изменению этого со¬

отношения определить направление

движения разражителя после его ис¬

чезновения за укрытием.

Вторая категория задач связана со

способностью животных оперировать

мерностью (размерностью) фигур, т. е.
со способностью понимать, что объ¬

емная приманка может быть вмеще¬

на только в объемную, но не в плос¬

кую фигуру.

Наши исследования показали, что

обезьяны и дельфины обладают наи¬

более развитой рассудочной деятель¬
ностью из класса позвоночных. Затем

следуют собаки и лисицы. К ним

очень близко примыкают птицы из се¬

мейства вороновых. Многие другие

виды изученных нами животных (мле¬

копитающие, птицы и рептилии) стоят

на более низкой ступени развития

рассудочной деятельности и на весь¬

ма низкой ступени развития рассу¬

дочной деятельности находятся ры¬

бы '.

Самый удивительный факт, с кото¬

рым мы сталкиваемся,— это способ¬

ность животных безо всякого предва¬

рительного обучения, уже при первом

предъявлении им задачи, в структуре

которой лежит определенная логиче¬

ская связь, решать эту задачу с по¬

мощью своего элементарного разума.

Наиболее характерное свойство рас¬

судочной деятельности животных —

способность улавливать простейшие

эмпирические законы, связывающие

предметы и явления окружающей

среды, и возможность оперировать

этими законами при поведении в но¬

вых ситуациях.

Мы установили, что эта способность

к решению задач путем экстраполя¬

ции контролируется в определенной

степени генетическими факторами 2.

Выделение элементарной рассудоч¬

ной деятельности как одной из осноа

поведения животных позволяет выска¬

1 J1. В. Крушинский. Изучение
экстраполяционного рефлекса у жи¬
вотных. «Проблемы кибернетики»,
1959, вып. 2; Л. В. Крушинский,
Б. А. Д а ш е в с к и й, Н. J1. К р у ш и н-
ская, И. Л. Дмитриева. ДАН
СССР, т. 202, 1972, № 3. ,
2 Л. М. Дьякова. Изучение экстра¬
поляционного рефлекса у генетически
различных групп крыс. II съезд Всесо¬
юзного общества генетиков и селек¬
ционеров им. Н. И. Вавилова. Тезисы
работ, т. II. М., 1972.

зать некоторые предположения о воз¬

можных механизмах рассудка.

Наши наблюдения за поведением

животных, эксперименты с ними, а так¬

же последние данные физиологии и

генетики позволяют сделать обобще¬

ния о возможном механизме рассу¬

дочной деятельности, которые мы хо¬

тели бы сформулировать в виде гипо¬

тезы, включающей следующие пять
положений.

Гипотеза о механизме

рассудка

Положение первое. В основе улав¬
ливания эмпирических законов, свя¬

зывающих предметы, и явления окру¬

жающего мира, лежит способно.

мозга избирательно реагировать на

специфические свойства раздражите¬
лей. Эта способность обеспечивается

качественным и количественным на¬

бором нейронов, которые в пределах
своих норм реакций специфически
реагируют на определенные раздра¬
жители.

Такие нейроны в 1963 г. были об¬

наружены в зрительной коре кошек
сначала Д. Хюбелом и Т. Визелем, а
затем рядом других исследователей—
во всех отделах зрительного анализа¬
тора, начиная от сетчатки глаза.

В настоящее время специфически
реагирующие нейроны (детекторы)
найдены в самых различных отделах
мозга. При этом выяснилось, что ней¬

роны могут реагировать на такие
специфические свойства раздражите¬
ля, как его положение в пространстве,
направление его перемещения, сте¬

пень новизны раздражителя, перио¬
дичность его действия (появление и
исчезновение). Можно сказать, что
мозг обладает элементарными едини¬
цами, выделяющими простейшие ха¬
рактеристики пространства, времени
и движения.

Положение второе. Специфичность
реакции нейронов определяется раз¬
ной активностью генетического аппа¬

рата нейронов в процессе онтогене¬
тической клеточной дифференциации.
Механизм дифференцировки клеток

рассматривается в настоящее время в
свете концепции Ф. Жакоба и Ж. Мо-
но (1961). Эти авторы покезали, что
помимо относительно просто органи¬
зованных структурных генов сущест¬

вуют гены-операторы, которые могут
«закрывать» (репрессировать) или «от¬
крывать» (индуцировать) действие
структурных генов. Функционирование
генов-операторов, регулирующих ак¬
тивность генома в процессе индиви¬

дуального развития, лежит в основе

сложного процесса дифференциации

клеток в онтогенезе. Есть все основа¬

ния допустить, что и морфофизиоло¬

гическая дифференциация нейронов

мозга осуществляется по тому же

принципу. Это дает основание считать,

что специфическая реактивность ней¬

ронов мозга обусловливается опре¬

деленным набором генов, реализация
действия которых осуществляется в
процессе онтогенеза.

Однако возможно допустить и нали¬

чие совершенно других механизмов,

обусловливающих дифференциацию
переизбыточного количества нейро¬
нов, обладающих потенциальной
возможностью к адекватной реакции
на новые ситуации, складывающиеся

в окружающей среде. С. Оно ука¬

зывает, что существующая у позво¬

ночных животных иммунная система

дает специфические ответы на огром¬

ное количество антигенов, включая и

такие, которые не существуют в при¬

роде, а созданы искусственно чело¬

веком. Возникновение этого свойства

имунной системы объясняется сле¬

дующим образом *. В геноме в про¬
цессе онтогенеза появляются тысячи

копий генов, определяющих синтез
малоспецифических молекул антител
к наиболее обычным из существую¬
щих антигенов. В результате после¬
дующего мутагенеза копии этих генов
дивергируют и оказываются в состоя¬

нии бороться с огромным количест¬
вом антигенов. Оно предполагает, что
чрезвычайно сложная система связей

между отдельными нейронами в Моз¬
ге зависит от поверхностей взаимо¬
действия на дендритных и аксонных

окончаниях мозга. Вероятно, избира¬
тельное соединение отростков в ней¬
ронных ансамблях обусловливается
комплементарным (взаимодополняю¬
щим) притяжением, устанавливающим¬

ся между белками клеточной поверх¬
ности нейронов. Если отдельные ней¬

роны имеют клональное (генетически

* С. Оно. Генетические механизмы
прогрессивной эволюции. М., «Мкр»,
1973.
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Изменение реакции нейрона в зави¬
симости от положения раздражителя
(белая полоса света) в простран¬
стве. Слева — три положения поло¬
сы света по отношению к вертика¬

ли. Справа (на белом фоне) — со¬
ответствующие этим положениям

разряды нейрона в момент действия
раздражителя. На горизонтальное
положение раздражителя (ввер¬
ху) нейрон практически не реаги¬
рует. Поворот раздражителя ближе
к вертикали (в середине) вызы¬
вав]с некоторое увеличение импулъ-
сации. Точно вертикальное положе¬
ние раздражителя (внизу) вызы¬
вает максимальный ответ нейрона.
(По Д. Хьюбелу, 1963.)

идентичное) происхождение, то меха¬
низм, обеспечивающий огромное раз¬
нообразие последовательностей ами¬
нокислот в поверхностных белках ней¬
ронов, должен действовать по тому
же принципу, что и клоны клеток, син¬

тезирующих чрезвычайно разнообраз¬
ные антитела. В геномах не только по¬

звоночных, но и беспозвоночных, у ко¬

торых имеются нейроны, должно со¬

держаться различное число предко-

вых генов для синтеза поверхностных

белков нейронов. Создание сомати¬

ческими клетками в процессе деления

множественных копий каждого пред-

кового гена, скорее всего, представ¬

ляет собой недавнее «изобретение»
природы, позволяющее организму
адекватно реагировать на огромное
разнообразие антигенов.
Ряд работ указывает на интимную

зависимость функциональной актив¬
ности нейронов от генетического ап¬
парата.

В 1932 г. Б. Уайтинг обнаружил не¬
нормальное поведение у гинандро-
морфных 1 ос (Habrobracon juglandis),
участки тканей которых представляют
собой мозаику из клеток мужского и
женского типов. Такие осы ухаживают
за личинками мельничной огневки

(Ephestia) так же, как самцы ухажива¬
ют за самками своего вида. Нормаль¬
ные же самки жалят личинок мель¬

ничных огневок, откладывая в них

свои яйца. Некоторые гинандроморф-
ные осы жалят своих самок так же,

как самки жалят мельничных огневок.

Эта работа давала основания пола¬
гать, что такое «извращенное» пове¬
дение гинандроморфных особей обу¬
словливается мозаичным распределе¬
нием в ганглиях нейронов с различ¬
ной генетической детерминирован¬
ностью пола. Последующие исследо¬
вания, проведенные на дрозофиле,
доказали это предположение.
Эти исследования давали основание

к допущению, как на это справедливо
указывал в 1964 г. Е. Каспари, что по¬
веденческие реакции могут контроли¬
роваться единичными генами.
В конце 1970 г. появились работы

С. Икеды и А. Каплана. Их исследо¬

вания доказывают, что различия в по¬
веденческих реакциях могут контро¬
лироваться одним геном. Авторам
удалось вывести линии дрозофил, у
которых при выходе из эфирного
наркоза наблюдалось характерное по¬
дергивание лапок. Изучение гинанд¬
роморфных особей показало, что этот
гиперкинез развивается в тех случаях,
когда мотонейроны грудного ганглия,
иннервирующие передние конечности,
несут мутантный ген.
Регистрация биопотенциалов оди¬

ночных мотонейронов показала, во-
первых, что характер их разрядов не

1 Гинандроморфизм — половая ано¬
малия, встречающаяся у насекомых
и обусловливающая развитие мозаич¬
ных особей, у которых одна часть
тела мужская, другая — женская.
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изменяется при перерезке перифери¬

ческих нервов, т. е. что он опреде¬

ляется в самом нейроне, а во-вторых,

что измененная биоэлектрическая ак¬

тивность нейрона, несущего ген Нк,р

определяет особенности двигательной
активности лапки.

Таким образом, в настоящее время
доказан принципиально важный факт:
генетический аппарат нейрона обу¬
словливает особенности его биоэлект¬

рической активности и поведенческих
реакций организма.
Положение третье. Большой объем

мозга создает возможность для упо¬
рядоченности его функций при вос¬
приятии самых различных деталей
среды и улавливании связывающих их
законов.

По существующим представлениям,

упорядоченность физического про¬

цесса возможна при вовлечении в не¬

го очень большого количества дис¬

кретных единиц. Приложимость этого

принципа к биологическим процессам,
в частности к процессам мышления,

была впервые сформулирована

Э. Шредингером 1 в 1948 г. Он пред¬

положил, что при восприятии мозгом

физической организации внешней

среды процессы, происходящие при
этом в мозге, также должны обладать

чертами упорядоченности. Поэтому

можно думать, что чем большее чис¬

ло нейронов включается в осуществ¬

ление происходящего в мозге процес¬

са, тем больше будет вероятность его

упорядоченного течения. Таким обра¬

зом, при биологически адекватном по¬

ведении животного, т. е. при наибо¬

лее полном улавливании законов, свя¬

зывающих предметы и явления окру¬
жающей среды, работа мозга должна

характеризоваться большой степенью

упорядоченности. Поэтому чем слож¬

нее структура решаемой животным
логической задачи, тем большее чис¬

ло дискретных единиц, нейронов,

должно быть вовлечено в процесс ее

решения. Наиболее полное и точное

улавливание многообразия законо¬

мерностей окружающего мира может

осуществляться только мозгом, со¬

стоящим из миллиардов нейронов,
т. е. мозгом высших позвоночных и

человека.

1 Э. Шредингер. Что такое жизнь
с точки зрения физика. 2-е изд. М.,
Атомиздат, 1973.

Голова мозаичной (гинандроморф-
ной) осы. Глаз этой особи представ¬
ляет собой мозаику тканей самца
(обозначено точками) и самки (по¬
казано заливкой). У таких морфо¬
логически мозаичных животных на¬

блюдается и «мозаичность» поведе¬

ния. (По П. Уайтингу, 1932.)

В самой общей форме можно, ви¬
димо, предполагать, что чем больше
объем мозга (а следовательно, и ко¬
личество составляющих его нейро¬
нов), тем большую возможность име¬
ет такой мозг к решению сложных за¬
дач без всякого предварительного
обучения. Высказывания о значении
большого объема мозга для мышле¬
ния и выполнения сложных форм по¬
ведения мы находим у многих иссле¬

дователей поведения животных (В. А.

Вагнер, 1896; А. Н. Северцов, 1929;

Б. Ренш, 1960 и др.).
Положение четвертое. Для возмож¬

ности восприятия всех деталей окру¬
жающей среды, которое необходимо
при решении логической задачи, от¬
дельные нейроны конечного мозга
должны объединяться в функцио¬
нальные констелляции.

Морфологическим аппаратом, при

помощи которого может происходить

функциональное объединение нейро¬

нов, является сложная система кон¬

тактов между нейронами мозга. В на¬

стоящее время известно, что один

нейрон соединяется с другими нейро¬

нами при помощи 5—6 тыс. синапсов.

Д. С. Хебб был одним из первых
(1949), кто указал на значение нейрон¬
ных констелляций для поведения.
Экспериментальные исследования,

проведенные К. Лешли, дали основа¬

ния считать, что в процесс формиро¬
вания памяти при обучении вовлека¬
ются миллионы нейронов. Его извест¬
ные опыты с удалением различных от¬
делов коры мозга у животных приве¬
ли его к выводу (1956), что опреде¬
ленные следы памяти имеют множе¬
ственное представительство в коре.
Лешли предположил, что не только
отдельные нейроны, но даже отдель¬
ные синаптические соединения при¬

нимают участие в формировании сле¬

дов памяти. Электрофизиологические

исследования Дж. Экклса подтверж¬
дают предположения Лешли о много¬
образии функциональных нейронных
взаимодействий в коре и в подкорко¬
вых ядрах.

Система контактов между нейрона¬
ми мозга усложняется в процессе
эволюции видов — филогенезе, как
это было установлено Г. И. Поляко¬
вым ‘. Причем усложнение этой си¬
стемы происходит параллельно увели¬

чению способности животных к экст¬

раполяции 2.

Е. Г. Школьник-Яррос^ обнаружила,
что в зрительной коре млекопитаю¬
щих наблюдается постепенное услож¬
нение системы контактов между ней¬
ронами, идущее параллельно с уве¬
личением относительного объема

мозга. Изученных в нашей лаборато¬

рии млекопитающих животных по их

способности к экстраполяции можно

расположить в ряд, который хорошо

совпадает с филогенетическим рядом,

установленным Школьник-Яррос. Чем

лучше экстраполируют животные оп¬

ределенной таксономической группы,

тем более многообразна система кон¬

тактов между нейронами. Сходные

явления наблюдаются и у птиц. В на¬

шей лаборатории Л. П. Доброхотова4

1 Г. И. Поляков. О принципах ней¬
ронной организации мозга. М., «Нау¬
ка», 1965.
2 Л. В. Крушинский. Экстраполя¬
ция и ее значение для изучения эле¬
ментарной рассудочной деятельности.
«Успехи современной биологии», т. 64,
1967, вып. 3/6.

3 Е. Г. Школьник-Яррос. Нейро¬
ны и межнейронные связи: зритель¬
ный анализатор. Л., «Медицина», 1965.
4 Л. П. Доброхотова. Нейрон¬
ное строение переднего мозга птиц с

различной способностью к экстрапо¬
ляции. Тезисы докладов на 22 сове¬
щании по проблемам высшей нервной
деятельности. Рязань, 1969.
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Нейроны вороны и голубя. Нейрон
вороны (слева) значительно более
ветвист, чем нейрон голубя. Дендри-
ты у вороны более густо усеяны ши-
пиками, на которых происходят кон¬
тактные соединения с синапсами

других нейронов. Вороны лучше ре¬
шают предлагаемые им задачи, чем
голуби. (По J1. П. Доброхотовой,
1969.)

исследует структуру нейронов мозга

у голубей (плохо экстраполирующих

птиц) и ворон (обладающих хорошо

развитой способностью к экстраполя¬

ции). Это исследование дает основа¬

ние считать, что возможностей для

образования контактов между нейро¬

нами у голубей меньше, чем у воро¬

новых птиц. Это различие особенно

ясно выступает в филогенетически бо¬

лее молодых отделах мозга.

Таким образом, в самой общей

форме, очевидно, можно говорить:
чем больше объем мозга (т. е. чем из

большего числа нейронов он состоит)

и чем многообразнее система контак¬

тов между нейронами, тем большая

вероятность, что животное обладает

более развитой рассудочной деятель¬
ностью.

Однако каждый из двух этих пара¬
метров структурной организации моз¬
га, видимо, может существенно разли¬
чаться при сравнении отдельных клас¬

сов позвоночных животных. Так, на¬

пример, мозг ящериц и черепах име¬
ет небольшой объем по сравнению с
птицами и млекопитающими. Тем не
менее, они обладают довольно хоро¬
шо выраженной способностью к экст¬
раполяции двигающегося пищевого
раздражителя. Исследования Поляко¬
ва показали, что по своей организа¬
ции нейроны ящериц, хотя и менее
дифференцированы, чем нейроны
мозга млекопитающих и птиц, но име¬

ют в то же время довольно сложную

систему контактов, обеспечивающую
возможности образования многооб¬
разных функциональных нейронных
констелляций.
Образование функциональных кон¬

стелляций между отдельными пункта¬
ми коры при решении человеком за¬
дач, требующих умственного напря¬
жения, было показано впервые М. Н,
Ливановым Наличие таких констел¬

ляций выражается в увеличении про¬
странственной синхронизации био¬
электрической активности s коре го¬
ловного мозга, отражающей возбуж¬
дение значительного количества ней¬
ронов в момент решения задачи.

1 М. Н. Л и в а н о в. Применение элек¬
тронно-вычислительной техники а
анализе биоэлектрических процессов
головного мозга. В сб.: Биологические
аспекты кибернетики. М., «Наука»,
1962.

Последующие исследования Лива¬
нова, а также Н. А, Гавриловой и
А. С, Асланова (1966) показали, что
чем труднее решаемая задача, тем
большее число нейронов вовлекается
в процесс синхронизации, т. е. тем

большее число нейронов образует

функциональную констелляцию.

Однако как ни велико биологиче¬

ское значение функциональных конс¬

телляций нейронов, они все же тре¬

буют определенного времени для сво¬

его образования. Пусть это время ис¬

числяется долями секунды, но при оп¬

ределенных жизненных ситуациях,

когда быстрота наиболее адекватной

реакции может определить успех в

борьбе за существование организма,

эта быстрота может иметь определен¬

ное селективное значение. Кроме то¬

го, каждая возникшая функциональная

констелляция нейронов может иметь

ряд несовершенств; животное может

не уловить ряда деталей окружающей

среды, которые имеют значение при

решении определенной жизненно важ¬

ной задачи.

Поэтому решение тех задач, с ко¬

торыми животные постоянно встреча¬

лись а своей повседневной жизни и

успех решения которых имел значе¬

ние в борьбе за существование, мог¬

ло в процессе эволюции оказать влия¬

ние на морфологическую структуру

мозга. Можно предположить, что от¬
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бор закреплял нейронные констелля¬

ции конечного мозга, которые обеспе¬

чивали решение биологически значи¬

мых задач и состояли из элементов,

расположенных в непосредственной

близости друг от друга.

Биологическая значимость топогра¬

фической фиксации определенных

нейронных ансамблей совершенно

очевидна. Благодаря ей нейронная ор¬

ганизация мозга оказывалась более

приспособленной к целесообразным

решениям биологически важных за¬

дач. Отличие таких топографически

объединенных нейронных ансамблей

от центров, лежащих в основе выпол¬

нения инстинктов, очевидно. Топогра¬

фические ансамбли, связанные с ре¬

шением определенных задач, должны

формироваться в конечном мозге, в

частности, в коре больших полушарий

у млекопитающих, в то время как

центры, связанные с выполнением ин¬

стинктов, сформировались в подкор¬

ковых отделах мозга.

Топографическое объединение ней¬

ронов в коре описано еще в 1907 г.

В. Е. Ларионовым. Позднее наличие

ядерных группировок обнаружено По¬

ляковым (1958) в центральных полях

коры млекопитающих. В IV и V слоях

коры существуют участки, в которых

нейроны образуют более плотное яд¬

рообразное расположение. Эти ядер-

ные скопления нейронов разделены
зонами с менее плотным скоплением

нейронов. Сами ядерные скопления,

согласно данным Полякова, состоят из

пирамидных клеток одинаковой вели¬

чины и формы, которые окружены

звездчатыми клетками. Поляков вы¬

сказывает предположение, что дроб¬

но расположенные ядрообразные

группы нейронов выполняют какие-то

пока еще не известные высшие функ¬

ции мозга. Можно предположить, что

эти уже «готовые» нейронные кон¬

стелляции связаны с улавливанием

биологически важных для адаптации

особи законов, лежащих в основе

структуры окружающей среды.

В сущности, центры речи человека,

расположенные в доминантном (обыч¬

но в левом) полушарии, являются

врожденно детерминированными

скоплениями нейронов, образующих

специфический ансамбль, без которо¬

го невозможно обучение и опериро¬

вание речевыми сигналами.

Все вышеуказанные положения мо¬

гут иметь отношение к пониманию

процесса анализа мозгом структурной

организации окружающей среды. Мы

рассматриваем анализ, в основном,

как сенсорную функцию нервной си¬

стемы, связанную со сбором инфор¬

мации об окружающей среде. Под

синтезом мы понимаем эвристический

уровень деятельности мозга. Он свя¬

зан с отбором наиболее существенной

информации, необходимой для реше¬

ния определенной задачи.

В процессе синтеза можно, видимо,

выделить по крайней мере два этапа.

Во-первых, осуществляется сравне¬

ние уловленных в данный момент за¬

конов, связывающих предметы и явле¬

ния окружающей среды, с теми зако¬

нами, которые были познаны в пред¬

шествующей жизни.

Во-вторых, в результате такого срав¬

нения выбирается наиболее адекват¬

ный путь решения задачи. Можно по¬

лагать, что степень сходства законов,

уловленных животными в их предше¬

ствующей жизни, с теми законами, ко¬

торые необходимо уловить для ре¬

шаемой задачи, является существен¬

ным условием, облегчающим ее ре¬
шение *.

В том случае, если задача новая,

ее решение осуществляется на осно¬

ве: а) улавливания тех законов, кото¬

рые лежат в основе структуры решае¬

мой задачи; б) определения законо¬

мерности изменения уловленной свя¬

зи в будущем (экстраполяция).

В процессе синтеза принимается ре¬
шение к выполнению биологически

наиболее адекватного поведенческого

акта в данной обстановке.

1 Говоря об облегчении решения за¬
дачи, мы хотим подчеркнуть, что ни
в какой мере не рассматриваем вся¬
кое решение задачи в новой обста¬
новке как результат перенесения ра¬
нее полученного индивидуального
опыта. Вопрос о перенесении индиви¬
дуального опыта не так прост. Прове¬
денные в нашей лаборатории опыты
Е. И. Очинской на рыбах и Л. Н. Мо-
лодкиной и А. И. Аввакумовой на го¬
лубях показали, что предварительное
обучение этих животных обходить
ширму или следовать за кормом не
улучшает решения экстраполяционной
задачи. Единственное, в чем сказыва¬
лось влияние предшествующего обу¬
чения, это в уменьшении'гЬтказов от
решения задачи при первом ее
предъявлении, но число ошибок при
этом не уменьшается.

Важнейшим вопросом понимания

механизма рассудка является рассмот¬

рение тех систем мозга, которые осу¬

ществляют отбор биологически наибо¬

лее адекватных решений. Можно

предположить, что главная роль в

этом процессе принадлежит тем отде¬

лам мозга, которые связаны с созна¬

нием и эмоциями.

Положение пятое. Отбор констел¬

ляций нейронов, необходимых для ре¬

шения логической задачи, осуществ¬

ляется при участии сознания. Оценка

биологической значимости решаемой

задачи осуществляется эмоциями.

Под сознанием мы понимаем функ¬

цию восприятия мозгом текущих со¬

бытий окружающей действительно¬

сти, на основе которой происходит

синтез всего пережитого индивидуаль¬

ного опыта. (Этим достигается осозна¬

ние окружающей действительности.)

Говоря о сознании, мы имеем в ви¬

ду, конечно, не общественное созна¬

ние, которое присуще только челове¬

ку. Под сознанием мы понимаем лишь

восприятие окружающей действитель¬

ности в текущий момент и возмож¬

ность его сравнения с восприятиями

прошлого. Это есть то сознание, кото¬

рое теряет человек и животное, на¬

пример во время наркоза, и которое

возвращается после его прекраще¬

ния. Оно отчетливо выражается на

английском языке словом conscious,

но не словом mind.

При выходе из глубокого обморока

(или наркоза) в какие-то доли секун¬

ды воспринимаются отдельные сен¬

сорные ощущения (например, света

или звука), однако человек не пони¬

мает, кто он, где он находится; есть

только мелькнувшее из темной безд¬

ны небытия ощущение света, звука

или прикосновения. В этот момент со¬

знание выступает в своем наиболее

«обнаженном» виде. Затем это сен¬

сорное восприятие объединяется с

воспоминанием о прошлом и человек

осознает себя как «я» (в смысле mind),

как синтез всего прошлого с те¬

кущими моментами настоящего и

возможностью предусмотрения бу¬

дущего.

Понятие сознания (в смысле cons¬

cious), благодаря экспериментальным

исследованиям нейрофизиологов

(главным образом, монреальской

школы), приобретает конкретную
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Лимбическая система мозга и тала¬

мус: 1 — таламус, 2 — гиппокамп
(незаштрихован) и гиппокампаль¬
ная извилина, 3 — поясная извили¬

на, 4—миндалевидный комплекс,
5 — первичная обонятельная кора,
6 — свод, 7 — орбитальная кора, 8—
лобно-височная и подмозолистая ко¬

ра. На схеме видно, что лимбиче¬
ская система кольцом окружает та¬
ламус, что обеспечивает их тесное
взаимодействие. Анатомические об¬

разования, относящиеся к лимбиче¬
ской системе, заштрихованы, а та¬
ламус и маммилярные тела затуше¬
ваны. (По Д. Плугу, 1964.)

Схема связей таламуса с лим¬
бической системой и корой голов¬
ного мозга: 1 — таламус, 2 — гиппо¬
камп, 3—поясная извилина, 4 —
миндалевидный комплекс, 5 — пере¬
городка (септум), 6 — префронталь-
ная*(лобная) область коры, 7 — дру¬
гие отделы коры. Сплошными ли¬
ниями обозначены важнейшие свя¬

зи между корой мозга, таламусом и
лимбической системой. Прерывисты-
ми линиями показаны прочие взаи¬
мосвязи между различными отдела¬
ми мозга. Видно, что система связей
обеспечивает тесное функциональ¬
ное взаимодействие отделов мозга

как единого целого. Стрелками обо¬
значены морфологические связи
между структурами. (По Э. Пауэл¬
лу, 1972)

форму, открывающую пути к изуче¬

нию тех структур мозга, которые в
наибольшей степени связаны <. ним.

При проведении многочисленных опе¬

раций на мозге людей, находящихся

во время хирургического вмешатель¬

ства в полном сознании, выяснилось,

что удаление различных отделов ко¬

ры больших полушарий никогда не

приводит к потере сознания пациента.
Потеря сознания происходит в том

случае, если производится блокиро¬

вание функциональной активности

промежуточного мозга. Это дало ос¬

нование У. Пенфилду (1954, 1966, 1972).

и Г. Джасперу (1954, 1966) высказать

предположение, что сознание связа¬

но со структурами промежуточного

мозга. Однако при этом категориче¬

ски отвергается представление о рас¬

смотрении отдельных структур проме¬

жуточного мозга в качестве специфи¬

ческого вместилища сознания (Пен-

филд, 1966; Джаспер, 1966). Пенфил-

дом было введено понятие центрэн-

цефалической системы. Этим терми¬

ном обозначается система структур,

связанная с сознанием и объединяю¬

щая в единое целое функцию про¬

межуточного мозга с передним и

средним мозгом. Особенно большое

значение в представлении о центрэн-

цефалической системе придается вза¬

имосвязи промежуточного мозга, осо¬

бенно таламуса, с корой больших по¬

лушарий (Пенфилд, 1966). Согласно

мнению Пенфилда, многие интегра¬

тивные процессы, лежащие в основе

произвольных движений, осуществля¬

ются при участии центрэнцефаличе-
ской системы.

Введение понятия центрэнцефали-

ческой системы, в которой происхо¬

дит интеграция функциональной ак¬

тивности передних отделов ствола

мозга с деятельностью коры, внесло
новые возможности в понимание ме¬

ханизма произвольных движений и
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участия сознания в высшей нервной

деятельности.

Мы полагаем, что при помощи то¬

го уровня осознавания действитель¬

ности, которое обозначается поня¬

тием «я», производится .отбор функ¬

циональных констелляций нейронов

конечного мозга и имеющих непо¬

средственное значение для выполне¬

ния наиболее адекватного поведен¬

ческого акта в сложившейся ситуации.

Однако этот уровень сознания, что¬

бы иметь возможность производить

выбор наиболее адекватных способов

решения задачи, должен получить

информацию о ее биологической зна¬

чимости. Эта информация получается

от тех структур мозга, которые связа¬

ны с эмоциональным ощущением.

Структуры мозга, эмоции
и рассудок
Только после того как в сознании

произойдет интеграция информации

о событиях окружающего мира с их

биологической оценкой, осуществляе¬

мой посредством эмоций, и всем про¬

шлым индивидуальным опытом, фор¬

мируется, как мы полагаем, полноцен¬

ный фактор отбора адекватных реше¬
ний.

Если, например, из внешней среды
поступает сенсорная информация, вы¬
зывающая эмоцию испуга, можно по¬
лагать, что из множества нейронных
констелляций коры мозга производит¬
ся отбор тех из них, которые по эф¬
ферентным (выносящим) путям посы¬
лают импульсы к эффекторам, обес¬
печивающим выполнение наиболее
целесообразного поведенческого ак¬
та— избегание грозящей опасности.
Роль эмоций в успехе решения

экстраполяционной задачи, видимо,
удается выявить в эксперименте, про¬
водимом в нашей лаборатории А. Ф.
Семиохиной и С. И. Забелиным.

Крысы лабораторных линий не в
состоянии решать экстраполяционную
задачу при использовании пищевого
раздражителя в качестве стимула к
ее решению. Однако если вместо пи¬
щи используется электрическое раз¬
дражение лимбической системы моз¬
га, которое крыса осуществляет че¬
рез вживленные электроды посред¬
ством нажатия на педаль (по методи¬
ке Д. Олдса и П. Милнера, 1954),

Схема основных ассоциативных пу¬
тей, идущих от первичных сенсор¬
ных полей коры мозга обезьяны.
А — наружная, В — внутренняя по¬
верхность мозга. ВТ — верхняя те¬
менная доля, НТ — нижняя теменная
доля, НВ— нижняя височная изви¬
лина, п — поясная извилина, г —
гиппокамп. Слуховая область обо¬
значена вертикальной штриховкой,
зрительная — горизонтальной, сома-
то-сенсорная — перекрестной. Восхо¬
дящие пути к лобной коре, несущие
слуховую информацию, обозначены
черными стрелками, зрительную —
пунктирными, сомато-сенсорную —
полыми. Как видно, проводящие
пути всех этих трех модальностей
сходятся на верхней теменной доле.
(По У. Науте, 1972.)

крысы решают предложенную им за¬
дачу. Они преследуют отодвинувшую¬
ся за непрозрачной ширмой педаль
и обходят ширму со стороны движе¬
ния педали.

Принципиальное значение этих опы¬
тов заключается в том, что они явля¬

ются попыткой экспериментального

изучения £оли непосредственного
раздражения структур мозга, связан¬
ных с эмоциями, при выполнении жи¬
вотным элементарного рассудочного
акта.

Видимо, можно сказать, что эмоции
не только приводят к интенсификации
поведения, как на это указывал

Ч. Шеррингтон (1947), но они прини¬
мают непосредственное участие в вы¬

боре наиболее адекватной формы по¬

ведения в сложившейся ситуации. По¬

этому, конечно, не случайно, что

крупнейший физиолог В. Кэннон, изу¬

чавший эмоции, одну из своих книг,

в которой разбирается значение эмо¬

ций для биологической целесообраз¬
ности функции организма, назвал
«Мудростью тела» (Wisdom of the bo¬
dy, 1932).
Рассматривая вопрос о морфофи¬

зиологической основе эмоций, нужно
подчеркнуть замечательный факт, что
те структуры мозга, которые связа¬
ны с эмотивными ощущениями, зани-
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Схема связей теменных долей с лоб¬

ной корой. Обозначения те же, что
и на предыдущем рисунке, а — лоб¬
ная доля. Зрительная, слуховая и
еомато-сенсорная информация, со¬
бранная в верхней теменной доле,
передается в лобную область. Пока¬
зано, что верхняя доля имеет также
нисходящие связи с поясной, гиппо-
камповой и височной извилинами.

Топографическая близость префрон-
талъной коры, лимбической систе¬
мы и таламуса обеспечивает совер¬
шенствование функциональной орга¬
низации структуры мозга. (По
У. Пауте, 1972.)

мают особое положение в анатомиче¬

ской структуре мозга.

В 1937 г. Д. Папец высказал пред¬

положение, что гипоталамус, перед¬

нее ядро таламуса, поясная извилина

коры мозга и гиппокамп образуют

единый механизм, работа которого
является основой возникновения эмо¬

ций.

Дальнейшие исследования этой об¬

ласти мозга показали, что эмоциональ¬

ный круг возбуждения должен быть

несколько изменен и расширен. Выяс¬

нилось, что ряд структур переднего,

промежуточного и даже среднего

мозга функционально связаны с эмо¬

циями и поэтому могут рассматри¬

ваться в качестве структур, входящих

в лимбическую систему '.

Лимбическая система топографиче¬

ски близка к таламусу, а благодаря

системе контактных соединений нахо¬

дится в тесном взаимодействии с та¬

ламусом. Она кольцом окружает та¬

ламус и соединена с ним системой

проводящих путей. Все это обеспечи¬

вает их тесное взаимодействие.

Поэтому все афферентные (прино¬

сящие) импульсы, идущие по специ¬

фическим и неспецифическим путям

через таламус к коре мозга, имеют

возможность получить «эмоциональ¬

ную окраску».

1 Здесь можно назвать целый ряд ра¬
бот исследователей лимбической си¬
стемы (У. Наута, 1960, 1972, 1973;
Д. Брэйди, 1960; Г. Мэгун, 1963;
М. Дельгадо, 1969).

Функциональное объединение

структур мозга, лежащих в основе

эмоций, тесно связано многообразной

системой проводящих путей со ство¬

лом мозга и новой корой, особенно
ее лобной областью.

В сущности цитоархитектоническая

организация переднего отдела мозга

сформировалась таким образом, что

анатомические связи между префрон-

тальной корой мозга (отделом лоб¬

ной области, имеющим отношение к

выбору решения), таламусом (струк¬

турой, с которой особенно связывает¬

ся интеграция сознания) и лимбиче¬
ской системой обеспечивают тесное

функциональное взаимодействие

этих отделов мозга как единого це¬

лого.

У. Наута, вероятно, один из лучших

знатоков морфофизиологических свя¬

зей рассматриваемого отдела мозга,

в одной из своих последних работ 1

указывает на уникальное положение
лобной области мозга. Именно она,

точнее тот ее отдел, который называ¬

ется префронтальным, находится в

многообразных взаимоотношения* с

двумя крупными функциональными

областями: во-первых, с височными и

теменными областями коры головно¬

го мозга, принимающими участие в

процессах зрения, слуха и соматосен¬

сорного восприятия, во-вторых, с лим¬
бической системой конечного мозга и

рядом структур мозга, связанных с

гипоталамусом. Такие связи префрон-
тальной области дают основание к

рассмотрению ее в качестве структу¬

ры, выполняющей одновременно как

«сенсорные», так и «эффекторные»

функции. Согласно взгляду Науты,

лобный отдел коры должен рассмат¬

риваться не только в качестве высо¬

коорганизованного мозгового меха¬

низма, связанного с восприятием зри¬

тельной, слуховой и сенсомоторной

информации. Благодаря своим взаим¬
ным связям с лимбико-гипоталами-

ческим отделом, лобная область полу¬

чает также постоянную информацию

0 нейрогуморальном состоянии внут¬

ренней среды организма.

Все вышесказанное указывает, что

таламус — тот отдел мозга, который

имеет, видимо, самое непосредствен¬

ное отношение к сознанию (в смысле

1 W. N a u t a. «Acta neurobiol.», v. 32,
1972, pp. 125—140.
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Увеличение площади ассоциативной
коры по сравнению с сенсорной и
двигательной корой в ряду млекопи¬
тающих: а — крыса, б — землеройка,
в — древесная землеройка, г— долго¬
пят, д — шимпанзе, е — человек. 1—
5 — двигательная, слуховая, сомато¬
сенсорная, обонятельная и зритель¬
ная области, 6 — ассоциативная ко¬
ра. Видно, что более высокооргани¬
зованные животные имеют большую
площадь ассоциативных зон мозга.
(По У. Пенфилду, 1966.)

conscious), лимбическая система, свя¬

занная с эмоциями, и префронталь-

ная кора, в которой осуществляется

конвергенция информации о внешней

среде и состоянии нейро-гуморальной

среды организма — находятся в топо¬

графической близости друг с другом.

Всякая топографическая близость, при

которой укорачиваются коммуникации

и уменьшается необходимость в пе¬

реключательных инстанциях-посред¬

никах, приводит к усовершенствова¬

нию функциональной организации

структуры.

Эволюция структур, свя¬
занных с рассудком

Все вышеизложенное дает основа¬
ния для рассмотрения эволюции тех

структур мозга, которые связаны с

рассудочной деятельностью.

В тезисной форме этот вопрос мо¬

жет быть изложен следующим обра¬

зом:

1. Понимая под сознанием интегра¬

тивную сенсорную функцию, связан¬

ную с взаимодействием стволового

отдела мозга с передним мозгом,

можно думать, что это свойство моз¬

га эволюционировало очень медлен¬

но. Видимо, оно чрезвычайно древ¬

нее, а быть может, даже одно из пер¬

вичных функций головного мозга.

2. Наибольшую эволюцию претер¬
певал конечный мозг. Несмотря на то
что изменение структурной организа¬
ции конечного мозга шло у позвоноч¬

ных животных по разным путям, мож¬

но, видимо, выделить по крайней ме-
т*-

ре следующие пути, по которым шла

прогрессивная эволюция конечного

мозга Во-первых, увеличение объ¬
ема конечного мозга, во-вторых,

усложнение системы контактов между

нейронами и, в-третьих, увеличение

площади так называемых ассоциатив¬

ных зон, или зон перекрытия между

корковыми концами анализаторов. По¬

следнее ясно видно на мозге млеко¬

питающих. Относительное увеличение

ассоциативных зон, к которым отно¬

сится и лобная область, по отношению

к специализированным отделам коры

мозга, отчетливо видно в сравнитель¬

ном ряду мозга млекопитающих. Эво¬

люция конечного мозга млекопитаю¬

щих и птиц шла по пути усложнения

разных морфологических структур

мозга (новой коры больших полуша¬

рий у первых и стиатума у вторых).
Увеличение размера этих структур у
этих классов животных шло за счет

увеличения числа нейронов и услож¬
нения системы контактов между ними.

3. Существенную эволюцию пре¬
терпела лимбическая система. Ее фи¬
логенез тесно связан с прогрессив¬
ным развитием новой коры. Старая
кора (или архикортекс), функциональ¬
но связанная первоначально с дис¬
тантной (обонятельной) рецепцией,
оказалась оттесненной у млекопитаю¬
щих на медиальную сторону, претер¬
пев в своей эволюции дифференци-
ровку на ряд структур, которые вхо¬
дят в лимбическую систему.
У высших млекопитающих лимбиче¬

ская область коры достигает высокой
дифференциации. У человека и шим¬
панзе задняя лимбическая подобласть

неотличима от других высокодиффе¬
ренцированных областей новой коры
(И. А. Замбржицкий, 1972). Некото¬
рые исследователи рассматривают
такую прогрессивно развившуюся
структуру новой коры, как префрон-
тальная область, в качестве одной из

функциональных структур, входящую
в лимбическую систему (Дж. Конор-
ский, 1967, 1968).

Многообразие условий существова¬
ния высших млекопитающих и особен¬

но человека требует огромного чис¬
ла решений с прогнозом на будущее.
Это привело, в конечном счете, к раз¬
витию в эволюционном ряду эмоций
со стремлением к предусмотрению

1 См. также Д. А. С а х а р о в. Почему
нейроны разные? «Природа», 1972,
№ 9.
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будущего. В тесной связи с этими

эмоциями эволюционировали ориен¬

тировочно-исследовательский рефлекс

и рефлекс цели, так ярко описанный

И. П. Павловым у человека (1916).

Согласно мнению Павлова, рефлекс
цели имеет огромное жизненное зна¬

чение. «Вся жизнь, все ее улучшения,

вся ее культура делается рефлексом

цели, делается только людьми, стре¬

мящимися к той или другой постав¬
ленной ими цели» *.

Таким образом, в эволюции мозга

можно, видимо, выделить две систе¬

мы, которые связаны с прогрессив¬

ным развитием рассудочной деятель¬
ности.

Во-первых, усложнение конечного
мозга (коры млекопитающих, стриату-
ма у птиц).
Это усложнение ведет к увеличе¬

нию возможности улавливания мно¬
гообразия структурной организации
внешней среды.
Во-вторых, усложнение системы от¬

бора нейронных констелляций конеч¬
ного мозга при построении программ
адаптивного поведенческого акта. Ви¬

димо, основной путь эволюции систе¬
мы— отбор, связанный с сознанием,
шел’посредством увеличения числа
тех структур мозга, которые лежат в
основе эмоций и тесно связанным с

ними префронтальным отделом коры
мозга. Степень развития этих отде¬
лов — существенное условие эвристи¬
ческой функции мозга.
Высказанная гипотеза о физиолого-

генетических механизмах рассудочной
деятельности построена на двух ос¬
новных допущениях. Во-первых, что s
основе рассудочной деятельности ле¬
жит макробиологическая система, во-
вторых, что вероятностные процессы
играют большую роль в рассудочной
деятельности.

В сущности, основной принцип це¬
лесообразности реакции животного на
внезапные изменения внешней среды
при решении новой задачи и адаптив¬
ное приспособление вида к изменив¬

шимся условиям среды имеют опре¬
деленнее черты сходства. Решение
новой задачи отдельной особью и

приспособление вида возможны толь¬

ко при наличии большого разнообра¬
зия норм реакций тех единиц, из ко-

1 И. П. Павлов. Полное собр. соч.,
т. Ill, кн. 1, стр. 310.

Схема эволюции лимбической обла¬
сти (обозначена заливкой) у млеко¬
питающих: а—мозг кролика, б —
кошки, в — обезьяны, г — человека.
У высших млекопитающих мозг
(в, г) значительно усложнился и
дифференцировался, старая кора, от¬
носящаяся к лимбической системе,
оказалась оттесненной на медиаль¬
ную сторону. (Из книги: Л.М. Вей н,
Б. И. К ам е н е ц к а я. Память че¬
ловека. М., «Наука», 1973.)

торых состоят как популяции нейро¬
нов, так и плпуляции вида. И в том, и
в другом с л /чае разнообразие эле¬
ментов системы обусловливается ге¬
нотипическим разнообразием норм

реакций отдельных элементов каждой
из указанных систем. Различие заклю¬
чается лишь в том, что разнообразие
норм реакций отдельных нейронов
формируется в процессе индивиду¬
ального развития, разнообразие же
норм реакций популяций обусловли¬
вается генотипическим разнообразием
особей популяции.
Наличие генотипического разнооб¬

разия элементов систем, посредством
которых происходит приспособление
особи и вида, еще далеко не исчер¬
пывает возможностей их приспособ¬
ления к многообразным условиям
внешней среды.

И в том, и в другом случае важ¬
нейший фактор адаптивной реакции —
это фактор отбора. В случае естест¬
венного отбора сам фактор отбора
не несет в себе элемента какой-либо

осознанной направленности. Основной
критерий в этом случае — число жи¬
вотных с определенным генотипом,

выживших до половой зрелости.
В случае искусственного отбора в са¬
мом факторе селекции заложен эле¬

мент осознанно-направленного отбора
живых организмов с определенным
фенотипом, который обусловливается
специфическим генотипом.
Точно так же в случае мышления

фактором отбора определенных кос-
телляций нейронов конечного мозга
является тот уровень мышления, ко¬
торый фокусируется сознанием, эмо¬
циями, эсем предшествующим инди¬
видуальным опытом, тем уровнем, ко¬
торый обозначается столь абстракт¬
ным и в то же время столь конкрет¬
ным словом «Я».

Согласно развиваемой нами концеп¬

ции, мышление развивается в резуль¬
тате взаимодействия нескольких си¬

стем мозга. Необходимым условием
наиболее совершенной формы мыш¬
ления является, несомненно, наличие

большого числа нейронов, обладаю¬
щих многообразным аппаратом кон¬
тактных соединений. Несмотря на
большое число элементов, из кото¬

рых построен мозг, он, конечно, не
непознаваем. Возможно даже, что сам
принцип работы мыслительного аппа¬

рата мозга относительно прост. Но
эта простота требует, тем не менее,
огромного числа элементов. Мышле¬

ние в своей развитой форме, несо¬
мненно, функция биологической мак¬

росистемы, хотя отдельные удиви¬
тельные элементы целесообразного
поведения, видимо, удается обнару¬
жить и в некоторых простейших био¬
логических микросистемах на приме¬
ре «поведения» клетки Но там это

только специфические, хотя иногда и

весьма пластичные формы поведения,
к которым вряд ли можно приложить
понятие разума. Разум в той степени,
в которой он развит у человека и
высших позвоночных животных, не¬

сомненно,— это продукт сложной
макробиологической системы.

1 В. Я. Александров. Поведение
на клеточном уровне (цитоэтология).
«Успехи соврем, биол.», 1970, вып. 2.

УДК 591.51
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Внеатмосферные наблюдения
Солнца

1

Член-корреспондент АН СССР В. А. Крат

Еще недавно, всего 50 лет назад,

«се астрономы связывали техниче¬

ский прогресс своей науки прежде

всего со строительством все больших

и больших телескопов, устанавливае¬

мых в пунктах с хорошим астрономи¬
ческим климатом *.

В наземных условиях можно найти

места, где почти не бывает пасмурной

погоды, где воздух прозрачен и сух,

а большая высота надежно предо¬

храняет приборы от попадания мор¬

ских солей; в некоторых из этих мест

и воздух бывает сравнительно спокой¬

ным (сравнительно с другими назем¬

ными пунктами, где условия хуже).
К сожалению, вплоть до настоящего

времени крупные астрономические

обсерватории строились в районах с

1 Астрономический климат характери¬
зуется; количеством ясных дней и но¬
чей в течение года; спокойствием воз¬
духа в нижних слоях тропосферы и в
приземном слое, от чего зависит сте¬
пень размытости изображений объек¬
тов; прозрачностью и стабильностью
тропосферы и приземного слоя; влаж¬
ностью и содержанием в воздухе
вредных солей, способствующих кор¬
розии металлов в приборах. Подроб¬
нее об астроклимате см.: С. Б. Н о-
вииов, П. В. Щеглов. В поисках
места для обсерватории. «Природа»,
1973, № 11.

Солнечная стратосферная обсервато¬
рия позволяет ученым Главной
астррномической обсерватории АН
СССР в Пулкове получать изображе¬
ния Солнца, не искаженные атмо¬
сферными помехами.

Фото ТАСС.

плохим астроклиматом. Но даже са¬

мые лучшие места, такие как Памир,

не могут обеспечить использования

полной оптической разрешающей си¬

лы больших телескопов: из-за дрожа¬

ния и размывания изображений уда¬

ется наблюдать на поверхности Солн¬

ца, планет и в туманностях детали с

угловым диаметром около 0",5 (на

Солнце это составляет 400 км). Но

ведь 0",5 — это полное оптическое

разрешение телескопа с диаметром

объектива всего в 20 см! Таким обра¬

зом, важен не только диаметр зерка¬

ла, но и качество строящегося изобра¬

жения. Особенно трудно получать

фотографии при выдержках хотя бы в

несколько десятков секунд и спектро¬
граммы небесных объектов. На спект¬

рограммах оказывается возможным

различать спектры объектов с угло¬

вым диаметром не менее 1".

Несмотря на то что достижение вы¬

сокого разрешения остается важней¬

шей задачей астрономической оптики,

весьма существенно также распро¬

странить наблюдения на всю область

излучения небесных тел, т. е. на весь

спектр электромагнитных колебаний.

Ведь с наземных обсерваторий можно

вести наблюдения только в узком оп¬
тическом диапазоне, в небольшой

части инфракрасной области и в части

радиодиапазона. Полностью поглоща¬

ются земной атмосферой губительные

для жизни жесткое ультрафиолетовое

и рентгеновское излучения; инфра¬

красное излучение поглощается глав¬

ным образом молекулами водяного

пара и углекислого газа, а ультрафио¬

летовое излучение — стратосферным

озоном и молекулами основных газов

атмосферы.

Владимир Алексеевич Крат, дирек¬
тор Главной астрономической обсер¬
ватории АН СССР (Пулково), автор
многих исследований в области тео¬
ретической астрофизики и физики
Солнца.
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Чтобы охватить наблюдениями воз¬
можно более широкий спектр излуче¬
ния, приходится поднимать телескоп

как можно выше над поверхностью

Земли. Уже на высоте 12-г-14 км на

спектрограммах практически пол¬

ностью исчезают линии и полосы во¬

дяного пара и открывается для на¬

блюдений вся инфракрасная область
спектра, вплоть до коротких радио¬
волн. Еще выше, на высоте 30 -Н 32
км, из-за ослабления полос озона от¬

крывается «окно» видимости в область
длин волн 1800—2200 А. Непрерывный
спектр Солнца (точнее, солнечной фо¬
тосферы) простирается до длины вол¬
ны 1800 А, и, таким образом, уже в

стратосфере мы можем наблюдать
почти весь солнечный спектр. Лишь
рентгеновское и часть ультрафиоле¬
тового излучения, посылаемого к нам
короной и высокотемпературными об¬
разованиями солнечной хромосферы,
остаются еще «закрытыми» верхними

слоями земной атмосферы.

Чтобы полностью «открыть» и это

излучение, необходимо либо поднять
телескоп на высоту 250—300 км на
специальной ракете, либо послать его
на искусственном спутнике Земли
или космической станции вообще за
пределы атмосферы Земли. Можно
установить такой телескоп и на Луне.
Поскольку для подъема телеско¬

пов на высоты до 40 км используются
стратосферные аэростаты, обычно
область исследований с такими теле¬
скопами называют стратосферной аст¬
рономией '. Другая область исследо¬
ваний, которые ведутся уже за преде¬
лами стратосферы и ионосферы Зем¬
ли (но часто еще не выходят за пре¬
делы самого внешнего слоя атмосфе¬
ры — экзосферы), а также в межпла¬
нетном пространстве, называется кос¬

мической астрономией 2. В обоих слу¬
чаях астрономическая станция «лета¬

ет» — перемещается по отношению к

земной поверхности. Самый плотный

и «грязный» слой атмосферы — тро¬

посфера— уже не влияет на наблю¬
дения. Поэтому и стратосферную и

1 См. Л. М. К от л яр, В. А. Крат.
Астрономическая обсерватория в
стратосфере. «Природа», 1968, N9 9.
2 См. в этом номере: Р. 3. С а г д е-
е в, Ю. И. Зайцев. Научные иссле¬
дования в космосе — некоторые ито¬
ги, проблемы, перспективы.

космическую астрономию следует

объединить в одну отрасль, превра¬
щающуюся в автономную астрономи¬
ческую науку.

Мы не будем касаться обстоя¬

тельств возникновения этой новорож¬

денной науки. Ее суть и значение луч¬

ше всего могут быть поняты, если мы

обратимся к фактам, к результатам
исследований, позволяющим по-ново¬
му взглянуть на физические явления
в космосе. В данном случае речь бу¬
дет идти о физике Солнца.

*

Впервые перспективность новых ме¬

тодов исследования была доказана

американскими астрономами (группа
под руководством М. Шварцшильда),
получившими в 1957—1959 гг. на под¬
нятом в стратосферу сравнительно
небольшом телескопе с главным

зеркалом в 30 см непревзойденные
к тому времени по качеству и высо¬
кому оптическому разрешению сним¬
ки солнечной фотосферы. Дальней¬
ший прогресс в этой области был до¬
стигнут в Советском Союзе посылкой
в стратосферу целого комплекса аст¬
рономических приборов — солнечной
стратосферной обсерватории.
Первый научный полет солнечной

стратосферной обсерватории был про¬
изведен 1 ноября 1966 г. Ее телескоп
рассчитан на главное зеркало диамет¬
ром в 1 м, однако при первых трех
полетах (1966, 1968 и 1970 гг.) оно
было заменено зеркалом диаметром
в 50 см. Но даже и в этом случае по
размерам своей оптики телескоп был
самым большим стратосферным сол¬
нечным телескопом. Во время послед¬
него полета, 20 июня 1973 г., в теле¬

скопе было установлено метровое
зеркало.
Изображение Солнца в телескопе

солнечной обсерватории строится на
щели дифракционного спектрогра¬
фа высокой разрешающей силы и в
камере прямых фотографических
снимков. От отдельного маленького

телескопа — фотогелиографа — на те¬
левизионную трубку также падает изо¬
бражение. Оно передается на назем¬
ные станции слежения. Видя на экра¬
не изображение Солнца, можно, пода¬

вая радиокоманды на стратосферную
обсерваторию, наводить Телескоп на
разные участки поверхности Солнца.
При этом наблюдатель работает так

На первой странице вклейки.
Снимок фотосферы Солнца. Хорошо
видна ее структура: тесные группы
из нескольких маленьких гранул.
Наблюдаемое с течением времени
расширение гранул свидетельствует
о происходящем в фотосфере волно¬
вом процессе, который может быть
вызван сложным взаимодействием
звуковых волн и волн тяжести.

(Масштаб: 5,4 мм = 1000 км.)

На второй странице вклейки.
Грануляция на снимках фотосферы
Солнца прослеживается до самого
края солнечного диска, т. е. до самых
высоких слоев фотосферы. (Мас¬
штаб: 5,4 мм = 1000 км.)
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Рис. 1. Спектрограмма области сол¬
нечного диска, расположенной около
его центра. По изломанности спек¬
тральных линий можно судить о ха¬
рактере движения фотосферных об¬
разований.

же, как и с наземным телескопом: он

видит то, что фотографирует. Одновре¬

менно получаются и снимки фотосфе¬

ры и ее спектрограммы.

После работы в стратосфере, для¬

щейся 6—8 час., обсерватория, проле¬

тев иногда расстояние до 500 км, со¬

вершает мягкую посадку. После про¬

верки юстировки оптики и отладки

электронной аппаратуры солнечная

обсерватория может быть снова под¬

нята в стратосферу. Этим она выгод¬

но отличается от искусственных спут¬
ников Земли и космических станций,

оборудование с которых не возвра¬
щается.

Уже первые полеты стратосферных

обсерваторий позволили сделать важ¬

ное заключение о процентном содер¬

жании в атмосфере Солнца тяжелого

водорода — дейтерия. При наблюде¬

ниях с наземных обсерваторий его

определению мешают линии водяного

пара тропосферы, попадающие как

раз на то место спектра около линии

водорода На, где должна находиться

соответствующая линия дейтерия Da.

Это самая сильная линия дейтерия в

оптическом диапазоне. В спектре

Солнца, снятом из стратосферы, ли¬

нии водяного пара пропадают, но на

том месте, где должна была бы быть
линия Da, не оказывается ничего, что

могло бы говорить о ее присутствии.

Поэтому мы вынуждены признать, что

дейтерия в солнечной атмосфере

практически нет. Однако, как считает

А. Б, Северный, на короткое время

дейтерий, возможно, образуется в
местах солнечных вспышек. Этот во¬

прос требует дополнительного иссле¬
дования.

Одним из самых важных для тео¬

рии фотосферы результатов был, ка-
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Рис. 2. Группа солнечных пятен, ко¬
торые по физической природе пред¬
ставляют собой плазменные элек¬

тромагниты. Сложная структура по¬
лутеней, существование почти круг¬
лых совершенно однородных зон,
расположенных в ядрах пятен, сви¬
детельствует о периферийной неус¬
тойчивости этих плазменных элек¬

тромагнитов. (Масштаб: 4,7 мм =
= 1000 км.)

залось бы естественный, факт появле¬

ния на снимках фотосферы Солнца

значительно более мелких элементов

фотосферной структуры (гранул) по

сравнению с наблюдавшимися ранее.

После работ американских астроно¬

мов считалось, что самые мелкие гра¬

нулы имеют видимый диаметр (огра¬

ниченный разрешающей силой теле¬

скопа) 250—300 км. В нашем случае

разрешающая сила была примерно в

два раза большей и видимые раз¬

меры самых мелких гранул (см. вклей¬

ку, стр, 1) составили 150—180 км. Но

не это самое главное. Суть^же дела
в том, что гранулы многими исследо¬

вателями считались элементами кон¬

вективных движений в солнечной ат¬

мосфере, а на наших снимках их сред¬

ние размеры как бы «уменьшились»

в полтора раза, что уже не соответст¬

вует данным, принятым в теории кон¬

векции. В этой теории игнорировалось

существование магнитного поля фото¬

сферы и сама картина конвекции

представлялась состоящей из отдель¬

ных ячеек газа, в которых более горя¬

чий газ поднимался вверх (в центре

ячейки) и, охладившись, опускался
вниз (по периферии ячейки).
Исследования, проведенные совет¬

скими солнечными стратосферными
обсерваториями, с неопровержи¬
мостью доказывают, что такая картина
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весьма далека от действительности.
Наземные наблюдения и даже амери¬
канские данные говорили о том, что

гранулы часто имеют форму много¬

угольников, и это похоже на конвек¬

тивные ячейки. При большем разре¬
шении, достигнутом нами, видно, что

эти многоугольники на самом деле

представляют собой тесные группы из
нескольких маленьких гранул. Сущест¬
вуют также гранулы в форме кольца.
Само развитие гранул с течением
времени — их расширение — свиде¬

тельствует о некотором волновом про¬

цессе. Кроме того, грануляция на на¬

ших снимках видна до самого края

солнечного диска, что соответствует

самым высоким слоям фотосферы,

куда конвекция не может проникать

(см. вклейку, стр. 2').

Возникающие где-то внизу под ви¬

димой поверхностью фотосферы толч¬

ки (следствие своеобразных колеба¬

ний солнечной плазмы, возможно

имеющих конвективный характер) не¬

избежно должны породить в фото¬

сфере сложную картину звуковых

волн и волн тяжести, постоянно интер¬

ферирующих друг с другом и быстро
затухающих. Именно эта картина хо¬
рошо соответствует наблюдавшейся
нами грануляции. По спектрограммам
•фотосферы можно хорошо изучать
сам характер движений, так как при
движении фотосферных образований
по лучу зрения земного наблюдателя
{что соответствует в центре солнеч¬
ного диска направлению вверх—вниз)
■спектральные линии, возникающие в

этих областях, из-за эффекта Доплера

будут смещаться по направлению дис¬
персии в зависимости от направления
движения. Это приводит к изломан¬
ности спектральных линий на снимках
(рис. 1). Хотя в основном подъем га¬
за наблюдается над светлыми образо¬
ваниями (гранулами), это не является
общим правилом. Сами гранулы в яр¬
ком свете центральных частей спект¬
ральных линий нередко выглядят как
темные образования. Все эти особен¬
ности также хорошо объясняются тео¬
рией волн в плазме с магнитным по¬
лем, Само магнитное поле в фотосфе¬
ре представляется в виде системы
мйгнитных колец, верхняя часть ко¬
торых, поскольку она не выходит из

фотосферы, почти горизонтальна.

Не менее интересные факты уста¬

Рис. 3. Контрастированный отпеча¬
ток солнечного пятна. Внутренние и
внешние кольца Секки имеют вид
цепочек из гранул более ярких, чем
гранулы окружающего фона. (Мас¬
штаб: 2,7 мм = 1000 км.)

новлены в результате изучения сним¬

ков солнечных пятен. На сериях по¬

следовательно сделанных снимков

больших пятен с хорошо развитой

тонкой структурой полутени (см. вто¬

рую страницу обложки и рис. 2) за¬
метны изменения даже за промежу¬

ток времени всего в несколько минут.

Сами волокна полутени существуют в

течение примерно одного часа, но их

конфигурация меняется более быстро.

Сложная структура полутени наряду

с существованием в ядрах пятен почти

круглых и совершенно однородных

зон говорит о периферийной неустой¬

чивости таких крупных плазменных

электромагнитов, как пятна.

Разрушение пятна начинается после

того, как оно войдет в верхние слои

солнечной атмосферы, причем воз¬

никновение неоднородностей начина¬

ется еще в ядре пятна, где на наших

снимках видны мелкие яркие точки,

напоминающие собой зоезды внутри
темной туманности. Вместе с тем су¬
ществование в ядре областей, совер¬
шенно однородных по яркости, впер¬

вые указывает, что в основе своей

пятно — это не набор мелких магнит¬

ных жгутов (не «канат»), а большая

магнитная петля, лишь в силу неус¬

тойчивости распадающаяся на отдель¬

ные мелкие жгуты — темные волокна

полутени.

Обращает на себя внимание то об¬

стоятельство, что и на снимках 1970 г.,

и на снимках 1973 г. самые мелкие

пятна — поры — оказываются по угло¬

вым размерам не меньше 1”,5 (или

1500 км). И это при разрешении в
0",21 Рядом с пятнами наблюдается
много мелких серых пятнышек разме¬

рами около 1/Г|5. Как было еще ра¬
нее доказано пулковскими астронома¬

ми, эти пятнышки представляют собой

более слабые магнитные петли, чем

пятна. Их принято называть магнитны¬
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Рис. 4. Снимок Солнца в рентгенов¬
ских лучах у полученный в 1973 г.
с американской космической лабо¬
ратории «С кай л.) б».

ми узлами. Еще более слабыми маг¬
нитными полями обладают яркие ус¬
тойчивые гранулы — солнечные фа¬
келы. Но и для них наименьшими, по
нашим наблюдениям, являются разме¬
ры 0У/,8—1 "Д т. е. и они значительно
больше, чем мелкие гранулы.
Существование нижнего предела

для размеров объектов с сильным
магнитным полем (от 200 до несколь¬
ких тысяч эрстед) имеет фундамен¬
тальное значение для теории солнеы-

ной плазмы и вынуждает теоретиков

заново пересмотреть теорию солнеч¬

ных магнитных полей.

Более ста лет назад итальянский

астроном А. Секки открыл слабое
свечение вокруг полутени солнечных

пятен и внутри пятна вокруг самого

ядра. Это свечение было названо

светлыми кольцами Секки. Наиболее

правдоподобным объяснением их счи¬

талось то, что сравнительно низкотем¬

пературные образования — пятна —

задерживают выход энергии из распо¬

ложенных под ними слоев солнечной

плазмы и часть этой энергии стремит¬

ся, как бы обтекая магнитное поле

пятна, выйти в виде излучения на его

периферии. Так обстояло бы дело,

если бы кольца Секки были сплошны¬

ми образованиями. В Пулкове со стра¬

тосферных снимков были изготовле¬
ны очень контрастные отпечатки (рис.
3). На них кольца Секки видны в виде
цепочек гранул, несколько более яр¬
ких, чем гранулы окружающего пятно

фона. Впрочем, такие гранулы встре¬

чаются не только в кольцах Секки;

они разбросаны по всей фотосфере.
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правда довольно редко. Ясно, что по¬
вышенная яркость этих гранул не мо¬

жет объясняться избыточной радиа¬
цией, которая, рассеиваясь во все
стороны, неспособна в условиях фо¬
тосферы дать четкие светящиеся диск¬
ретные очаги свечения. Такое свече¬
ние может быть вызвано лишь источ¬
никами, которые связаны с магнитным

полем и отражают его тонкую струк¬

туру. Наиболее правдоподобным ка¬

жется объяснение, что они создаются

магнитогидродинамическими волнами,

идущими из недр Солнца вдоль маг¬

нитных жгутов.

Уже беглый просмотр спектро¬

грамм Солнца, а затем и их тщатель¬

ное фотометрирование позволили ус¬

тановить еще один важный факт.

В ядре линии водорода Нх все объек¬

ты представляют собой уже не фото-

сферные, а хромосферные образова¬

ния. Они расположены на несколько

тысяч километров над границей фото¬

сферы. Эти образования оказались

значительно большими, чем фото-

сферные гранулы (по среднему диа¬

метру — почти в 3—4 раза). На назем¬

ных снимках этого не удавалось обна¬

ружить из-за недостаточного разре¬

шения мелких деталей. Единственным

объяснением этого факта пока может

служить гипотеза, что магнитные дуги

(верхняя часть петель) стремятся под¬
няться вверх из фотосферы и, дости¬
гая зоны пониженного давления в

хромосфере, расширяются. Однако

это объяснение нас удовлетворить не
может, так как падение плотности и

давления от фотосферы к хромосфе¬

ре настолько сильное, что магнитные

дуги должны были бы полностью раз¬

мываться, чего не происходит. Загад¬

ка магнитных структур в хромосфере

и еще выше — в солнечной короне —

ждет своего объяснения.

Совсем недавно почти все сведения

о строении солнечной короны осно¬

вывались на ее наблюдениях недалеко

за краем солнечного диска во время

полных затмений (такие снимки счи¬

тались уникальными!) и наблюдениях

с внезатменными коронографами. Ни

то, ни другое не давало полной кар¬

тины строения короны. Только радио¬

наблюдения впервые позволили в на¬
земных условиях устанавливать в об¬
щих грубых чертах строение короны

на фоне диска Солнца. Новая воз¬
можность исследования солнечной
короны открылась, когда начали фо¬
тографировать Солнце в рентгенов¬
ских лучах '. Особенно четкие и ин¬
тересные рентгеновские' фотографии
Солнца получены в 1973 г. с косми¬
ческой лаборатории «Скайлэб».
Солнечная фотосфера не дает рент¬

геновского излучения, и на снимках

Солнца видна только корона, причем

хорошо различаются ее структурные

формы. Видно, какую сложную фор¬
му приобретает корона над активны¬
ми областями Солнца. Но самый уди¬
вительный и новый факт — обнаруже¬
ние на снимках ярких светящихся то¬

чек (рис. 4). Американские астроно¬
мы связывают их появление с суще¬

ствованием на Солнце сравнительно

слабых небольших магнитных структур
типа факелов или магнитных узлов.
Это, по-видимому, правильно, но не
может служить достаточным объяс¬
нением. Дело в том, что факелов и
магнитных узлов очень много и в ак¬

тивных областях, и даже на известном

удалении от них. Светлые же рентге¬

новские точки короны — явление ред¬

кое, хотя их на снимках и насчиты¬

вается иногда около десятка. Непо¬

нятно, почему в одном случае малые

магнитные образования оказываются

источником рентгеновского излучения,

а в другом случае этого нет. И вооб¬

ще пока вопрос о происхождении

рентгеновского излучения в активных

образованиях Солнца еще не ясен.

Высказывается лишь гипотеза, что в

данном случае происходит аномаль¬

но сильное нагревание короны внутри

поднимающейся в нее магнитной пет¬

ли. Это нагревание может осуществ¬

ляться магнитогидродинамическими

волнами.

Говоря о рентгеновских снимках

Солнца, мы, естественно, перешли

уже в область космической астроно¬
мии. Здесь следует отметить много¬
численные исследования спектра Сол¬
нца в очень далеком ультрафиолете,
недоступном из стратосферы, и в об¬
ласти так называемых мягких рентге¬

новских лучей (с длиной волны поряд-

1 См., например: М. А. Л и ф ш и ц.
Солнечная активность. «Природа»,
1965, № 6; Кулиев. Солнечный
спектр. «Природа», 1963, № 8.

ка десятков ангстрем). Здесь хотя и
не сделано каких-либо особенных от¬
крытий, но получен исключительно
ценный материал для современной
теории физических процессов в хро¬
мосфере и короне Солнца. С искусст¬
венных спутников Земли и ракет были
сделаны снимки Солнца в свете от¬
дельных линий, например в линии
водорода La. Прежние теоретические
расчеты и гипотезы получили надеж¬

ное наблюдательное обоснование.

Многое было исправлено, а кое-что и

устранено.

*

Внеатмосферная астрономия дела¬

ет лишь первые шаги. Отчасти поэто¬

му мы совсем не упоминаем о наблю¬

дениях солнечных вспышек, хотя, по

мнению А. Б. Северного, именно для

этих объектов особенно важно высо¬

кое разрешение, получаемое на сним¬

ках из стратосферы. К сожалению,

вспышки не возникают по специаль¬

ному заказу и «приурочить» их к за¬

пускам солнечной стратосферной об¬
серватории невозможно. Весьма не¬
полны и недостаточно точны сведе¬

ния о вспышках, полученные с ракет

и искусственных спутников Земли.
Увы, и здесь еще сказывается отсут¬
ствие разносторонних комплексных
исследований.

Для эффективного развития совре¬
менной астрономии необходимо соче¬
тать в единых программах наблюде¬
ний наземные и внеатмосферные ис¬
следования, при неуклонном совер¬
шенствовании средств стратосферной
и космической астрономии. В этом и
состоит залог прогресса.

УДК 523.7
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.Карагинсний-

11 ефтегеологическое районирование
Северо-Востока СССР и прилегаю¬
щего шельфа. Бассейны: I — Лаптев-
ско-Янский, II — Новосибирско-Кол-
яиллский, III — Чаунский, IV —
Лонгско-Ч укотский, Г — Мо.чский,
VI — Пндигиро-Зырянский, VII— Се¬
меро-Колымский, VlII— Нортон, IX—
Уляганский, X—• Пенжинский, XI—
Анадырский, XII — Крест-Юкон,
XIII — Ямско-Тауйский, XIV— Охот¬

ско-Западно-Камчатский, XV — Пу-
сторецкий, XVI — Парапольский,
XVII — Центрально - Камчатский,
XVIII — Олюторский, XIX — Хатыр-
ский.

1 — границы возможных нефтегазо¬
носных бассейнов, 2—наиболее пер¬
спективные площади внутри бассей¬
нов, 3 — газовые и 4 — нефтяные ме¬
сторождения на Арктическом склоне
Аляски.
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Нефть Северо-Востока СССР
В. В. Иванов

Кандидат геолого-минералогических наук

Северо-Восток СССР, как известно,
славится богатейшими месторожде¬
ниями олова. Но геологические дан¬
ные говорят о большем раз¬
нообразии скрытых здесь полезных
ископаемых. Поэтому размах изыска¬
ний сейчас чрезвычайно широк. Мы
же будем говорить только о нефти и
газе.

В последние 15—20 лет к востоку от
Урала открыты уникальная по запасам
Западно-Сибирская нефтегазоносная
провинция, крупные газовые место¬
рождения на Вилюе в Якутии, новые
месторождения нефти и газа в Иркут¬
ской области и на Сахалине. Естест-

*

еенно, встал вопрос: а нет ли нефти

и газа на Северо-Востоке СССР? Ведь

экономический эффект от открытия

здесь этих видов минерального сырья
был бы очень велик.

В журнале «Природа» уже сообща¬

лось, что несколько лет назад в Ана¬

дырской впадине на Чукотке развер¬

нулся фронт нефтепоисковых геофи¬

зических и буровых работ и что в

1969 г. был получен приток газа1.

В самое последнее время в более

древних толщах обнаружена и нефть.

Следовательно, принципиально во¬

прос о наличии нефти и газа на Севе¬

ро-Востоке можно считать решенным.

Но в каких конкретно районах их мож¬

но встретить и в каком количестве?

Чтобы ответить на этот вопрос, гео¬

логи собрали большое количество не¬

обходимых сведений. Вся территория

и частично прилегающие шельфо¬

вые зоны северо-восточных морей

покрыты региональными геофиэиче-

1 КЭ. К. Б у р л и н, Д. И. Агапитов,
И. Е. Д р а б к и н. Будет ли нефть на
Чукотке? «Природа», 1970, № 8.

скими съемками. В большинстве пер¬
спективных районов проведены спе¬
циальные геолого-геохимические ис¬

следования оценочного характера, вы.

явлены многочисленные поверхност¬

ные признаки нефти и газа. Деталь¬
ные поиски с применением буровых
установок начались в Хатырском про¬
гибе. Все эти материалы позволяют
сейчас достаточно детально прово¬
дить нефтегеологическое райониро¬
вание, выделять наиболее перспектив¬
ные объекты, намечать пространствен¬
ные связи с нефтегазоносными облас¬
тями Аляски, где, как известно, после
многолетних поисков были открыты
крупные нефтяные и газовые место¬
рождения.

*

Нефть и газ образуются, накаплива¬
ются и сохраняются в недрах внутри
тектонических впадин, заполненных

толщами осадочных пород (глинами,
песчаниками, известняками и др.)
мощностью не менее 1,5—2 км. Кро¬
ме того, чтобы эти процессы осущест¬
влялись, необходимы умеренная сте¬
пень уплотнения, консолидированно-
сти, или, как говорят, катагенного из¬

менения пород ', наличие в пределах

впадин благоприятных подземных ло¬

вушек, проницаемых коллекторских

горизонтов и непроницаемых пород —

«покрышек». Впадины, удовлетворяю¬
щие таким требованиям, именуются
возможными нефтегазоносными бас-

1 Обычно нефтегазоносны те породы,
которые находятся на этапе катагене¬
за, отвечающего маркам углей Бэ—Г.
Подробнее см.: Н. Б. В а с с о е в и ч.
Источник нефти — биогенное углеро¬
дистое вещество. «Природа», 1971,
№ 3.

Валерий Владимирович Иванов, за¬
ведует лабораторией геологии нефти
и газа Северо-Восточного комплекс¬
ного научно-исследовательского ин¬
ститута ДВНЦ АН СССР. Занимает¬
ся теоретическими и практическими
аспектами проблемы нефтегазонос-
ности Северо-Восточной Азии, иссле¬
дованием закономерностей размеще¬
ния нефтяных и газовых месторож¬
дений в Тихоокеанском поясе. Участ¬
ник многих геологических экспеди¬
ций в районах Анадыря, Пенжины,
Колымы, Индигирки.
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сейнами. Как правило, рано или позд¬

но при достижении определенного

объема поисковых работ в них обна¬

руживаются месторождения нефти и

(или) газа, и тогда они переходят в

разряд нефтегазоносных бассейнов.

В пределах Северо-Востока СССР и

на сопредельных участках морского

шельфа в настоящее время выделяет¬
ся 19 возможных нефтегазоносных

бассейнов, которые связаны с различ¬

ными по происхождению и геологиче¬

скому строению тектоническими впа¬

динами. Поэтому неравнозначно оце¬

ниваются и перспективы их нефтега-
зоносности.

Еще в самом начале 60-х годов по

комплексу геологических показателей

наиболее перспективной и первооче¬

редной для поисков была признана

Анадырская впадина. Естественно по¬

этому, что сейчас это наиболее изу¬

ченный объект на Северо-Востоке.

Впадина охватывает низовья Анадыря

и мелководный Анадырский залив Бе¬

рингова моря, причем в этой аквато¬

рии скрыта наибольшая часть самой

структуры. Верхняя часть геологиче¬

ского разреза Анадырской впадины

представлена молодыми средне- и

верхнемиоценовыми, плиоценовыми и

четвертичными осадочными породами

прибрежно-морского и Континенталь-’

ного происхождения. Они залегают

очень полого, изменяются в мощно¬

сти от 0 до 2—3 км, несогласно (т. е.

с перерывом в осадконакоплении)

перекрывая разнообразные более

древние образования. Этот молодой,

как принято говорить, осадочный че¬

хол, судя по геофизическим данным,

также широко распространен в север¬

ной части шельфа Берингова моря.

Почти во всех скважинах, вскрывших

верхнюю часть разреза, наблюдались

яркие газопроявления, а в августе

1969 г. на Восточно-Озерном локаль¬

ном поднятии из отложений среднего

миоцена был получен газовый приток

с дебитом 200—250 тыс. м3/сутки. Та¬

ким образом, геологические и геохи¬

мические данные показывают, что в

неогеновых отложениях образуется и

накапливается, в основном, только газ.

Более древние песчано-глинистые

морские и континентальные породы

верхнего мела и палеогена пользуют¬

ся наибольшим распространением в

западных и южных частях впадины.

Здесь в 1970 г. в колонковой скважи¬

не, пробуренной на Усть-Чирынайском
поднятии, была встречена 400-метро¬

вая пачка черных битуминозных ар¬

гиллитов, в основании которой были
подняты туфы с капельно-жидкой

нефтью. В январе 1973 г. на Измен-

ной площади из трещиноватых алев¬

ритов палеогена на глубинах от 2035

до 2085 м получена первая «живая»

нефть, легкая по составу, с большим

содержанием бензиновых фракций.

Так что палеогеновые и верхнемело¬
вые отложения, видимо, являются

нефтегазоносными. Совершенно оче¬

видно, что потенциальные запасы Ана¬

дырской впадины значительно увели¬

чиваются за счет ее площадей, скры¬

тых под водами моря.
*

В Анадырской впадине уже создана

достаточно крупная база нефтераз-

ведчиков, служащая отправной точкой

для освоения и соседних перспектив¬

ных бассейнов. Один из них — Хатыр-

ский прогиб, который протягивается

вдоль Берингова моря по восточным

склонам Корякского нагорья. Здесь

встречаются многочисленные поверх¬

ностные нефтегазопроявления в виде

газовых источников, пропитанных

нефтью пластов песчаников, высачи¬

вающейся по трещинам загустевшей

нефти. Перспективен практически весь

разрез осадочных пород этого про¬

гиба, от верхнего мела до неогена
включительно.

Особый интерес представляет не¬
замерзающий Хатырский шельф, где
основные структурные элементы суши
имеют свое непосредственное про¬
должение. По возрасту, мощности и
составу заполняющих Хатырский про¬
гиб отложений, а также внутреннему
строению он весьма схож с нефте¬
носным прогибом Якатага (Сант-Эли-
ас), который расположен на южном
побережье Аляски.
К западу от Анадырской впадины

более чем на 700 км протягивается
Пенжинский прогиб. Он обладает диф¬
ференцированным внутренним строе¬
нием и состоит из ряда мульд и по¬
перечных поднятий. Первые считаются
наиболее перспективным участком
бассейна, в котором основными бла¬
гоприятными комплексами служат
отложения верхов нижнего мела (апт-
альб), верхнего мела и палеогена.

Левый приток Колымы — репа Зы¬
рянка в районе выхода ее из хребта
Илинъ-Тасс на Ожогинскую низмен¬
ность (вверху). В обрывах обна¬
жаются верхнеюрские и нижнемело¬
вые отложения — основной объект
поисков нефтяных и газовых ме¬
сторождений в Индигиро-Зырянском
бассейне. Район удален от побережья
морей, лето здесь теплое, у подошвы
гор и в долинах рек растет густая
лиственничная тайга.

Фото А. А. Коршунова, 1969 г.

Хатырский прогиб, в котором разво¬
рачиваются нефтепоисковые работы,
расположен на побережье Берингова
моря (внизу). Низменные заболо¬
ченные участки со множеством озер

и проток чередуются с пологими

возвышенностями, где снег сохра¬

няется до середины июля.

Фото В. В. Иванова, 1972 г.
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Нефтегазопроявления на поверхно¬
сти служат вескими доказательства¬
ми нефтегазоносности недр. Хатыр-
ский прогиб давно привлекает вни¬
мание исследователей многочислен¬

ными естественными выходами неф¬
ти и газа. На фотографии видны чер¬
ные, пропитанные окисленной неф¬
тью известковистые песчаники, об¬
наруженные $ левом обрывистом
берегу р. Понайвее.ч.

Фото В. В. Иванова, 1972 г-

Возможные нефтегазоносные бас¬

сейны южной части Корякского на¬

горья тесно связаны с перспективны¬

ми геологическими структурами Кам¬

чатки. В них также имеются поверх¬

ностные нефтегазопроявления, уста¬

новлены благоприятные коллектор¬

ские горизонты и ловушки. Здесь наи¬

большие перспективы связываются с

отложениями палеогена и неогена.

Высоко оцениваются потенциальные

ресурсы прилегающих акваторий Олю-

торского, Корфовского заливов, про¬

лива Литке и Пенжинской губы.

В центральных районах Северо-Во¬
стока СССР наибольшее внимание

привлекает обширный Индигиро-Зы-

рянский прогиб, вытянутый вдоль се¬

веро-восточных склонов хребта Илинь-

Тасс, .в междуречье Индигирки и Ко¬

лымы. Прогиб заполнен многокило¬

метровыми (10—12 км) толщами мор¬

ских и континентальных угленосных

отложений верхней юры и нижнего

мела. В поперечном сечении он

асимметричен: юго-западный борт

крутой, осложнен узкими, часто на¬

клонными складками и разрывами, се¬

веро-восточный — более пологий и

спокойный. В прогибе установлены

продольные зоны антиклинальных

складок и поперечные поднятия, ко¬

торые могут служить в качестве ло¬

вушек для нефти и газа. Судя по со¬

ставу, степени уплотнения пород, ха¬

рактеру рассеянного в них органи¬

ческого вещества, континентальные

отложения нижнего мела, вероятно,

являются в основном газопроизводя-

щими. Это подтверждается естествен¬

ными выходами газа прямо на поверх¬

ность, в составе которого резко пре

обладает метан. Перспективы нефте¬

носности связываются здесь с отлог

жениями верхней юры и с более

древними толщами мезозоя и палео¬

зоя, особенно в краевых участках бас¬

сейна, где они могут быть вскрыты

скважинами на доступных глубинах.

В горных районах, окружающих бас¬

сейн, в палеозойских толщах извест¬

ны битуминозные известняки, породы

с пустотами и трещинами, заполнен¬

ными нефтью, твердые битумы.

Значительные размеры Индигиро-

Зырянского прогиба, большие мощ¬

ности заполняющих его отложений п

другие благоприятные геологические

показатели выдвигают его в разряд

одного из крупнейших объектов по

потенциальным запасам нефти и газ»

на территории Северо-Востока СССР.

С ним соседствует несколько мень¬

ших, но также заслуживающих при¬

стального изучения возможных неф¬

тегазоносных бассейнов — Момский,

Северо-Колымский и Уляганский.

Вдоль побережий морей Лаптевых

и Восточно-Сибирского расположена

обширные низменности Приморская н

Колымская. Они до недавнего време¬

ни оставались по существу «белым»

пятнами». Проведенные геофизиче¬

ские исследования показывают, что

наилучшими перспективами обладает
западная часть Приморской низмен¬
ности а низовьях рек Омолоя, Яны w
Хромы. Интенсивно дислоцированные
и сильно уплотненные толщи верхне¬

го палеозоя -— нижнего мезозоя (так

называемый верхоянский комплекс)
здесь несогласно перекрыты кайно¬
зойскими отложениями, мощность ко¬

торых, по оценкам геофизиков, дости-
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При поисках нефти и газа в новых
районах осуществляется определен¬
ная последовательность работ. Перед
заложением глубоких поисковых
скважин, для которых требуется гро¬
моздкое оборудование и значитель¬
ные средства, бурят сравнительно
мелкие (1000—1500 м), так называе¬
мые структурные, или колонковые,
скважины с применением легких
буровых установок. Колонковая
скважина К-6 — одна из первых в
Анадырской впадине.

Фото Е. Н. Костылееа, I960 г.

i

гает 2—2,5 км. Однако на рассматри¬

ваемой суше расположена лишь крае¬
вая часть крупного Лаптевско-Янского
бассейна. В пределах его морской зо¬
ны, по мнению многих геологов, ин¬
тенсивность складчатости палеозой¬

ских и мезозойских отложений умень¬
шается и, таким образом, этаж воз¬

можностей нефтегаэоносности здесь
резко возрастает.
Большой интерес вызывают в на¬

стоящее время восточные острова Но¬
восибирского архипелага — Фаддеев-
ский, Бунге и Новая Сибирь, Они вхо¬
дят в состав громадного по площади
Новосибирско-Колвиллского нефтега¬
зоносного бассейна,, в восточной части

которого — на Арктическом склоне
Аляски — открыто несколько нефтя¬
ных и газовых месторождений, в том
числе уникальное по запасам нефти
месторождение Прадхо-Бэй. Тектони¬
ческое строение, геологический раз¬
рез и геофизические характеристики
упомянутых островов Новосибирского

архипелага весьма близки тем, кото¬
рые встречены 8 районе месторожде¬

ния Прадхо-Бэй. Там нефтяные зале¬

жи приурочены к трем горизонтам:
известнякам каменноугольного возра¬
ста (группы Лисборн}, песчаникам
пермо-триаса (формации Садлрочит)
и песчаникам нижнего мела. Перспек¬

тивы нефтегазоносности Новосибир¬
ских о-вов также определяются поро¬
дами широкого возрастного диапазо¬
на — от кайнозойских до палеозойских

включительно. В последних уже обна¬
ружены пахучие битуминозные изве¬
стняки, твердые битумы и трещинова¬
тые породы, насыщенные загустевшей
нефтью.
На шельфе морей Восточно-Сибир¬

ского, Берингова, Чукотского и Охот¬
ского оконтуриваются еще несколько
возможных нефтегазоносных бассей¬
нов — Чаунский, Лонгско-Чукотский,

Нортон, Крест-Юкон, Охотско-Запад-
но-Камчатский, основные перспектив¬

ные комплексы которых по возрасту
относятся к верхнему мелу, палеоге¬

ну и неогену.
*

При взгляде на карту хорошо вид¬
но, что наибольшие перспективные

площади располагаются в акватории

морей Ледовитого и Тихого океанов.

Поэтому проблема нефтегазоносности
Северо-Востока СССР n(j> существу
является проблемой нефтегазоносно-
сти окружающего его шельфа. Несо¬
мненно, ее решение надо начинать с
суши, и это уже осуществляется.
Таким образом).: накопленные гео¬

логические знания позволяют утверж¬
дать, что Северо-Восток СССР в буду¬
щем сможет стать районом сосредо¬
точения целого ряда новых баз до¬
бычи нефти и газа. Открытие на край¬
нем востоке Советского Союза мес¬

торождений нес|^ и газа явится не¬
только мощным толчком к дальней¬

шему освоению края, развитию ста¬

рых и созданию здесь новых отраслей

промышленности, но будет способ¬

ствовать общему улучшению топлив¬

но-энергетического баланса и схемы

размещения производительных сил»

страны.

УДК 557.98
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Геологи Академии в годы
Великой Отечественной
войны
Профессор Ф. И. Вольфсон

Минеральное сырье
на нужды фронта

Великая Отечественная война яви¬

лась проверкой способности геологи¬

ческой службы страны решать гран¬

диозные, порой острейшие проблемы

по обеспечению нашей промышленно¬

сти всеми видами сырья. Противник

временно оккупировал Криворожский,

Керченский, частью Липецкий железо¬

рудные бассейны, Никопольский мар¬

ганцевый бассейн, прекратили работы

заводы черной металлургии Юга и ча¬

стично Центра страны. Были захвачены

Днепровский и Волховский алюминие¬

вые заводы с Тихвинскими боксито¬

выми рудниками, на Северном Кавка¬

зе вышел из строя Тырныаузский

вольфрамово-молибденовый комби¬
нат и завод «Электроцинк» с Садон-
скими и другими рудниками. Бездей¬
ствовал «Северникель». Все эти по¬
тери требовалось в короткие сроки
восполнить за счет других районов на¬
шей страны. Перед геологами встали
две важнейшие задачи — расширить
запасы руд действующих предприятий
и выявить новые промышленные мес¬

торождения в районах, доступных для

быстрейшего освоения. В этой слож¬

ной работе научные работники раз¬
личных геологических институтов Ака¬
демии наук СССР сыграли громадную
роль.

На южном склоне Главного Кавказ¬
ского хребта, рассеченного рудными
жилами, во время войны велись гео¬
логические изыскания. Па фото
группа геологов в маршруте. Спра¬
ва — Д. И. Щербаков.

По инициативе президента АН
СССР В. Л. Комарова и под его непо¬
средственным руководством была соз¬
дана Комиссия по мобилизации ре¬
сурсов Урала, Западной Сибири и Ка¬
захстана на нужды обороны. При От¬
делении геолого-географических наук
АН СССР работала специальная ко¬
миссия под председательством А. Е.
Ферсмана по оперативному геолого¬
географическому обслуживанию ар¬
мии. На Кавказе в этом направлении
большая работа была выполнена Д. И.
Щербаковым, который наряду с этим
руководил геологоразведочными ра¬
ботами, направленными на расширение
минерально-сырьевой базы республик
Закавказья. Исследования этого вы¬
дающегося ученого существенно из¬
менили представления о металлогении
Кавказа. Особое значение для про¬
ведения поисковых работ на руды ме¬
таллов, вплоть до настоящего време¬

ни, имели его выводы о рудоконтро¬

лирующей роли разломов антикавказ-

ского (северо-восточного) направле¬
ния, а также влияние пород древне¬

го фундамента на формирование и

размещение месторождений.

Говоря о работах на Кавказе, нель¬
зя не вспомнить, что когда началась

Великая Отечественная война, изве¬

стному почвоведу академику

ВАСХНИЛ и академику АН Молдав¬

ской ССР H. А. Димо было почти

70 лет. Он добровольно вступил в со¬
став военно-геологического отряда,
обслуживающего войска Северо-
Кавказского и Закавказского направ¬
лений. В короткое время ученый за¬
вершил труд о географических иссле¬

дованиях и составлении карт При¬

азовья, Северного Кавказа и Предкав¬
казья. Глубокое понимание водно-

Файтель Иосифович Вольфсон, док¬
тор геолого-минералогических наук,
старший научный сотрудник Инсти¬
тута геологии рудных месторожде¬
ний, петрографии, минералогии и
геохимии АН СССР, начальник эк¬
спедиции JVS 1. Ведет исследования
в области изучения структур и гене¬
зиса рудных месторождений. Автор
монографий: Проблемы иаучения
гидротермальных месторождений. М,
«Недра», 1962; Развитие учения п
рудных месторождениях СССР. Af,
«Наука», 1969 и др. Лауреат Ленинг-
ской премии.

4 Природе, № 5
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A. Е. Ферсман (в центре) и
B. Г. Хлопин (справа) в геологи¬
ческом маршруте на Тянь-Шане.
Редкая фотография.

Фото 3. С. Закина^

физических свойств почв оказало не¬
оценимую помощь войскам Южного

фронта во время решительного на¬
ступления весной 1943 г., совпавшего
с необычной распутицей. В приказе по
фронту отмечалось, что работа Димо
«была эффективно использована ко¬
мандованием для принятия оператив¬
ных решений» '.

На рудных месторождениях Цент¬
рального Казахстана и Алтая всеми
геологоразведочными работами ру¬
ководили И. Ф. Григорьев и К. И. Сат-
паев. Многие ученые выехали на Урал,
а Сибирь, Казахстан, республики Сред,
ней Азии и другие горнорудные рай¬
оны страны. Напряженный труд при¬
вел к исключительно важным откры¬

тиям. За период Великой Отечествен¬
ной войны Геологической службой

страны, в которой активную роль игра¬
ли ученые Академии наук СССР, были
выявлены оловянные месторождения

на Дальнем Востоке, молибденовые и

марганцевые — в Казахстане, воль¬

1 См. Димовские чтения (10-е, 1973).
Кишинев, «Штиинца», 1973.

фрамовые и частью свинцовые — в
Средней Азии, бокситовые — на Се¬
верном и медноколчеданные на Юж¬
ном Урале. На большинстве действу¬
ющих рудников черных, цветных,
благородных и редких металлов Ура¬
ла, Сибири, Казахстана и Средней
Азии были обнаружены крупные до¬
полнительные промышленные запасы

руд. Взамен месторождений на вре¬
менно оккупированных территориях
были разведаны и введены в промыш¬
ленное освоение новые рудные объ¬
екты на Урале, в Казахстане и Сред¬
ней Азии. Особенно остро стоял во¬
прос о создании сырьевых баз мар¬
ганца и ртути. Благодаря работам

А. Г. Бетехтина, A. J1. Яншина, В. И.
Смирнова и группы руководимых ими
геологов страна блестяще справилась
с этой задачей. Было доказано про¬
мышленное значение марганцевых
месторождений Западной Сибири,
Урала, Центрального Казахстана, су¬
щественно расширены перспективы
поисков этого сырья. На р'Знее выяв¬

ленных с участием и под руководст¬
вом Д. И. Щербакова ртутно-сурьмя¬

ных месторождениях Южной Ферга^
ны в сжатые сроки были разведаны,

промышленные запасы руд и открыты
новые ртутные месторождения и-
перспективные участки. Это дало воз¬

можность быстро ввести в строй но¬

вый Хайдарканский комбинат, который
обеспечил нужды фронта в ртути.
В результате в тяжелые годы вой¬

ны, несмотря на временную потерю,
ряда наших предприятий на западе,

производство металлов, и прежде все¬
го цветных и редких, чрезвычайно

нужных для обороны страны, не убы¬
вало, а продолжало возрастать.
Наряду с успешным решением не¬

посредственно практических задач ни
на один день не прекращались и на-
учно-тематические исследования, в

которых ведущая роль также принад¬

лежала геологам Академии наук
СССР. Однако и работы этого профи¬
ля получили новое, более близкое к

практике направление. Ряду крупней¬
ших специалистов-теоретиков при¬
шлось сконцентрировать свои усилия1
на выявлении главнейших закономер¬
ностей формирования и размещения
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Лагерь геологической партии, зани¬
мавшейся изучением лав потухших
вулканов. Эти исследования прово¬
дились до войны и были продолже¬
ны сразу же после ее окончания. Па
переднем плане А. Я. Заварицкий
(с л е в а), С. С. Смирнов (справа).
Редкая фотография.

Фото 3. С. Закина.

i

рудных месторождений. Конечно, это
не могло не сказаться на практике
геологоразведочной службы. Эти ра¬
боты помогли не только правильно

расставить силы при поисках полез¬
ных ископаемых во время войны, но
и определили направление научных и
практических работ на многие годы.

Изучением геохимии рудных место¬
рождений активно занимался А. Е.
Ферсман, осуществлявший общее ру¬
ководство геологическими исследова¬

ниями по всей стране. Научными ра¬

ботами на Урале руководил А. Н. За¬
варицкий. Он и В. А, Николаев раз¬
работали новые физико-химические
модели отделения летучих от магма¬

тических расплавов, что имело важ¬

ное значение для выяснения особен¬

ностей рудного процесса. Д. С. Кор-

жинский изучал здесь медные скарно-

вые месторождения Турьинской

группы и успешно разрабатывал но¬
вые методы парагенетического анали¬

за минералов. Этими своими исследо¬

ваниями он открыл новую страницу в

изучении контактовых скарновых по¬

род, несущих руды различных метал¬

лов. Ф. В. Чухров изучил минераль¬

ный состав первичных и окисленных

руд молибдена Центрального Казах¬

стана и установил зональное строе¬

ние сопровождающих измененных

вмещающих пород — грейзенов. В

дальнейшем полученные данные сыг¬

рали важную роль в уточнении поис¬

ковых критериев для молибденовых и

вольфрамовых руд. С. С. Смирнов

разработал первый вариант классифи¬
кации оловорудных месторождений и
создал крупный обобщающий труд
по геологии олова. Он также устано¬
вил приуроченность месторождений
различных металлов к конкретным

рудным поясам, заложив тем самым

основы региональной металлогении.

Ю. А. Билибин установил тесную связь

особенностей металлогении с исто¬

рией геологического развития рудо¬

носных площадей. В. И. Смирнов зани¬

мался детальным изучением геологии

сурьмяно-ртутных 'месторождений

Южной Ферганы и внес существенный

вклад в понимание закономерностей

локализации рудных тел этого типа

месторождений. Н. М. Страхов пока¬

зал роль климатически благоприятных

зон для формирования элювиальных

озерно-болотных и морских осадоч¬
ных железных руд, а также важное

значение в их формировании и обо¬

гащении легирующими (никель, ко¬

бальт) компонентами, которые накап¬
ливаются при выветривании основных

и ультраосновных пород. Проблемой

керамического сырья на Урале зани¬

мался Д. С. Белянкин. А. В. Пейве на

базе детального изучения геологии
бокситовых месторождений Урала вы¬
двинул новую гипотезу об образова¬
нии бокситовых месторждений в свя¬
зи с накоплением глинозема в мор¬
ской воде в период вулканической
деятельности и вызванным ею гидро¬
термальным процессом.
Конечно, можно было бы продол¬

жить перечень важнейших открытий,
но, мне кажется, и упомянутых работ
достаточно, чтобы представить себе
тот размах исследований, какой полу¬
чили во время войны геологические
изыскания.

Открыли... установили... доказали...
выявили... Могут ли эти слова пере-

А*
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Схематический подземный план раз¬
ведки рудного тела Западный Кан-
сай на горизонте эксплуатационной
штольни, расположенной на глубине
150 м. До нашего приезда на рудни¬
ке для поисков руды были пройдены
горная выработка (а) и из нее про¬
бурены 7 горизонтальных скважин
(ск). Однако они результатов не
дали. После того как нами были

изучены закономерности локализа¬
ции рудных тел, было предложено
пройти короткую горизонтальную
выработку (ai) и из нее уже пробу¬
рить короткие скважины (ск\). Эта
разведка оказалась удачной, и руд¬
ное тело Западный Кансай (заштри¬
ховано) было подсечено.

Схематический вертикальный разрез
рудных тел, обнаруженных на Кан-
сае. Ранее было выявлено на верх¬
них трех горизонтах рудное тело
04, (I). После того как стали ясны
условия локализации оруденения,
были пройдены разведочные выра¬
ботки, чтобы подсечь рудное тело
Западный Кансай (II): а — горизон¬
тальная (верхняя), б — горизонталь¬
ная (нижняя) для установления,
где оно сочленяется со стволовым

телом 04Одновременно было вскры¬
то горизонтальными и вертикальны¬
ми (в) выработками новое рудное
тело — слепое (III). Пунктиром по¬
казаны наши выработки, сплошной
линией — ранее пройденные.
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дать ту напряженную и вместе с тем

творческую атмосферу, тот небыва¬

лый энтузиазм, каким мы были охва¬

чены в те годы, желая внести свою

посильную лепту в общее дело раз¬

грома врага. Более того, мне кажется,

теперь мало кто может себе пред¬
ставить (я, естественно, не имею здесь

в виду геологов), в чем же заключа¬

лась конкретно наша работа, какие

задачи ставились, как они решались.

Поэтому мне хотелось бы рассказать

о моей работе в Средней Азии на

рудниках Карамазара — важного гор¬

норудного района, расположенного в

Северном Таджикистане и частично в
Узбекистане. Это, можно сказать,

лишь один небольшой эпизод из жиз¬

ни геологической службы страны, но

он позволит окунуться в ту атмосфе¬

ру, которой мы все тогда дышали.

Три года на Карамазаре

Автору, которого Великая Отечест¬
венная война застала на Рудном Ал¬
тае, дирекция Института геологиче¬
ских наук АН СССР предложила вы¬
ехать в Карамаэар для оказания по¬
мощи Чимкентскому заводу. Дело в
том, что Чимкентский свинцовопла¬
вильный завод снабжался свинцовым

концентратом из месторождений Ка-
ра-дау и с одного из рудникоз Кара-
маэара — Кансая. Развернувшиеся ра¬

нее геологоразведочные работы на
ряде рудных объектов в связи с на¬
чавшимися военными действиями бы¬

ли законсервированы. А руды не хва-
тало. Надо было принимать экстрен¬
ные меры. В данном случае выбор пал
на меня, потому что еще в первой
пятилетке мне пришлось заниматься
геологическими изысканиями и раз¬

ведочными работами на одном из
рудников Карамазара. Я хорошо знал
геологию рудных месторождений это¬

го района, и естественно, мог быть
полезен..

Конечно, с тех пор прошло много
лет, и многое уже забылось, так что
попытаюсь лишь коротко остановить¬
ся на самом главном.

Представьте себе территорию руд¬
ника, где с поверхности и до глубины
f 50 м уже выработаны основные
рудные тела. Лишь одно из них, име¬

нуемое Западным Кансаем, могло

увеличить ресурсы руд, если можно
было бы его вскрыть на горизонте

эксплуатационной штольни^ Для поис¬
ков этого тела на руднике было прой¬
дено много разведочных выработок,
скважин, которые, однако, результа¬
тов не дали. Надо было разобраться,
в чем тут дело. Прежде всего мы
занялись изучением под землей ус¬
ловий залегания рудных тел. Это бы¬

ла увлекательная работа. Надо заме¬
тить, что на Кансайском руднике раз¬

рабатывались сложные по своей фор¬
ме рудные тела, включающие очень
богатые свинцово-цинковые руды, за¬
легающие в известняках. В сечении

они обычно имели итометрическую

форму и, сложно изгибаясь, просле¬
живались нередко на значительную

глубину. Однако каждое из рудных
тел, в целом представляющее слож¬

ную трубообразную залежь, до на¬
ших исследований рассматривалось
изолированно, без связи с другими
телами. При этом было установлено,
что одни из этих залежей достаточно

выдержаны на большую глубину и
поэтому относительно легко выявля¬
ются (подсекаются) горными выработ¬
ками. Другие же рудные тела почему-
то в глубь не прослеживались, и их
поиски на более глубоких горизонтах
оказывались тщетными.

Прошел месяц напряженного тру¬

да, и мы обнаружили резкую разницу

в залегании рудных тел. Оказалось,

что одни концентрировались на участ¬

ке пересечения или сочленения ско-

ловых нарушений, рассекающих изве¬

стняки. Они обладали крутыми угла¬

ми наклона и уходили далеко в глу¬

бину. Мы назвали их тогда «стволо¬

выми» рудными телами. Другие же

являлись их ветвями и, таким обра¬

зом, они непременно должны были
сочленяться со «стволовыми» где-то

на глубине. Была подмечена и не ме¬
нее важная их приуроченность к слож¬
но изгибающимся трещинам, в плос¬
кости которых они и были наклоне¬
ны в сторону главных рудных тел.

Рудное тело Западного Кансая как

раз и оказалось такой ветвью. Сле¬

довательно, рассуждали мы, оно

должно быть наклонено к стволовому

рудному телу, а поэтому стало ясно,

как его можно обнаружить.
Так были выявлены закономерности,

которые позволили прогнозировать

глубинные поиски и разведку рудного
тела Западного Кансая. Легко пред¬
ставить себе нашу радость, когда
прогноз оправдался (мы не только
вскрыли искомое рудное тело, но и
выявили новое), и в дальнейшем раз¬
веданные запасы руд на эксплуати¬
руемом горизонте увеличились поч¬
ти вдвоё. Соответственно рудник смог
увеличить свою производственную
мощность, а Чимкентский завод за

два военных года получил с Кансай-
ской обогатительной фабрики значи¬
тельно больше концентрата, чем пла¬
нировалось. Это уже была реальная
помощь фронту.
Не менее важное значение имели и

некоторые общие теоретические вы¬
воды. В частности, было сделано за¬
ключение, что рудные тела Кансай-
ского и Южно-Дарбазинского место¬
рождений представляют собой не раз¬
розненные скопления свинцово-цин¬

ковых руд, а единую сложную «по¬

стройку» с основным рудным стволом

и серией отходящих от него ветвей,

которые образуют в совокупности

сложное рудное дерево, возникшее

среди известняков верхнего девона

и нижнего карбона. Учитывая, что слия¬

ние основных рудных тел обусловли¬
вается сочленением и пересечением
разрывных нарушений, мы тогда же
пришли к выводу, что главные из этих

рудных тел будут прослеживаться на
значительную глубину и они будут
причленяться на разных глубинных
уровнях к основному разрывному на¬
рушению — Южно-Дарбазинскому
надвигу. Другими словами, тогда же
наметились основные пути разведки
глубоких горизонтов месторождения
на многие годы вперед. Теперь мож¬
но сказать, что выводы были правиль¬
ными, добыча руды продолжается и
в настоящее время, причем глубина,
на которой находят все новые рудные
тела, увеличивается.

Помимо расширения поисков в рай¬

оне рудного тега Западного Кансая,

предстояло выявить и новые место¬

рождения. Мы провели детальную

геологическую съемку, которая обыч¬
но сопровождается проходкой мно¬
гочисленных специальных канав и рас¬
чисток. Так, вскоре вступили в экс¬
плуатацию новые рудные участки —
Окурдавай и Акташ. Справедливости
ради признаюсь, что мы тогда глубо-
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Геологи Грузии во главе с Д. И. Щер¬
баковым (слева) изучают шеелито-
вое м е 'торождение.
Из семейного архива Д. П. Щербако¬
ва.

ко ошибались, считая их последними

месторождениями, которые выходят

=йесь на поверхность и могут быть от¬

крыты. Уже после войны было найде¬

но на этой территории Королевское

месторождение, а восточнее нашей

съемки — Шевчукское.

Исследовательские и поисковые ра-

Соты позволили также выявить пер¬

спективные участки и на более широ¬

ких площадях Карамазара, находя¬

щихся в благоприятных экономических

условиях. Это были месторождения

Курусай и Джангалык, которые уже в

1942 г. были освоены. На Курусае ра¬

боты ведутся и по сей день.

Вольфрам Чорух-Дайрона

Наконец, вспоминая о работе на
Карамазаре в военные годы, мне хо¬
телось бы рассказать и еще об одной
задаче, которую, приступив к работе,
мы сразу же перед собой поставили.
Нас занимал вопрос: нельзя ли попы¬
таться взглянуть на Карамазар с точ¬
ки зрения находок здесь не только
свинцово-цинковых, но и редкоме-
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I

Намечается очередной маршрут.
Д. И. Щербаков в кругу геологов раз¬
ведочной партии на Кавказе.
Из семейного архива Д. II. Щерба¬
кова.

тельных руд, которые могут пред¬

ставлять собой стратегическое сырье,

так необходимое фронту. Забегая

вперед, скажу, что, действительно, в

годы Отечественной войны на Кара-

мазаре было начато получение воль¬

фрамового концентрата. Но это собы¬

тие имеет свою, по-моему небезын¬

тересную, предысторию.

Мы знали, что еще в 1930 г. Н. А.

Смольянинов (его определителем ми¬

нералов пользовалось не одно поко¬

ление геологов), изучая в коллекции
Московского университета образцы,

собранные до революции горнопро¬
мышленником Назаровым при поисках
медных руд в Карамазаре, определил
шеелит (CaW04) в ассоциации с мед¬
ными минералами. Вскоре Смольяни¬
нов приехал в горы Моголтау, где в
коренном залегании среди гранито-
идов нашел вольфрамовую руду. Но
чтобы оценить перспективы этого ру-
допроявления, требовалось пройти
небольшой объем горных работ. Мы
встретились с Николаем Алексееви¬
чем Смольяниновым в Ленинабаде, и

он обратился, ко мне, тогда геологу-
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Схематическая блокдиаграмма руд¬
ных тел Кансайского «рудного де¬
рева» по состоянию на 1972 г. Стрел¬
кой показан уровень четвертого го-
ривонта, на котором велись работы
во время Отечественной войны. (Из
кн.: Геология и минеральные комп¬
лексы Западного Карамазара, 1972.)
Крестиком отмечено место слияния
рудного тела Западный Кансай со
слепым (.см. рис. на стр. 52) рудным
телом.

разведчику Карамазарских месторож¬
дений, с просьбой дать ему для про-"
ходки шурфа динамит. Мне сразу ста¬
ло ясно, что подобная просьба исхо¬
дит от человека, мало представляю¬
щего себе условия проведения гор¬
ных взрывных работ. Поэтому я ска¬
зал Николаю Алексеевичу: «Завтра к
Вам прибудут в отряд два горнора¬
бочих во главе с запальщиком, они

привезут с собой взрывчатку и необ¬
ходимое оборудование. Вы >йе их за¬
держите до окончания проходки на¬

меченного Вами шурфа и хорошо их
покормите». Я свое обещание выпол¬
нил. Прибывшие рабочие, взрывая по¬
роду, прошли шурф. Его опробова¬
ние позволило Смольянинову высоко
оценить перспективы выявленного им
вблизи дороги Ленинабад — Ташкент
рудопроявления, которое он назвал

Чорух-Дайрон. Смольянинов выдвинул
это месторождение в разведку, а ока¬
занную ему помощь рабочими Таке-
лийской геологоразведочной партии,
которой я в то время руководил, он
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помнил всю жизнь и даже упомянул

о ней в своем научном труде по шее-

литовым месторождениям Моголтау.
По инициативе Смольянинова в

1931 г. на Чорух-Дайроне была орга¬

низована геологоразведочная партия,

которая начала проходку канав и шур¬

фов. Однако эти работы вскоре были

прекращены в связи с тем, что изве¬

стный немецкий специалист Альфельд

дал отрицательную оценку перспек¬

тивности этого месторождения (он по¬

сетил его весной 1931 г.). Авторитет

немецкого ученого был настолько ве¬

лик, что разведчики, проводившие ра¬

боты на Чорух-Дайроне, после про¬

чтения его консультационной записки

прекратили работы. На десять лет

месторождение было заброшено. На¬

помнил мне о нем в августе 1941 г.

запальщик Аржанов (имени его я уже

не помню), которого я еще в 1930 г.

направлял с двумя рабочими в рас¬

поряжение Смольянинова. По счаст¬

ливой случайности, когда я ехал на

Кансай, мы оказались в одной машине

с Аржановым. Проезжая по дороге

вблизи того места на Чсрух-Дайроне,

где он проходил первый разведочный

шурф, Аржанов вспомнил его исто¬

рию и, обратившись ко мне, заметил,

что шеелитовая руда в этом шурфе
все-таки была очень богатой.

По прибытии на Кансай я передал

геологам геологоразведочной партии

(ГРП) содержание своего разговора с

запальщиком Аржановым и высказал

мысль о целесообразности переоцен¬

ки Чорух-Дайронского месторожде¬

ния. При этом я имел в виду, что ес¬

ли, действительно, коренное место¬

рождение вольфрамовых руд на Чо¬

рух-Дайроне и невелико, как это счи¬

тали разведчики в 1931 г., то на ров¬

ной площадке, расстилавшейся вбли¬

зи старого шурфа, могут находиться

россыпи шеелита. В то время не сле¬

довало пренебрегать и такой возмож¬

ностью. Мое предложение поддержа¬

ли, и для поисково-оценочных работ

на Чорух-Дайрон был направлен гео¬

лог Кансайской геологоразведочной

партии^ В. М. Бирюков. Осмотрев

окрестности, он заложил вблизи упо¬

мянутой дороги параллельно ей длин¬

ную канаву, проходящую примерно

в 300 м западнее шурфа Смольяни¬

нова. Канава вскрыла в гранитоидах

мощную жильную зону, сплошь насы¬

щенную шеелитом. С осени 1941 г. по

май 1942 г. велась разведка этого

месторождения. Проходка неглубоких

шурфов и канав позволила просле¬

дить протяженность основного рудно¬

го тела, а опробование убедило в про¬

мышленном его значении. Вскоре бы¬

ла организована и специальная Чорух-

Дайронская партия (главным геоло¬

гом был назначен А. К. Поляков,

старшим геологом Д. Д. Мотин).

В 1943 г. в изучение этого месторож¬

дения включились также А. В. Коро¬

лев, В. А. Николаев, а несколько позд¬

нее Д. С. Коржинский. Однако, чтобы

быстро детально разведать месторож¬

дение и подсчитать его запасы, в пар¬

тии не хватало необходимого обору¬

дования. Поскольку ждать было не¬

когда, решили добиваться строитель¬

ства рудника без результатов деталь¬

ных разведочных работ. И надо ска¬

зать, нам это удалось. Из командиров¬

ки (июль 1942 г.) в Душанбе, где мне

пришлось докладывать наш проект о

целесообразности немедленного стро¬

ительства рудника Чорух-Дайрон, ин¬

женер-геолог А. С. Чальян и я верну¬

лись по-настоящему счастливыми. Нас

хорошо встретили и полностью под¬

держали в Центральном Комитете

КП (б) Таджикской ССР и Совете Ми¬

нистров Таджикской ССР, а чуть поз¬

же— получили «добро» и в Мини¬

стерстве цветной металлургии СССР.

Мы не сомневались, что Чорух-Дай¬

рон в самое ближайшее время станет

неузнаваем. И действительно, уже во

второй половине 1942 г. поступило

оборудование, автомашины и началось

строительство первой очереди обо¬

гатительной фабрики и рудника.

К концу же года, помимо свинцового

концентрата, который непрерывно по¬

ставлялся на Чимкентский завод, Ка-

рамазар уже начал давать оборонным

заводам страны вольфрамовый кон¬

центрат.

*

Вспоминая о геологических работах

в годы Великой Отечественной войны,

хочется особенно отметить заслуги в

расширении минерально-сырьевой

базы страны и моих товарищей по

рудному отделу нынешнего ИГЕМа

АН СССР — А. В. Пэка, Г, А. Соколо¬

ва, Е. Е. Захарова, М. Ф. Стрелкика,

С. А. Кашина, И. И. Гинзбурга, И. Я.

Рукавишниковой, Б. П. Кротова, М. И.

Калганова, А. Я. Яницкого, В. П. Логи¬

нова, А. Т. Суслова, П. И. Андрющен¬

ко, Т. Н. Шадлун, А. А. Филимоновой

и др. Они работали главным образом

на Урале. В те годы их усилиями су¬

щественно расширилась эксплуатация

медных рудников, хромитовых, мар¬

ганцевых и TnfaHOBbix руд, выплавка^

никеля и железа, добыча редких ме¬

таллов в Калба-Нарымском районе,,

были ими открыты и новые виды ред¬

кометального сырья.

Все рассказанное мною служит яр¬

ким примером, как высокий уровень

научных теоретических исследований-

способствовал быстрой мобилизации'

геологических сил для решения круп¬

ных злободневных задач военного

времени.

УДК 553.3/.4; 623.7
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Профессор Василий Васильевич До¬
кучаев. 17 февраля (1 марта) 1846—,
26 октября (8 ноября) 1903.
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Докучаевское почвоведение в
Академии наук в 20—30-е годы
Профессор А. А. Роди

Сегодня это может показаться

странным, но только в 1927 г. а Ака¬

демии наук СССР была создана ка¬

федра почвоведения и выделена ва¬

кансия для избрания академика по

специальности «почвоведение». Меж¬

ду тём всю первую четверть XX в.

развитие многих естественных наук —

географии, геохимии, лесоведения —

проходило под непосредственным и

плодотворным влиянием «докучаев-

ского почвоведения». Создатель этой

науки В. В. Докучаев руководствовал¬

ся идеей о необходимости изучать

природу как единое целое, а почвы и

другие природные явления — с точки

зрения их генезиса и взаимосвязей.

«Всматриваясь внимательно в... вели¬

чайшие приобретения человеческого

знания, приобретения, можно сказать,

перевернувшие наше мировоззрение

на природу вверх дном, особенно

после Лавуазье, Ляйеля, Дарвина,

Гельмгольца и др., нельзя не заметить

одного весьма существенного недоче¬

та... Изучались, главным образом, от¬

дельные тела — минералы, горные

породы, растения и животные, и яв¬

ления, отдельные стихии — огонь (вул¬

канизм), вода, земля, воздух,., но не

их соотношения, не та генетическая,

вековечная связь, какая существует

между силами, телами и явлениями,

между мертвой и живой природой...

А между тем именно эти соотноше¬

ния, эти закономерные взаимодейст¬

вия и составляют сущность познания

«стества, ядро истинной натурфилосо¬

фии — лучшую и высшую прелесть
•естествознания» *.

1 В. В. Докучаев. К учению о зо¬
нах природы. Иэбр. соч., М., 1949.

Докучаев заложил основы комп¬

лексного изучения природы как еди¬

ного целого (включая стационарные

многолетние комплексные исследова¬

ния на больших пространствах, как это

сделано в Каменной степи). Именно

докучаевской школе, в особенности

учению о природных зонах, мировая

наука обязана рождением современ¬

ной системы взглядов на биосферу

как целостное диалектическое един¬
ство *.

Эта система взглядов далеко не

сразу утвердилась в сознании боль¬

шинства естествоиспытателей, а офи¬

циальные административные и акаде¬

мические круги дореволюционной

России не понимали и не принимали

докучаевских идей. Поэтому наибо¬

лее крупные исследования Докучаева

и его школы, имевшие как приклад¬

ное, так и огромное теоретическое

значение, были проведены на добро¬

вольных началах и на общественные

средства, выделенные Петербургским

обществом естествоиспытателей, а

также Вольным Экономическим и

Русским географическим обществами.

Как верно отметил один из предста¬

вителей докучаевского почвоведения

в Академии наук в 30-е годы Б, Б.

Полынов, «комплексные исследования,

их идея — идея, получившая развитие

у нас только в советское время. Толь¬

ко в советское время у нас стали по¬

нимать, что если учебники и специа¬

листы поставили перегородки между

так называемыми царствами природы

и категориями ее явлений, то в са-

1 О. Г. Г а з е н к о, Н. В. Тимофе¬
ев-Ресовский, От докучаевских
зон природы до космических эко¬
систем. «Природа», 1971, № 6.

Алексей Андреевич Роде, заведую¬
щий лабораторией осушительной
мелиорации и гидрологии почв Поч¬
венного института им. В. В. Доку¬
чаева ВЛёХНИЛ. Ученик К. К. Гед-

ройца. Автор работ в области гене¬
тического и прикладного почвове¬
дения, а также ряда учебников для
вузов. Лауреат Государственной
премии СССР 1972 г.
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Константин Дмитриевич Глинка.
(23 июня (5 июля) 1867— 3 ноября
1927). Снимок сделан в 1927 г. в Ва¬
шингтоне, в день, когда К. Д. Глин¬
ка был избран президентом Между¬
народного общества почвоведов.

мой природе этих перегородок не су¬
ществует» '.
Создание в системе АН СССР са¬

мостоятельного Почвенного институ¬
те в 1927 г. было, таким образом, не¬
избежным и закономерным призна¬
нием заслуг докучаевского почвове¬
дения перед отечественной и миро¬
вой наукой.

Немного истории

Идея о необходимости организовать
самостоятельное исследовательское

учреждение по почвоведению, с поч¬

венным музеем при нем, впервые бы-,

1 Б. Б. П о л ы н о в. Развитие докуча-
евских идей в западноевропейской
литературе. Избр. соч. М., 1956.

ла выдвинута основателем этой науки
Докучаевым еще в конце 70-х годов
прошлого века. Докучаев положил
много сил для того, чтобы добиться
осуществления этой идеи. Однако
лишь в 1902 г. Вольное Экономиче¬

ское общество, по почину и на сред¬
ства которого Докучаев провел свои
знаменитые исследования русского
чернозема, приняло решение об ор¬
ганизации Почвенного музея с лабо¬
раторией. Это постановление было
осуществлено в 1904 г., через год по¬
сле кончины Докучаева. Площадь, ко¬
торую получил музей (130 м2), и от¬
пускаемые ка его содержание сред¬
ства были ничтожны.

В 1912 г. возник, на празах добро¬
вольного научного общества, Докуча-

евский почвенный комитет, бессмен¬

ным председателем которого стал
К. Д. Глинка-—один из ближайших
непосредственных учеников Докучае¬
ва. Комитет сделался первым науч¬
ным центром почвоведения в России
и объединил вокруг себя всех наибо¬
лее выдающихся русских почвоведов
того времени.

В 1915 г. по инициативе В. И. Вер¬

надского— тоже ученика Докучаева—
в АН СССР была организована Ко¬
миссия по изучению естественных
производительных сил России (КЕПС),
а в 1918 г. в ее составе под предсе¬
дательством Ф. Ю. Левинсона-Лессин¬
га (в прошлом — тоже ученика и со¬
трудника Докучаева) был создан Поч¬
венный отдел, который принял в свое
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ведение Докучаевский почвенный ко¬
митет. С этого момента почвоведе¬
ние вошло в состав научных дисцип¬

лин, объединяемых Академией наук.
В 1925 г. почвенный отдел КЕПСа

был реорганизован в Почвенный ин¬
ститут им. В. В. Докучаева в составе

КЕПСа. Его первым директором был
академик Левинсон-Лессинг. В 1927 г.

Почвенный институт получил само¬
стоятельность, а его директором был
назначен избранный весной того же
года действительным членом Акаде¬
мии наук К. Д. Глинка — первый ака-
демик-почвовед. К сожалению, его
деятельность на этом посту оказалась
весьма кратковременной,— в конце
1927 г. он скончался.

В январе 1928 г. действительным
членом Академии наук был избран
К. К. Гедройц, назначенный директо¬
ром Почвенного института. Однако
и он руководителем Почвенного ин¬
ститута оставался недолго. В 1930 г.
он переехал в Москву, а осенью
1932 г., в возрасте всего лишь 60 лет,
скончался.

Научные пути двух упомянутых

крупнейших ученых — двух первых
академиков-почвоведов и первых ди¬

ректоров Почвенного института АН
СССР, которым последняя обязана
становлением и развитием в ее си¬
стеме почвоведения, были весьма
различными. Равным образом весьма
различными оказались и созданные

ими два направления в развитии до-
кучаевского почвоведения.

Почвенно¬

географическое
направление
К. Д. Глинка был прямым учеником

Докучаева, под руководством которо¬
го он, будучи еще студентом, в 1888 г.
принял участие в исследовании почв

Полтавской губернии. Вскоре после
окончания в 1892 г. Петербургского
университета, Глинка был приглашен
а Ново-Александрийский сельскохо¬
зяйственный институт, в котором До¬
кучаев организовал первую в мире
кафедру почвоведения.

Заведовал этой кафедрой в то вре¬
мя ученик Докучаева профессор Н. М.
Сибирцев. После кончины последне¬

го, в 1901 г. кафедру занял Глинка,
руководивший ею до 1910 г.

В эти годы он выполнил ряд ориги¬
нальных и очень глубоких исследова¬
ний в области изучения процессов вы¬

ветривания, тесно связанных с почво¬
образованием. ,
В своей дальнейшей деятельности

Глинка все больше и больше внима¬

ния стал отдавать исследованиям поч¬

венно-географическим, которые сна¬

чала охватили Псковскую, Новгород¬

скую и Смоленскую губернии, а затем
и другие.
Но особенно большой размах при¬

обрели начавшиеся в 1908 г. почвен¬
но-ботанические исследования Ази¬

атской части России, предпринятые
Главным переселенческим управле¬
нием в связи с возникшей в те годы

проблемой освоения Средней Азии,
Сибири и Дальнего Востока. Эти ог¬
ромные территории в природном от¬
ношении были изучены весьма слабо.
Поэтому для их изучения была орга¬
низована крупная экспедиция, руково¬
дителем которой был приглашен
Глинка. Он принял и личное участие
в изучении почв Туркестана, Забай¬
калья и Дальнего Востока.

В 1912 г. Глинка был избран пред¬
седателем Докучаевского почвенного
комитета и сделался, таким образом,
признанным главой русских почвове¬
дов.

Результаты работ упомянутой экспе¬
диции, опубликованные в нескольких
десятках выпусков ее трудов, впервые

дали основные представления не

только о почвах и растительности, но

и вообще о природных условиях Ази¬

атской части России. Позднейшие

многочисленные исследования, вы¬

полнявшиеся на этой обширной тер¬

ритории, значительно детализировали,

расширили и уточнили эти представ¬

ления, но основ их не поколебали.

Огромный материал, собранный

как многочисленными участниками

экспедиции, так и лично Глинкой, в

совокупности с использованием раз¬

личных, не очень обильных литератур¬

ных материалов, дали ему возмож¬

ность выпустить в 1915 г. крупную мо¬

нографию «Почвоведение», где впер¬

вые были обобщены имевшиеся к то¬

му времени разнообразные сведения

о почвах. Выход в свет этой моногра¬

фии явился крупным событием в ис¬

тории русского почвоведения.

Диапазон научных интересов Глинки

был очень велик. Его первые работы

в области изучения процессов вывет¬

ривания были высоко оценены его со¬

временниками. Однако основное

место в его деятельности заняли ис¬

следования почвенно-географические

и почвенно-генетические. Его ближай¬

шими соратниками в этой области

явились А. И. Бессонов, Н. А. Димо,

С. А. Захаров, С. С. Неуструев, П. В.

Отоцкий, Б. Б. Полынов (впоследст¬

вии— академик), Л. И. Прасолов
(впоследствии — академик), Н. И. Про¬
хоров, М. М. Филатов и многие дру¬
гие. Из этих исследователей во главе
с Глинкой и сложилась русская и со¬
ветская почвенно-географическая
школа, которой принадлежит величай¬
шая заслуга в изучении почвенного

покрова России, в развитии докучаев¬

ского почвоведения и в пропаганде

его принципов как внутри страны, так

и за рубежом. В последнем отноше¬

нии огромную роль сыграли Первый

и Второй международные конгрессы

почвоведов. Первый из них состоялся

в США в 1927 г. Советскую делега¬

цию на нем — самую крупную (21 че¬

ловек) изо всех иностранных делега¬

ций— возглавлял Глинка. Из много¬

численных докладов советских почво¬

ведов на заседаниях конгресса, а в

еще большей степени на полевых экс¬

курсиях, охвативших 24 штата, зару¬

бежные ученые смогли впервые непо¬

средственно познакомиться с принци¬

пами и методами докучаевского поч¬

воведения. Еще большее значение в

этом отношении имел Второй кон¬

гресс, проходивший в 1930 г. в СССР 1

и закончившийся многодневной экс¬

курсией, пересекшей все основные

природные зоны нашей страны. После

этих двух конгрессов идеи, принципы

и методы докучаевского почвоведе¬

ния получили всеобщее признание за
рубежом. Их творческое освоение
легло в основу разработки националь¬
ных школ почвоведения в подавляю¬

щем большинстве развитых стран, а
ныне широко внедряется в науку о
почве и в развивающихся странах.
Почвенно-географические исследО'

1 Очередной, Десятый международ¬
ный конгресс почвоведов состоится
снова в СССР в 1974 г. Президентом
Международного общества почвове¬
дов в настоящее время является так¬
же советский ученый чл.-корр. АН
СССР В. А. Ковда.
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Каэтан Каэтанович Гедройц (25 мар¬
та (6 апреля) 1872 — 5 октября
1932).

Фото А. А. Роде, 1927 г.

вания в СССР, начатые в дореволю¬
ционный период в России, получили
значительное развитке в послеок¬

тябрьский период. В конце 20-х и в
начале 30-х годов Академией наук
были осуществлены крупные почвен¬
ные исследования в Башкирии, Казах¬
стане, Средней Азии, Сибири, на
Дальнем Востоке. В те же годы на¬
чали возникать исследовательские

центры по почвоведению в союзных

республиках, которые в числе своих
первоочередных задач обычно стави¬
ли составление областных и респуб¬
ликанских почвенных карт с соответ¬

ствующими монографиями с харак¬

теристикой почв. Методическое ру¬

ководство этими работами, как прави¬

ло, осуществлялось Почвенным инсти¬
тутом АН СССР, который одновре¬
менно вел работу по составлению
средне- и мелкомасштабных обоб¬

щающих почвенных карт и по раз¬
работке общей классификации почв
Советского Союза, а равным образом
и мировых почвенных карт.
Основным методом почвенно-гео¬

графических исследований был метод
сравнительногеографический. Он за¬
ключался прежде всего в тщательном

и подробном полевом описании мор¬
фологического строения профилей
почв. Одновременно описывались
такие факторы и условия почвообра¬
зования, как геологическое строение
местности, ее рельеф, почвообразую¬

щая порода, положение в рельефе
точки разреза и состав растительного
покрова вокруг него. Во время каме¬
ральной обработки эти сведений до¬
полнялись характеристикой климата—
по большей части по многолетним

средним величинам температуры воз¬
духа, его влажности, количества осад¬
ков и т. д.

Позднее для характеристики клима¬
та начали применять коэффициент
увлажнения (отношение суммы осад¬
ков к испаряемости), предложенный
В. В. Докучаевым и Г. Н. Высоцким
еще в 1904 г. Кроме того, выполня¬
лись химические анализы почв, как

правило, довольно элементарное (ме¬

ханический состав и содержание гу¬
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муса). Наиболее сложным был анализ
валового состава, который произво-

дился сравнительно редко ввиду мно¬
гокомпонентное™ почв и сложности

выделения отдельных компонентов.

Проанализированные данные о со¬
ставе и свойствах почвы, позволявших

в какой-то мере судить о перерас¬
пределении в ее профиле различных
веществ в процессе почвообразова¬
ния и сопоставления их с морфоло¬
гическим описанием почвы, а также с
факторами почвообразования, и ло¬
жились в основу суждения о генези¬
се почвы, т. е. о ее происхождении,
характере почвообразовательного
процесса и в какой-то небольшой ме¬
ре и о ее агрономических свойствах.

Нетрудно понять, что эти суждения
носили косвенный, коррелятивный ха¬
рактер и позволяли построить лишь
те или иные более или менее вероят¬
ные гипотезы о сущности почвообра¬
зовательного процесса. Весьма мало
давал этот метод и для познания со¬

временной «жизни» почвы, особенно¬

стями которой («жизни») в значитель¬
ной мере определяются агрономиче¬
ские свойства почвы. Основным ре¬
зультатом всех этих исследований бы¬
ла, как правило, почвенная карта, со¬
провождаемая описательной характе¬
ристикой почв, основанной на указан¬
ных материалах 1.
При всей скромности фактического

материала о составе и свойствах са¬
мих почв (скромности, по сегодняш¬
ним представлениям, когда мы владе¬

ем огромным, все возрастающим ар¬

сеналом методов всестороннего ис¬

следования почв) работа, выполнен¬
ная школой почвоведов-географов,
возглавлявшейся Глинкой, как при его
жизни, так и после его кончины,— по-

истине огромна по своему объему и
изумительна по своим научным ре¬
зультатам. Тончайшая наблюдатель¬
ность этих талантливых исследовате¬

лей, их глубокий, вдумчивый анализ
факторов почвообразования в сопря¬
жении с даже малым объемом фак¬

1 Эти данные были опубликованы в
изданиях Переселенческого управле¬
ния (1908—1915) в работах Б. Б. По-
лын’ова, С. С. Неуструева, Н. И. Про¬
хорова, Н. А. Димо, а также издан¬
ных в те же годы трудах Л. И. Прасо¬
лова, А. И. Набоких, П. С. Коссовича
и др. почвоведов.

тического материала о составе и свой¬
ствах самих почв развивали у этих ис¬
следователей глубокую и очень тон¬
кую интуицию, которая и помогала
им приходить к очень глубоким и
верным выводам. Последние и в даль¬
нейшем, с развитием других основных
методов изучения почв — сравнитель¬
ноаналитического, стационарного и
метода моделирования — в своей ос¬
нове, по большей части, существенно
изменены не были.

Работами русских и советских поч¬
воведов-географов были установлены
главные силы почвообразования и
главные типы почв, распространенных
на территории СССР, выяснены общие
закономерности их географического
распределения и созданы научные до¬
кументы — почвенные карты с соот¬
ветствующими описаниями и данны¬
ми анализов, на которых изображен
почвенный покров страны в целом и
отдельных ее частей. Вместе с тем эти

весьма важные и ценные итоги изу¬
чения почв нашей страны, полученные
на основе применения сравнительно¬
географического метода, явились
фундаментом для дальнейшего раз¬
вития теоретического почвоведения
в СССР.

В то же время, однако, эти итоги
оказались недостаточными для реше¬
ния очень многих вопросов, вставших
перед теоретическим почвоведени¬
ем,— в особенности тех, которые воз¬
никали в связи с проблемами разви¬
тия народного хозяйства и в первую
очередь — сельского хозяйства СССР.
Такие проблемы, как, например, сель¬
скохозяйственное освоение новых

территорий, повышение плодородия
старопахотных почв, мелиорация со¬
лонцов и засоленных почв, расшире¬
ние орошаемых площадей и разра¬
ботка рациональных методов ороше¬
ния почв, создание огромных гидро¬

технических сооружений, правильная

организация территории, обеспечива¬
ющая сохранность почвенного покро¬
ва, и многие другие поставили перед

почвоведением вопросы, решить кото¬

рые на оснозе использования одних

только накопленных к тому времени

географо-генетических материалов

было нельзя.

И сравнительногеографический ме¬

тод, который давал возможность —

и то лишь весьма приближенно —

понять почвообразовательный про¬
цесс только в его многовековом раз¬

витии, оказался для решения указан¬

ных вопросов недостаточным.

Потребовался принципиально иной

подход к изучению почв — подход,,

который обеспечил бы, прежде все¬
го, познание природы почвы как жи¬

вого естественного тела, используе¬

мого в народном хозяйстве в качестве

средства производства. Для этого ока¬

залось необходимым выявить и ис¬

следовать многие, весьма разнооб¬

разные вещественные свойства почв,

о существовании которых почвоведы

либо не знали ничего, либо знали

очень мало. Иными словами, оказа¬

лась необходимой разработка уче-
ния о почве, как об очень сложной —
биокосной (по выражению Вернадско¬
го) системе. Для разработки такого
учения прежние — по большей часть*
описательные— методы были непри¬
годны. Поэтому потребовалась одно--
временная разработка и комплекса)
совершенно новых количественных

методов для исследования состава и,

свойств почв.

с<Почвенный поглощающий^
комплекс»

Революция поставила качественно

новые задачи перед наукой. В этот

исключительно ответственный в раз¬

витии почвоведения момент оказа¬

лось, что в тиши сельскохозяйствен¬

ной химической лаборатории Мини¬

стерства земледелия уже в течение

многих лет успешно разрабатывается

совершенно новое направление в поч¬

воведении. Это направление, уже

вполне созревшее и сформировавшее¬

ся, располагающее своими оригиналь¬

ными методами, было основано на

широком приложении к исследованию

почв различных разделов химии и тес¬

но связано с вопросами плодородия

почв. По своему содержанию, харак¬

теру и методам оно коренным обра¬

зом отличалось от классического гео¬

графического направления.

Творцом этого нового направления

был Гедройц.

Его творческий путь развивался ина¬

че, нежели творческий путь Глинки.

Последний, как мы видели, с самого

начала своей деятельности оказался

сочленом большого коллектива, воз-
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К. К. Гедройц (справа) со своим
учителем, заведующим кафедрой
почвоведения Лесного института
П. С. Коссовичем. 1905 г. Публикует¬
ся впервые.

главлявшегося самим Докучаевым,

а в недалеком будущем и сам Глин¬

ка оказался во главе большого и та¬

лантливого коллектива почвоведов,

чьи имена были названы выше. И вся

его дальнейшая деятельность проте¬

кала з постоянном творческом обще¬

нии с этими выдающимися учеными,

составившими второе поколение поч-

воведов-докучаевцев.

Путь Гедройца был иным. Он имел

блестящего высокообразованного ру¬
ководителя в лице П. С. Коссовича —
вдумчивого почвоведа и талантливого

агрохимика, который и приобщил Гед¬

ройца к науке о почве, показав ему
ту широчайшую перспективу, которую
таит в себе привлечение к изучению
почв химии во всей ее широте, с ее
точными количественными методами.

В то же время Гедройцу никогда
не пришлось быть сочленом такого
обширного и блестящего коллектива
почвоведов, в котором вращался
Глинка. Равным образом и после себя
Гедройц не оставил крупной группы
прямых учеников, которые непосред¬
ственно приняли бы на себя дальней¬
шую разработку его учения. Очень
немногочисленные его прямые уче¬

ники пошли в науке иными путями,

чем их учитель.

Гедройц был ученым-одиночкой.

И тем более достоин удивления тот

огромный оригинальный вклад, кото¬

рый он внес з почвоведение своим

трудом — почти исключительно лич¬

ным— вплоть до выполнения своими

собственными руками всех химиче¬
ских анализов для своих исследова¬

ний.

Окончив в 1897 г. Лесной институт в
Петербурге (позднее, в 1903 г. он
окончил экстерном также и Петер¬
бургский университет), он был зачис¬
лен лаборантом во вновь организо¬
ванную профессором П, С. Коссови¬
чем Сельскохозяйственную химиче¬
скую лабораторию Министерства зем¬
леделия и государственных имущеста.
Кроме того, в 1916—1917 гг. он заве¬
довал химической лабораторией До-
кучаевского почвенного комитета, в
1918—1928 гг. был научным сотруд¬
ником почвенного отдела КЕПС АН
СССР, а в 1919—1930 гг. занимал ка¬

федру почвоведения в Лесном инсти¬
туте.

Первые годы научной деятельности

Гедройца были посвящены разработ¬
ке вопросов фосфорного питания рас¬
тений. Он провел значительное коли¬
чество вегетационных опытов, сопро¬

вождавшихся химическими анализами

почв, удобрений и растений. Эти ис¬
следования вызвали у Гедройца инте¬
рес к природе почвенного раствора,
считавшегося в те годы единственным

прямым источником питательных ве¬

ществ для растений. Результаты лите¬

ратурной и личной экспериментальной
разработки этого вопроса были изло¬
жены в статье «К вопросу об измен¬

чивости почвенного раствора и содер-
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К. К. Гедройц и Д. Н. Прянишни¬
ков. 1931 г.

жания в почве легкорастворимых со¬
единений в зависимости от внешних
условий», опубликованной в «Журна¬
ле опытной агрономии» в 1906 г.

Эта статья, в сочетании с результа¬
тами вегетационных опытов по при¬
менению фосфоритов на кислых поч¬
вах, опытов, позволивших построить
новую гипотезу о природе кислотно¬

сти почв, явилась поворотным момен¬

том в творческой работе Гедройца.
Она привела его к постановке круп¬
нейшей новой научной проблемы —
проблемы почвенных коллоидов.

Разработка этой проблемы и ее при¬
менения в различных разделах почво¬

ведения и сделалась основным содер¬

жанием научной деятельности Гедрой¬

ца до конца его жизни.

Попытаемся коротко проанализи¬

ровать развитие творческой мысли

Гедройца', рассмотрев важнейшие

этапы его научной деятельности.

В 1912 и 1914 гг. появился его капи¬

тальный труд а двух частях — «Колло¬

идная химия в вопросах почвоведе¬

ния». Основное содержание этого

труда заключается в изложении ре¬

зультатов многолетних оригинальных

экспериментальных исследований по

вопросам содержания коллоидов в

почвах разных типов, природы этих

коллоидов, их обменной способности,

влияния состава обменных катионов

на коллоидные свойства почв, образо¬

вания в почве соды, происхождения

засоленных почв и солонцов и т. д.

В последующие годы Гедройц еже¬

годно публикует статьи, посвященные

природе, свойствам и методам изуче¬

ния почвенных коллоидов. В 1922 г.

вышла его первая обобщающая ра¬

бота— «Учение о поглотительной спо¬

собности почв», которая в дальней¬

шем в возрастающих объемах выхо¬

дила еще тремя изданиями (послед¬

нее, посмертное, вышло в 1933 г.).

В этой фундаментальной моногра¬

фии изложены, по сути дела, основы

коллоидной химии почв, совершенно

нового для того времени, когда этот

труд появился, раздела почвоведе¬

ния, плоды развития которого за ми¬

нувшие полвека и перспективы разви¬

тия в будущем совершенно неоцени¬

мы.

Здесь важно отметить, что, начав с

изучения поглотительной способно¬

сти почв, Гедройц выявил в почвенной

массе, которая до этого времени

обычно воспринималась как какое-то

более или менее однородное (кроме

гумуса и солей) и в общем довольно
инертное вещество, высокодисперс¬

ную часть, обладающую огромной
удельной поверхностью и поэтому
весьма активную химически. Эту часть
Гедройц назвал «почвенным погло¬
щающим комплексом».

* В 1974 г. в Изд-ве «Наука» выйдет
г серии «Классики науки» том избран¬
ных сочинений К. К. Гедройца, в ко¬
тором будет опубликована подробная
статья о его жизни и деятельности.

Природа, № 5
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Обнаружением этого активного вы¬
сокодисперсного компонента (кото¬
рый позднее оказался обладающим и
особой минералогической природой)

Гедройц пробил дорогу к дальней¬
шему расчленению почвы на ряд бо¬
лее или менее индивидуальных ком¬
понентов и к познанию существа про¬
исходящих в почве процессов и про¬

будил интерес и потребность к их
изучению.
Названная выше монография, со¬

держащиеся в ней материалы и выте¬
кающие из них закономерности впер¬

вые непосредственно раскрыли кол¬
лоидно-химическую и физико-химиче¬

скую сущность важнейших сторон
почвообразовательных процессов. Бы¬
ло создано научно обоснованное

представление о почвенных коллои¬
дах, их природе, происхождении и о
той огромной роли, которую они иг¬
рают в почвообразовании, в жизни
почвы и в самых разнообразных ее
свойствах,— таких как дисперсность,

структурное состояние, обменная
способность, реакция (кислотность и
щелочность), механические свойства
и т. д. Одновременно начала прояс¬

няться природа и многих иных явле¬
ний, обусловливающих собою плодо¬

родие почв, явлений, которые тесно
связаны со свойствами почвенных

коллоидов.

В дальнейшем Гедройц обратился к
вопросам применения учения о поч¬
венных коллоидах к различным во¬

просам почвоведения.

В 1925—1927 гг. он опубликовал

(вышедшую двумя изданиями) рабо¬
ту «Почвенный поглощающий комп¬
лекс и почвенные поглощенные катио¬

ны, как основа генетической класси¬

фикации почз». Содержание этой ра¬
боты гораздо шире ее названия. В ней
Гедройц показывает, как разработан¬
ное им учение о почвенных коллоидах

может быть приложено к решению

вопросов генезиса почв, к познанию

внутренней природы различий между

основными типами почв и пониманию

существа связи свойств почв с факто¬

рами почвообразования, в первую
очередь — с климатом.

Совершенно естественно, что Гед¬

ройц, создав основы коллохдной хи¬

мии почв, почувствовал необходи¬
мость вернуться и к вопросам пита¬
ния растений, разработка которых,

как мы видели, и привела его к изу¬
чению почвенных коллоидов. Первой
работой в этом направлении явилась
его статья «Почва как культурная сре¬
да для сельскохозяйственных расте¬
ний. Почвенные коллоиды и солонце-
ватость почв», вышедшая в 1926 г.

Две статьи он посвятил природе
структуры почв. Но особенно широ¬
ко разработка проблемы плодородия
почв была начата Гедройцем после
его переезда в 1930 г. в Москву, где
он принял на себя руководство агро¬
химическими исследованиями на Дол¬
гопрудном опытном поле. Однако
этот последний этап его научной дея¬
тельности оказался весьма кратковре¬
менным. Пятого октября 1932 г. Гед¬
ройц скоропостижно скончался от бо¬
лезни сердца.

Из краткого изложения результатов
научной деятельности К. К. Гедройца
мы видим сколь отличным было соз¬

данное им новое направление в до-
кучаевском почвоведении. Мы под¬
черкиваем, что это направление при
всей своей самобытности и несходстве
с господствовавшим в первые десяти¬

летия текущего века «классическим»

почвенно-географическим направле¬

нием полностью соответствует прин¬

ципам докучаевского почвоведения.

Это следует как из завещанной нам

Докучаевым обязательности исследо¬

вания химического состава и вещест¬

венных свойств почв и разделения

псчв прежде всего по этим объек¬

тивным количественным признакам,

так и из того, что сам Гедройц, раз¬

работав учение о почвенных коллои¬
дах, немедленно показал всю плодо¬

творность его применения к вопросам

генезиса и классификации почв.

Поэтому мы с полным правом мо¬

жем утверждать, что с трудами Гед¬

ройца связан коренной перелом в раз¬

витии почвоведения, перелом, кото¬

рый безгранично раздвинул возмож¬
ности развития теории этой науки и
вместе с тем — возможности прило¬

жения ее к решению разнообразных

практических вопросов народного хо¬

зяйства. 8 первую очередь, результа¬

ты исследований Гедройца вплотную

подвели нас к пониманию сущности

многих явлений, лежащих в основе

плодородия почв.

Очень важная научная заслуга Гед¬

ройца— применение в почвоведении

экспериментального моделирования

почвенных процессов. С помощью

этого метода он сам разработал уче¬

ние о происхождении солонцов и

способы их мелиорации.

Широкое и глубокое внедрение в

почвоведение количественных мето¬

дов (прежде всего в области химии

почв), осуществленное Гедройцем, по¬
могло почвоведению выйти из ранга
описательных наук и занять должное

место среди других естественных дис¬

циплин. В связи с этим должен быть

упомянут капитальный труд Гедройца

«Химический анализ почв» — методи¬

ческое руководство, которое, посте¬

пенно разрастаясь в размерах, выхо¬

дило пятью изданиями и достигло

объема 50 печатных листов. Это за¬

мечательное руководство было пер¬

вым в своем роде в мировой лите¬

ратуре и в течение нескольких десят¬

ков лет служило настольной книгой

для почвоведов. Оно не утратило

своего значения даже в настоящее

время, когда анализ почв непрерывно

обогащается новейшими химическими

и физическими методами. Эта книга

была переведена и опубликована в
Германии еще в 30-х годах.
Наша оценка научных заслуг Гед¬

ройца была бы неполна, если бы мы
не упомянули о том, что созданное

им учение о почвенных коллоидах на¬

шло широчайшее применение и в ря¬

де смежных наук — в минералогии,

геологии, геохимии, механике грун¬

тов, гидрогеологии, мелиорации, ин¬

женерной геологии и многих других.

Учение Гедройца о почвенных кол¬

лоидах в 20-х годах начало распро¬

страняться среди почвоведов Совет¬

ского Союза. Вскоре уже ни одна но¬

вая работа в области почвоведения

не могла обойтись без изучения поч¬

венных коллоидов и коллоидных

свойств почв. Вместе с тем у Гедрой¬

ца появились многочисленные после¬

дователи, которые начали развивать и

углублять теоретические основы кол¬

лоидной химии почв. В это же время

учение Гедройца проникло и за ру¬

беж, быстро получив широкое при¬
знание и там, способствуя укрепле¬
нию принципов докучаевского почво¬

ведения с новой стороны.

Распространению идей Гедройца за
рубежом особенно способствовало
издание в 1931 г. в Германии пере¬
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вода его монографии «Учение о по¬
глотительной способности почв».

Гедройц недолго побыл на посту
директора Почвенного института им.
В. В. Докучаева, но именно в этот ко¬
роткий промежуток времени в инсти¬

туте была организована и открыта
большая почвенная химическая лабо¬

ратория, в которой в самые же бли¬
жайшие последующие годы, после

кончины Гедройца, возник ряд новых
отделов: минералогии почв, микро¬
биологии почв, химии почвенного гу¬
муса и другие.
Таким образом, разработав основы

коллоидной химии почв, Гедройц дал
мощный толчок развитию разнообраз¬
ных направлений в области изучения
состава и свойств почв и происходя¬
щих в них процессов. Этот толчок
отозвался могучим резонансом в раз¬

витии почвоведения в целом. Из Поч¬

венного института им. В. В. Докучаева

АН СССР это новое передовое на¬

правление широким потоком разли¬

лось по всей стране, внедряясь в по¬

вседневную практику исследователь¬

ских учреждений.

Одновременно широкое распро¬
странение идей и методов, разрабо¬
танных Гедройцем, способствовало
коренной перестройке научного мыш¬
ления почвоведов, которые во все
большей и большей мере начали ви¬
деть в почве действительно природ¬
ное тело — очень сложную открытую
систему с присущей ей непрерывно
текущей «жизнью», проявления кото¬
рой обусловливают важнейшие свой¬
ства почв. Точное представление о по¬
следних необходимо для разработки
теории почвоведения, а на ее осно¬

ве— научно обоснованных приемов
регулирования почвенных процессов
при использовании почв в народном
хозяйстве.

В этой перестройке научного мыш¬
ления в области почвоведения — пе¬

рестройке, наполняющей живым, ре¬
альным содержанием многие идеи

Докучаева, вольно или невольно за-
бытыр некоторыми его последовате¬
лями, и заключается огромное мето¬
дологическое и философское значе¬
ние научного наследства Гедройца.
Е?ыше мы рассказали о годах ста¬

новления докучаевского почвоведе¬

ния в Академии наук СССР (20-е —
начало 30-х гг.).

Географическое направление в
дальнейшем получило свое широкое

развитие в исследованиях академика
Л. И. Прасолова и его школы. В то
же время, основываясь на трудах
К. К. Гедройца и идеях В. И. Вернад¬
ского, академик Б. Б. Полынов соз¬
дал новое — геохимическое — на¬
правление в почвоведении, которое
в настоящее время получило всеоб¬
щее признание и развитие '.
Синтез двух очерченных нами ос¬

новных направлений в почвоведении
начался еще при жизни ! - творцов —•
К. Д. Глинки и К. К. Гедройца. Он
протекал медленно и нелегко и пол¬
ностью он не осуществился даже и в
настоящее время. Однако ныне эти
два направления уже прочно срослись
между собой в единую монолитную
науку о почве, основанную на прин¬
ципах, провозглашенных почти сто
лет тому назад Докучаевым.

Если говорить о дальнейших судь¬
бах теоретического почвоведения, то
можно думать, что при гармоничном

развитии всех его важнейших разде¬

лов особенно большое внимание

должно быть уделено тому направле¬
нию, которое до сего времени являет¬
ся наиболее отсталым. Мы имеем в

виду биологию почвы, в особенности
ее микробиологию и микробиохи¬
мию 2. Недостаточное — чтобы не ска¬
зать слабое—развитие этой области
почвоведения мы чувствуем с каждым

днем все сильнее и сильнее, и несо¬

мненно, что в разработке этого на¬

правления заложен ключ к новому ка¬

чественному скачку в развитии почво¬

ведения, подобный тому, который

произошел в нем под влиянием ис¬

следований Гедройца. В этом отноше¬

нии ярким образом служит и тот ска¬
чок, который имел место в недавние
годы в биологии, после того, как она
перешла на молекулярный уровень в
своих исследованиях.

1 См. в этом номере статью А. И.
Перельмана «В. В. Докучаев и
учение о биокосных системах».
2 Здесь уместно напомнить, что еще
в 1895 г. В. В. Докучаев придавал раз¬
витию этого направления важное зна¬
чение. Об этом свидетельствует его
брошюра «К вопросу об открытии при
русских университетах кафедр почво¬
ведения и учении о микроорганизмах
(в частности, бактериологии)». (Прим.
Ред.)
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«Гениальное дополнение

к учению Дарвина»

Письмо Г. Ф. Морозова Н. А. Димо

Публикуемый ниже документ мало известен не только
широкому кругу читателей, но и специалистам. Даже
почвоведы и лесоведы далеко не все знают о его су¬
ществовании. В то же время он представляет непрехо¬
дящий интерес. Редакция журнала «Русский почвовед»
получила в свое время письмо от выдающегося рус¬
ского ученого, основателя современной науки о лесе
Георгия Федоровича Морозова 1 (1867—1920). Оно было
направлено председателю Почвенного комитета при
Московском обществе сельского жозяйства Николаю
Александровичу Димо (впоследствии академику
ВАСХНИЛ и академику АН Молдавской ССР) по слу¬
чаю избрания Морозова в почетные члены Почвенного
комитета. Публикуя письмо, редакция справедливо
отметила, что «в противность субъективной оценке са¬
мого Георгия Федоровича — его место навсегда оста¬
нется в самом первом ряду почвоведов» и что письмо
публикуется «...для того, чтобы таким образом облег¬
чить будущим историкам географии, лесоведения и
почвоведения труд по отысканию этого письма: они

долго и много будут нуждаться в нем» («Русский почво¬
вед», 1916, № 1—4).
Действительно, в наше время влияние докучаевского
учения на почвоведение, лесоведение и другие биоло¬
гические науки чрезвычайно расширилось. В русле
докучаевских идей зародились и ныне развиваются
современные научные школы: в биогеохимии — школа
В. И. Вернадского, в лесоведении — Г. Ф. Морозова,
в географии — Л. С. Берга, в биогеоценологии—
В. Н. Сукачева. «Изучение природы как целого начина¬
ется только с В. В. Докучаева»,— эти слова сказаны в
1927 г. Б. Б. Полыновым. Ныне этот принцип положен в
основу изучения биосферы всей мировой наукой, им
руководствуются ученые самых разных специальностей
при разработке проблем охраны природы и комплек¬
сного рационального использования водных, земельных,
биологических и всех остальных природных ресурсов.

Член-норреспондент АН СССР А. А. Молчанов.

Г лубокоуважаемый
Николай Александрович!

Не заслужил я этой почетной награ¬
ды, но я благодарен искренно и сер¬
дечно уважаемому Московскому Поч¬
венному Комитету, т. к. рассматриваю
такое научное отличие как ротный, а
не именной Георгиевский крест. Поз¬
вольте мне распространиться на эту

тему несколько подробнее.
Я, как Вы знаете, не непосредствен¬

ный ученик Докучаева, я пришел со

Письмо печатается с небольшими со¬
кращениями.
* Подробнее о Г. Ф. Морозове см.:
■Природа», 1966, № 12.

стороны; заинтересовавшись этим уче¬

нием, я долго спорил со своим това¬

рищем (я учился в Лесном, он — в

университете), отстаивая правоту Кос-

тычева *, т. е. утилитарную точку зре¬

ния; и только тогда, когда я познако¬

мился с историей развития ботаники,

увидел, что и в ней был период ути¬

литарный, что когда-то и там расте¬

ние изучалось не само по себе, а с

точки зрения лекарственных функ¬

ций,— во мне произошел какой-то

1 Павел Андреевич Костычев (1854—
1895), почвовед, агрохимик^- Считал,
что научное исследование должно,

прежде всего, удовлетворять запросы
сельскохозяйственного производства.

крутой переворот, и я сразу, на всю

жизнь, стал приверженцем Докучае¬

ва. В моей жизни это учение сыграло

решающую роль и внесло в мою дея¬

тельность такую радость, что я и не

представляю себе свою жизнь без

основ докучаевской школы в воззре¬

ниях ее на природу. Природа сомкну¬

лась для меня в единое целое, кото¬

рое познать можно, только стоя на

исследовании таких фактов, взаимо¬

действие которых и дает этот великий

синтез окружающей нас природы.

Правда, дело касается преимущест¬

венно почвы, но мне кажется, что и

нет в природе никакого другого те¬

ла или явления, которое бы в данное
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время так конкретно показывало зна¬
чение географического синтеза. В этом
отношении не будет преувеличением
думать, что докучаевское учение яв¬
ляется гениальным дополнением к

другому великому учению—учению

Дарвина. Исходя из почвоведения,
научившись разбираться в почвах в
самой природе, я сознательно, не ме¬
ханически эти принципы и эти привыч¬
ки перенес в другой мир — в жизнь
и формы леса; отсюда то учение о
типах, в создании которого и принимаю
деятельное участие и которое возник¬
ло в среде лесоводов независимо от

ботаники, которое делит весь лесной

мир на две половины — сторонников

и противников; причем для первых —

это свет и истина, для вторых — мрак

и заблуждение.
Посильному усвоению основ Дону-

чаевской школы я обязан прежде все¬

го ученикам Докучаева, во-вторых,
работам & Докучаевской экспедиции
Лесного департамента, где все было
проникнуто цельностью настроения
этой школы *. И для своих лесовод-
ственных целей я стал заниматься
почвоведением, но все-таки я не поч¬

вовед... Потому-то я и говорю, что
избрания меня почетным членом я не
заслуживаю. С точки зрения почво¬
ведения мои труды малюсенькие, но
в чем я не могу себе отказать, так
это в том, что, проникшись и, кажет¬
ся, верно усвоив себе основные исти¬
ны почвоведения, я не нарочито а
как-то подсознательно, стихийно внес

принципы такого отношения к приро¬
де в изучение природы леса. Для ме¬
ня природа, свойства и форма леса
есть результат взаимодействия ряда
факторов, из коих внутренние, био¬
логические свойства пород и внеш¬
няя среда (климат, грунт, почва, рель¬
еф) являются основными определяю¬
щими те взаимодействия, в которые

вступают древесные породы в лесу
и создают тот или иной фито-социаль-
ный строй. Каждый организм в приро¬
де не может быть понят вне трех ко¬
ординат: биологических свойств ор¬
ганизма, передаваемых по наследст¬
ву, влияния внешней среды и, нако-

1 В 1899—1901 гг. Г. Ф. Морозов ра¬
ботал главным лесничим Каменностеп¬
ного лесничества, созданного Докуча¬
евской экспедицией.

Г. Ф. Морозов и лесовед Г. Н. Вы¬
соцкий. 1911 г.

нец, фактора взаимодействия орга¬
низмов или фактора социального.
Моя задача по отношению к лесу —

слить эти три координата в отношении
леса и разных его форм е ряд гар¬
монических сочетаний, в ряд геогра¬
фических аккордов...
Докучаевское почвоведение страш¬

но много дает натуралисту, и без зна¬
комства с ним, мне кажется, почти

немыслимо работать в области бота¬
нической географии.
Я горжусь принадлежностью к этой

школе и признаю правильным, когда
меня называют докучаевцем, но по¬
четное звание, которым украсили ме¬
ня московские почвоведы, я действи¬

тельно не заслужил. Мне как будто
немного стыдно; я могу сказать толь¬
ко, что и я участвовал в деле, где бы¬
ла наша славная рота (имеются в ви¬
ду лесоводы.— Прим. ред.), и только

постольку, поскольку я рядовой этой
роты, да еще старых сроков службы,
я получил знак отличия не случайно...
Эта коллективность награды, одна¬

ко, меня сильно радует: она — при¬
знак здоровый, желание единения,
скрепления уз, а ведь это так необхо¬
димо, и необходимо не потому, что
докучаевская школа была в свое вре¬
мя кучкой сектантов, а потому, что
она стала господствующей, заняла вы¬
сокое положение, сильно разрослась
вширь.

Такое положение ее требует, с од¬
ной стороны, самокритики, дабы избе¬
жать догматизма, с другой — прочно¬
го единения в тех дорогих нам основ¬
ных принципах...

Эти принципы дают опору не толь¬
ко для науки, но и для преподавания,
не только для теории, ищущей исти¬
ны, но и прикладных наук, имеющих
целью осуществить эти истины в жиз¬
ни.

Глубоко, сердечно и искренно бла¬
годарю Московский Почвенный Коми¬
тет и Вас, дорогой Николай Александ¬
рович, как его представителя, за ту

радостную и великую для меня нрав¬

ственную поддержку, в которой я так

нуждаюсь и которая гак неожиданно

пришла из горячо мною любимой

семьи почвоведов докучаевской шко¬

лы.

Г. Морозов

УДК 634.98
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В. В. Докучаев и учение
о биокосных системах

Профессор А. И. Перельман

Александр Ильич Перельман, доктор
геолого-минералогических наук,
старший научный сотрудник Инсти¬
тута геологии рудных месторожде¬
ний, nt трографии, минералогии и гео¬
химии АН СССР. Ученик Б. Б. Полы-
нова. Занимается вопросами геохи¬
мии гипергенных процессов и ланд¬
шафтов. Автор монографий: Геохи¬
мия элементов в зоне гипергенеза.
М., (/Недра», 1972; Геохимия биосфе¬
ры. М., «Наука», 1973 и др., научно-
популярной книги: Атомы в приро¬
де. М., «Наука», 1965, а также ста¬
тей в «Природе».

В наши дни научно-технической ре¬
волюции наряду с быстрым «старени¬
ем» знания наблюдается и обратное
явление — возрастание роли идей, за¬
родившихся еще в прошлом столетии.

Именно такова судьба понятия о поч¬

ве, которому наука обязана В. В. До¬

кучаеву. Его исследования не только

привели к становлению новой естест¬

венноисторической науки о Земле —

почвоведения, но и дали мощный тол¬

чок развитию многих отраслей естест¬

вознания. Выяснилось, что почва — это

только один представитель целого

класса природных систем, а котором

живые организмы и неорганическая

материя тесно между собой связаны
и взаимообусловлены. Такие системы
В. И. Вернадский назвал биокосными.
Сейчас, почти через 100 лет, мы луч¬
ше понимаем значение докучаевских

открытий. Каучный подвиг Докучаева,

пожалуй, легче выразить в терминах

и понятиях нашей эпохи, когда разра¬

батывается общая теория систем, раз¬

вивается кибернетика.

Изучение биокосных систем приоб¬

рело особенно большое значение в

связи с проблемой рационального

использования природных ресурсов и

сохранения окружающей среды. От¬

дельные типы биокосных систем —

почва, ландшафт, кора выветривания,

илы, водоносные горизонты и др.—.

изучаются разными естественными

науками, но современное состояние

наших знаний позволяет рассматри¬

вать их в целом, как единую группу

явлений.

Особенно большое значение при
подобном подходе приобретают ме¬
тоды геохимии. Своими мыслями на
эту тему мне и хотелось бы поделить¬
ся. Однако, чтобы наши рас?уждения
были более понятны, необходимо хо¬

тя бы кратко рассказать о том, как
Докучаев пришел к своему открытию.

Открытие почвы
Как это нередко бывает в науке,

термин «почва» существовал на мно¬
гих языках до работ Докучаева (русск.
«почва», нем. «Boden», англ. «soil»
и т. д.). Однако под этим термином
подразумевались разные понятия —
рыхлые продукты разрушения горных

пород (в геологии), пахотный слой (в
агрономии), любая поверхность суши,
вплоть до городской мостовой (в са¬
нитарии) и т. п. К почвам нередко от¬
носили и такие различные образо¬
вания, как чернозем, лёсс, суглинок,
песок, ил, солонцы. Этот старый и до¬
статочно неопределенный термин
преподаватель кафедры Петербург¬
ского университета В. В. Докучаев ис¬
пользовал для наименования открыто¬

го им особого природного тела. Бы¬
ло это в 70-х годах прошлого веке.
Обследовав в 1877—1882 гг. по прось¬
бе Вольного экономического общест¬

ва огромные пространства чернозем¬
ной полосы Европейской России, До¬
кучаев показал, что чернозем являет¬
ся функцией от ряда «факторов поч¬
вообразования»— климата, рельефа,
растительности и животных, почвооб¬
разующей горной породы и, наконец,
времени. В этих работах были, таким
образом, высказаны новые представ¬
ления о почве, которую мы теперь
рассматриваем как особую систему.
Тем самым Докучаев заложил основы
новой естественноисторической нау¬
ки о Земле — почвоведения. Позднее

В. И. Вернадский писал, что чернозем
сыграл такую же роль в развитии поч¬
воведения, как кальцит в кристалло¬
графии, лягушка в физиологии и бен¬
зол в органической химии.
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Начав с чернозема, Докучаев при¬

шел к выводу, что почва — это само¬

стоятельное природное тело, такое

же, как любое растение, животное,

минерал. Это открытие привело к ко¬

ренному изменению взгляда на при¬

роду земной поверхности, началось

бурное развитие почвоведения, в ос¬

нову которого легли докучаевские

идеи, особенно представление о зо¬

нальности почв. Говоря современным

языком, в почвоведении произошел

информационный взрыв.

Бурной энергии Докучаева хватало

и на развитие теоретических основ

почвоведения, и на преподаватель¬

скую деятельность, и на организацию

крупных экспедиций по обследова¬

нию почв. В 1882 г. Нижегородское

земство пригласило Докучаева обсле¬

довать почвы губернии, в 1888 г. нача¬

лись аналогичные работы в Полтав¬

ской губернии. Значение «земских ра¬

бот» Докучаева трудно переоценить—

именно на них разрабатывалась новая

методика изучения почв, устанавлива¬

лись их новые типы и, наконец, что

может быть не менее важно, впервые

в мире были выполнены комплексные

естественноисторические исследова¬

ния территории, которые такое боль¬

шое значение приобрели уже в совет¬

ское время.

В 1891 г. черноземные губернии по¬

разила страшная засуха, за ней после¬

довал голод, борьбе с которым по¬

святили себя лучшие люди России.

Откликнулся на эти события и Доку¬

чаев. Основываясь на сделанных ра¬

нее выводах, он пришел к заключе¬

нию, что неурожай не просто стихий¬

ное бедствие, но во многом — след¬

ствие неправильного обращения с

природой. Этим вопросам Докучаев

посвятил много статей и книгу «Наши

степи прежде и теперь» (1892), в ко¬

торой наметил целый комплекс меро¬

приятий по борьбе с засухой. Ему уда¬

лось убедить Лесной департамент в

необходимости лесных мелиораций в

степи, и в 1892 г. была организована

«Особая экспедиция по испытанию и

учету различных способов и приемов

лесного и водного хозяйства в степях

России», работавшая под руководст¬

вом Докучаева. На опытных участках

в Каменной степи (Воронежская об¬

ласть), в Великом Анадоле (между

Донцом и Днепром) и около г. Ста-

робельска проводились комплексные

почвенные, геологические и гидрогео¬

логические исследования. В ходе и

нижегородских, и полтавских работ,

а также в Особой экспедиции форми¬

ровалась школа ученых-докучаевцев—

В. И. Вернадский, Н. М. Сибирцев,

А. Н. Краснов, Ф. Ю. Левинсон-Лес-

синг, П. А. Земятчинский, Г. Н. Высоц¬

кий, Г. И. Танфильев, П. В. Отоцкий

и др.

В XX веке развитие почвоведения

протекало под флагом докучаевских

идей. Знаменательным стало внедре¬

ние нового учения в западноевропей¬

ское и американское почвоведение,

развивавшееся ранее на основе иной

методологии.

Коллективная работа почвоведов

всех стран позволила в последние го¬

ды сделать фундаментальные обоб¬
щения как в области общей теории
почвообразования ', так и в системати¬
ческой характеристике всех почв на¬
шей планеты, приступить к составле¬
нию почвенной карты мира 2.

Не будет преувеличением, если мы
скажем, что почвоведение стало од¬

ной из фундаментальных естествен¬

ноисторических наук о Земле. «Имен¬

но здесь, в почвах, сосредоточена

геологическая работа живого вещест¬

ва; именно в почвах готовится тот ма¬

териал континентальных и морских

отложений, из которого в дальней¬

шем образуются новые породы. Но в

то же время в почвах в наибольшей

степени сосредоточены и те процес¬

сы, совокупность которых обусловли¬

вает эволюцию органического мира.

Здесь разыгрываются многообразные
формы борьбы за существование и
приспособления организмов к изме¬
няющимся условиям их жизни, созда¬

ются многообразные сообщества

(биоценозы) и формируются новые

виды многочисленных низших орга¬

низмов и высших растений. Этим оп¬

ределяется значение в естествозна¬
нии и новой области явлений — поч¬

венной пленки и новой, посвященной

ей науки — почвоведения»,— писал

1 См.: В. А. К о в д а. Основы учения
о почвах, т. I и II. М., «Наука», 1973.
2 См.: М. А. Глазовская. Почвы

мира. Изд. Московского университе¬
та, т. 1, 1972; т. 2, 1973.

выдающийся последователь Докучае¬

ва Б. Б. Полынов в 1947 г. '.

Глубокие исследования сущности

почвообразовательного процесса поз¬

волили использовать почвоведение

для решения самых различных прак¬

тических вопросов и не только в сель¬

ском хозяйстве, но и в лесоводстве

(лесное почвоведение), мелиорации

(мелиоративное почвоведение), до¬

рожном строительстве (дорожное

почвоведение и грунтоведение), ме¬

дицине (санитарное почвоведение),

при поисках полезных ископаемых

и т. д.

Биокосные природные
тела

Что же представляет собой почва

как биокосная система, как особое

природное тело? Совершенно новые

стороны почв открываются при их

анализе с современных геохимических

позиций. Несомненно, важнейшая осо¬

бенность почв связана с работой жи¬

вого вещества, преимущественно мик¬

роорганизмов, разлагающих органи¬

ческое вещество. Это окислительно¬

восстановительный процесс, который

в каждой почве формирует опреде¬

ленную окислительно-восстановитель¬

ную зональность. Во многих почвах

горизонты, где происходит энергич¬

ное разложение органических ве¬

ществ, характеризуются более восста¬
новительной средой, чем лежащие
ниже их. Разлагая остатки растений и
животных, микроорганизмы изменяют
состав почвенного раствора и воздуха,
обогащая последний СОг, CHi, NH3 и
другими газами. Эти процессы носят
экзоэнергетический характер, так как
здесь освобождается энергия, аккуму¬
лированная при фотосинтезе, причем
энергия освобождается не только в
тепловой, но и в химической работо¬
способной форме. Чем энергичнее в
почве идет разложение органических
веществ, тем богаче она свободной
энергией, тем дальше она от равно¬
весия. Следовательно, почвы являются
неравновесными, чрезвычайно дина-

1 Б. Б. Полынов. Основные идеи
учения о генезисе элювиальных почв
в современном освещении. Избр. тру¬
ды. М., Изд-во АН СССР, 1956,
стр. 411.
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Академик Лев Семенович Eept
2(14 >.111.1876—24.XI1.1950) выдаю¬
щийся советский географ и биолог,
автор основополагающих трудов по
лапдшафтоведению и другим разде¬
лам географии. Президент Географи¬
ческого общества Союза ССР. Про¬
фессор Ленинградского университе¬
та, создатель научной школы физи-
ко-географов-ландшафтоведов.

мичными биокосными системами, бо¬
гатыми энергией. Именно с таким
«энергетическим богатством» мы сей¬
час и связываем дифференциацию
почвы на горизонты, которые были
выделены еще Докучаевым. В сово¬
купности горизонты образуют «поч¬
венный профиль».
Распределение химических элемен¬

тов по профилю так называемых элю¬
виальных (не зависящих от грунтовых
вод) почв определяется двумя взаим¬
но противоположными процессами —

биогенной аккумуляцией, направлен-,
ной снизу вверх, и выщелачиванием,
направленным сверху вниз. Этим объ¬
ясняется дифференциация вещества в
почвенном профиле, его неоднород¬
ность и, в частности, расчленение по
вертикали на горизонты и подгори-

зонты. В некоторых почвах на расстоя¬

нии 0,5 м по вертикали резко меня¬

ются физико-химические условия, и,

например, кислая среда в прверхно-

стном горизонте сменяется щелочной

на глубине 20 см. Крайняя неоднород¬

ность почв по профилю станет осо¬

бенно наглядной, если мы сравним их

с глинами, известняками и другими

осадочными породами, в которых не¬

редко однообразные условия просле¬
живаются в глубину на многие десят¬
ки и сотни метров.

Во многом аналогичны почвам реч¬

ные, озерные и морские илы. В них

также накапливается органическое

вещество и развиваются микробиоло¬

гические процессы. Как и почвы, это

динамические и неравновесные био-
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Академик Борис Борисович По.гы-
нов (4<17Will.1877—16.111.1952) вы¬
дающийся последователь В. В. Доку¬
чаева и В. И. Вернадского, почвовед,
геохимик и географ. Исследователь
природы субтропиков Грузии, тайги
Приамурья, степей Дона, степей и
пустынь Монголии. Основоположник
учения о коре выветривания и гео¬
химии ландшафта. Профессор Ле¬
нинградского и Московского универ¬
ситетов, создатель научной школы
геохимиков-ландшафтоведов.

косные системы, богатые свободной

энергией. Б. Б, Полынов даже рас¬

сматривал их как подводные почвы.

Однако они стали объектом исследо¬

вания не в почвоведении, а в геоло¬

гии, которая видит в илах одну из

первь1х стадий формирования осадоч¬

ных горных пород. Но и здесь сильно

сказалось влияние докучаевских идей.

Выяснилось, например, что распро¬

странение озерных илов подчиняется

закону зональности, что в илах про¬

текают различные обменные реакции

с коллоидным комплексом, впервые

наиболее детально изученные в поч¬

вах К. К. Гедройцем. Трудами Н. М.

Страхова и его школы показано, что

для илов, как и для почв, характерна

резкая дифференциация физико-хи¬

мических условий по вертикали, окис¬
лительно-восстановительная зональ¬

ность '. В отличие от почв илы не со-

1 См. Н. М. Страхов. Основы тео¬
рии литогенеза. М., Изд-во АН СССР,
1960.

держат газовой фазы, они растут сни¬
зу вверх, состав органического веще¬
ства в них также иной (меньшая роль
растительных остатков, гумусовых ве¬
ществ и т. д.). Но главные признаки
биокосных систем—биологический

круговорот атомов и богатство сво¬
бодной энергией — выражены в ила*
не менее резко, чем в почвах.
Изучение илов как биокосных си¬

стем только начинается. Но этот под¬

ход уже позволил объяснить важные
их особенности, в том числе имеющие
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ЛЕСНЫЕ ЛАНДШАФТЫ
ВЛАЖНОГО КЛИМАТА

накопление

Be Co. Ni Zn, Ge,

As,, Cd, Sn, Pb, Ti,

Ag Ли

ЧЕРНОЗЕМНЫЕ СТЕПНЫЕ
ЛАНДШАФТЫ

ПОЛЫННЫЕ ПУСТЫНИ

I

Почва была первой изученной био-
коспой системой и в настоящее вре¬
мя она изучена лучше других си¬
стем. Почва исключительно разно¬
образна, но все же с геохимических
позиций в ней можно выделить не¬
сколько основных процессов мигра¬
ции химических элементов. На ри¬
сунке показана схема взаимно
противоположных процессов — био¬
генной аккумуляции (1) и выщела¬
чивания (2) в почвах разных ланд¬
шафтов. Корни растений, как своеоб¬
разный насос, «перекачивают» P,-S,
Са, К и другие наиболее необходи¬
мые им химические элементы из

нижних горизонтов почвы в верх¬

ние. Эти элементы поступают в поч¬
ву после смерти организмов и разло¬
жения их остатков. При энергичном
промывании почв атмосферные осад¬
ки выщелачивают подвижные эле¬
менты. Соотношение биогенной ак¬
кумуляции и выщелачивания опреде¬
ляет строение профиля важнейших
типов почв. Ширина стрелок харак¬
теризует относительную интенсив¬
ность процессов, длина — сравни¬
тельную глубину проникновения
процесса.
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Профиль солонца (по М. Л. Глазов-
сиой, 1972). В степных и лесостеп¬
ных ландшафтах широко распро¬
странены солонцы. Для этих почв
особенно характерны резкая диффе¬
ренциация вещества, образование
профиля, включающего в себя много
генетических горизонтов. На неболь¬
шом расстоянии по вертикали (не
более 0,5 м) меняются щелочно-кис-
лотные условия. Генетические гори¬
зонты: 1 — надсолонцовый гумусово¬
элювиальный, 2 — иллювиальный со¬
лонцовый, 3 — иллювиальный карбо¬
натный, 4—иллювиальный гипсо¬
вый, 5— иллювиальный солевой, 6 —
почвообразующая порода: карбонат¬
ная, гипсоносная. засоленная.

практическое значение, например для

образования руд.
В первые годы развития почвове¬

дения нередко к почве относили об¬
разования мощностью в несколько

метров и даже в несколько десятков

метров. Так, в качестве почв фигури¬
ровали «батумские красноземы» мощ¬
ностью более 10 м. Однако уже в
начале XX в. сложилось представле¬

ние о самостоятельном природном
теле, формирующемся ниже почвы
под влиянием притекающих из нее
растворов. В той или иной степени
этот элювий (кора выветривания)
изучался геологами и ранее, но толь¬
ко докучаевские идеи позволили

сформулировать понятие о коре вы¬
ветривания как особом природном
теле, биокосной системе, родствен¬
ной почве. В нашей стране развился
самостоятельный раздел геологии —

учение о коре выветривания, наибо¬
лее ярким представителем которого

был последователь Докучаева и Вер¬
надского— Б. Б. Полынов.

И для коры характерны микробио¬
логическая деятельность, а также, хо¬

тя и в меньшей степени, чем для

почв, окислительно-восстановительная

зональность, понятие о которой впер¬

вые было установлено автором. Кора
имеет свой профиль, мощность гори¬
зонтов которого, в отличие от почвы,
измеряется не сантиметрами, а мет¬
рами. Наконец, в своем распростра¬
нении кора выветривания подчиняется

закону зональности Докучаева (хотя
эта зональность и не тождественна

почвенной). Но несмотря на то, что
кора выветривания и имеет много

признаков почвы, она все же резко

от нее отличается и, прежде всего,

отсутствием биогенной аккумуляции
химических элементов под влиянием

растительности.

Почти на протяжении всей геологи¬
ческой истории на материках форми-
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Профиль коры выветривания в ланд¬
шафтах влажных тропиков. В отли¬
чие от почвы, мощность горизонтов
коры выветривания измеряется мет¬
рами. В коре выветривания помимо
изученной минералогической зо¬
нальности, существует и геохимиче¬
ская окислительно-восстановитель¬

ная зональность, обязанная микро¬
биологическим процессам в условиях
затрудненного дренажа (в основе —
схема М. А. Глазовской с дополне¬
ниями автора).

ровалась кора выветривания. Остатки

ее сохранились во многих районах

Земли. В изучении этой древней ко¬

ры выветривания сыграли огромную

роль докучаевские идеи и методы.

Так же как и в почвах, в коре стали

выделять горизонты, наряду с твер¬

дой фазой, исследовать поровые раст¬

воры, грунтовый воздух, деятельность

микроорганизмов. Это позволило од¬

ному из первых исследователей древ¬

ней коры выветривания И. И. Гинзбур¬

гу, а затем его ученикам и последо¬
вателям, заложить основы самостоя¬

тельного раздела геологии, имеющего

важное практическое значение (с

древней корой выветривания связаны

руды никеля, алюминия и других ме¬

таллов , неметаллическое сырье).

Автор предложил в качестве особых

биокосных систем рассматривать и

водоносные горизонты биосферы.

Действительно, во всех подземных во¬

дах живут микроорганизмы, которые

окисляют органические вещества,

растворенные в воде или же содер¬

жащиеся во вмешающих породах.

В результате этих биохимических про¬
цессов в водах повышается количест¬

во СО2, уменьшается S042”, появляется
H2S, CHi, NH3 и т. д. Состав вод ме¬
няется, они становятся агрессивными

и изменяют вмещающие породы. По¬
этому к водоносному горизонту от¬
носится не только горизонт пород с
движущейся гравитационной водой,
но и прилегающие части водоупоров,
в которых развиваются явления диф¬
фузии и изменения пород. Следова¬
тельно, и в водоносных горизонтах,

аналогично почве, илам и коре вывет¬

ривания, существует дифференциация.

Подобная методология позволила нам
установить понятие о «былых водонос¬
ных горизонтах», в которых в настоя¬

щее время горизонт подземных вод

отсутствует, но он существовал в гео¬

логическом прошлом и оставил свои

следы в виде ожелезнения, оглеения,

карбонатизации, огипсования и при-

знаков других процессов. Местами

осадочные породы почти до неузна¬

ваемости переработаны подземным»

водами. Изучая эти былые водонос¬

ные горизонты, можно восстановить

химический состав и другие особен¬

ности былых подземных вод, решать

вопросы палеогидрогеологии.

Изучение водоносных горизонтов с

докучаевских позиций позволило так¬

же установить, что грунтовые водь»

подчиняются зональности. Впервые на

это обратил внимание ученик Доку¬

чаева П. В. Отоцкий еще в начале

XX в., подробно развил данную кон¬

цепцию В. С. Ильин в конце 20-х го¬

дов. В настоящее время «горизонталь¬

ная зональность грунтовых вод» изу¬

чена очень хорошо. Не менее сущест¬

венно и установление вертикальной

зональности — изменения химического

состава водоносных горизонтов с глу¬

биной. В этой области советская наука
достигла особенно больших успехов.
Но, пожалуй, еще важнее практиче¬

ская сторона вопроса — к современ¬

ным и былым водоносным горизон¬

там приурочены рудные тела место¬

рождений полезных ископаемых, фор-
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Нлы — это биокосные системы, наи¬
более близкие к почвам. В них, как
и в почве, происходит дифференциа¬
ция вещества по вертикали. Под
влиянием микробиологической дея¬
тельности, диффузии и других про¬
цессов ил по вертикали расчленяет¬
ся на ряд горизонтов (I, II, III,
IV) — аналогов почвенных горизон¬
тов (по И. М. Страхову, 1954). 1—
формирование минеральных новооб¬
разований, 2 — интенсивность дея¬
тельности бактерий и их фермен¬
тов, 3 — перераспределение веще¬
ства в осадках с образованием це¬
мента и конкреций, 4 — уплотнение
осадка (литификация), 5 — дегидра¬
тация водных минералов и пере¬
кристаллизация.

Важнейшая геохимическая особен¬
ность плов заключается в окисли¬

тельно-восстановительной зонально¬

сти. Разрезы через океан (вверху)
и озеро Байкал — (внизу) (по
Н. М. Страхову, упрощено). О —
окислительная зона, В — восстанови¬
тельная зона: слабо выраженная
(вертикальная штриховка) и сильно
выраженная (клетка.) 1 — окислы
железа, окрашивающие окислитель¬
ную зону в бурый цвет, 2 — участ¬
ки, обогащенные железом и марган¬
цем, 3 — железо-марганцевые кон-
креции, 4 — равномерно окрашенные
слабожелезистые ржавые пятна, 5—
марганцевые (черные) пятна, 6 —
вивианитовые пятна.

мирующихся на участках резкого из¬

менения условий миграции, которые
мы назвали геохимическими барьера¬

ми. Таков, например, «песчаниковый

тип» руд, давно известный в науке о

рудных месторождениях («медистые
песчаники», «ураноносные песчаники»

и т. д.). Особенно подробно сейчас

разработана эпигенетическая теория

образования урановых руд, формиро¬
вание которых происходило на восста¬

новительном барьере в водоносных

горизонтах

Природа земной поверх¬
ности как целое

В последние годы жизни Докучаев

по существу открыл биокосную систе-

1 См.: Экзогенные эпигенетические
месторождения урана. М., Атомиздат,
1965.

му более крупного порядка, по отно¬
шению к которой почва является под¬
системой. Установив, что зональность

охватывает как живую природу, так и
«минеральное царство», он создает

«учение о зонах природы». Тундра,
тайга, черноземная степь, пустыня,
влажные тропики — это особые при¬

родные системы, в которых атмосфе¬
ра, горные породы, животный и рас¬
тительный мир, воды и псчвы тесно
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между собой связаны, составляют

единое целое *.

Подобные биокосные системы в

XX в. стали именоваться ландшафта¬

ми. Как и в случае с почвой, сам тер¬

мин «ландшафт» и даже научное на¬

правление, изучающее ландшафты,

существовали до работ Докучаева.

Однако не подлежит сомнению, что

современному пониманию ландшафта,

как это хорошо показали Л. С. Берг

и Б. Б. Полынов, наука обязана имен¬

но Докучаеву и его последователям 2.

Науку о ландшафтах в России и

позднее в СССР развивали представи¬

тели различных отраслей естествозна¬

ния, однако как бы не складывалась

их судьба в начале жизненного пути,

обаяние докучаевских идей было

столь велико, а потребность в новой

науке столь значительна, что все они

приходили к пониманию необходимо¬

сти изучения связей между отдель¬

ными явлениями природы на поверх¬

ности нашей планеты, к анализу ее как

целостной системы. Подобная эволю¬

ция характерна и для творчества Б. Б.

Полынова, географа и выдающегося

ландшафтоведа Л. С. Берга, лесовода

Г. Ф. Морозова и его ученика В. Н.

Сукачева, лесовода и почвоведа

Г. Н. Высоцкого и многих других. Вот

что писал, например, в 1916 г. осно¬

ватель учения о лесе Г. Ф. Морозов

(1867—1920): «В моей жизни это уче¬

ние (Докучаева.— А. П.) сыграло ре¬

шающую роль и внесло в мою дея¬

тельность такую радость, что я и не

представляю себе свою жизнь без

основ докучаевской школы в воззре¬

ниях ее на природу. Природа сомкну¬

лась для меня в единое целое, кото¬

рое познать можно, только стоя на

исследовании тех фактов, взаимодей¬

ствие которых и дает великий синтез

окружающей нас природы» 3. В наше

время ландшафтоведение стало важ¬

ным разделом наук о Земле. Совсем

недавно возникло научное направле¬

ние — геохимия ландшафта, в кото¬

ром его основатель Б. Б. Полынов

синтезировал идеи Докучаева о зонах

природы и биогеохимию Вернадского.

1 См.: В. В. Докучаев. К учению о
зонах природы. СПБ, 1899.
2 См.: Б. Б. Полынов. Роль почво¬

ведения в учении о ландшафтах.
Избр. труды. М., 1956.
3 Более полный текст письма см.

в этом номере на стр. 68.

При геохимическом изучении ланд¬

шафта особую роль приобретает ана¬
лиз типов связей в этой биокосной

системе, использование достижений

общей теории систем. Остановимся на

наших представлениях по данному

вопросу.

В теории систем, как известно, раз¬

личают прямые и обратные связи. Для

прямой односторонней связи харак¬

терно однонаправленное влияние ком¬

понента ландшафта А на Б: А -*■ Б. На¬

пример, влияние почвенных процес¬

сов на формирование коры выветри¬

вания, грунтовых вод на питание рек,

отработки месторождений полезных

ископаемых на потребление элемен¬

тов в промышленности и т. д.

Обратная связь относится к одному

из основных понятий кибернетики, где

она характеризуется как воздействие

управляемого процесса на управляю¬

щий орган (или влияние выходного

сигнала системы на ее рабочие пара¬

метры):

А^Б.

Обратная связь положительна, когда

результат процесса усиливает его и

система удаляется от исходного со¬

стояния. Примером служит зарастание

озер: отмирающие ежегодно растения

дают материал для образования са¬

пропеля, при этом глубина озера

уменьшается, озеро превращается в
болото.

При отрицательной обратной связи

результат процесса ослабляет его дей¬

ствие и способствует стабилизации си¬

стемы, восстановлению ее исходного

состояния. Так, увеличение раститель¬

ной массы в ландшафте приводит к

увеличению продуктов разложения

растительных остатков — гумусовых

кислот, которые, промывая почву, вы¬

щелачивают из нее питательные ве¬

щества, ухудшая тем самым условия

жизни растений. Это способствует

уменьшению растительной массы.

В результате действия отрицательной

обратной связи в ландшафте наблю¬

дается саморегулирование — всякое

отклонение от устойчивого стационар¬

ного состояния вызывает изменения,

уменьшающие это отклонение.

Механизм обратной связи играет в

природных ландшафтах значительно
Ч*"

меньшую роль, чем в живых организ-

мах. По степени совершенства связей

природный ландшафт сильно уступает

Водоносные горизонты стали рас¬
сматриваться в качество, биокосных
систем совсем недавно. На рисунке
приведена схема формирования зо¬
нальности водоносных горизонтов.
Проникая по проницаемым породам
в приподнятое крыло артезианского
бассейна, кислородные воды окис¬
ляют породы, содержащие пирит
(FeSi). Так формируется окисли¬
тельно-восстановительная зональ¬

ность. На участках исчезновения
свободного кислорода в воде форми¬
руется восстановительный барьер.
1 — пути инфильтрации кислород¬
ных вод, 2 — граница между зонами
с окислительными условиями (0) и
восстановительными условиями (В),
3-—песчаные водоносные горизонты,
4 — водоупорные глины, 5 — области
питания артезианских вод, сложен¬
ные скальными трещиноватыми
породами.

Как и всякая сложная система, ланд¬
шафт может изучаться методами
кибернетики. На рисунке изобра¬
жена схема типов связей в лесном

ландшафте. В нем несколько подси¬

стем — биокосных тел, к которым от¬
носятся почва (П), кора выветрива¬
ния (КВ), ил (И), водоносный го¬
ризонт (ВГ), континентальные отло¬
жения (КО), поверхностные воды
(ПВ), приземная атмосфера (А).
Особой подсистемой является и на¬
земный биоценоз (Ф). Эти подсисте¬
мы связаны между собой прямыми и
обратными связями. Для ландшафта
характерен структурный центр (Ц).
Типы связей: прямые — водные (1),
воздушные (2); обратные — биотиче¬
ские (3), биокосные (4), водные и
воздушные (о); центр ландшаф¬
та (6); литогенная основа ландшаф¬
та: нижняя граница ландшафта (7);
коренные породы (8).
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таким системам, как кристаллы, ато¬

мы, организмы. Это система не толь¬

ко с другой природой связей, но и с

более «расшатанными» связями, бо¬

лее слабой интеграцией, что особен¬
но повышает ответственность челове¬

чества во всех мероприятиях, затра¬

гивающих ландшафт.

По сравнению с природным ланд¬

шафтом, культурный ландшафт — си¬

стема с более развитой обратной

связью, причем положительная связь

часто преобладает над отрицатель¬

ной. В результате культурные ланд¬

шафты в процессе развития все боль¬

ше удаляются от стационарного со¬

стояния, с чем, в частности, связаны

загрязнение окружающей среды и

стихийные бедствия (пыльные бури,

наводнения, эрозия почв и т. д.). Для

преодоления этих нежелательных яв¬

лений необходимо усиление роли от¬

рицательных обратных связей, позво¬

ляющих стабилизировать культурный

ландшафт, сделать его саморегулиру-
емой оптимальной системой.

Кроме типа связей (прямых и об¬

ратных), на наш взгляд, необходимо

учитывать степень их важности. В боль¬

шинстве ландшафтов четко выделяет¬

ся так называемый «структурный

центр», определяющий единство всей

системы. Таким центром в природном

ландшафте часто служит почва и рас¬

тительность водораздельных участков

(«водораздельный центр»). Еще более

централизованной системой должен

быть культурный ландшафт. Вместе с

тем, как правило, он не имеет еди¬

ного центра, так как отдельные части

(заводы, сельскохозяйственные поля,

транспортные артерии и т. д.) управ¬
ляются из самостоятельных независи¬

мых центров. Это и приводит к ослаб¬
лению роли отрицательных обратных
связей «непредвиденными последст¬
виями», загрязнению среды и т. п. По¬
этому, с современных позиций цент¬
рализация культурных ландшафтов со¬
ставляет одну из самых важных прак¬
тических задач организации террито¬
рии. В каждом культурном ландшафте
или группе ландшафтов должны быть
центры управления, регулирующие
взаимоотношения между частями.

В центре следует разрабатывать пла¬
ны отдельных производственно-тер¬
риториальных комплексов (экономи¬
ческих районов, культурных ландшаф¬

тов и т. д.) силами специалистов раз¬
личного профиля.
Анализ проблемы ландшафта с си¬

стемных (докучаевских) позиций не¬
избежно приводит нас к выводу, что

при данном уровне развития произво¬
дительных сил вполне возможно та¬

кое оптимальное использование ланд¬

шафтов, когда, с одной стороны, по¬
лучается высокий хозяйственный эф¬

фект, а с другой — не происходит за¬
грязнения среды, расхищения и раз¬

рушения производительных сил, обес¬
печивается их рост и развитие до

уровня, не доступного в природном
ландшафте. Следовательно, важней¬
шая практическая задача науки о
ландшафте состоит в разработке тео¬
рии оптимизации культурного ланд¬
шафта, т. е. установления оптималь¬
ных режимов для различных природ¬
ных районов.

*

В этой статье мы постарались пока¬
зать, что развитие докучаевских идей
привело в наше время к понятию о
множестве биокосных систем.

Биокосные системы изучаются раз¬
ными науками, нередко достаточно
далеко отстоящими друг от друга в
официальной классификации знания
(почвоведение, география, гидрогео¬
логия и т. д.). Однако в самых различ¬
ных биокосных системах протекают
сходные геохимические процессы.
Например, десульфуризация (микро¬
биологическое восстановление суль¬
фатов с образованием H2S) протекает
в почвах (болота, солончаки), илах,

водоносных горизонтах, морской воде

(в Черном море, фиордах Норвегии).
То же можно сказать об оглеении,

окислении сульфидов, процессах за¬
соления, огипсования, карбонатизации
и многих других. Более того, сущест¬
вует «сквозной процесс», характер¬
ный для всех без исключения биоко¬

сных систем, их общий признак. Это
микробиологическое разложение ор¬
ганических веществ, которое делает
биокосные системы неравновесными,

богатыми свободной энергией, диф¬
ференцированными на подсистемы
(горизонты и т. д.), сильно изменяет

литосферу, приводит к концентрации
многих химических элементов (вплоть

до образования рудных месторожде¬
ний).

Биокосные системы, несомненно,

различаются по степени сложности,

«по уровню организации материи»: к
доландшафтному уровню относятся
почвы, илы, кора выветривания, водо¬

носные горизонты, к ландшафтному
уровню — элементарный ландшафт и
геохимический ландшафт, наконец, к

надландшафтному уровню — биосфе¬
ра в целом, развитию понятия о кото¬
рой мы обязаны Вернадскому.
Ученик Докучаева, он в первые

десятилетия своей научной деятель¬
ности был далек от почвоведения. Од¬

нако начиная с 1916 г. его научная

мысль вновь обратилась к идеям учи¬
теля. Размышляя о геологическом

эффекте деятельности живых организ¬
мов в их совокупности, Вернадский
пришел к выводу, что это живое ве¬
щество представляет' собой самую мо¬
гучую геохимическую силу на земной
поверхности, создавшую азотно-кис¬

лородную атмосферу, изменившую
состав литосферы и гидросферы. Бе¬
зусловно, в учении Вернадского о био¬

сфере, в созданной им биогеохимии
докучаевское учение поднялось на
новый уровень, так как по существу
был вскрыт механизм деятельности
биокосных систем. Для биосферы, как
и для других биокосных систем, ха¬
рактерны неравновесность и богатст¬
во свободной энергией, резкая диф¬
ференциация в пространстве, окисли¬
тельно-восстановительная зональ¬

ность Все, что говорилось об опти¬
мизации культурного ландшафта, от¬
рицательных обратных связях, цент¬
рализации может быть отнесено и к
биосфере.
Учение Докучаева — Вернадского о

биокосных системах в земной коре
относится к крупнейшим достижени¬
ям естествознания. Эти идеи еще дол¬

го будут освещать путь новым г^око-
лениям исследователей, помогать в

решении сложных проблем взаимоот¬
ношения Человека и Природы.

1 См.: А. И. Перельман. Геохимия
биосферы. М., «Наука», 1973.
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Водились ли бобры
в Приморье?
Э. В. Алексеева
Биолого-почвенный институт ДВНЦ АН СССР

При раскопке бохайского поселе¬
ния VIII—X вв. вблизи городища
Круглая сопка (в долине р. Арсень-
евки, в 5 км от с. Новогордеевка Ану-
чинского района Приморского края)
отрядом Института истории, этногра¬
фии и археологии ДВНЦ АН СССР
был обнаружен фрагмент нижней че¬
люсти речного бобра (Castor fiber L.).
Лежал он среди остатков моллюсков,
рыб, птиц и млекопитающих (собак,
лошадей, свиней, коров, барсуков,
медведей, косуль, лосей, пятнистых
оленей, изюбрей и грызунов). Перед¬
няя половина челюсти с резцом была
отбита, видимо во время раскопок,
а угловой и сочленовный отростки
отгрызаны каким-то мелким хищни¬

ком по свежей кости (см. рис.)
Речные бобры еще 2—3 столетия

назад были широко распространены
в Евразии и Америке. Однако былое
присутствие бобров на Дальнем
Востоке ряд авторов отрицал '. В. Н.
Скалон2 на основании просмотра
больших архивных материалов сооб¬
щает, что бобр был широко распро¬
странен в Сибири и был довольно
многочисленным промысловым зве¬

рем со времен палеолита до наших

дней. И. М. Громов 3 пишет: «Еще в
раннеисторическое время распростра¬
нение бобра было близким к сплош¬
ному и охватывало большую часть
Европы и Северной Азии, за исклю¬
чением Сахалина и, возможно, Кам-
!чатки».

1 Современный речной бобр еще
[обитает в Сибири в верховьях Енисея

С. И. Огнев. Звери СССР и при¬
лежащих стран. Грызуны, т. 5. М.—
|Л„ Изд-во АН СССР, 1947.
■* В. Н. Скалон. Речные бобры Се¬
верной Азии. Изд-во МОИП, 1951.
! И. М. Громов. Отряд — грызуны.
В кн.: Млекопитающие фауны СССР,
т. 1, 1963, стр. 244—638.

Челюсть речного бобра, найденная в
Южном Приморье.

С рисунка И. И. Куликова

в Туве, Северной и Западной Монго¬
лии и Северо-Западном Китае (Синь¬
цзян). На территории Приморья ос¬
татки бобра пока не были найдены.
Среди местных охотоведов бытует

мнение, что природные условия При¬
морья не пригодны для обитания
бобра. Автор этой статьи считает, что
нет объективных причин, препятству¬
ющих обитанию бобра на всем севе¬
ро-востоке Сибири, на Камчатке и да¬
же Сахалине, который на протяжении
кайнозоя не раз соединялся с мате¬
риком. В Приморье также имеются
места, пригодные для обитания боб¬
ра, и не исключено, что он мог здесь

еще недавно водиться.

То, что костные остатки бобров на¬

ходят так редко (по сравнению с ос¬

татками других животных), в архео¬
логических памятниках палеолита и

поздних эпох В. Н. Скалон объясня¬

ет значением бобра в культовых об¬

рядах населения. ,
Некоторые народы употребляли

мясо бобра в пищу, но кости не ко¬
лоли, а тщательно собирали и броса¬
ли в воду или закапывали глубоко
под деревом. Тотемический культ

бобра всегда был окружен ореолом
таинственности, и до сих пор не уда¬
лось полностью узнать все обряды и
их назначение, к тому же разглаше¬
ние тайн культа жестоко каралось.
Изображения бобра встречаются

на писаницах Сибири, по рекам Томи

и Енисею. Образ бобра распростра¬
нен в эпосе народов Европы, Азии и
Америки и везде его остатки извест¬

ны как амулет-оберега, спасающий
от разных бед и нечистой силы. Наи¬
более ценными считались нижние

челюсти и мощные резцы, встречаю¬
щиеся на головных уборах и в виде
ожерелий на шее захороненных в
могильниках (иногда встречаются по
нескольку десятков челюстей в одном

месте). По поверью, зубы бобра, по¬
вешенные на шею ребенку, помогали
скорее прорезаться зубам, дым от

сжигаемого порошка из бобровой
струи и высушенного хвоста бобра
спасали от наговоров, очищали от
грехов, излечивали разные болезни.

Культ бобра устойчиво держался у
всех народов до тех пор, пока зверь
не исчезал из этих мест.

Могли ли челюсти и резцы речно¬
го бобра попасть в бассейн Амура и
Южное Приморье случайно? Может
быть, части скелета бобра, имеющие
символическое значение, были пред¬
метом обмена и торговли с обитате¬
лями соседних территорий Сибири и
Китая? Против предположения о пе¬
ревозке костей в другие страны сви¬
детельствует отсутствие этнографиче¬
ских аналогов в других археологиче¬

ских памятниках, а также четкие сле¬

ды зубов хищника на челюсти най¬

денной у р. Арсеньевки. Дальнейшие

работы в Приморье, возможно, дадут
новые материалы и помогут ответить

на этот вопрос.

УДК 569.322.3
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Палеонтология

и охрана природы
Профессор Б. Б. Родендорф
В. В, Жерихиы

Новые находки меловых животных

растений, сделанные за последние

О—15 лет в СССР и за рубежом, по-
аоляют уточнить прежние представ-
ения об изменениях органического

ира в конце мезозоя и пересмот-
еть некоторые положения и гипоте-

ai. Тщательное изучение новых мате-
иалов поеяставляет существенный

Борис Борисович Родендорф, доктор
биологических наук, заведующий от¬
делом членистоногих животных Па¬

леонтологического института АН
СССР. Зоолог, палеонтолог. Работает
над общими проблемами эволюции,
а также филогении, морфологии, па¬
леонтологии, и экологии насекомых,

по систематике и зоогеографии раз¬
личных двукрылых. Организатор
ряда палеоэнтомологических экспе¬
диций. Почетный член Всесоюзного
энтомологического общества и ряда
иностранных научных обществ.

Владимир Васильевич Жерихин,
младший научный сотрудник Пале¬
онтологического института АН СССР.
Зоолог, палеонтолог. Работает в об¬
ласти систематики и филогении со¬
временных и ископаемых жестко¬

крылых, а также биогеографии, и па¬
леобиогеографии.

интерес не только для палеонтологов,
но и для специалистов, занимающихся

проблемами эволюции срёды и охра¬

ны природы.
Стало возможным перейти от рас¬

смотрения истории отдельных групп
организмов к рассмотрению истории

позднемезозойской наземной биоты в

целом и попытаться восстановить ос¬

новные черты эволюции биоценозов
той эпохи.

В ряду палеонтологических нахо¬

док важное место занимают открытые

недавно в СССР богатые местона¬

хождения меловых насекомых, и в том

числе включения, обнаруженные в так
называемых «янтарях Таймыра» *.
Общеизвестно, что янтарь -- окаме¬

невшая (фоссилизованная) смола
древних растений — имеет не только
экономическое, но и большое научное
значение. Мелкие животные, особенно
часто насекомые и паукообразные, а
также хвоинки, кусочки древесины и

другие части растений, некогда при¬

липшие к смоле, без внешних измене¬

ний сохраняются в ней десятки мил¬

лионов лет. Включения (инклюзы) ■

янтаре своей прекрасной сохран¬

ностью выгодно отличаются от отпе¬

чатков в осадочных породах и в мор¬

фологическом отношении часто могут

быть изучены столь же подробно, как
и современные организмы. Некото¬
рое представление об этом дают при¬
водимые фотографии.
Знаменитое месторождение янтаря

в Калининградской области — не
единственное. Существует множество
видов ископаемых смол, распростра¬
ненных по всему миру г, возникших из
смолы различных видов деревьев и

различающихся по геологическому

возрасту, физическим свойствам и хи¬

мическому составу. Лишь немногие иь

них достаточно прочны и пригодны

для обработки, как балтийский ян-

1 См. А. П. Р а с н и ц ы н. Палеонто¬
логические находки на Таймыре.
«Природа», 1972, N9.6.

2 J. Н. Langenheim. «Science»,
и 1АЧ 19А9 Wo ^Я77
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тарь '. Другие виды смол, не имею¬
щие ювелирной ценности, до недав¬
него времени почти не изучались, но
сейчас именно они все больше при¬
влекают внимание палеонтологов.

Дело в том, что по палеонтологиче¬

ским меркам балтийский янтарь срав¬
нительно молод. Он образовался
приблизительно в середине палеоге¬
на, первого периода современной,

кайнозойской эры развития жизни,

около 45—50 млн лет назад. Многие

же из не обращавших на себя внима¬

ние хрупких смол значительно старше

и возникли в последнем периоде ме¬

зозойской эры — меловом, начав¬
шемся около 135 и окончившемся

около 65 млн лет назад. Находимые в

них насекомые были современниками

динозавров, аммонитов, белемнитов и

других существ, в конце мела исчез¬

нувших с лица Земли и уступивших

место другим, более привычным

нам формам.

Таймырский янтарь —
страницы палеонтологиче¬
ской летописи

В СССР специальные работы по
изучению меловых «янтарей» нача¬
лись в 1970 г., когда Палеонтологиче¬
ским институтом АН СССР (ПИН)
впервые была организована экспеди¬
ция для их сбора в район бассейна
Хатанги (Восточный Таймыр). Успех
первой экспедиции, обнаружившей
около 600 включений, обнадеживал, и
работы в этом направлении были про¬
должены в бассейне Хатанги в 1971 г.
и на западном Таймыре, в бассейне
Агапы в 1973 г. За это время экспе¬
дициями ПИНа открыто восемь место¬
нахождений различного возраста —
приблизительно от 80 до 105 млн лет.
Еще два местонахождения обнаруже¬
но в тех же районах сотрудниками
Геологического института АН СССР.
В общей сложности на Таймыре со¬
брано сейчас около 4 тыс. включений.
Судя по опубликованным данным за¬
рубежных исследователей, это значи¬
тельно превышает число находок, сде-

1 Строго говоря, название «янтарь»
лучше применять только к смолам
типа балтийского янтаря (сукцинита),
но, чтобы избежать введения узко¬
специальной минералогической тер¬
минологии, мы здесь условно исполь¬

зуем его и для других ископаемых
смол.

ланных в других меловых смолах — в

Канаде, США, Мексике, Ливане и Бир¬

ме (надо сказать, что возраст бирман¬
ского €<янтаря» пока точно не уста¬

новлен и лишь предположительно

считается меловым). Не подлежит со¬

мнению, что продолжающиеся работы
в этом направлении позволят обнару¬
жить новые фауны в других районах
распространения меловых смол (За¬
кавказье, Западная Сибирь, Краснояр¬
ский край, Якутия). Следует подчерк¬
нуть, что таймырские фауны относятся
к тем отрезкам мелового периода, о

насекомых которых данных очень ма¬

ло — к альбскому, сеноманскому и

концу коньякского — началу сантон-

ского. Первые предварительные сооб¬
щения о результатах работ 1970—
1971 гг. уже опубликованы *, и обра¬
ботка собранных коллекций специа¬
листами ПИНа и других учреждений
продолжается. Систематическое раз¬
нообразие собранных организмов зна¬
чительно, и многие из них представ¬

ляют большой интерес для понимания

истории тех или иных групп. Несколь¬

ко насекомых из таймырского «янта¬

ря», принадлежащих к различным

группам, изображены на фотографиях
в тексте (рис. 1—^) и на четвертой
странице обложки. Но к вопросу о со¬
ставе таймырских фаун мы еще вер¬
немся.

Как бы ни были интересны эти на¬
ходки сами по себе, они приобре¬
тают еще большее значение, если их

рассматривать не изолированно, а в
связи с другими меловыми фаунами.
Мел — один из важнейших перелом¬
ных периодов в развитии жизни.
Именно в это время формировалась
основа флоры и фауны современного
типа. Поэтому понятен тот особый ин¬
терес, который мел вызывает у па¬
леонтологов. Однако меловые насе¬
комые еще совсем недавно остава¬

лись почти неизвестными. Достаточно

сказать, что всего 30—40 лет назад во

всем мире их было найдено не боль¬
ше одной-двух сотен и ни о каком

серьезном изучении их состава, а тем
более изменения в» времени, не мог-

1 В. В. Жерихин, И. Д. Сукаче¬
ва. О меловых насекомоносных «ян-
тарях» (ретинитах) Севера Сибири.
Доклады на XXIV ежегодном чтении
памяти Н. А. Холодковского. Л., 1973,
стр. 1—48.

ло быть и речи. С тех пер в этой об¬

ласти достигнут значительный про¬
гресс, особенно в СССР. Сейчас об¬
щее число остатков меловых насеко¬

мых в коллекциях ПИНа, считая и

инклюзы в «янтарях», и отпечатки,

превышает 16 тыс., причем в основ¬
ном они собраны за последние 10—
12 лет. Эти самые богатые в мире
коллекции дают реальную возмож¬
ность изучения энтомофауны мела.
Чего же следует ожидать от этих

исследований? Их результаты могут
получить применение во всех тради¬
ционных областях использования па¬

леонтологических данных — таких как

зоологическая систематика и филоге¬

ния, определение возраста отложений

(стратиграфия), палеогеография, па¬
леоклиматология. Уже сейчас находки
палеонтологов заинтересовали многих

специалистов по систематике совре¬

менных насекомых и активно изучают¬

ся, например энтомологами Зоологи¬

ческого института АН СССР. По-види¬

мому, недалеко то время, когда мело¬

вые насекомые найдут широкое при¬

менение и в геологической практике

при определении возраста отложе¬

ний. В некоторых районах, где мело¬

вые насекомые особенно обильны,

например в Забайкалье, это делается

уже сейчас. Особо следует подчерк¬
нуть, что инклюзы в «янтарях» неред¬
ко встречаются в толщах, обычно счи¬
тающихся «немыми», т. е. лишенными

органических остатков, и потому да¬

тируемых пока условно, по косвенным

признакам. Наконец, будучи чрезвы¬
чайно чувствительными к условиям
среды, насекомые в ряде случаев
предстааляют собой прекрасный ин¬
дикатор климата и палеогеографиче¬
ской обстановки, что тоже немало¬
важно для геологии. Но, кроме пере¬
численного, успехи палеонтологии ме¬
ла позволяют по-новому подойти и к
проблеме, казалось бы очень далекой
от этой науки — к проблеме охраны
среды.

Охрана среды: старые и
новые подходы

В проблеме охраны среды можно
условно выделить следующие аспек¬
ты: 1. Экономический — угроза ис¬
черпания важных природных ресур¬
сов. 2. Санитарно-гигиенический — уг-

6*
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Рис. 1. Насекомые из позднемеловых

«янтарей» Таймыра. Вверху, сле¬
ва — наиболее древняя из известных

бабочек; относится к реликтовому
примитивному семейству Mnesar-

chaeidae, ныне сохранившемуся толь¬
ко на Новой Зеландии, но ранее, как
показывает эта находка, распростра¬
ненному значительно шире. Ввер¬
ху, справа — жук из семейства
шипаносок (Mordellidae). Это семей¬

ство сформировалось, видимо, еще до
мела, пережило меловую смену био¬
ты и существует доныне, хотя его
состав значительно изменился. Изоб¬

раженный здесь жук близок к совре¬

менному роду Ctenidia Cast., сохра¬

нившемуся как реликт в фауне Юж¬

ной Африки. Другие же современные
шипоноски довольно сильно отлича¬

ются от своего мелового родственни¬
ка. Внизу: насекомые, относящие¬

ся к полностью вымершим группам;

слева — комарик из особого, еще
не описанного семейства, найденно¬

го пока только в Янтардахе; спра¬

ва— наездник Serphites paradoxus
Bru.es (Serphitidae). Оба эти семей¬
ства, по-видимому, вымерли уже к
началу палеогена. Интересно, что

при этом Serphites paradoxus был
весьма долговечным видом, просуще¬

ствовавшим не менее 8^цлн лет. по¬
скольку он найден и в Янтардахе, и в
более молодом канадском «янтаре».

Фото А. П. Расницына.
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Рис. 2. Насекомые из коллекции тай'
мырского «янтаря» — свидетели и
свидетельство грандиозных биоцено-
тических перестроек, происходивших
в конце мезозоя•. Вверху, с л в"
ва — наездник из надсемейства Рго-

ctotrupoidea (семейство Scelionidae);
вверху, справа — представитель
другой группы наездников — семей¬
ства Braconidae; внизу, слева —
крылья цикадки из семейства CixLL-
dae; внизу, справа — поденка

^Cretoneta zherichini О. Tshern. из се¬
мейства Leptophlebiidae. Эволюцион¬
ная судьба этих насекомых различ¬
на: если Cixlidae возникли задолго
до меловой смены биоты и благопо¬

лучно пережили ее, сохранившись и
в современной фауне, то подсемейст¬
во Mesonetinae, к которому принад¬
лежит Creloneta, в конце мела вы¬
мерло, уступив место другим ветвям
Leptophlebiidae; Scelionidae и Braco¬
nidae, богато представленные ныне,
по-видимому, возникли только в ме¬

лу и являются более молодыми груп¬
пами. Что касается Serphitidae, то
эта группа сформировалась также в
конце мезозоя, в мелу была довольно
обильна, но просуществовала недол¬
го и полностью исчезла к копии
мела.

Фото А. П. Расницына.
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роза здоровью людей вследствие за¬
грязнения среды. 3. Экологический —
угроза биогеоценотическому равно¬
весию. 4. Эстетический.

Опасность экономической и сани¬

тарной угрозы очевидна, эстетическая

сторона вопроса также не вызывает

особых гомнений, но с пониманием

серьезности экологической угрозы

дело обстоит иначе. Она менее на¬

глядна и не всегда осознается в

должной мере. Разного рода экологи¬

ческие прогнозы, как правило, не

слишком убедительны, независимо от

того, являются ли они тревожными

или успокоительными. Отчасти это

связано с обращением к экологиче¬

ской проблематике недостаточно ком¬

петентных, а иногда и недостаточно

добросовестных людей. Но известная

декларативность присуща и серьез¬

ным научным попыткам предсказать

экологический эффект хозяйственной

деятельности человека. Причины та¬

кой декларативности вполне объек¬

тивны.

Основой для экологических прогно¬

зов служит изучение сдвигов, вызван¬

ных человеком в современных биоце¬

нозах. Эти сдвиги сводятся к следую¬

щему: возврат биоценозов к ранним
этапам их индивидуального развития,

называемого сукцессией (например,
смена вырубленного ельника березня¬
ком, который в дальнейшем снова
должен смениться ельником, если

только нарушения не будут повто¬
ряться); предотвращение завершения
сукцессии и наступления стабильной
ее стадии, т. е. климакса (вырубание
дуба в средней полосе Европейской
части России привело к тому, что ду¬
брава — климаксная ассоциация этого
района — почти исчезла); уничтоже¬
ние некоторых компонентов ценоза, в
особенности крупных позвоночных;
полное уничтожение некоторых био¬
ценозов, в основном занимающих не¬

большие площади (например, остров¬
ные леса), и их замена более широко
распространенными типами сооб¬
ществ. Эти сдвиги пока относительно
невелики, но размах деятельности че¬

ловека неуклонно растет, и она захва¬

тывает все большие площади и все

более разнообразные компоненты
биоценозов, в том числе их основу —
растительность и беспозвоночных. По¬
скольку несомненно, что технический

прогресс будет продолжаться и
впредь, задача состоит прежде всего
в прогнозе результатов дальнейшего
вмешательства человека в природу.
Но эколог имеет дело только с бли¬

жайшими последствиями недавно на¬
чавшихся процессов, и нет никакой
уверенности, что результаты экологи¬

ческих исследований могут быть
просто экстраполированы на более
отдаленное будущее. В связи с этим
очень важным представляется изуче¬

ние критических состояний, пережитых

биосферой в прошлом, позволяющее
восстановить ход аналогичных про¬
цессов в течение длительного време¬
ни. Такой подход к проблеме пред¬
лагается впервые, поэтому его сле¬

дует подробнее обосновать.

Неравномерность органи¬
ческой эволюции

Чередование в истории органиче¬

ского мира длительных периодов от¬
носительно медленной эволюции с

кратковременными эпохами быстрых

изменений признается большинством

биологов. Однако некоторые теоре¬
тики-эволюционисты скептически от¬
носятся к возможности изменений в

скорости эволюции, заметных в гео¬

логическом масштабе времени и ох¬
ватывающих целые биоценотические

комплексы. Дело в том, что господст¬

вующие микроэволюционные теории

не включают факторов, способных
вызвать подобные изменения, хотя

неравномерность эволюции в геоло¬

гическом масштабе времени не про¬

тиворечит этим теориям. Эта неравно¬

мерность означает только, что на рав¬

номерный, в таком масштабе, ход

микроэволюции накладываются опре¬

деленные возмущения.

Несомненно, такие возмущения

имеют место. Потенциальная скорость

эволюции зачастую значительно пре¬

вышает ее наблюдаемую скорость,

что хорошо иллюстрируется на при¬

мере многих групп растений и жи¬

вотных *. Так, потенциальная скорость

1 А. П. Р а с н и ц ы н. О несводимо-
сти макроэволюционных процессов к
микроэволюции. В кн.: Философские
проблемы эволюционной теории (ма¬
териалы к симпозиуму). М., «Наука»,
1971.

эволюции насекомых очень велика.

Это следует как из общих соображе¬
ний (быстрая смена поколений, высо¬
кая плодовитость), так и из наблюде¬
ний (например, быстрое «привыкание»
к ядохимикатам). Но палеонтологиче¬
ские данные определенно говорят о
том, что в последние 50—60 млн лет
в эволюции насекомых наблюдается

период «затишья». Некоторые дожив¬
шие доныне виды встречались уже в

балтийском янтаре (напомним, что его
возраст составляет около 45—50 млн
лет). Их очень немного, менее 1 % от
общего числа известных из янтаря ви¬
дов. По мере приближения к совре¬
менности их число постепенно и плав¬

но растет (рис. 3). Еще большее по¬
стоянство отмечается на более высо¬
ких таксономических уровнях. Около
50% родов и 99% семейств насеко¬
мых, представленных в балтийском
янтаре, существует и сейчас. Близки к
современным и другие беспозвоноч¬
ные из балтийского янтаря—много¬
ножки, клещи, пауки, равноногие ра¬

ки, наземные моллюски. Многочис¬

ленные данные по другим местона¬

хождениям показывают, что в кайно¬

зое медленно, постепенно и доста¬

точно равномерно эволюировало

большинство групп животных. Ничуть

не быстрее изменялись растения. От¬
личаются от других организмов толь¬
ко быстро эволюировавшие млекопи¬
тающие, у которых потенциальные
темпы эволюции, по-видимому, близ¬
ки к действительно наблюдавшимся в
это время.

Отсюда следует, что медленная

эволюция большинства животных и

растений определялась не низким

темпом мутирования или иными гене¬

тическими причинами, а действием не¬

ких тормозящих механизмов. Явление
неполной реализации генетических
потенций, по-видимому, имеет уни¬
версальный характер. При ослаблении
действия тормозящих факторов долж¬
но наблюдаться ускорение эволюции.
Таким образом, для объяснения этого
ускорения не требуется гипотетиче¬
ских влияний на частоту мутирования
таких факторов, как повышение уров¬
ня космической радиации и т. п. По¬
пытаемся установить, какие обстоя¬
тельства сопровождали ускорение
эволюции и какие именно механизмы

регулируют ее скорость.
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Рис. 3. Изменение процентного со¬
держания вымерших видов (в) и ро¬
дов (р) в кайнозойских фаунах на¬
секомых. По оси абсцисс указано
время в млн лет от современности,
принятой за начало отсчета, по оси
ординат—процент вымерших видов
и родов в фауне. Отклоняющаяся от
кривых точка, выделенная белым,
в обоих случаях соответствует фау¬
не янтаря Южной Мексики, происхо¬
дящей из иной климатической зоны
(остальные фауны обнаружены в
Европе и Северной Америке).

Меловой период — биоло¬
гическая революция

В качестве конкретного примера
рассмотрим кардинальные изменения

в биосфере в середине мелового пе¬
риода, около 95—105 млн лет назад.

Сначала о растительном мире. В от¬
ложениях этого времени в большом
количестве появляются остатки цвет¬

ковых (покрытосеменных) растений.
Ботаники единодушно считают, что
эта группа возникла значительно

раньше, но долгое время не играла

существенной роли. Отдельные наход¬

ки пыльцы покрытосеменных отмеча¬

ются уже в юре. Чаще она встреча¬

ется в нижнем мелу, откуда известны

и первые остатки листьев этих расте¬

ний. К концу нижнего мела их стано¬

вится значительно больше. Основной

перелом совершается приблизитель¬
но за 20 млн лет в конце раннего —
начале позднего мела (аптский — се¬
номанский века). В верхнем сеномане
покрытосеменные обильны уже почти
повсеместно — их экспансия приоб¬
ретает глобальный характер. Одно¬
временно вымирает большинство ра¬
нее многочисленных растений (кейто-
ниевые, чекановскиевые, беннеттито-
вые, большая часть саговников). Ко¬
личественные оценки состава ископае¬

мых растений мало надежны, но мож¬

но упомянуть, что уже в некоторых

флорах самого конца нижнего мела

{около 100—102 млн лет назад) содер¬
жание покрытосеменных достигает

85%.

Теперь об эволюции фауны. Обыч¬
но считается, что основные изменения

в животном мире произошли на ру¬

беже мела и палеогена, т. е. значи¬

тельно позже, чем среди растений
(около 65 млн лет назад). В это время
довольно быстро сокращаются в
объеме и вымирают многие группы
морских животных и крупные назем¬
ные позвоночные (динозавры). Их ис¬
чезновение служит основой для про¬
ведения одной из важнейших геохро¬

нологических границ — границы меж¬
ду мезозойской и кайнозойской эра¬
ми. До недавнего времени, пока дан¬
ных о наземной фауне мела было
мало, в несинхронности зоологических
и ботанических перемен никто не со¬
мневался. Но материалы, накоплен¬
ные в последние годы, заставляют пе¬

ресмотреть эти взгляды.

Определяющую роль в органиче¬
ском мире играют не наиболее круп¬
ные, а наиболее многочисленные ор¬
ганизмы, имеющие наибольшую био¬
массу. Среди наземных животных ими
были в мелу (и остаются сейчас) бес¬
позвоночные, прежде всего насеко¬

мые. Их огромная роль в природе

хорошо известна '. Палеонтологиче¬
ские находки последних лет, как уже
говорилось, позволяют установить
многие черты меловой фауны насеко¬
мых, ранее почти не известной. Здесь
мы в основном ограничимся рассмот¬
рением фаун Казахстана, Сибири и
Канады, поскольку другие находки,
хотя и многочисленные (рис. 4), пока
недостаточно изучены.

Наиболее древние из меловых на¬
секомых найдены в бассейне Витима
(Бурятская АССР). Здесь выявлен ряд

1 Г. Я. Бей-Биенко. Мир насеко¬
мых и охрана природы. «Природа»,
1972, № 11.

местонахождений, среди которых наи¬
более богатое — Байса в верховьях
Витима. Возраст забайкальских фаун
оценивается приблизительно в 120—
130 млн лет. Они содержат ряд пред¬
ставителей характерных мезозойских
групп, но появляются и такие насеко¬

мые, которые неизвестны в более

древних отложениях. Некоторые из

них, по-видимому, связаны с покрыто¬

семенными. Остатки этих растений

также встречаются, но чрезвычайно

редко. Всего в фауне Байсы 36% вы¬
мерших семейств насекомых (против
41 % в верхнеюрской фауне Каратау
в Казахстане), остальные семейства
существуют и сейчас.

Более молодые фауны насекомых,
относящиеся к периоду самой актив¬
ной экспансии покрытосеменных (95—
110 млн лет назад), известны в За¬
байкалье, из «янтарей» Восточного
Таймыра (западнотаймырские «янта-
ри» впервые собраны в 1973 г. и еще
не изучены подробно) и с Лабрадора
(Канада). Число вымерших семейств
здесь уменьшается до 33%. К первой
половине верхнего мела (около 90
млн лет назад) относится богатая фау¬
на Кзыл-Жара (Южный Казахстан).
В ней вымершие семейства состав¬
ляют всего 18% от общего числа се¬
мейств. Еще моложе (около 80 млн
лет назад) фауна «янтарей» из место¬
нахождения Янтардах (Таймыр). Вы¬
мерших семейств в ней около 10%.
Сходная картина наблюдается и в еще
более молодой фауне «янтарей» Кана¬

ды (около 72 млн лет назад). В палео¬

гене же, как уже говорилось, вымер¬
ших семейств насекомых почти нет.

Изменение доли вымерших се¬
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мейств в перечисленных фаунах по¬
казано на рис. 5. Важно подчеркнуть,
что датировка всех этих местонахож¬
дений произведена не по насекомым,
а независимо от них по другим груп¬
пам организмов, и что число се¬
мейств, изо всех этих местонахож¬

дений, позволяет считать полученные
цифры достаточно надежными. Кри¬
вая на рис. 5 показывает, что скорость
вымирания семейств насекомых и об¬
новления фауны во второй половине
мела сильно возросла. Совпадение
начала этого процесса с коренной пе¬
рестройкой растительности не может
быть случайным, так как насекомые
связаны с растениями чрезвычайно
тесно (опыление, питание, создавае¬

мый растениями микроклимат). Эти
перемены среди растений и беспо¬
звоночных не могли не сказаться и на

наземных позвоночных. Известно, что

состав наиболее изученной группы

этих животных — динозавров—силь¬

но изменился в середине мела, хотя

их полное вымирание произошло
позднее. Значительные изменения

произошли и в других группах репти¬

лий— у ящериц, черепах, крокоди¬

лов; змеи впервые появились в позд¬

нем мелу. К концу нижнего мела от¬

носятся первые находки плацентар¬
ных млекопитающих 1 (в том числе

представителей современного отряда
насекомоядных). Возможно, что в ме¬

лу уже были богато представлены

птицы. Вероятно, изменение состава

позвоночных было вызвано переме¬

нами не только в растительности, но

и в составе насекомых, от которых
эволюция позвоночных во многом за¬

висела 2. Таким образом, позднемело¬
вая наземная биота была, по-видимо¬
му, значительно ближе к современ¬
ной, чем обычно считается.
Тем не менее при сравнении позд¬

немеловых фаун с кайнозойскими
обнаруживаются и серьезные разли¬
чия. Они в значительной степени сво¬

дятся к отсутствию или редкой встре¬
чаемости многих групп, богато пред¬
ставленных уже в палеогене. Так, из

1 Н. Н. К а л а н д а д э е, В. Ю. Р е ш е-
т о в. Находки древнейших млекопи¬
тающих в Гоби. «Природа», 1971, № 4.
2 Б. Б. Родендорф. Значение на¬
секомых в историческом развитии на¬
земных позвоночных. «Палеонтологи¬

ческий журнал», 1970, № 1.

насекомых в мелу немногочисленны

жалоносные перепончатокрылые

(особенно бросается в глаза мало¬
численность муравьев), бабочки, выс¬
шие (мускоидные) мухи, термиты. Все
они представлены только очень при¬
митивными формами. Уже в балтий¬
ском янтаре разнообразие всех пере¬
численных групп значительно выше и
встречаются они чаще (рис. 6, 7). Это
означает, что, хотя к середине позд¬
него мела большинство характерных
для мезозоя семейств уже вымерло,
многие типичные для кайнозоя семей¬
ства еще не образовались или только
начали развиваться. Возникновение и
развитие новых групп следовало за
вымиранием старых с некоторым за¬
паздыванием. Поэтому систематиче¬
ское разнообразие насекомых внача¬
ле уменьшилось, а затем вновь воз¬
росло. Быстрое формирование новых
групп впоследствии замедлилось и
даже почти прекратилось, о чем гово¬
рит близкое сходство палеогеновых
фаун с современными. Сходная кар¬
тина наблюдается и во многих других
группах. Все это говорит о том, что в
позднем мелу эволюция животных и

растений была «заторможена» в мень¬

шей степени, чем ранее и впоследст¬

вии.

Биоценозы и эволюция

По-видимому, одним из главных
факторов, тормозящих эволюцию, яв¬
ляется регулирующее воздействие со
стороны биоценозов. В насыщенном,
хорошо сбалансированном биоценозе
эволюция встречает множество пре¬
пятствий. Экологические ниши в нем

плотно заполнены. Шансы проникнуть
в них извне имеют только более кон¬

курентноспособные виды, чем те, ко¬
торые их уже занимают. Число кон¬
курентноспособных видов, естествен¬
но, весьма ограничено. Чем дольше
существуют сходные стабильные био¬
ценозы, тем более совершенствуются
в конкурентной борьбе приспособле¬
ния всех входящих в них видов и тем

менее вероятным становится их вы¬

теснение другими. Это и есть медлен¬
ная, постепенная и почти равномер¬
ная эволюция обычного типа, наблю¬

дающаяся на протяжении большей
части геологического времё'ни.
Наибольшую возможность изме¬

няться имеют крупные позвоночные.
Каждый их вид обычно существует не
в одном, а в нескольких различных
биоценозах, и оказывает сравнитель¬
но слабое воздействие на других чле¬
нов сообщества. Поэтому зачастую

изменения крупных позвоночных
влияют только на других крупных же
позвоночных (например, в системе
хищник — жертва) и не ведут к пре¬
образованию других организмов.
Эволюция крупных животных посто¬
янно «разрешена» потому, что она
относительно независима от сообще¬

ства. Следует подчеркнуть, что эта
независимость оказывается односто¬

ронней: эволюционные преобразова¬
ния растений и беспозвоночных неми¬
нуемо сказываются на позвоночных.
Вытеснение покрытосеменными

прежней растительности означало ко¬
ренное изменение структуры и

свойств биоценозов. Внедрение по¬

крытосеменных вначале происходило

медленно, изменения накапливались

постепенно, но затем приобрели ог¬

ромный размах и резко ускорились.

Смена растительности неизбежно по¬
влекла за собой кризис всего биоце¬
ноза. Значительное большинство ра¬
нее существовавших групп животных,

прямо или косвенно связанных с вы¬

тесняемой покрытосеменными расти¬

тельностью, быстро сократилось в

объеме или исчезло. Действие покры¬

тосеменных, вероятно, не ограничи¬

лось прямым вытеснением значитель¬

ной части прежних растений и сопря¬

женным вымиранием многих групп

животных. Обладая отличным от до¬

минировавших ранее групп метабо¬

лизмом, покрытосеменные должны

были изменить химический состав

среды своего обитания и сделать ее
непригодной для жизни многих орга¬
низмов, с которыми они прямо не

конкурировали. Изменениям мог под¬

вергнуться состав атмосферы (преж¬
де всего, содержание углекислоты и
кислорода), почв и водоемов. Смена
растительности могла оказать дейст¬
вие на атмосферную циркуляцию,
сток рек, распределение почвенных

вод, а через содержание углекисло¬

ты в атмосфере — даже на темпера¬

турный баланс планеты! Покрытосе¬
менные создали основу новых сооб¬
ществ, первоначально ненасыщенных

и потому нестабильных. Обилие не-
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Рис. 4. Местонахождения меловых
насекомых; находки включений в
«янтарях» обозначены треугольника¬
ми, остальные находки —■ кружками.
Упомянутые в тексте наиболее важ¬
ные местонахождения: 1 — канад¬
ский «янтарь», 2 — Лабрадор, 3 —
ливанский «янтарь», 4— Кзыл-Жар,
5— Янтардах, 6 — более древние «ян-
тари» Таймыра, 7 — Вайса, 8 — ме¬
стонахождения насекомых конца
раннего мела в Забайкалье, 9 — ме¬
стонахождения насекомых конца
позднего мела в Приамурье. Кроме
показанных на схеме, отдельные, по¬
ка очень неполно изученные место¬
нахождения, известны в Восточной

Австралии и в Чили. В ряде случаев
одна точка соответствует не место¬
нахождению, а группе местонахож¬
дений: так, в Забайкалье их извест¬
но около 40, на Восточном Таймы¬
ре — 10.

заполненных ниш и незначительная

интенсивность конкуренции автомати¬

чески вызвали компенсаторные эво¬

люционные преобразования и форми¬
рование новых групп из уцелевших

осколков прежней фауны. Скорость

этого процесса, вначале небольшая,
увеличилась с ускорением вымирания
древней фауны, а затем, по мере на¬
сыщения биоценозов, вновь умень¬
шилась. Сложившиеся в результате
новые стабильные сообщества сохра¬
нили свои основные черты до сих
пор, хотя медленные изменения, свя¬

занные с более совершенной «подгон-
кой»^.друг к другу их сочленов, про¬
исходили и впоследствии.

До сих пор речь шла о изменениях
населения суши. Основная пере¬
стройка морской биоты, как уже гово¬
рилось, произошла позднее, около
60—70 млн лет назад. Среди много¬

численных объяснений причин этой
смены нам кажется особенно инте¬

ресной гипотеза американского уче¬
ного М. Н. Брамлетта ', отчасти со¬
звучная изложенной выше. По его

мнению, решающую роль здесь сы¬
грало массовое вымирание фито¬
планктона, повлекшее за собой ис¬

чезновение многих других групп ор¬
ганизмов. Правда, Брамлетт предпо¬
ложительно объясняет вымирание
планктона абиотическим фактором —
уменьшением сноса в океан обло¬
мочного материала в связи со сглажи¬
ванием поверхности суши. Но на мор¬
ской биоте могли сказаться и по¬

следствия изменения экологической

обстановки на суше. Некоторые спе¬
циалисты уже указывали на возмож¬
ную роль изменений газового соста¬
ва атмосферы.
Итак, мы имеем дело с реальным

примером биоценотического кризиса
и его разрешения. Меловая смена

биоты не уникальна в истории био¬
сферы. Вероятно, появление новых
прогрессивных групп организмов
(в первую очередь среди растений-
продуцентов) много раз приводило к
относительно быстрому формирова¬
нию новых типов биоценозов. Эти

новые биоценозы не всегда приходи¬
ли на смену каким-то ранее сущест¬
вовавшим: в те времена, когда Зем¬
ля была заселена еще не полностью,

новые группировки могли возникать
на пустых, ранее не заселенных ме¬
стах. Примером тому служит выход
жизни на сушу. Кажущееся внезап-

1 М. N. В г a m I е 11 е. Massive extinc¬
tions in biota at the end of Mesozoic
time. < Science;>, v. 148, № 3678.

ным появление обильной и разнооб¬
разной наземной флоры во второй
половине раннего девона (375—385
млн лет назад), скорее всего, было
результатом именно формирования
новых сообществ вокруг немногих
пионеров освоения суши — первона¬
чально только вблизи водоемов.

С этим процессом, видимо, коррели¬
ровало и появление наземной фауныг
но пока наземные животные девон»

еще слишком мало изучены. Вероят¬

но, к концу палеозоя оказались засе¬

лены и водоразделы, на которых

сформировались совершенно новые-

типы сообществ. В их составе уже
преобладали те группы, котсрые
впоследствии приобрели доминирую¬
щую роль в наземных биоценозах
мезозоя. Об этом говорят находки в
пермских вулканогенных отложениях

Сибири остатков богатой флсры

вполне мезозойского облика, сущест¬

вовавшей на водораздельных участ—

ках Невозможно сомневаться в том,

что одновременно формировались и

связанные с этой растительностью но¬

вые группы животных. Впоследствии,

до наступления нового кризиса в ме¬

лу, в этих биоценозах происходили

лишь относительно второстепенные

достаточно плавные изменения.

Все эти события в истории назем*
ной биоты и ряд перестроек морских
сообществ заслуживают самого при¬
стального внимания. Однако для нас
меловая смена биоты, пожалуй, осо¬
бенно интересна: она наиболее

1 См. С. В. М е й е н. Из истории"
растительных династий. М., 1971.
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Рис. 5. Изменение роли вымерших
семейств в позднемезозойских и
кайнозойских фаунах насекомых. По
оси абсцисс — время в млн лет от
современности, по оси ординат —
процент вымерших семейств в
фаунах.

Рис. 6. Увеличение числа представи¬
телей некоторых групп насекомых
на протяжении раннего мела и па¬
леогена. Столбцы указывают процент
представителей данной группы от
общего числа собранных экземпля¬
ров насекомых. Левый столбец каж¬
дой группы — фауна Янтардаха,
средний—фауна канадского «янта¬
ря», правый—фауна балтийского
янтаря. 1—4 — различные семейства
двукрылых (Sciaridae, Fungivoridae,
Dolichopodidae, Phoridae), 5 — ба¬
бочки, 6 — муравьи.

Рис. 7. Изменение процентного соот¬
ношения числа семейств, относящих¬
ся к разным инфраотрядам двукры¬
лых, в позднем мелу и палеогене.
Слева — фауна Янтардаха, п о-
середине —фауна канадского «ян¬
таря», справа — фауна балтийско¬
го янтаря. Цифрами обозначены
различные инфраотряды двукрылых:
1 — Tipulomorpha, 2 — Bibtonomor-
pha, 3 — Asilomorpha, 4 — Phoromor-
pha, 5—Myiamorpha. Хорошо видно
увеличение числа семейств высших
мух (Myiamorpha) по мере прибли¬
жения к современности.

близка к нам по времени и потому
наиболее удобна для изучения. Эко¬
логическую обстановку мела можно
восстановить относительно полно.

В результате смены сложились био¬

ценозы современного типа, доступ¬

ные для прямого наблюдения. Ско¬

рость, с которой происходили изме¬

нения, позволяет изучить их с доста¬
точной точностью на основе тех ме¬

тодов, которыми наука располагает

сегодня. Это видно из следующего

примера.

Можно принять, что оби^ее число
семейств насекомых до начала мело¬

вого вымирания было того же поряд¬

ка, что и сейчас, т. е. около 1—2 тыс.

Судя по имеющимся данным, в позд¬

нем мелу за 35 млн лет вымерло око¬

ло трети ранее существовавших се¬
мейств. Если даже вымирание было

равномерным и не захватывало вновь
возникающих семейств, то за каждый

из семи веков позднего мела сменя-
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лось около 5% семейств. Такие из¬
менения вполне можно проследить
на палеонтологическом материале.

Биоценотические кризисы
в прошлом и охрана среды
сегодня

Уже те сведения о меловом биоце-
нотическом кризисе, которыми мы

располагаем сейчас, дают возмож¬

ность сделать ряд выводов, непо¬

средственно связанных с вопросами

охраны среды. В сущности, эффект,

произведенный в сообществах внед¬

рением покрытосеменных, был тем

самым эффектом, которого стремит¬

ся избежать человечество. Его размах

красноречиво свидетельствует о раз¬

мерах экологической опасности. До¬

статочно сказать, что для выходов

биоценозов из состояния кризиса по¬

требовалось более 30 млн лет — гео¬

логически длительный отрезок вре¬
мени.

Другой важнейший вывод касается

самого характера кризиса. Во-первых,
распад сообществ происходит, по-ви¬
димому, скачкообразно. Во-вторых,
он вызывает компенсаторные эволю¬
ционные явления и возникновение

новых групп организмов. До сих пор,
в связи с недооценкой регуляторной
роли биоценозов в эволюции, на уг¬

розу ответной одновременной эволю¬
ции множества растений и животных
не обращалось достаточного внима¬
ния. В действительности, по-видимо-

му, эта угроза — лавинообразное
формирование новых видов организ¬
мов с непредсказуемыми заранее
свойствами — едва ли не самая серь¬
езная. Насколько радикально новыми
могут быть эти свойства, видно хотя

бы из того факта, что в ходе мелово¬
го кризиса сформировались все «об¬
щественные» насекомые — термиты,
муравьи, осы и пчелы, тогда как до
этого насекомых с «социальным» об¬

разом жизни, по-видимому, не суще¬
ствовало. При достаточно глубокой
деструкции сообществ скорость ком¬
пенсаторной эволюции будет регули¬
роваться только генетическими по¬
тенциями самих организмов и может
■в ряде случаев оказаться очень высо¬
кой. Известно, что в условиях жестко¬

го отбора для формирования нового

вида может быть достаточно 5—6 по¬
колений *. А это означает, что мно¬

жество растений, беспозвоночных и
мелких позвоночных, у которых по¬
коление занимает всего 1—2 года,

могут при снятии биоценотической ре¬
гуляции образовать новые виды в те¬
чение 10 лет и даже менее. Хотя

компенсаторная эволюция захваты¬
вает геологически длительное время,
но ее скорость достаточно велика да¬
же с точки зрения человека.
Наконец, еще один важный вы¬

вод— особенно большая опасность

уничтожения и интродукции расте¬
ний, беспозвоночных и мелких позво¬
ночных. Эти компоненты сообщества

требуют особой осторожности и вни¬
мания. Они должны сохраниться в
относительно малоизмененном виде

на всей поверхности Земли, а не толь¬
ко в пределах сети заповедников
(сколь угодно густой). Несоблюдение
этого требования чревато приведе¬
нием в действие «спускового меха¬
низма» их сопряженной компенса¬
торной эволюции. Вероятно, наибо¬
лее опасно воздействие на ранние
стадии сукцессии сообщества, потому
что оно приводит к изменению наи¬
большего числа последующих
звеньев.

Указанные выводы, имеющие до¬

вольно общий характер,— лишь пер¬

вые результаты применения предла¬

гаемого подхода. Нет сомнений в том,

что получение новых данных позво¬

лит существенно детализировать

представления о биоценотических

кризисах. Например, пока не известно,

возникли ли покрытосеменные путем
обычной медленной эволюции в нед¬

рах мезозойских сообществ и затем

взорвали их изнутри или же и сами

сформировались в результате каких-

то местных биоценотических наруше¬

ний, которые таким образом повлек¬

ли за собой кризис глобального мас¬

штаба. С точки зрения прогноза по¬
следствий локальных биоценотических

сдвигов этот вопрос чрезвычайно ва¬

жен. Не менее важно установить точ¬

но ту пороговую величину вмешатель¬

1 Г. X. Шапошников. Морфоло¬
гическая дивергенция и конвергенция
в эксперименте с тлями (Homoptera,
Aphidinea). «Энтомол. обозрение»,
т. 44, 1965, вып. 1.

ства, которая ведет к скачкообразно¬

му распаду сообществ, т. е. предел

устойчивости биоценоза. Огромное

значение имеют: проблема связи

между изменениями наземной и мор¬

ской биоты; изучение биогеохимиче-

ских изменений в ходе кризиса, поз¬

воляющее прогнозировать результаты

химического загрязнения среды; де¬

тальное раскрытие хода процессов

компенсаторной эволюции и восста¬

новления равновесия сообществ. Изу¬

чение всех этих вопросов — дело бу¬

дущего, но оно настоятельнейшим об¬

разом диктуется потребностями се¬

годняшнего дня. При продолжении

неконтролируемого воздействия че¬

ловека на среду наступление биоие-

нотического кризиса, подобного мело¬

вому или даже более глубокого,

представляется неизбежным. Для ра¬

ционального регулирования этого воз¬

действия необходим научный прогноз

его результатов.

Изучение биоценотических кризи¬

сов прошлого, и прежде всего мело¬

вой смены биоты, открывает реаль¬

ные перспективы такого прогнозиро¬

вания и на его основе — предотвра¬

щения нового кризиса. Основное ус¬

ловие успеха таких работ состоит в

их комплексности и интенсификации,

в привлечении к ним большого числа

специалистов различного профиля, в

специальных поисках новых и подроб¬

ном изучении уже известных местона¬

хождений меловой флоры и фауны и,

наконец, в широких палеогеографиче¬
ских и палеобиологических исследова¬

ниях обширных территорий. Специаль¬

ная организация таких работ уже се¬

годня насущно необходима.

УДК 56; 502.7
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Открытие хроматографии
и Академия наук
Е.М. Сенченкова

Кандидат биологических наук

На страницах журнала «Природа»
уже поднимался вопрос о необходи¬
мости более полного и точного осве¬
щения научного творчества замеча¬
тельного отечественного ученого, соз¬
дателя метода хроматографического
анализа Михаила Семеновича Цвета 1.
Нам удалось найти некоторые ранее
неизвестные материалы о жизни и
деятельности этого исследователя.

В данной статье мы хотим рассказать
лишь о тех из них, которые дают
возможность по-новому взглянуть на
историю открытия хроматографии,
Получившей ныне столь широкое
применение и развитие.

Уже с 30-х годов стало общеприз-

«анным, что творцом метода хрома¬

тографического анализа является

М. С. Цвет. Однако о дате открытия

хроматографии были разные мнения.
Зарубежные авторы называли 1906 г.,
когда в журнале Немецкого ботани¬
ческого общества появились две
статьи Цвета о хроматографическом
методе. В отечественной же литера¬
туре утвердилась другая дата —
8(21) марта 1903 г.— день выступле¬
ния его в Варшавском обществе есте¬
ствоиспытателей с докладом «О но¬
вой категории адсорбционных явле¬
ний и о применении их к биохими¬
ческому анализу». После издания в

1 Б. А. Старостин. Неточности в
описании жизни М. С. Цвета. «Приро¬
да», 1973, № 10.

М. С. Цвет (на переднем плане, си¬
дит) в химической лаборатории Пе¬
тербургского университета. Зима
1898/99 гг. Публикуется впервые.

1954 г. названного доклада в немец¬
ком и английском переводах датой
открытия хроматографии и за рубе¬
жом все чаще стали называть 1903 г.

Знакомство же с материалами, свя¬
занными с исследованиями Цвета в
этой области, позволило нам устано¬
вить иную дату открытия хроматогра¬

фического адсорбционного метода,

а также выяснить не освещавшуюся

ранее роль Академии наук при раз¬

работке этого метода и отношение к

нему в то время ряда русских уче¬

ных. При этом особо следует остано¬

виться на характеристике личности

академика А. С. Фаминцына и его

отношении к первооткрывателю хро¬

матографии.

Академик А. С. Фамин-
цын -— «плоский эволю¬
ционист» или выдающийся
ботаник?

1896 г. был особым в жизни

М. С. Цвета. В этом году молодой

исследователь закончил свой первый

обстоятельный труд о физиологии

растительной клетки, стал доктором

естествознания Женевского универси¬

тета и впервые приехал в Россию

Целью его приезда в Петербург была

Лаборатория анатомии и физиологии

растений Академии наук, где по при¬

глашению академика Андрея Серге¬

евича Фаминцына и профессора Ива¬

на Парфеньевича Бородина он наме¬

ревался продолжить свои исследова¬

ния, начатые в Женеве.

1 Подробно о жизни ученого см.:
Е. М. Сенченкова. Михаил Семе¬

нович Цвет. 1872—1919. М., «Наука»,
1973.

Евгения Михайловна Сенченкова,
старший научный сотрудник Инсти¬
тута истории естествознания и тех¬
ники АН СССР, работает в области
истории физиологии и биохимии
растений. Монографии: К. А. Тими¬
рязев и учение о фотосинтезе. М.,
1961; Михаил Семенович Цвет. М.,
1973.
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Андрей Сергеевич Фаминцын (1835—

1918), профессор ботаники Петер¬
бургского университета, действитель¬

ный член Петербургской академии
наук (с 1889 ?.). Изучал фотосинтез

и ростовые процессы, превращение
веществ и симбиоз, систематику и

светокультуру растений, процессы
зеленения и брожения, дифферен¬
циацию тканей и развитие жгутико¬

вых, фототаксис хлоропластое и дру¬
гие вопросы. Создатель петербург¬
ской школы ботаников-физиологов.

Основанная в 1890 г. по инициативе

Фаминцына академическая лаборато¬
рия располагалась недалеко от Ака¬

демии наук в одной из квартир дом»
№ 23 по 6-й линии Васильевского-

острова и состояла из четырех не¬
больших комнат: кабинета директора,,
библиотеки, биохимической лаборато¬
рии и темного помещения для опы¬

тов в отсутствие света. Официально
она предназначалась для работы
лишь самого академика и его лабо¬

ранта. Однако при создании лаборек

тории Фаминцын стремился к тому,
чтобы в ней могли вести исследова~

ния многие начинающие ботаники, п

не только Петербурга, но и другия
городов. Вот почему она стала одним
из центров создания кружка так на¬
зываемых «маленьких ботаников».

Название кружка как бы подчерки¬
вало отличие его — по составу участ¬
ников — от тех «больших ботаников»,
каковыми являлись члены ботани¬

ческого отделения Петербургского
общества естествоиспытателей, уже
получившие известность в научном
мире. Из них, однако, А. С. Фамин¬
цын, М. С. Воронин и И. П. Бородин
неизменно присутствовали на всех
заседаниях «маленьких ботаников».

Активными участниками кружка были
A. Г. Генкель, Д. И. Ивановский,

B. Л. Исаченко, А. Н. Краснов>
Н. И. Кузнецов, Д. И. Нелюбов,
В. В. Половцов, Р. Э. Регель, А. А. Рих¬

тер, Г. И. Танфильев, В. А. Траншель
и др. В его работе принимали участие
и приезжавшие в Петербург ботани¬
ки других городов, проводившие
исследования в лаборатории Фамин¬
цына: В. В. Лепешкин, А. И. Набоких,

В. А. Ротерт и др. Многие из них бы¬
ли непосредственными учениками и
последователями Фаминцына — пер¬

вого русского физиолога растений,
внедрившего экспериментальный ме¬
тод в ботанику. Ему обязана своим
созданием первая в России школа

ботаников-физиологов, давшая таких
замечательных ученых, как О. В. 6а-

ранецкий, И. П. Бородин, Д. И. Ива¬
новский, К. А. Тимирязев и др. Фа¬
минцын — автор первого русского

учебника по физиологии растений.
Его ботаническая лаборатория яви¬

лась первым в России специальным
научно-исследовательским учрежде¬
нием по физиологии и биохимии
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растении, которое спустя много лет

выросло в Институт физиологии рас¬

тений им. К. А, Тимирязева АН СССР.

К сожалению, в современной лите¬

ратуре нигде подробно не освеща¬
лись ни научно-исследовательская
деятельность этого замечательного

ученого, ни его общественно-поли¬

тические воззрения *, Объясняется

это, очевидно, тем, что справедливая
критика К. А. Тимирязевым отдельных

положений Фаминцына о природе
раздражимости растений дала повод

некоторым авторам к неправильной,
отрицательной оценке деятельности

этого ученого в целом и даже

характеристике его как консерватора

и ретрограда. Так, в монографии

Г. В. Платонова «Мировоззрение

К. А. Тимирязева» Фаминцын харак¬

теризуется как «антидарвинист»2,
преклоняющийся перед западными

«авторитетами»3 и «поющий с голо¬

сов» немецких мракобесов» 4 (к та¬

ковым, кстати, Г. В. Платонов при¬

числил и другого крупного бота¬

ника, вице-президента Академии наук

И. П. Бородина), как человек, который

«в^ интересах эксплуататорских клас¬
сов принижал» роль русских ученых

«в развитии мировой научной мыс¬

ли» 5, как противник борьбы за

приоритет русской науки, «до мозга

костей зараженный раболепием пе¬

ред иностранными авторитетами»6.
Фаминцын отнесен к «наиболее

рьяным сторонникам фитопсихоло¬
гии», к «плоским эволюционистам»,

назван «хвастуном», и, наконец, столь

же бездоказательно причислен к

«реакционерам-клерикалам и лже¬

ученым» 7.
Так писать о Фаминцыне мог толь¬

ко тот, кто совершенно не знаком с

жизнью и деятельностью этого учено¬

го. Многочисленные научные труды,

воспоминания современников, архив¬

ные документы, знакомство с обще-

1 Эти вопросы лишь кратко затронуть:
а статье: Е. М. Сенченкова. Анд¬
рей Сергеевич Фаминцын. «Ботаниче¬
ский журнал», т. 45, 1960, № 2.
2 Г. В. Платонов. Мировоззрение
К. А. Тимирязева. М., 1952, стр. 117.
3'Там же, стр. 68.
4 Там же, стр. 290.
5 Там же.
6 Там же, стр. 296.
7 Там же, стр. 222, 224, 344.

Иван Парфенъевич Бородин (1847—

1930), профессор ботаники ряда пе¬

тербургских высших учебных заве¬
дений, действительный член Петер¬

бургской академии наук (с 1902 г.),

вице-президент Академии наук в
1917—1919 гг. В 1915 г. основал Рус¬

ское ботаническое общество, прези¬

дентом которого был до конца своей

жизни. Основатель (1S96 г.) биологи¬

ческой станции на оз. Бологое. Ав¬

тор работ по физиологии и анатомии

растений, флористике, ряда научно-

популярных книг и учебников.



96 Биология

ственной деятельностью Фаминцына

дают нам полное право считать его

не только выдающимся отечествен¬

ным ботаником XIX в., но и ученым-

гражданином, прогрессивным общест¬

венным деятелем, которому было

близко и дорого дело развития науки

и просвещения в России.

Как можно при наличии такой ка¬

питальной монографии Фаминцына,

как «Обмен веществ и превращение

энергии в растении» ', дающей чет¬

кое представление об особенностях

обмена веществ у растений и жи¬

вотных, заявлять, что «плоский эво¬

люционизм» фаминцына приводит

его «к отрицанию качественных раз¬

личий между животными и расте¬

ниями, между живыми существами

и телами неживой природы» 2? Со¬

вершенно иную — высокую оценку

дал этому первому фундаменталь

ному труду по биохимии растений

А. И. Опарин 3.

Очевидно, Г. В. Платонов недоста¬

точно хорошо ознакомился и с рабо¬

тами по истории ботаники4, так как

в противном случае вряд ли стал бы

столь решительно утверждать, что

только Тимирязев смог заложить

«подлинно научные основы физиоло¬

гии растений» 5 . Успехи предшествен¬

ников и современников Тимирязева

в изучении различных проблем фи¬

тофизиологии и, в особенности, ши¬

рокое введение в нее эксперимен¬

тального метода в 50—60-х годах

прошлого века как за рубежом

(Ю. Сакс), так и в России (А. С. Фа-

1 А. С. Ф а м и н ц ы н. Обмен веществ
и превращение энергии в растении.
СПБ, 1883.
2 Г. В. Платонов. Мировоззрение
К. А. Тимирязева, стр. 224—225.
3 А. И. Опарин. Из истории биохи¬
мии растений в СССР. «Тр. Ин-та ис¬
тории естествознания и техники», т. 4,
1952, стр. 263—265.
4 См., например: К. А. Т и м и р я з е в.
Столетние итоги физиологии расте¬
ний. В кн.: Соч., т. 5. М., 1938; М. М о-
Ь i u s. Geschichte der Botanik. Jena,
1937; К. К. Серебряков. Очерки
по истории ботаники, ч. 1. М., 1941;
Н. S. Read. A short history of the
plant science. Waltham, 1942; H. A.
Максимов. Физиология растений.
В кн.: Очерки по истории русской бо¬
таники. М., 1947.
5 Г. В. Платонов. Мировоззрение
К. А. Тимирязева, стр. 189.

минцын) столь общепризнаны, что не

требуют специального разъяснения.

На пути к открытию
Цвет встретил радушный прием со

стороны петербургских коллег и осо¬
бенно Фаминцына, который предо¬
ставил ему возможность проводить
опыты даже в своем кабинете, проя¬
вив живейший интерес к теме его
исследований. «Вот уже две недели,

как я прибыл сюда,— писал Цвет
30 декабря 1896 г. из Петербурга в
Женеву своему другу ботанику
Дж. Брике,— огляделся, устроился и

работаю в академической лаборато¬
рии профессора] Фаминцына, у ко¬
торого я нашел очень хороший
прием... Я познакомился с Бороди¬

ным и Ворониным, а на днях пойду
к Монтеверде» '. В том же письме
сообщалось, что, как и в других го¬
родах России, в Петербурге ему так¬

же не удалось получить штатной
должности. Чтобы жить и вести же¬

лаемые исследования, он вынужден

был давать частные уроки француз¬
ского языка.

Да, официальная Россия встретила
Цвета неприветливо: он не смог по¬
лучить никакой должности. «Ничего
не изменилось,— сообщал Цвет в
Женеву через три месяца.— Я по-
прежнему ожидаю решения и имею
дело с административными прово¬
лочками. Я закончил маленькую ана¬
томическую работу... и в ожидании,
пока таяние льдов предоставит в мое

распоряжение материалы (водные

растения), которые мне понадобятся
в моей будущей диссертации, я
предпринимаю некоторые физиоло¬
гические эксперименты с рентгенов¬
скими лучами» 2.
Упоминание о диссертации было

не случайным. Это было еще одно,
не предвиденное ранее осложнение:
полученная Цветом в Женеве док¬
торская степень в России не призна¬
валась. Нужно было срочно решать
вопрос о теме магистерской диссер-

1 Письмо М. С. Цвета Дж. Брике от
30 декабря 1896 г. Архив Женевского
ботанического сада. Фонд Дж. Бри¬
ке. -V"

2 Письмо М. С. Цвета Дж, Брике от
30 марта 1897 г. Архив Женевского
ботанического сада. Фонд Дж. Брике.

тации, на что, впрочем, не потребо¬
валось много времени. Неиэучен-
ность хлоропластов и находящегося

в них хлорофилла, с которой Цвет
столкнулся в работе над женевской
диссертацией «Исследования физио¬
логии клетки» (1896), особо привлек¬
ла его внимание. Тему одобрили Фа-
минцын и Бородин, немало работав¬
шие над изучением фотосинтеза и
хлорофилла, и Цвет начал свои ис¬
следования фотосинтетического ап¬
парата растений. Задача была не иэ
легких, так как требовала решения
не столько ботанических, сколько

биохимических вопросов. Поэтому
Цвет использовал всякую возмож¬
ность, представлявшуюся ему для
проведения опытов не только в Ла¬
боратории анатомии и физиологии
растений Академии наук, но и в Пе¬
тербургской биологической лабора¬
тории, руководимой П. Ф. Лесгаф-
том, и в химической лаборатории Пе¬
тербургского университета.
Осенью 1897 г. наметилось некото¬

рое улучшение материального поло¬
жения Цвета: он стал вести занятия

по ботанике на только что организо¬
ванных П. Ф. Ласгафтом «Курсах
воспитательниц физического образо¬
вания» при Петербургской биологи¬
ческой лаборатории. «...Этой зимой я
читаю курс анатомии и физиологии
растений в Санкт-Петербургской
биологической лаборатории, новом
интересном учреждении,— писал
Цвет.— Я хочу организовать там же
практические занятия. Курс — конеч¬
но, по-русски — дает мне порядочно
работы и приносит мне все, что
угодно... кроме дукатов. И в довер¬
шение ко всему этому я должен го¬
товиться к этому проклятому €<маги-
стерскому» экзамену» '.
Необходимость читать лекции на

русском языке заставляла Цвета
особенно тщательно готовиться к

ним, так как его разговорным язы¬
ком до того был французский. Но он
отлично справился с этой нелегкой
задачей. Спустя несколько месяцев
после начала чтения курса Цвет не

без улыбки вспоминал об этих своих
первых лекциях: «Вначале у меня

1 Письмо М. С. Цвета Дж. Брике от
10 октября 1897 г. Архив Женевского
ботанического сада. Фонд Дж. Брике.
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Михаил Семенович Цвет (14 мая

1872—26 июня 1919). Варшава,
1911 г.

происходило немало lapsus linguae,—
писал он в письме известному бота¬
нику Н. И. Кузнецову,— и даже весьма
забавных, примерно, «пластические
пеленки», «семя рожи»... Теперь ни¬
чего. Хорошая школа» Чтение лек¬
ций +ta русском языке, действитель¬
но, было хорошей школой, пройдя

1 Письмо М-. С. Цвета Н. И. Кузнецову
от 31 января 1898 г. Рукописный от¬
дел Тартуского государственного уни¬
верситета. Фонд Н. И. Кузнецова.

которую Цвет уже вскоре хорошо
владел им, о чем свидетельствуют

как его последующие публикации на

русском языке, так и воспоминания

современников.

К середине 1898 г. положение

Цвета в Петербурге настолько yripo-
чилось, что он отказался от передан¬

ного через Брике предложения ра¬

ботать в Германии. «Благодарю за

Ваше предложение, которое год на¬

зад я рад был бы принять не ко¬
леблясь,— писал Цвет в Женеву.—

Однако теперь я добился здесь по¬
ложения столь же хорошего, как и
то, которое Вы мне предлагаете; а
недалеком будущем оно должно еще
улучшиться. И сверх того, я не могу
решиться променять свою независи¬

мость на обязанности, по всей веро¬
ятности, тяжелые и требующие очень
много времени, Я хорошо понимаю,
что пребывание в научном мире Гер¬
мании дало бы мне несколько этой
«школы», как здесь говорят,— иными

словами, этого педантизма, этой пря-

7 Природе, N9 5
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молинейности а работе, которой мне

немного нехватает. Ну и что же, при¬
дется возместить этот недостаток за
счет своей воли»

Проведенные исследования хло¬

рофилла позволили Цвету уверен¬

но заявить 18 октября 1900 г. в сво¬

ем выступлении о природе «кристал¬

лического» и «аморфного» хлорофил¬

ла в Петербургском обществе есте¬

ствоиспытателей, что «предпринятые

для выяснения этого вопроса о^ыты

скоро привели меня к заключению,
что... вообще все данные, добыва¬

емые на основании банального спир¬

тового настоя, не могут иметь ника¬

кого значения без контроля более

точных и рациональных методов»г.

«Вообще труднейший вопрос хлоро¬

филла, проклятый вЬпрос, как метко

выразился проф. Бородин...», требует
к себе, по мнению Цвета, гораздо*

большего внимания и эксперимен¬

таторской изобретательности, так kbit4
он не может быть решен одним ме¬

тодом — для этого необходимо при¬
менение целой сети методов. «Иссле¬

дования, проведенные мною летом и
осенью нынешнего года,— писал он

про опыты 1900- г,,-—кладут начало
основанию новой методики, и неко¬

торые из добытых ими результатов

могут считаться, надеюсь, окончатель¬
ными» 3.

Напряжейная экспериментальная

работа, о которой можно судить по

14 статьям, опубликованным в рус¬

ских и зарубежных журналах в 1898—

1900 гг., получила свое завершение и
обобщение в магистерской диссерта¬

ции Цвета «Физико-химическое стро¬

ение хлорофильного зерна» (1901).
Одним из существенных выводов

этой работы явилось эксперименталь¬
ное доказательство наличия в листьях

растений не одного, а двух зеленых
пигментов, названных им хлорофил-

линами а и р и получивших в даль¬

нейшем известность как хлорофил¬

лы А и Ь (Цвет называл хлорофиллом
комплекс зеленого пигмента с белко-

1 Письмо М. С. Цвета Дж. Брике от
27 августа 1898 г. Архив Женевского
ботанического сада. Фонд Дж. Бри¬
ке.

г М. С. Цвет. Хлорофиллины и ме-
тахлорофиллины. «Тр. Санкт-Петер¬
бургского общества естествоиспытате¬
лей», т. 31, 1900, вып. 1, стр. 282.
* Там же, стр. 282—283.

выми и липоидными веществами в
живых клетках растений).

При проведении опытов с хлоро¬
филлом Цвет опробовал все су¬
ществовавшие к тому времени ме¬

тоды его получения и изучения.
В итоге он вынужден был констати¬

ровать, что «в вопросе о хлорофилле
XIX столетие завещало нам не ор¬
ганическую рациональную систему
приемов, заслуживающую название
научной методики, а только несколь¬

ко отдельных процедур, большей
частью случайно выработанных и

слабо или совсем не проверенных в
их сущности и. работопригодности»
Причем почти все названные проце¬
дуры включали в себя обработку
кипячением, различным* химически¬

ми реактивами, в том числе сильными

кислотами и щелочами, что сущест¬
венно изменяло естественное со¬
стояние пигментов.

Особое внимание Цвет обратил
на метоДчполучения пигментов листа,
которым независимо друг от дру¬
га ’пользовались немецкий ботаник
Г. Крйус (1872) и английский естество-
йспытатель Г. Сорби (1873). Их ме¬
тод Цвет назвал приемом дифферен¬
циального растворения в несмеши-

вающихся жидкостях. Именно совер¬
шенствование этого приема позволи-

, ло Цвету получить в 1900 г. почти в

чистом виде один из компонентов

хлорофилла — хлорофиллин а (позд¬

нее известный как хлорофилл а), но

для получения хлорофилла b и неко¬

торых других пигментов прием ока¬

зался недостаточным. Вот почему пос¬

ле защиты магистерской диссертации

исследователь с еще большим упор¬

ством занялся поисками более эф¬
фективных методов получения в

чистом и неизменном виде органи¬
ческих пигментов.

В своих поисках Цвет пошел .по

иному пути, нежели Краус и Сорби.

Не видя больших возможностей для

развития метода получения пигмен¬

тов при помощи несмешивающихся

растворителей, он решил использо¬

вать для своей цели другое фиэи-

1 М. С. Цвет. Хлорофидоины и ме-
тахлорофиллины. «Тр. Санкт-Петер¬
бургского общества естествоиспыта¬
телей», т. 31, 1900, вып. 1, стр. 284.

М. С. Цвет около установки по изу¬
чению газообмена растений в бота¬
нической лаборатории Женевского
университета. 1896 г.

М. С. Цвет (на переднем плане, в
центре, сидит) вместе с петербург¬
скими коллегами возле химической

лаборатории Петербургского универ¬
ситета. Зима 1898/99 гг. Публикуется
впервые.
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ческое явление — адсорбцию на

которую уже неоднократно обра¬

щал внимание и в женевской и в ма¬

гистерской диссертациях.

Год открытия — не 1903-й,
а 1901-й

Впервые Цвет высказал мысль об
использовании адсорбции для раз¬
деления пигментов в 1900 г. Будучи
уверенным, что «молекулярные си¬

лы, удерживающие компоненты хло-

роглобина... в хлоропластах или на

бумаге, должны быть отнесены к ка¬
тегории адсорбционных»2, исследо¬
ватель предположил, что и разделе¬

ние этих пигментов после извлече¬

ния их из листьев можно осущест¬

вить с помощью той же адсорбции.
Тогда же Цвет приступил к разра¬
ботке задуманного метода, а его
лервые размышления о теоретиче¬

ской основе этого приема получили

отражение уже в магистерской дис¬

сертации. «В упомянутом труде,—

писал Цвет в своей докторской дис¬

сертации,— ...находился в зачатке

разработанный с 1903 г. и подробно

изложенный в следующих главах

адсорбционный анализ» 3. Итак, по

«признанию самого Цвета, поставлен¬

ная им в 1900 г. задача создания

метода эффективного разделения

органических пигментов была вы¬

полнена в 1903 г., когда он выступил

с докладом «О новой категории

адсорбционных явлений и о приме¬
нении их к биохимическому анализу»
в Варшавском обществе естествоис¬
пытателей.

Однако мы можем теперь с

уверенностью утверждать, что дата

эта неточная, хотя ее и назвал сам

Цвет. Лишь исключительной скром¬

ностью ученого, а возможно, и не

очень совершенным владением рус¬

ским языком можно объяснить то,

что он относил разработку своего

а Адсорбция — поглощение какого-

либо вещества из газообразной сре¬

ды или раствора поверхностным сло¬

ем жидкости или твердого тела.

2 М. С. Ц в е т. Хлорофиллины и мета-

хлорофиллины. «Тр. Санкт-Петербург¬
ского общества естествоиспытателей»,
т. 31, 1900, вып. 1, стр. 284.
3 М. С. Цвет. Хроматографический
адсорбционный анализ. Избранные
работы. М., Изд-во АН СССР, 1946,
стр. 81.

метода к 1903 г., т. е. к тому време¬
ни, когда он выступил с разверну¬
тым сообщением о созданном им
адсорбционном методе и его теоре¬
тическом обосновании. Знакомство

же с публикациями Цвета позволяет
убедиться, что начало работы над
поисками этого метода относится к

1900 г., а в конце следующего года
исследователь уже сообщал о най¬
денном им решении, правда не в
специальном докладе, а попутно, при
ознакомлении с существовавшими
тогда приемами изучения зеленого
пигмента растений.
Произошло это 30 декабря 1901 г.

в Петербурге, на XI съезде русских
естествоиспытателей и врачей, где

Цвет выступил с сообщением «Ме¬
тоды и задачи физиологического ис¬
следования хлорофилла». О содер¬
жании этого выступления можно су¬
дить по его небольшой аннотации в
«Дневнике съезда»: «Докладчик
обращает внимание секции на вы¬
работанный им абсорбционный 1 ме¬
тод и демонстрирует лежащее в его
основе явление» 2. Тут же дана крат¬
кая характеристика адсорбции в свя¬
зи с новым методом и отмечено,

что существующие другие методы

физического анализа изложены до¬

кладчиком в его магистерской дис¬

сертации. Данная аннотация убеди¬
тельно свидетельствует о том, что

не в Варшаве, как это считается до

сих пор, а в Петербурге, и не в
1903, а в 1901 г. Цвет не только при¬
шел к идее создания адсорбцион¬
ного метода, но и разработал его
основы, а также дал название, сохра¬

нившееся поныне.

В силу высокой требовательности
к своим выводам и заявлениям Цвет
решил не торопиться с развернутым
сообщением об открытии, а тща¬
тельно апробировать адсорбционный
метод, при этом более обстоятельно

1 В данном случае вместо слова «ад¬
сорбция» ошибочно напечатано «аб¬
сорбция». Эта встречавшаяся и в
предшествующей работе Цвета опе¬
чатка вызывала у него особую досаду
и огорчение. Позже эта же опечатка
вкралась в список трудов Цвета за
1906 г., представленный в его «Из¬
бранных работах» (М.— ХК. 1946, стр.
234). ^
2 Дневник XI съезда русских естест¬
воиспытателей и врачей. СПБ., 1902,
стр. 523.

обосновав его теоретически. Вот по¬
чему он продолжил опыты в Варшав¬
ском университете с использованием
новых адсорбентов, приобретенных
у ряда зарубежных фирм. Лишь
после того как были изучены осо¬
бенности десятков растворителей
пигментов и более ста адсорбентов
из разных групп химических соеди¬

нений, Цвет, наконец, решился в

1903 г. сделать специальное сообще¬

ние об открытом им методе.

Открытие Цвета в оценке
современников

В литературе прочно утвердилось
мнение, что при жизни Цвета и поз¬
же, до начала 30-х годов, созданный
им метод не привлек к себе ника¬
кого внимания и не был оценен по
достоинству. В концентрированной
форме это мнение отразилось в
«Биографическом словаре деятелей
естествознания и техники»: «Метод
хроматографического анализа... был
встречен с недоверием и лишь

позднее (в 30-х гг.) получил широкое
распространение в различных обла¬
стях науки...» *. Если насчет «широ¬
кого» распространения ещё и можно
в какой-то степени согласиться, то
«недоверие» явно преувеличено. Об
этом свидетельствуют не только

публикации тех лет, но и архивные
документы.

Еще до выхода в свет докторской

диссертации Цвета, всесторонне

освещающей основы хроматографии

и области ее применения, известный
русский ботаник и микробиолог
Д. И. Ивановский 2 октября 1908 г.
писал: «Выработав метод, г. Цвет
применил его к различным группам
растений, что дало ему возможность
установить неподозревавшееся до сих
пор разнообразие фотосинтетиче-
ских пигментов у растений и испра¬
вить многие ошибки предыдущих ис-
ледований. Он показал, что класси¬
ческий «зеленый пигмент» хлорофил¬
ла — предмет многочисленных хи¬

мических исследований, не имеет ре¬

ального существования: химия хло¬

рофилла должна считаться с двумя

флуоресцирующими компонентами —

1 Биографический словарь деятелей
естествознания и техники, т. 2, М.,

1959, стр. 342.



Биология 101

синим хлорофиллином а и зеленым

клорофиллином (}. Оба пигмента

изолированы г. Цветом в значитель¬

ном количестве и установлены под¬

робно их спектральные свойства» '.

Дав обстоятельный анализ ряда
публикаций Цвета об использовании

хроматографии, Ивановский заклю¬

чил: «В общем, исследования г. Цве¬

та производят настоящий переворот
в учении о фотосинтетических пиг¬

ментах и обеспечивают ему выдаю¬
щееся место среди исследователей

этого вопроса. Я не могу, конеч¬

но, претендовать взять на себя

оценку, насколько твердо установле¬
ны г. Цветом все весьма многочис¬

ленные сообщаемые им факты: пре¬

дыдущая история этого вопроса нау¬

ки учит быть крайне осторожным в

решительных приговорах. Но я могу

с полной уверенностью утверждать,

что, когда будет, наконец, достигну¬

то полное разъяснение природы фо¬
тосинтетических пигментов, этим

успехам наука в значительной степе¬

ни будет обязана трудам г. Цвета,

подготовившего почву для стоящего

на очереди, но доселе не удававше¬
еся химического исследования» 2.
Мнение Ивановского полностью

совпало с оценкой, которую дала

работе Цвета Петербургская акаде¬

мия наук. В критическом отзыве о

работе Цвета «Хромофиллы в ра¬

стительном и животном мире», вы¬

двинутой в 1911 г. на одну из акаде¬

мических премий, Фаминцын писал:

«Наиболее ценный результат этого

труда составляет выработанный

профессором] Цветом новый метод:

адсорбционный, дающий возмож¬

ность расследовать с гораздо боль¬

шей точностью, чем другими упот¬

ребляемыми способами, хромофил¬

лы в вытяжках из растений различ¬

ными растворителями»3. Именно в

адсорбционном методе Цвета усмат¬

ривал рецензент «главную задачу его

труда» и его «научную ценность».
Комиссия Академии единогласно

1 Гос. архив Горьковской области,
ф. 2082, on. 2, д. 319, л. 4 об.
2 Там же, л. 5 об.
3 А. С. Фаминцын. Отзыв о ра-
б5>те М. С. Цвета «Хромофиллы в
растительном и животном мире». В
кн.: Сб. отчетов о премиях и награж¬
дениях Имп. Академией наук за 1911
г., вып. 6, 1916, стр. 14.

присудила автору книги большую

премию им. М. Н. Ахматова '.

Ту же высокую оценку дал Фамин¬

цын работам Цвета по случаю его

участия в 1915 г. в конкурсе на за¬

мещение должности профессора в

Новороссийском (ныне Одесском)

университете. Чтобы показать, сколь
высоко внимание к исследованиям

Цвета за рубежом, Фаминцын мно¬
гократно процитировал выдержки из
вышедшего незадолго до того вто¬

рого издания капитального труда

«Биохимия растений» известного чеш¬

ского фитофизиолога ф. Чапека 2. Со¬
хранились сделанные Фаминцыным
многочисленные выписки из этой

книги с упоминанием или изложе¬

нием ее автором исследований Цве¬
та 3.

Высоко оценил значение трудов
Цвета и созданного им метода хро¬
матографического анализа и профес¬
сор Новороссийского университета
Б. Б. Гриневецкий. Согласно его
«Особому мнению по поводу замеще¬
ния кафедры ботаники (физиологии
и анатомии растений)», написанному
22 марта 1916 г., «как по количеству
научных трудов (55), так и по их зна¬
чению самым достойным кандидатом

является доктор ботаники Михаил
Семенович Цвет, ученый с европей¬
ским именем, исследования которого
над хлорофиллом составляют гор¬
дость русской науки и были уже
отмечены Императорской Академией
наук присуждением большой Ахма-
матовской премии в 1911 г. ...К мое¬
му отзыву присоединились и бли¬
жайшие к предмету ботаники спе¬
циалисты проф. А. И. Набоких и
проф. Г. И. Танфильев... Университет

1 Михаил Николаевич Ахматов (1823—
1891) живо интересовался успехами
отечественной науки и литературы;
завещал все свое состояние Академии
наук. Премия им. М. Н. Ахматова бы¬
ла учреждена Академией наук в
1908 г. «за оригинальные сочинения
по всем отраслям научных знаний и
изящной литературы, писанные рус¬
скими подданными и на русском язы¬
ке». Кроме Цвета, по физико-матема¬
тическому отделению в 1911 г. три
малые премии им. М. Н. Ахматова по¬
лучили зоолог П. П. Сушкин, ботани¬
ки Н. В. Цингер и И. К. Пачоский.
2 F. С z а р е k. Biochemie der Pflanzen,
Bd. 1. 2. Aufl. Jena, 1913.
3 Архив АН СССР, ф. 39, on. 1, д. 63,
л. 226—227 об.

исполнил бы лишь долг перед рус¬
ской наукой, дав возможность столь
выдающемуся ученому занять подо¬
бающее ему место и продолжить
свою научную деятельность '.

*

Приведенные в данной статье ма¬

териалы позволяют раскрыть ряд ра¬

нее неизвестных или малоизвестных

фактов в истории создания хромато¬

графии, а также по-новому оценить

роль как некоторых ученых, имеющих

непосредственное отношение к это¬

му открытию, так и Академии наук в
целом. Недостаточно широкое
использование хроматографии в пер¬
вые три десятилетия объясняется не
незнанием о ее существовании, а от¬
сутствием широкой потребности в
этом методе, возникшей лишь в бо¬
лее поздние годы. Все сказанное

свидетельствует о том, что история
создания и развития хроматографии
еще ждет своего полного освещения.

1 Центральный гос. исторический ар¬
хив, ф. 733, оп. 156, д. 590, л. 72 об.,
73.
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Общее собрание

Академии наук СССР
5—6 марта 1974 г. в Москве про¬

ходило годичное Общее собрание
АН СССР. Со вступительным словом
выступил президент АН СССР М. В.
Келдыш, отметивший важнейшие до¬

стижения в науке за истекший год.
Дальнейшее развитие получили кос¬
мические исследования: продолжа¬
лись работы по программе «Интер¬
космос», изучение Марса с по¬
мощью автоматических межпланет¬

ных станций «Марс», Луны — с по¬

мощью «Лунохода-2»; продолжались
также полеты пилотируемых косми¬
ческих кораблей «Союз» («Союз-12»

и «Союз-13»), Советские и француз¬
ские ученые произвели лазерные из¬
мерения расстояния между Землей и
Луной с точностью до 40 см.
Значительные результаты были

получены в некоторых разделах тео¬

ретической математики и в ее при¬
ложениях. На базе разработанной

теории систем управления с пере¬
менной структурой разработан ком¬
плекс устройств для управления про¬
мышленными объектами. Физика

элементарных частиц высоких энер¬
гий обогатилась новыми существен¬
ными сведениями о свойствах эле¬

ментарных частиц и их взаимодейст¬
вий. Была подтверждена идея о воз¬
можности сильного сжатия вещества

лазерным излучением и получения

при этом высокого выделения энер¬

гии. М. В. Келдыш сообщил, что в

Институте биоорганической химии
АН СССР впервые выделен из кле¬
ток печени белок, ответственный за
межклеточные взаимодействия.

В Институте молекулярной биологии
АН СССР расшифрованы первичные

структуры двух транспортных рибо¬
нуклеиновых кислот. Впервые в ми¬
ровой практике Институтом физики
Земли АН СССР было проведено

вертикальное электрическое зонди¬
рование земной коры на глубину
30—40 км мощным импульсом от
МГ Д-генератора.
С отчетным докладом о деятельно¬

сти Академии наук в 1973 г. выступил
и. о. главного ученого секретаря

президиума АН СССР Г. К. Скрябин.
Он подчеркнул, что в центре внима¬
ния всех отделений АН СССР были

наиболее важные научные и народ¬
нохозяйственные проблемы, вопросы
прогнозирования и планирования, ох¬
раны и улучшения природной среды.
Г. К. Скрябин отметил, что научные
учреждения АН СССР принимают
участие в деятельности 2S0 между¬
народных организаций.
После выступления Г. К. Скрябина

состоялись прения по отчетному до¬
кладу.
6 марта состоялось вручение зо¬

лотых медалей им. М. В. Ломоносова

1973 года А. П. Виноградову и

В. ЗоубекуПо традиции лауреаты
золотой медали им. М. В. Ломоносо¬

ва выступили с научными докладами.

Новый вклад
в планетологию

Советские автоматические станции

«Марс-4», «Марс-5», «Марс-6» и
«Марс-7», запущенные в июле — ав¬
густе прошлого года, достигли ок¬

рестностей планеты Марс, соответст¬
венно, 10 и 12 февраля и 12 и 9 мар¬
та 1974 г.

Вследствие нарушения в работе
одной из бортовых систем тормоз¬
ная двигательная установка станции

«Марс-4» не включилась, и станция

прошла на расстоянии 2200 км от по¬
верхности планеты. Тормозная двига¬
тельная установка станции «Марс-5»
была включена 12 февраля 1974 г.

1 Подробнее об этом см.: «Природа»,
1974, № 3, стр. 112.

в 18 час. 45 мин. по московскому

времени с целью перевода станции
на орбиту спутника Марса. В резуль¬
тате проведенного маневра станция
«Марс-5» вышла на близкую к рас¬
четной ареоцентрическую орбиту с
параметрами: высота в периаресе
1760 км, высота в апоаресе 32 500 км,
наклонение к плоскости марсианско¬
го экватора 35°, период обращения
25 час.

При подлете к планете станции

«Марс-6» была проведена заключи¬
тельная коррекция траектории ее
движения, и от станции отделился

спускаемый аппарат. В расчетное
время включилась двигательная ус¬
тановка, обеспечивающая перевод

спускаемого аппарата на траекторию
встречи с Марсом. После аэродина¬
мического торможения была введена
в действие парашютная система. Ин¬
формация со спускаемого аппарата
во время его снижения принималась
станцией «Марс-6» и ретранслирова¬
лась на Землю. Впервые были пере¬
даны на Землю научные данные о

параметрах марсианской атмосферы,
полученные прямыми измерения¬
ми.

В непосредственной близости от по¬
верхности Марса радиосвязь со спус¬
каемым аппаратом станции «Марс-6»
прекратилась, аппарат достиг поверх¬
ности планеты в районе с координа¬
тами 24° ю. ш., 25° э. д.

Спускаемый аппарат станции
«Марс-7» после отделения от стан¬
ции вследствие нарушения в работе
одной из бортовых систем прошел
около планеты на расстоянии 1300 км
от ее поверхности.

Автоматические станции «Марс-4»,

«Марс-6» и «Марс-7» продолжают

полет по гелиоцентрическим орби¬

там и проведение исследований фи¬

зических характеристик космического

пространства, в том числе частиц

солнечного ветра, космических лучей

и радиоизлучения Солнца, при помо-
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Марсианский кратер с плоским дном
диаметром 43 км с кратером-спутни¬
ком диаметром 13 км, сфотографи¬
рованный космической станцией
«Марс-5» (вверху). На снимке
(внизу) видны марсианские доли¬
ны, соединяющие систему кратеров,
размером до 130 км.

Фото ТАСС

щи советской и французской научной
аппаратуры.
Результаты научных исследований

Марса советскими автоматическими
станциями прошли предварительную
обработку. Получены новые важные
сведения о планете Марс, околопла¬
нетном космическом пространстве и
свойствах межпланетной среды.
Анализ излучения планеты в широ¬

ком диапазоне длин волн позволил

получить новые данные о рельефе

поверхности, температуре, теплопро¬

водности, структуре и составе грун¬

та, химическом составе нижней ат¬

мосферы, структуре ее верхних

слоев. По данным фотометра обна¬
ружено, что в некоторых областях
Марса содержание водяного пара в
атмосфере достигает, по предвари¬
тельным оценкам, 60 мкм осажден¬
ной воды, что в несколько раз пре¬
вышает максимальное количество во¬

дяного пара, обнаруженное в 1972 г.
аналогичным прибором станции
«Марс-3».
С помощью магнитометра зареги¬

стрировано в ближайших окрестно¬
стях планеты магнитное поле, в 7—
10 раз превышающее межпланетное.
Эти данные подтверждают наличие у
Марса магнитного поля порядка 30 у.
обнаруженного магнитометрами стан¬
ций «Марс-2» и «Марс-3», и расши¬
ряют наши представления о его

пространственных характеристиках, в

частности о величине поля на проти-

восолнечной стороне планеты.

Станция «Марс-4» с пролетной

траектории, а станция «Марс-5» с ор¬

биты спутника Марса сфотографиро¬

вали планету. Фотографирование

производилось при помощи двух фо¬

тотелевизионных устройств, обеспе¬
чивающих разрешение порядка 1 км
и 100 м с расстояния около 2000 км.
Полученные научные результаты

дополняют наши представления о

природе Марса и вносят новый вклад

в развитие сравнительной планетоло¬

гии.
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Космические аппараты

исследуют природные

ресурсы Земли

Итоги более чем 15-летнего освое¬

ния космоса показали, что космиче¬

ская техника с успехом может приме¬

няться для исследования природных

ресурсов нашей планеты, причем кос¬

мические наблюдения более рента¬

бельны, чем наземные методы иссле¬

дования. Так, например, фотографи¬

рование с самолета территории, рав¬

ной по площади территории США,

для картографирования местности и

для наблюдения за состоянием сель¬

скохозяйственных посевов и лесных

массивов обходится в среднем в

12 млн долларов, длится около 10 лет

и требует более 1,5 млн снимков.

В то же время со спутника, летящего

на высоте 900—1000 км, эту террито¬

рию можно сфотографировать на 400

снимках за 17 дней, израсходовав

лишь около 750 тыс. долларов.

Как показали расчеты специалистов,-
только в США использование косми¬

ческих аппаратов для нужд сельского

хозяйства, геологии, океанографии,

географии, метеорологии может дать

экономию более чем 36 млрд долла¬

ров в год.

На 22 конгрессе Международной

федерации по астронавтике, состояв¬

шемся в 1971 г., были определены

наиболее вероятные области приме¬

нения космических аппаратов при

изучении природных ресурсов Земли.

Исследование основных ресурсов пла¬

неты — поверхности суши и Мирово¬

го океана, погодных условий, энерге¬

тических запасов, минерального

сырья, ресурсов дна морей и океанов.

Исследование промышленных и сель¬

скохозяйственных ресурсов (с учетом

лесных и рыбных запасов, ресурсов

промышленности по производству

сырья, транспорта). Космические аппа¬

раты могут быть полезны для реше¬

ния научных, технических, медикобио¬

логических и общеобразовательных

задач, а также для изучения между¬

народных ресурсов с учетом возмож¬

ностей международного сотрудниче¬
ства.

Эффективность использования теле-
и фотокамер, рентгеновских, ультра¬

фиолетовых и инфракрасных датчи¬
ков, спектрографов, радиометров, ра¬
даров, магнитометров и лазеров в ис¬
следовании природных ресурсов зна¬
чительно возрастает благодаря при¬
сутствию на борту космической об¬
серватории космонавтов.
Космические эксперименты совет¬

ских и американских специалистов в
последние годы и особенно полеты
«Скайлэба», «Союза-12» и «Союза-13»

показали исключительную перспектив¬
ность подобных наблюдений.

В. С. Агалаков

Кандидат географических наук
А. Ш. Сире

Кандидат технических наук
Москва

Атмосферный «Экспло¬
рер»

16 декабря 1973 г. в 6 час. 18 мин.

по Гринвичу с полигона Ванденберг
был произведен запуск спутника
«Эксплорер-51». Ракета-носитель «То-
рад-Дельта» вывела спутник на силь¬
но вытянутую эллиптическую орбиту
с высотой в перигее 149 км, высотой
в апогее 4294 км, наклонением 68,1°
:й периодом обращения 132,3 мин.

Спутник массой 660 кг предназначен
для исследований малоизученной об¬
ласти верхней атмосферы Земли —
термосферы. Для нижнего слоя тер¬
мосферы (высоты примерно 120—650
км) характерна очень высокая плот¬
ность ионов. На высотах 800 км и бо¬

лее зарегистрированы процессы вер¬
тикального подъема газовых молекул
с большими скоростями и их уход в
космическое пространство. Изучение
термосферы связано с тем, что имен¬
но в этой области происходят фотохи¬
мические процессы взаимодействия
излучаемой Солнцем ультрафиолето¬
вой радиации с атмосферой Земли.
Как полагают ученые, эти процессы
играют важную роль в определении
погодных условий в глобальном мас¬
штабе, оказывая прямое воздействие
на эти условия, а также на экологиче¬
ский баланс Земли.

На борту «Эксплорера-51» установ¬
лены 14 приборов массой 95 кг, пред¬
назначенных для измерений солнечно¬
го излучения в дальней ультрафиоле¬
товой области, состава и температуры
нейтральных частиц, плотности атмо¬

сферы, состава и температуры ионов,
концентрации и температуры электро¬
нов, энергетического спектра электро¬
нов, потоков частиц, свечения атмо¬
сферы. Обработка комплекса этих из¬
мерений, возможно, позволит от¬
крыть и изучить процессы переноса
энергии в термосфере.
Расчетная продолжительность ак¬

тивного существования «Эксплорера-
51»— более 1 года. В течение первых
4—5 мес. периодически (через не¬
сколько недель) включается бортовая
двигательная установка для перевода
спутника на орбиту с высотой в пери¬
гее около 120 км с целью исследова¬

ния сравнительно низких слоев тер¬
мосферы. По этой орбите спутник об¬
ращается несколько суток, после че¬
го переводится на орбиту с большей
высотой в перигее. Через 8 мес. по¬
сле запуска «Эксплорер-51» перево¬
дится на круговую орбиту, высота ко¬
торой изменяется от 300 до 600 км.
На орбите спутник стабилизируется
вращением, ось вращения перпенди¬
кулярна плоскости орбиты. Маневри¬
рование на орбите осуществляется
при помощи бортового двигателя, ра¬
ботающего на продуктах разложения
гидразина (масса топлива 170 кг).
«Эксплорер-51» передаст информа¬

цию о термосфере в полосе широт в
Северном полушарии. В 1975 г. плани¬
руется запустить на полярную и эква¬
ториальную орбиты еще два спутни¬
ка, которые проведут исследования
в других областях термосферы.

«Interavia Air Letter», 1973, № 7910, p. 7
(Швейцария);
«New Scienlisl», v. 60, 1973, p. 902 (Англия)*

Перераспределение
масс в атмосфере и вра¬
щение Земли

По последним подсчетам, масса ат¬

мосферы равна 5,16 ■ 1018 кг, т. е. в

вертикальном столбе атмосферы с

основанием 1 см2 в среднем содер¬

жится 5,16 -Ю18 кг/5,10-10"1 см2«1 кг

воздуха (в знаменателе стоит площадь,

поверхности земного шара). Однако
эта величина не остается постоянной

со временем, она может меняться

до нескольких процентов.

Причина перераспределения масс
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Траектории вынужденного движе¬
ния Северного полюса с годовым пе¬
риодом: 1 — по данным астрономиче¬
ских наблюдений, 2 — вычисленная
по данным о перераспределении
масс в атмосфере. Положение полю¬
са в начале года и направление дви¬
жения отмечено стрелкой. Оси ко¬
ординат направлены к Гринвичу и
к 90°. Деления на осях сделаны че¬
рез 1 м, а кружки на кривых—че¬
рез 1 месяц.

кроется в неравномерном разогреве

атмосферы по земной поверхности.

Массы воздуха перераспределяются

не только между широтными зонами

каждого полушария в отдельности,

но и между самими полушариями.

Летнее полушарие разогревается, и

массы воздуха устремляются в зим¬

нее полушарие. Подсчеты показыва¬

ют, что от января к июлю из Север¬

ного полушария в Южное переносит¬

ся 4-1015 кг воздуха '.

1 «Известия АН СССР, сер. Физика

атмосферы и океана», 1973, № 4.

Перераспределение масс в атмо¬
сфере приводит к изменению компо¬
нент тензора инерции атмосферы и,
как следствие, к изменению ее мо¬

мента импульса. А поскольку сумма
моментов импульса атмосферы и
Земли должна оставаться постоянной,
то момент импульса Земли должен
меняться на такую же величину, но
с обратным знаком. Эти изменения
происходят таким образом, что отно¬
сительно неподвижных звезд ось вра¬
щения Земли не меняет своего поло¬

жения, а тело Земли покачивается.

При этом полюса — точки, в которых
ось вращения пересекает земную по¬
верхность,— движутся по земной по¬
верхности. Это вынужденное движе¬

ние полюсов Земли с годовым перио¬
дом астрономы обнаружили около
100 лет назад. По их данным, Север¬
ный полюс движется вокруг своего
среднего положения по эллипсу, боль¬
шая ось которого равна 6 м. Движе¬
ние происходит в направлении враще¬
ния Земли (кривая 1).

Траектория движения Северного
полюса, вычисленная нами по данным

о распределении масс в атмосфере
(кривая 2), неплохо совпадает с наб¬

людаемой кривой. Правда, размеры-
осей вычисленной траектории почти
на 0,5 м больше и наблюдается за¬

паздывание примерно на 1,5 месяца.
Так, в начале года по наблюдениям
Северный полюс находится на мери¬
диане 125° в. д., а по вычислениям
должен быть на меридиане 80° в. д.
По нашим подсчетам, сутки в июле
должны быть на 0,00006 сек. длиннее,

чем в январе. В действительности же
сутки в июле на 0,00100 сек. короче,
чем в январе.
Таким образом, эффект перерас¬

пределения масс в атмосфере несу¬
ществен для неравномерности вра¬
щения Земли, но является главным
(хотя и не единственным) для вынуж¬
денного движения полюсов Земли с

годовым периодом.
Н. С. Сидоренков

Кандидат физико-математических
наук

Москв»

Новое

определение массы

шарового скопления

Е. В. Наумова и К. Ф. Огородников
(ЛГУ) предложили новый метод опре¬
деления массы шаровых скоплений.
Шаровое скопление — это компактная
группа из нескольких сот тысяч звезд
с большой концентрацией к центру
их скопления. В основу нового мето¬
да положено воздействие поля тяго¬
тения шарового скопления на движе¬
ние окружающих звезд, не принадле¬
жащих к скоплению. Вследствие боль¬
шой массы скопления окружающие

звезды будут изменять свои перво¬
начальные траектории, огибая скоп¬
ление по гиперболическим орбитам и

фокусируясь на оси движения позади
скопления. Поэтому у этих звезд по¬
явится добавочная составляющая ско¬

рости, обнаружение и измерение ко¬
торой позволяет оценить массу скоп¬
ления.

Применение описанной методики к
известному шаровому скоплению ш
Центавра дало для него массу
10е Ме, что примерно на два поряд-
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■ка превышает ранее принятое значе¬

ние (7*105 М©). Возможно, что та¬

кое высокое значение массы скопле¬

ния указывает на возможность при¬

сутствия в его центре «черной ды¬

ры»

-«Астрономический журнал», т. 50, 1973, вып. 4,
стр. 726—730.

Разделение изотопов

лазерным

ИК-излучением
Важное свойство излучения ИК-ла-

зеров — возможность возбуждать ко¬
лебания определенных связей в мо¬
лекуле, изменяя тем самым их реак¬
ционную способность 2. При этом пе¬
редача энергии от излучения к моле¬
куле происходит интенсивно лишь
тогда, когда частота излучения сов¬
ладает с собственной частотой коле¬

баний связи. Протекание химической
реакции определяется тем, какая из
связей становится возбужденной под
влиянием ИК-иэлучения, поэтому, под¬
бирая соответствующую частоту из¬
лучения, можно влиять на выход про¬
дуктов реакции. Характеристические
частоты колебаний молекул, содер¬
жащих изотопы, различаются между

«обой. Облучая молекулу резонанс¬
ным для данной изотопической моди¬

фикации полем, можно эффективно
разделять изотопы.

Ранее были проделаны эксперимен¬
ты по разделению изотопов водоро¬
да, что не представляло трудностей,
так как различие колебательных час¬
тот изотопических модификаций для
водорода очень велико. С повышени¬
ем атомного веса уменьшается раз¬
ница а энергии между колебательны¬

ми уровнями молекул, содержащих
изотопы. Поэтому казалось, что нель¬
зя разделить изотопы средних и боль¬
ших масс путем селективного иниции¬
рования химической реакции. (В этом
случае между ними возможен энер¬
гетический обмен, в результате кото¬

рого возбуждаются оба изотопа.)
Сотрудники Физического института

им. П. Н. Лебедева АН СССР Э. М.

Беленое, Е. П. Маркин, А. П. Ораев-

1 О «черных дырах» см.: «Природа»,
1972, № 2, стр. 104, № 4, стр. 28.
2 «Природа», 1973, № 5, стр. 18.

ский и В. И. Романенко предложили
использовать реакции с большой

энергией активации. Для этого реаги¬
рующая молекула должна быть «за¬

брошена» на колебательный уровень,
соответствующий энергии активации.

Этому процессу препятствует обмен
энергией между изотопическими мо¬

дификациями, приводящий к умень¬
шению среднего количества реагиру¬
ющих молекул, колебания которых
возбуждают, и к соответствующему
увеличению количества нереакцион¬
ных молекул. Вероятность передачи
кванта от одной изотопической моди¬

фикации к другой относится к веро¬
ятности обратного процесса как
exph(vi—Уг)/кТ. Отношение населен¬
ностей уровней изотопов, обусловлен¬
ное действием обоих процессов, про¬

порционально exp 2h(v,—V2)E/(vi +
+ v2)kT. Из формулы видно, что эта
величина становится значительной при

достаточно высокой энергии актива¬
ции используемой реакции. Чем выше
колебательный уровень, тем сильнее

эффективная температура превышает
температуру, соответствующую дру¬
гим степеням свободы. В таких услови¬

ях скорости реакций молекул, содер¬
жащих изотопы, могут существенно

различаться.
С помощью описанного метода

можно эффективно разделять изото¬
пы средних и больших масс.
«Письма ■ ЖЭТФ», т. 18, 1973, вып. 3,

стр. 196.

Возникновение

постоянной ЭДС

при магнитном

резонансе

В последние годы при сверхвысо¬
кочастотных измерениях в твердых
телах обнаружено возникновение по¬
стоянной электродвижущей силы. Это
явление дает информацию как о
процессах в электронной системе об¬
разца, так и о процессах ее взаимо¬
действия с излучением. Известно, на¬

пример, что оно используется при
изучении ферромагнитного резонан¬
са в ферромагнитных металлических
пленках.

В. Н. Салыганов, Ю. М. Яковлев и

Ю. Р. Шильников впервые наблюдали

воспроизводимое появление постоян¬

ной ЭДС в магнитных полупроводни¬

ках при ферромагнитном резонансе.

В качестве образцов использовались

диски монокристаллов литиевой шпи¬

нели, Mg—Мп феррошпинели и мо¬
нокристаллов CdCnSei, легированных

серебром. Измерения литиевой шпи¬

нели проводились при комнатной

температуре, a CdCr2Se4 при 77° К.

Ферромагнитный резонанс измерялся

на частоте 9400 мгц при длительно¬

сти импульса 1—10 мк/сек, частоте
следования 40 гц и максимальной им¬

пульсной мощности 10 вт.
Постоянная ЭДС менялась с изме¬

нением внешнего магнитного поля

аналогично изменению мнимой части

восприимчивости. ЭДС возникала и
при однородной прецессии, и при
магнитостатических типах. Знак и ве¬

личина ЭДС не меняются при изме¬
нении знака внешнего магнитного по¬

ля на противоположный — в центре
диска всегда плюс. При мощности
менее 1 вт постоянная ЭДС пропор¬
циональна мощности. Доказано, что

причиной ЭДС является СВЧ магнит¬
ное поле. Величина эффекта в не¬

сколько раз больше, чем на металли¬
ческих пленках, и составляет 1 мв при
значении мощности СВЧ 1 вт.

Физическая природа обнаруженно¬
го явления пока не выяснена, но не¬

сомненно, оно найдет применение
как для изучения свойств магнитных

полупроводников, так и для детекти¬
рования, измерения мощности и час¬
тоты сигналов СВЧ.
«Письма в ЖЭТФ», т. 18, 1973, вып. 6, стр. 366.

Высокочастотное поле

создает материалы с но¬

выми свойствами

В последнее время созрела необхо¬
димость создания материалов, одно¬

временно электропроводных и устой¬
чивых к воздействию окислительной

атмосферы при температурах около

2 тыс. °С. Применяемые до сих пор

материалы в силу несовершенства

способов их получения содержали

вредные примеси и отличались низ¬
ким качеством.

Сотрудники Физического институ¬
та им. П. Н. Лебедева АН СССР раз¬



Физика. Биофизика. Этология 107

работали новую технологию изготов¬
ления плавленых керамических ма¬

териалов и неметаллических высоко¬

температурных монокристаллов, что

значительно улучшило их качества.

Новый технологический процесс вклю¬

чает в себя три стадии: стартовое
плавление, прямой высокочастотный
(ВЧ) нагрев и охлаждение вещества.
Стартовое плавление осуществляет¬

ся под действием дополнительного
источника нагрева: электрической ду¬
ги или плазменной горелки. Затем ве¬
щество поддерживается в расплавлен¬

ном состоянии при помощи высоко¬

частотного поля. Нерасплавленным

остается тонкий слой вещества, непо¬

средственно примыкающий к охлаж¬

даемым водой стенкам контейнера.

При выключении ВЧ генератора

происходит быстрая кристаллизация

вещества и получается поликристалли-

ческий слиток переплавленного ма¬

териала. Созданная установка позво¬

ляет осуществить направленную крис¬

таллизацию и получать крупные мо-

нокристаллические блоки.

Проведенные эксперименты показа¬

ли, что метод прямого ВЧ плавления

в ^холодном контейнере может стать
основой для промышленного получе¬

ния разнообразных тугоплавких моно¬

кристаллов (двуокись циркония и гаф¬

ния) и керамических материалов (хро¬

миты редкоземельных элементов,

муллит, шпинель) высокой чистоты и

однородности. Кристаллизация веще¬

ства может приводится как периоди¬

чески, так и непрерывно, что дает воз¬

можность полностью автоматизиро¬

вать промышленный процесс.
«Вестник АН СССР», 1973, № 12, стр. 29—39.

Киральность в молеку¬

лярных структурах

В серии работ Л. Л. Морозова, Э. И.
Федина и М. И. Кабачника (Институт

элементоорганических соединений АН
СССР) дан новый подход к анализу

физических явлений в молекулярных
системах, содержащих асимметриче¬
ские фрагменты.
Известно, что живые молекулярные

системы построены лишь из «левых»
-асимметрических фрагментов, а в не¬
живой природе одинаково часто
встречаются как «левые», так и «пра¬

вые» молекулы. «Левые» и «правые»
молекулярные фрагменты — это пол¬
ные зеркальные аналоги, но их нельзя
совместить друг с другом.
Энергия взаимодействий, в которых

молекулярные фрагменты-партнеры
имеют одинаковую (левь!е с левыми и

правые с правыми) и противополож¬
ную (левые с правыми) киральности,
различна. Эта разница энергий, накап¬
ливаясь при контактах в отдельных
частях сложных молекул, определяет
реакции, играющие важную роль в
функционировании живых организмов.

Спектры ядерного магнитного резо¬
нанса молекул и молекулярных ан¬
самблей, построенных из элементов
одинаковой и противоположной ки¬

ральности, также различны. Поэтому
ЯМР-эксперименты несут ценную ин¬

формацию о структуре молекуляр¬
ных систем с симметрическими эле¬
ментами, об их микроскопических и
энергетических характеристиках. Од¬
нако когда киральных элементов в си¬
стеме много, расшифровка спектров
наталкивается на значительные труд¬
ности. В первую очередь это связано
с отсутствием математического аппа¬
рата, соответствующего природе не¬
эквивалентностей, обусловливающих
спектр. Необходим формализм, поз¬
воляющий проводить теоретический
анализ подобных спектров как реше¬
ние обычной спектральной задачи.

Авторы ввели «квантовые числа»
для описания киральности молекуляр¬
ных фрагментов и построили линейно¬
алгебраическую теорию спектров та¬
кой природы. Удалось получить необ¬
ходимые и достаточные условия появ¬
ления спектров определенной формы
для систем любой сложности. Это
важно, так как с ростом разрешения
других спектральных методов в их
спектрах также будут проявляться не¬
эквивалентности взаимодействий ки¬

ральных фрагментов.

Можно полагать, что разработанный
математический аппарат окажется по¬
лезным при описании структуры важ¬
ных биохимических реакций: на этой
основе могут изучаться факторы, обу¬
словливающие информационную ус¬
тойчивость живых молекулярных си¬
стем.

•Журнал физической химии», т. 49, 197Э,
№ 9, стр. 1988—2013,

Как ДНК защищается

от лучевого поражения

Недавно группа исследователей из

Института цитологии АН СССР и Ин¬
ститута теоретической физики АН
УССР (Г. М. Баренбойм с соавторами)
сообщили о существовании еще од¬

ной — более быстрой, чем фермента¬
тивная,— защитной реакции ДНК. За
разрушением ДНК и дезоксирибонук-
леопротеидов (ДНП) наблюдали по

изменениям спектров поглощения и
люминесценции. Выяснилось, что

ультрафиолетовое облучение почти
не поражает ДНК в ДНП, пока не раз¬
рушатся тирозиновые остатки гисто-
нов. ДНК, не связанная с белком, раз¬
рушается значительно быстрее. Это
может происходить в том случае, ес¬
ли энергия возбуждения, возникшая
в результате УФ облучения, мигриру¬
ет с ДНК на тирозиновые остатки гис-
тонов.

Это подтвердил расчет квантового
выхода люминесценции тирозина —
он дал величины 0,03 для фракции
гистона и 1,54 для гистона в ДНП.
Квантовый выход больше единицы

может быть только в том случае, если
есть миграция на тирозиновые остат¬
ки с каких-то других групп, в данном
случае, очевидно, с нуклеотидов ДНК.
Кроме такого миграционного защит¬
ного действия, гистоны, по-видимому,
стабилизируют двуспиральную струк¬
туру ДНК. Показано, что такая струк¬
тура менее подвержена действию УФ
облучения. Предложено интересное
объяснение низкого содержания ами¬
нокислот цистеина и триптофана в
гистонах. Эти аминокислоты — самые

чувствительные к облучению и долж¬

ны быстро разрушаться при миграции
на них энергии с ДНК. Поэтому в про¬
цессе эволюции они «отсеялись» из
гистонов.

«Молекулярная биология», т. 7, 1973, N9 4,

стр. 522*

Каракатицы ловят до¬

бычу в воздухе

Известно, что некоторые кальмары,
спасаясь от врагов, способны проле¬
тать небольшое расстояние по возду-
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Каракатица начинает прицеливаться
к крабу, подвешенному над водой,
и приближается к нему (вверху
еле в а).
Каракатица хватает подвешенного
над водой краба руками: неудач¬
ный бросок из-aa неправильно вы¬
бранной позиции (внизу слева);
бросающаяся на краба каракатица,
воронка развернута устьем назад
для создания реактивной силы, на¬
правленной к голове (вверху
справа).
Каракатица схватила краба щупаль¬
цами (снизу справа).

ху. Способность выпрыгивать из во'ды

у каракатиц до сих пор не была из¬
вестна.

3. Болецкий (Лаборатория Араго,
Франция) обучал каракатиц (Sepia
officinalis) прыжкам из воды '. Он
опускал в аквариум краба или кре¬
ветку на нитке и, когда каракатица

1 «Vie et Milieu», Ser. A, v. 23, 1972—
1973, Pasc. I-A, pp. 133—140.

начинала подкрадываться к добыче,
медленно вытягивал приманку из во¬

ды. Каракатица занимала позицию

точно под приманкой, разгонялась,

развернув воронку устьем назад и

помогая себе плавниками, выскакива¬

ла из воды и хватала добычу в возду¬

хе, После немногих опытов каракати¬

ца бросалась на краба, подвешенно¬

го над водой. Каракатицы, пойманные

в море, начинали хватать добычу в

воздухе уже через два дня после по-



Этология. Молекулярная биология. Зоолегия 109

'*!мки, а выращенные в лаборатории —
а начале третьего месяца жизни.

Молодые животные способны выле¬

тать из воды целиком. Взрослая кара¬

катица (длина туловища 22 см) вы¬

прыгивала из воды «по пояс» и хва¬

тала крабов, подвешенных на высоте

до 20 см над водой. Если краба поме¬

щали выше, она только прицелива¬

лась, но не пыталась достать его.

Обычно каракатицы хватают креветок

своими длинными эластичными щу¬

пальцами, которые в покое втянуты в

особые карманы между руками, а
в момент броска мгновенно «выстре¬
ливаются» в жертву и подтягивают ее

ко рту. Удержать краба тонкими щу¬

пальцами, по-видимому, нелегко, и

каракатицы предпочитают хватать кра¬

бов прямо руками, которые не мо¬
гут растягиваться. Некоторые карака¬
тицы предпочитают ео всех случаях

пользоваться руками, другие — щу¬

пальцами, а большинство комбиниру¬

ет оба метода. Эти индивидуальные

навыки сохраняются и при ловле до¬

бычи в воздухе.

Каракатицы могут всплывать на по¬

верхность и рассматривать добычу

«Ни экспериментатора, выставив гла¬

за из воды, но прицеливание и разгон

для прыжка выполняют в погружен¬

ном положении. Для этого они долж¬

ны уметь правильно определять дис¬

танцию до цели и направление на нее,

с учетом преломления лучей, бликов

от ряби. В природе каракатицам, ра¬

зумеется, никогда не приходится ло¬

вить животных над водой. Опыты Бо-

лецкого показали, насколько совер¬

шенно зрение каракатиц и как быст¬

ро способны они обучаться решению

задач, с которыми они сами ранее

никогда не сталкивались.

К. Н. Н е с и с

Кандидат биологических наук
Моемая

Расшифрована первич¬

ная структура аспар-

тдтаминотрансферазы
Аспартатаминотрансфераза при¬

надлежит к классу пиридоксалевых
ферментов и катализирует взаимно®
превращение аспарагиновой и кето-
глутаровой кислот. Пиридоксалевые
ферменты наряду с белковой частью

содержат в своей молекуле пиридок-
сальфосфат, производное витамина
Вд, и играют важную роль в обмене
веществ. Их исследование стало осо¬

бенно интенсивным после разработ¬
ки А. Е. Браунштейном -и М. М. Ше¬
мякиным химических основ пиридок-

салевого катализа. Аспартатамино¬
трансфераза—один из наиболее изу¬
ченных представителей этого класса

ферментов. К настоящему времени
разработаны удобные методы его вы¬
деления в чистом виде, детально ис¬

следованы отдельные стадии фермен¬
тативного процесса.

Новый важный этап ка пути изуче¬
ния аспартатаминотрансферазы — ус¬
тановление его первичной структуры
(т. е. последовательности аминокислот
в полипептидных цепях, составляющих

белковую молекулу). Расшифровка
первичной структуры 1 осуществлена
Ю. А. Овчинниковым с сотрудниками
(Институт химии природных соедине¬
ний АН СССР) и А. Е. Браунштейном
с сотрудниками (Институт молекуляр¬
ной биологии АН СССР). Фермент
после предварительной специальной
обработки расщепляли на отдельные

полипептидные фрагменты и далее
проводили выделение, очистку и ана¬
лиз полученных пептидов, после чего
восстанавливали всю последователь¬

ность аминокислот. Эта тонкая трудо¬
емкая работа была выполнена с ши¬
роким использованием классических

и новейших методов белковой и пеп¬

тидной химии. Установлено, что мо¬

лекула аспартатаминотрансферазы со¬

стоит из двух идентичных субъединиц,

каждая из которых содержит 412 ами¬

нокислотных остатков. Кроме того,

была получена точная информация о
положении некоторых функционально
важных аминокислотных остатков,

присутствующих в области активного

центра или вблизи него.
Аспартатаминотрансфераза — пер¬

вый из пиридоксалевых ферментов,
для которого расшифрована первич¬
ная структура. Знание полной амино¬
кислотной последовательности этого

фермента облегчит и ускорит опреде¬
ление местоположения других функ¬
ционально важных групп белка и по¬
служит основой при выяснении и со¬
поставлении структур родственных

* ДАН СССР, т. 207, 1972, № 1, стр.
728.

ферментов, а также при построении
в дальнейшем трехмерной структуры
аспартатаминотрансфераз.

Г. К. Ковалева

Кандидат химических наук
Москва

Земноводное из «Крас¬
ной Книги»

Кавказская крестовка (Pelodytes cau-
casicus) — один из весьма редких
видов нашей фауны, занесенный а
международную «Красную Книгу».
В Закатальском районе Азербайджан¬
ской ССР и в урочище Тигеня Кав¬
казского заповедника авторы собрали
новые данные по размещению и био¬
логии размножения крестовки.

На высоте 500—600 м над ур. м.,
на восточном склоне над долиной ре¬
ки Катех-чай в сильно затененном ле¬

су, с редкой порослью в русле одно¬
го из горных ручейков, был обнару¬
жен взрослый самец кавказской крес¬
товки. Это первая находка крестовки
в этом районе.

Кавказская крестовка (Pelodytes сев*
casicus).

Кладка яиц кавказской крестовки.
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В соседней неглубокой заводи вско¬

ре была найдена кладка яиц кавказ¬

ской крестовки, в виде коротких и тол¬

стых слизистых гроздей (1—1,5 см в

толщину и 5—6 см в длину). Одна

порция яиц прикреплялась к подвод¬

ному камню, а другая — к ветке еже¬

вики, опустившейся под воду. Первая

порция была свежей (зародыши на

стадии «крупной точки»), другая — на

стадии вылупления (разорванные, рас¬

сученные слизистые нити, и в них —

«новорожденные» головастики). Судя

по нахождению кладки, поимка самца

не была случайной, и в этом районе

существует постоянная возобновляю¬

щаяся популяция крестовки.

В урочище Тигеня Кавказского запо¬

ведника в последнюю неделю июля

1973 г. кавказские крестовки держа¬

лись у ручья на высоте 1570 м над

ур. м., протекающего в поясе светлых

пихтово-буковых лесов с богатым под¬

леском из рододендрона и ежевики.

Крестовок совершенно не было вид¬

но, и лишь голоса самцов выдавали их

присутствие. На отрезке ручья при¬

мерно в 350 шагов было учтено 37

поющих самцов. В воде, на участках,

где пели самцы, было найдено более

20 кладок икры в виде коротких и

толстых слизистых гроздей, длиной

6—8 см и толщиной 1,5—2 см. Каждая

гроздь содержала от 130 до 270 икри¬

нок, в среднем 191 икринка (из 8 гроз¬

дей). Слизистые грозди висели в во¬

де, облепив листок осоки или упав¬

шую в воду веточку. На мелководьях

ручья со спокойным течением в воде

было много головастиков крестовки.

Среди них четко выделялись две воз¬

растные группы: только что вылупив¬

шиеся и головастики на 26—27 стадии.

Детальное наблюдение за развити¬

ем крестовки в урочище Тигеня по¬

казало, что икрометание у этого

вида начинается сравнительно позд¬

но, не раньше июля, и закончится, ви¬

димо, в августе, если учесть темпера¬

турные условия этого пояса гор. Круп¬

ные головастики, которых было много

в водоеме, развиваются здесь второй

год и вскоре (в августе) будут мета-

морфизировать. Таким образом, стал

очевиден двухлетний срок развития

личинок этого вида.

Профессор А. Г. Банников
Н. Н. Дроздов

Кандидат географических наук
Москаа

Сейсмотектонический

«портрет» Памиро-Гин-

дукуша

Группа сотрудников Гармской экс¬
педиции Института физики Земли АН
СССР, обработав каталог слабых зем¬
летрясений Гармского района, пред¬
ложила классификацию землетрясе¬
ний по взаиморасположению осей ос¬
новных напряжений в очагах толчков.
Типология механизмов землетрясе¬

ний, предложенная А. А. Гангнусом,
позволяет быстро свести любой до¬
статочно представительный каталог
механизмов землетрясений к просто¬

му набору из семи чисел (см. рис.)
который можно назвать своеобраз¬
ным сейсмотектоническим «портре¬

том» района.
Каждый из выделенных семи типов

землетрясений можно статистически
однозначно интерпретировать как оп¬

ределенный вид подвижки в очаге.
Чем выше энергия землетрясений,
тем яснее выявляется на полученной

гистограмме «чистый тип» тектониче¬
ского движения в районе.
Очевидно сходство гистограмм,

построенных, одна — по относительно
сильным землетрясениям (с магниту¬
дой— М ~ 5) Гармского района, вто¬

рая — по сильным (М = 5—6) земле¬
трясениям всего Памиро-Гиндукуша.

Это говорит о единстве тектоническо¬
го процесса на всей территории Па¬
мира, Гиндукуша и южного Тянь-Ша¬
ня, и о преобладании типа «в», как в
мелких, так и в глубоких землетрясе¬
ниях района.
Такое статистически однозначное

свидетельство подтверждает прежние
реконструкции геологов о преимуще¬
ственно надвиговой форме движения

в районе (И. Е. Губин, В. Е. Хайн). По
мнению исследователей, этот вывод

согласуется и с реконструкцией ха¬
рактера контакта плит в районе Па¬
миро-Гиндукуша *. Этот преимущест¬
венно надвиговый основной контакт
задает тон для всей сейсмотектоники

обширной горной страны.

А, А. Л у к к
Кандидат физико-математических

наук
Москва

1 «Природа», 1974, № 4, стр. 65.

Гистограммы, характеризующие тек¬
тонические движения в Памиро-Гин-
дукуше (вверху) и в Гармском
районе по статистике механизмов
сильных землетрясений: а — сдвиг,
б — вертикальный сброс (взброс) со
сдвигом, б, — сброс (взброс), в —
надвиг, в± — пологий сброс (растяже¬
ние), г — надвиг со сдвигом, д —
пологий сброс со сдвигом.
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Химические элементы

в грунте Луны

В 1971 г. Президиум АН СССР пе¬
редал Президиуму Чехословацкой
Академии наук образец лунного грун¬
та (1,07 г), взятого на глубине пример¬
но 30 см от поверхности Луны и до¬
ставленного на Землю советской ав¬

томатической станцией «Луна-16»,
Учеными Чехословакии проведен

химический анализ 12 обломков лун¬
ных пород первичного (породы ба¬
зальтового типа) и вторичного (фрак¬
ция 0,05 мм) происхождения, а также
средних образцов реголита (брекчия,
спеки и шлак).
В образцах было определено со¬

держание 27 макро- и микроэлемен¬
тов: Na, К, Mg, Са, Ti, Сг, Мп, Fe, AI,
Si, Zr, Ni, Rb, Sr, Be, V, Mo, W, Co,
Zn, As, Sc, Cl, Sm, Eu, Dy, U.

Была обнаружена зависимость со¬
держания химических элементов от
типа породы. Например, содержание
кальция и ванадия не зависит от со¬

держания магния; содержание желе¬

за, титана, натрия, калия, бария и ред-
коаемельных элементов уменьшается
в зависимости от увеличения магния

(за исключением спека); содержание

алюминия и кобальта увеличивается в
зависимости от увеличения содержа¬
ния магния (за исключением спека)
И т. д.

Исследования показали, что хими¬

ческий состав базальтовых кристалли¬
ческих пород отличается от химиче¬
ского состава вторичных пород, т. е.
брекчий и спеков. Породы Луны ба¬
зальтового состава имеют более низ¬

кое содержание алюминия и кобаль¬
та и более высокое содержание же¬
леза, натрия, калия, бария. Различ¬
ный химический состав первичных и
вторичных пород Луны дает возмож¬
ность судить о разных условиях их
возникновения. Спеки имеют состав,
подобный брекчиям, но химически
они более однородны.
Оказалось, что содержание кальция

и ванадия постоянно у всех изученных
пород реголита. Тонкая фракция ре¬
голита (С 0,05 мм) содержит больше
Sc, Zn, Ва, W, Dy, Sm и имеет более
низкое содержание Со, чем средний
образец реголита.

Выявленные зависимости содержа¬
ния химических элементов от типа по¬

роды смогут служить основой гене¬
тической интерпретации вторичных
пород Луны и окажут помощь при
объяснении процессов, протекающих
на лунной поверхности. '

«Геохимия», 1973, № 9, стр. 1207—1293.

Валуны в пластах ка¬
менного угля

Среди пластов угля иногда встре¬
чаются валуны и гальки различных

кристаллических горных пород, рас¬

положенных на большом расстоянии

от угольных месторождений.

П. В. Зарицкий (Харьковский госу¬

дарственный университет им. М. Горь¬

кого) собрал уникальную коллекцию
таких валунов из углей Донбасса —
более 200 образцов. Они сложены
разными типами горных пород •— гра¬

нитами, гнейсами, диоритами, андези¬

тами, песчаниками, кварцитами. Пре¬

обладают идеально гладкие, хорошо
окатанные эллипсоидальные и даже

шаровидные валуны; вес некоторых

из них превышает 60 кг1 В то же вре¬

мя в пластах угля, содержащих валу¬

ны, совершенно отсутствует мелкий

обломочный материал.

Каким образом валуны попали в

пласты угля? Как столь крупные об¬

ломки горных пород очутились в за¬

стойных торфяных болотах, послужив¬

ших основой для углеобразования?

Предполагают, что валуны были-

первоначально окатаны в руслах;

древних рек, а затем «приплыли» *

болота, запутавшись в корнях деревь¬

ев. Изучение состава валунов позво¬

ляет сделать выводы о древних обла¬

стях сноса обломочного материала в-

период угленакопления.
ДАН СССР, т. 213, 1973, № 1, стр. 187—18».

«Север-2» — новый под¬
водный аппарат
Отечественный исследовательский,

флот пополнился уникальным комп¬

лексом — подводным аппаратом «Се¬

вер-2» и базой-носителем «Одиссей».

Аппарат «Север-2» предназначен*

для решения рыбохозяйственных за¬

дач (поиск и изучение биологии тра¬

диционных и новых объектов промыс¬

ла) и проведения широких океано¬

графических исследований. От своего*

предшественника, гидростата «Север-

1», новый аппарат отличается полной)

автономностью, размерами и осна¬

щенностью научными приборами.

Длина «Севера-2» — 12 м, ширина —

2,5 м, высота — 4 м, водоизмещение—

40 т. Экипаж нового аппарата, состоя-

Подводный аппарат «Север-2» и ба¬
за-носитель «Одиссей».
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.щий из пилота-командира, борт-инже¬
нера и одного-двух наблюдателей,
может в течение 10 час. проводить
непрерывные подводные работы.
Конструктивно аппарат «Север-2»

выполнен в виде прочной цилиндри¬
ческой гондолы, заключенной в лег¬
кий обтекаемый корпус. Внутри кор¬
пуса располагаются аккумуляторная

'батарея и многочисленные вспомога¬

тельные механизмы аппарата.

«Север-2» имеет три движе-

теля, обеспечивающих его горизон¬

тальное перемещение со скоростью

4 км/час и вертикальное маневриро¬

вание. Сочетание иллюминаторов и

подводных светильников обеспечива¬

ет эффективное наблюдение и съем¬

ку объектов исследования.

База-носитель «Одиссей» — иссле¬

довательское судно, водоизмещением

3,8 тыс. т. Судно имеет мощное спус-

«о-подъемное устройство, обеспечи¬

вающее прием на борт и спуск аппа¬

рата на воду. На судне имеется ряд

лабораторий для комплексного иссле¬

дования океана.
«Судостроение», 1973, № 10, стр. 16—17,

Семинар по методоло¬
гии историко-научного

исследования

19—21 декабря 1973 г. в Обнинске
проходил общеакадемический семи¬
нар «Проблемы методологии истори-
«о-научного исследования», организо¬
ванный Институтом истории естество¬
знания и техники АН СССР. Централь¬
ными вопросами обсуждения были:
соотношение «внешних» (социальных,
организационных и т. п.) и «внутрен¬
них» (логических, теоретических) фак¬
торов развития науки, роль и значе¬
ние историко-научных исследований,
особенность историко-научного под¬
хода и специфичность средств, кото¬
рые в нем применяются.

8 настоящее время многие истори¬
ко-научные исследования ведутся в
рамках науковедения. Одна из важ¬

нейших ее задач — раскрыть, каким
образом внешние условия и факторы
влияют на содержательную сторону
развития науки (С. Р. Микулинский).
Введение новых понятий («деятель¬

ность» и «категориальный строй мыш¬
ления») позволяет преодолеть тради¬
ционные противоречия в исследова¬
нии прошлого знания: в то время как
одно направление оценивает прошлое
знание лишь с позиций современного
теоретического уровня, другое ставит
целью только реконструкцию про¬
шлого (М. Г. Ярошеаский).

Требование исторической конкрет¬
ности ставит задачу анализа не толь¬
ко содержания теорий и объективных
условий их формирования, но и ана¬
лиза их субъективных предпосылок.
Важнейший момент, констатирующий
конечный теоретический результат,—
особенности «переживания» ученым
своей деятельности как поисков ис¬

тины, и себя — как ищущего ее (Б. С.
Дынин). Кроме того, необходимо рас¬
смотреть, каким образом возможно
понимание современным историком
психологии того, кто жил, работал,
создавал научные теории в совершен¬
но иных культурных, социальных, вре¬
менных измерениях (П. П. Гайденко).
Несмотря на то что внешние факто¬

ры играют важнейшую роль а опре¬
делении направления научных поис¬
ков, все же внутренний механизм пре¬
образования теории не может быть
этим объяснен. Важная методологиче¬

ская проблема историко-научных ис¬
следований — рациональное объясне¬
ние изменения и развития научных
знаний (Б. С, Грязное).

Н. И. Кузнецова
Москве

Памяти

Д. И. Щербакова

21 января 1974 г. в Институте гео¬

логии рудных месторождений, петро¬
графии, минералогии и геохимии АН
СССР состоялось заседание научной
геологической общественности, посвя¬
щенное памяти известного советского

геолога и путешественника, автора

многих научно-популярных книг и

главного редактора журнала «Приро¬
да» (1956—1966), академика Д. И,

Щербакова. С докладом «Особенно¬
сти геологии и металлогении Болга¬

рии» выступил Л. В. Хорошилов. Свои¬
ми воспоминаниями о Д. И. Щерба-

Д. И. Щербаков выступает в Поли¬
техническом музее. 1965 г. Публи¬
куется впервые.

Фото Л. И. Парамоновой.

кове поделились В. И. Вольфсон,
В. В. Щербина и др.
С именем Д. И. Щербакова связаны

крупные открытия в Средней Азии,
на Кавказе, в Казахстане и Забайкалье,
имеющие большое значение для ин¬

дустрии страны. В последние годы
Д. И. Щербакова интересовали осо¬
бенности молодой металлогении.

На примере Большого Кавказа им
были разработаны принципы метал¬
логении. Здесь им впервые было об¬
ращено внимание на широкое разви¬
тие разломов антикавказского (севе¬
ро-восточного) направления и на спе¬
цифику связанных с ними оруденений.
Подобные разломы отмечены доклад¬

чиком и для территории Родоп. По¬
этому выводы, сделанные Д. И. Щер¬
баковым, теперь можно распростра¬
нить значительно шире, а это может
иметь большое значение для Болга¬

рии.
Заседания, посвященные памяти

Д. И. Щербакова, теперь будут прово¬
диться ежегодно.
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Программа ЮНИСИСТ
в действии

Приняв участие в разработке про¬
граммы ЮНИСИСТ (Всемирной систе¬
мы научно-технической информации
предпринятой по инициативе
ЮНЕСКО), Советский Союз приступил
к практической реализации этой про¬
граммы.

Созданная в СССР — впервые в ми¬
ровой практике — Г осударственная
система научно-технической информа¬
ции (ГСНТИ) представляет собой сово¬
купность взаимодействующих видо¬
вых, отраслевых, региональных (меж¬
отраслевых) и национальных (в союз¬
ных и автономных республиках) си¬
стем научно-технической информации,
объединенных общностью цели, един¬

ством организационных принципов и
совместимых по техническим средст¬

вам реализации. Поэтому ГСНТИ мож¬
но рассматривать как своеобразный
прототип Всемирной системы научно-
технической информации.
Примером реализации программы

ЮНИСИСТ может служить Междуна¬

родный центр научной и технической
информации, в состав которого вхо¬
дят Болгария, Венгрия, ГДР, Куба,
Монголия, Польша, Румыния, СССР и
Чехословакия. Основная задача Цент¬

ра— поэтапное (1972—1975 гг.) созда¬
ние Международной системы научно-
технической информации стран-чле-
нов Центра на основе кооперирова¬
ния национальных систем и организа¬

ции международных систем по отрас¬
лям и видам информации. Ряд подси¬
стем (по научно-техническим отчетам
и диссертациям, по переводам и др.)
уже практически начали действовать.
Служба регистрации периодических
изданий стран-членов СЭВ, действую¬
щая в Центре, рассматривается как
региональная составная часть анало¬
гичной службы, создаваемой в рамках
ЮНИСИСТ.

Разработан перспективный план
стандартизации и проведены работы
по подготовке некоторых стандартов

научной и технической информации
для стран-членов СЭВ.
* «Новости ЮНЕСКО», 1973, № 11, стр. 2—7.

1 См.: Проект ЮНИСИСТ. «Природа»,
1971, № 9, стр. 107.

Новый метод консерва¬
ции древесины

При раскопках средневековых, а
иногда и более древний памятников
встречаются остатки деревянных по¬
строек и изделий. Сохранить их очень
трудно, и большая часть бревен по¬
сле извлечения из раскопа оконча¬
тельно погибает.

Группа ученых Белорусского техно¬

логического института (Ю. В. Вихров,
В. А. Борисов, С. Ю. Казанская) раз¬
работала новый метод консервации
древесины, примененный в Бресте на
постройках XII—XIII вв.

Первый этап работ состоял в про¬
питке древесины специальными син¬
тетическими смолами. Бревна много¬
кратно обмазывали водным раство¬
ром смолы. Глубинные слои пропи¬
тывались под давлением 4—10 атм из

герметически закрытой емкости с от¬
ходящим от нее шлангом с пустоте¬
лыми иглами. Иглы вкалывались на

глубину 10 см на расстоянии 20—
30 см друг от друга. Последовавшая
затем подсушка бревен осуществля¬
лась при температуре 100—120° с по¬
мощью газовых горелок, и была до¬
стигнута полная полимеризация смо¬
лы в древесине.
В результате этих работ бревна при¬

обрели плотный (до 0,9 r/см3) слой из
модифицированной древесины толщи¬

Фигурка мамонта. Сунгирь. Выпол¬
нена из бивня мамонта.

ной 4—5 мм, под которым следовал
60-миллиметровый слой плотностью

0,6 г/см3. Влажность наружного слоя

до глубины 50 мм не превышала 5%.

Древесина сохранила свою форму и
фактуру.

Таким образом, первый опыт кон¬

сервации остатков древних деревян-
ных построек с использованием новых

составов и приемов оказался вполне
успешным. Одно из достоинств мето¬

де— древесина консервировалась не-

посредственно на месте, без разбор¬
ки построек.

«Советская археология», 1973, N9 4,
стр. 277—27?.

Новые подарки Сунгиря

Из последних исследований палео¬

литической стоянки Сунгирь под Вла¬
димиром, раскопки которой ежегодно
продолжаются Институтом археологии
АН СССР и Владимиро-Суздальским
музеем, особое внимание обращают
на себя произведения искусства и
среди них изображения животных, ок¬
ружавших человека того времени в
наших широтах.
При расчистке монолита, найденно¬

го в декабре 1969 г. ‘, мы обнаружи¬
ли множество предметов. Некоторые
из них подчеркивают неразрывную

1 «Природа», 1971, № 5, стр. 30.

8 Природ., NB 5
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Плоская фигурка лошади (лицевая и
оборотная стороны). Сунгиръ. Вы¬
полнена из бивня мамонта (ввер¬
ху). Найденная ранее на Сунгире
скульптурное изображение лошади
(вниз у).

связь людей палеолита с животным
миром. Так, на тело мальчика 1 при
захоронении были положены две ког-
тевых фаланги пещерного льва, сзади
к меховой (или кожаной) рубашке
мальчика была пришита нитка бус,
имитирующая хвост, на грудь была
положена плоская скульптура лошади,

а под левое плечо — крупная скульп¬

тура мамонта или бизона (обе скульп¬
туры выполнены из бивня мамонта).
Все эти вещи, так же как и все тело
мальчика, были густо посыпаны крас-
ной охрой.
Фигурка лошади (ее наибольшая

длина по диагонали 8,6 см) похожа на
известную фигурку лошади из куль¬
турного слоя 2 отвислым животом и
сквозным отверстием на задних ногах;

выполнена она художником более об¬
общенно, с прямой спиной и лишь на¬
меченным профилем задних ног;
видимо, обе фигурки, изображающие
жеребых кобыл, были символом раз¬
множения лошадей. Об этом говорит
и схематически изображенная точками
внутри контура скульптуры лошади из

Сунгиря вторая фигура лошади.

Наиболее крупная скультура (длина
по диагонали 12,4 см и толщина
3,1 см), по определению В. И. Громо¬
ва, изображает мамонта, на что ука¬
зывает общий контур фигуры и ста¬
рания художника изобразить хобот,
а также относительно низкую по срав¬

нению с бизоном заднюю часть.

Радиоуглеродный анализ образца
со стоянки Сунгирь дал цифру 25,5
тыс. лет, что указывает на ее относи¬

тельно ранний возраст среди палео¬

литических стоянок СССР, известных

своими произведениями искусства.

В Средней и Западной Европе нет

прямых аналогий сунгирским наход¬

кам— они уникальны в искусстве па¬

леолита.

О. Н. Б а д е р

Доктор исторических наук
Москве

1 При изучении костей двух погребен¬
ных в могиле подростков, оказалось,

что северное погребение принадле¬
жит девочке.

2 «Природа», 1971, № 5, стр. 34.
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Коротко

О Б. В. Шехватов и Э. В. Сувилоа

(Институт океанологии АН СССР) соз¬

дали автономный прибор для измере¬

ния скорости, направления течения и

температуры воды на глубине до

1,5 км. Герметичный корпус прибора

снабжен стабилизатором, ориентиру¬

ющим его по направлению течения,

Данные измерений записываются на

магнитную пленку в цифровой фор¬
ме, что позволяет производить их об¬

работку на ЭВМ (см. рис. вверху).

«Океанология», 1973, № 5, стр. В83—ВВ6.

0 Сотрудники Института теорети¬

ческих проблем техники Польской

академии наук сконструировали аку¬
стический эхолот для соляных копей.

Новый прибор сможет работать на

глубине до 2 тыс. м под землей, ра¬

диус его действия — 35 м.

«Польское обозрение», 1973, № 50, стр. 17.
1

Ф Премией Калинга, присуждаемой

за успехи в популяризации науки, в
1973 г. отмечены Д. Абельсон — пре¬
зидент Вашингтонского Института Кар¬

неги и редактор американского жур¬
нала «Science» и английский писатель

Н. Колдер—автор научно-популярных
книг и телепередач.

«Новости ЮНЕСКО». 1973, № 12, стр, 1.

в Археологи из Института истории
материальной культуры Польской
академии наук обнаружили недалеко
от г. Шидловца древний рудник, в ко¬
тором 20 тыс. лет назад добывался

кремний; глубина рудника — 4 м, диа¬
метр — 8 м.

«Польское обозрение», 1973, № 51, стр. 13.

# Медеплавильная печь эпохи

брокзы, сложенная из плит розового
песчаника. Открыта недавно в Сиби¬
ри, в долине Kibr. Таких печей ранее
в £ибири было найдено только две —
одна в Туве (1962 г.) и другая в Ха-
кассии (1968 г.) (см. рис. внизу).

«Советская археология», 1973, № 4, стр. 244.
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Частное лунное затмение
4 июня 1974 г.
М. М. Дагаев
Москва

4 июня 1974 г. произойдет частное

лунное затмение. Оно будет доступно

наблюдениям в Европейской части и

в западных районах Азиатской части

Советского Союза, кроме местностей,

лежащих за северным полярным кру¬

гом, где Луна в этот день не восходит

над горизонтом. Все фазы частного

лунного затмения будут видны за¬

паднее линии, проходящей примерно

от Тбилиси через Волгоград, Саратов

и Горький к Вологде. Восточнее этой

линии можно наблюдать не все фазы

затмения, так как Луна зайдет за го¬

ризонт до его окончания. Восточнее

линии, проходящей от Барнаула че¬

рез Новосибирск и Сургут к Березо¬

ву, ни одна фаза затмения видна не

будет, поскольку там Луна зайдет за

горизонт до начала затмения.

Наибольшая фаза лунного затме-

начало частного затмения

момент наибольшей фазы
конец частного затмения

ния 0,83, т. е. лунный диск не весь

покроется земной тенью — в ней ока¬

жется 83% его диаметра. Луна будет

находиться в созвездии Змееносца,

примерно в 6° северо-восточнее звез¬

ды Антарес (а Скорпиона), и пройдет

сквозь южную область земной тени.

Ниже приводятся обстоятельства за¬

тмения по московскому времени:

в 23 час. 40 мин. (4 июня);
в 1 час. 17 мин. (15 июня);
в 2 час. 54 мин. (5 июня).

С

ю

Путь Луны сквозь земную тень 4—5 июня 1974 г.
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К 250-летию нашей Академии
Б. А. Малькевич

И. А. Шафран
Лепипград

Издательство «Наука» подготовило к печати двухтом¬
ник «Академия наук СССР. 250 лет. Персональный со¬
став», в котором представлены члены нашей Академии

наук за все время ее существования. Ответственный ре¬
дактор книги—член-корреспондент АН СССР Г. К. Скря¬
бин. Книга создавалась в Архиве АН СССР. Составители
юбилейного издания — Б. В. Левшин, Б. А. Малькевич,

Н. Г. Михайлова и И. П. Староверова. Подбором пор¬
третов занимались: И. 3. Астафьева, В. М. Залива-
лова, П. Н. Корявов, Н. Н. Ростова, Н. В. Филиппова и
И. А. Шафран. По просьбе «Природы» сотрудники Ле¬
нинградского отделения Архива рассказывают о работе,
которую пришлось проделать коллективу составителей,
и о содержании книги.

Впервые список членов Петербург¬
ской академии наук был составлен ар¬
хивариусом В. П. Шемиотом и опуб¬
ликован на французском языке в
18*72 г. под названием: «Lisle des Pre¬
sidents et des Membres de I'Academie

depuis sa fondation» («Список прези¬
дентов и членов Академии с ее осно¬

вания») •. В нем приводились краткие
сведения о 1254 членах Академии.

В следующем году этот список был
дополнен автором и напечатан на

русском языке 2.

В дальнейшем, до начала 1900-х го¬
дов, работы по уточнению и допол¬
нению данных об ученых — членах
Академии не велось. В 1908 г. вышел
в свет фундаментальный труд Б. Л.
Модэалевского «Список членов Импе¬
раторской Академии наук. 1725—
1907», подготовленный им по предло¬
жению непременного секретаря С. ф.
Ольденбурга и постановлению Обще¬
го собрания Академии в 1906 г. Это

1 См. Приложение III в книге: Tableau
general metodique et alphab£tique des
matieres contenues dans les publications
de I'Academie imperiale des sciences
de St.-Petersbourg depuis sa fondation.
1-re partie. St.-Pb., 1872, p. 407—499.

2 «Записки Императорской Академии
наук», т. XXII, кн. 2, 1873, стр. 285—
391.

справочное издание было значительно
полнее списка В. П. Шемиота и шире
по хронологическим границам. Кроме
того, оно давало, как отмечал в пре¬

дисловии Б. Л. Модзалевский, воз¬

главлявший в то время Архив Акаде¬

мии наук, более точные сведения, ос¬
нованные на архивных источниках.

После Великой Октябрьской социа¬

листической революции, в период

подготовки к 200-летнему юбилею

Академии наук СССР, Б. Л. Модзалев-

скому было поручено подготовить
часть списка к переизданию, и в

1925 г. в Ленинграде был напечатан

«Список действительных членов Ака¬

демии наук СССР. 1725—1925».

В последующие годы в Архиве АН

СССР продолжался систематический

сбор материалов обо всех членах, из¬
бираемых в Академию. В 1945 г. была
издана справочная книга «220 лет
Академии наук СССР», один из раз¬
делов которой составляет список ака¬
демиков, членов-корреспондентов, по¬

четных и иностранных членов, значив¬

шихся к этой дате в Академии. А в се¬

редине 1950-х годов началась работа
над максимально полным справоч¬
ным изданием о членах Академии
наук за период от ее основания до
наших дней включительно.

Прежде всего, в Архиве АН СССР

был составлен список действительных
членов за дореволюционный период
и опубликован в двух первых томах
«Истории Академии наук СССР», из¬
данных Институтом истории естество¬
знания и техники АН СССР при учас¬
тии Архива АН СССР (М.— Л., «Наука»,
1958—1964 гг.). Затем была продол¬
жена работа по подготовке разделов
об отечественных и иностранных чле-
нах-корреспондентах и почетных чле¬

нах Академии, а также о ее руково¬

дящем составе. В результате много¬

летних поисков новых и уточнения

имевшихся биографических сведений

была составлена книга под названием

«Академия наук СССР. 250 лет. Пер¬

сональный состав». Составители ис¬

пользовали прежде всего материалы,

хранящиеся в Архиве АН СССР: фор¬

мулярные списки, автобиографии и
другие личные документы ученых,

биографические очерки, статьи, не¬

крологи (рукописные и печатные), ма¬
териалы по избранию в Академию—■
контракты, копии дипломов, перепи¬

ску, подлинные протоколы заседаний

Общего собрания (конференции)

Академии. Если протоколы отсутство¬

вали, данные проверялись по ежегод¬

ным отчетам о деятельности Акаде¬

мии наук. (В XVIII в. и в первой поло¬

вине XIX в. все эти упомянутые доку¬

менты составлялись на иностран¬
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ных языках — латинском, немецком,

французском). Кроме того, были ис¬

пользованы материалы государствен¬

ных архивов Ленинграда и Москвы;

посылались запросы и в архивы дру¬

гих городов, а также в учреждения и

отдельным ученым за рубежом. Ши¬

роко привлекались печатные источни¬

ки— как русские, так и иностранные.

Первая часть книги охватывает пе¬

риод с момента организации Акаде¬

мии до Великой Октябрьской социа¬

листической революции; вторая отра¬

жает советские годы истории Акаде¬

мии наук, вплоть до настоящего вре¬

мени. Это новое издание включает

сведения почти о 3,5 тыс. русских, со¬

ветских и иностранных ученых, со¬

стоявших и состоящих поныне дейст¬

вительными членами, членами-коррес-

пондентами, почетными и иностранны¬
ми членами АН СССР.

На протяжении всей своей истории

Академия наук СССР поддерживала

постоянные научные связи со многи¬

ми зарубежными академиями наук,

обществами, институтами и отдельны¬

ми учеными. Одной из форм таких

связей было избрание представителей

этих учреждений иностранными чле¬

нами (почетными или членами-коррес-

пондентами) Академии, среди кото¬

рых были М. Фарадей, Ч. Дарвин,

Б. Франклин, А. Гумбольдт, Р. Рео¬

мюр, Ж. Кювье, П. Лаплас, Ф. Воль¬

тер.

Эти международные научные связи

сохраняются и развиваются в совет¬

ские годы. Иностранными членами

Академии наук СССР были Э. Резер¬

форд, М. Планк, А. Эйнштейн, Н. Бор,

П. Ланжевен, Ф. Жолио-Кюри и

М. СкладовскаяЖюри, П. Эренфест.

И сейчас в ней состоят многие зару¬

бежные ученые, пользующиеся миро¬

вым признанием.

В новой книге о каждом избранном

в Академию ученом дается краткая

биографическая справка, в которой

указываются фамилия, имя, отчество

(а для зарубежных ученых приводится

транскрипция на иностранных языках),

даты жизни, специальность и данные

об избрании в Академию (разряд на¬

ук, а с 1837 г.— названия отделений,

по которым ученые избирались).
В справках об иностранных членах
указывается название страны, в кото¬

рой жил и работал ученый к моменту

избрания.

В использованных составителями пе¬

чатных источниках в ряде случаев

содержались противоречивые или не¬

достаточно точные биографические

сведения, ошибки в транслитерации

иностранных фамилий, имен и геогра¬

фических названий. Составители тща¬

тельно сверили эти данные с архивны¬

ми документами и исправили ошибки,

иногда очень грубые. Так, избранный

в 1745 г. иностранным почетным чле¬

ном Академии Жак Перар значился в

справочнике Б. Л. Модзалевского как

Жерар, имя его было неизвестно, а

дата избрания указана неверно. Вы¬

явилась ошибка с медиком Германом

Каау Бургаве (1668—1738), который

значился почетным членом Академии

с 1731 г. В действительности же по¬

четным членом Академии наук был

избран, притом в 1750 г., его племян¬

ник, тоже медик, Герман Каау Бурга¬

ве (1705—1753). Можно было бы при¬

вести ряд примеров о разноречивых

данных в датах жизни ученых, кото¬

рые пришлось тщательно сопостав¬
лять.

Книгу о членах Академии наук было
решено проиллюстрировать их порт¬
ретами, что весьма осложнило подго¬

товку издания. В иконографической
коллекции Архива АН СССР было не¬
мало пробелов, особенно в портре¬
тах ученых XVIII в. и иностранных
членов Академии. Поиски портретов
велись в архивах, художественных и
научных музеях и библиотеках Ленин¬
града, Москвы, Таллина, Риги, Вильню¬
са, Одессы и других городов. Наибо¬
лее плодотворные результаты дала
работа в отделе эстампов Государст¬
венной публичной библиотеки им.
М. Е. Салтыкова-Щедрина, где были,
в частности, найдены портреты Х.-Э.
Геллерта, адъюнкта по химии, руково¬
дившего первыми опытами М. В. Ло¬
моносова, английского зоолога и па¬

леонтолога Ричарда Оуэна и многих
других членов Петербургской акаде¬
мии наук. Ряд портретов выявлен в
литературном музее Института рус¬
ской литературы (Пушкинского дома)
АН СССР. В Государственном истори¬
ческом музее обнаружен силуэт,
изображающий, как предполагается,
академика Г. Ф. Миллера. Малоизве¬
стные портреты удалось разы¬

скать и в зарубежных хранилищах.
Однако многих портретов членов

Академии наук XVIII—XIX вв. пока
еще найти не удалось. Поэтому
в книге нет портретов ботаников
И. X. Буксбаума и С. Г. Гмелина, зоо¬
лога В. Ф. Зуева, географов И. И. Ис-
леньева и К. Г. Мертенса, химиков
У.-Х. Сальхова и И.-Г. Сигезбека, ме¬
дика Н. П. Соколова, астронома Ф. О.
Черного, архангельского краеведа
В. В. Крестинина, минералогов и спе¬
циалистов по горному делу А. В. Раз-

деришина и И. М. Ренованца, профес¬
сора Харьковского университета фи¬
зика А. И. Стойковича, профессора и
ректора Московского университета
П. И. Страхова и некоторых других.
Тем не менее новый справочник,

отражающий изменения в основном

научном составе высшего научного
учреждения нашей страны за два с
половиной века,— самое полное и точ¬

ное из такого рода изданий. Мы наде¬
емся, что эта книга, выпущенная к
юбилею нашей Академии, принесет
пользу широкому кругу читателей, ин¬
тересующихся разными аспектами
истории Академии наук СССР.
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Какой быть

книге о природе?
Б. А. Старостин
Кандидат биологических наук
Москва

С. А. Хлатин. Я ИДУ ПО ЛЕСУ. М., «Лесная промышленность», 1973, 142 стр.

Интерес к природоведению и при¬

родоведческим изданиям за послед¬

ние годы чрезвычайно усилился. Не¬

зависимо от тиража не задерживают¬

ся на прилавках ни определители, ни

путеводители экскурсий, ни руковод-

<тва, ни любые другие издания, так

или иначе связанные с охраной при¬

роды. Интерес этот — одно из харак¬

терных явлений современности, он

связан с усилением тяги к природе,

и его следует всемерно поддержи¬

вать хотя бы потому, что без него не

может быть успешным ни одно меро¬

приятие по охране природы. Но под-

.держивать мало, его необходимо ра¬

ционально направлять.

В современных концепциях охраны

природы основная ставка делается

обычно не на рост уровня осведом¬

ленности населения, а на организаци¬

онные мероприятия и запреты. Несо¬

мненно, чтобы сохранить в естествен¬

ном виде биосферу или хотя бы ка¬

кие-то ее участки и спасти то, что

можно спасти, необходимы установки

очистных сооружений, создание запо¬

ведников и заказников, соблюдение

их режима (контроль и штрафы за на¬

рушение), координация между ведом¬

ствами и между странами. Эти меры

проводятся, хотя еще не в тех мас¬

штабах, какие нужны. Однако для до¬

стижения конечных целей охраны

природы все-таки нужнее всего, что¬

бы люди конкретно понимали смысл

охранных мер.

Кроме того, следует учитывать, что

имеется два одинаково опасных ис¬

точника загрязнений и «порчи» при¬

роды: побочные эффекты, с одной

стороны, промышленного производст¬

ва, а с другой,— деятельности насе¬

ления. Для устранения первого источ¬

ника организационные меры и запре¬

ты более действенны, для второго —

менее. Тут нужно другое, а именно,

психологическая перестройка в отно¬

шении к природе. Иными словами,

люди должны не только безотчетно

любить ее, но и знать. Формулировка

тривиальна, но ее нелегко осущест¬

вить на деле, хотя тенденция к ново¬

му, сознательному отношению к при¬

роде вполне реально усиливается во

всем мире.

Намечающееся коренное изменение

отношения к природе не будет чем-то

совершенно новым. Скорее его мож¬

но рассматривать как естественное за¬

вершение процесса, шедшего уже

многие века, но касавшегося до сих

пор лишь отдельных природных комп¬

лексов. Когда наши предки бежали

от татарского нашествия со степной

Украины в лесную зону, они долгое

время считали свою новую среду не¬

исчерпаемой и даже в какой-то мере

враждебной. Лес оттесняли, сводили

на пашни, пока к XVIII в. не стали

ясны отрицательные последствия.

В связи с этим при Петре I и позже

была принята стратегия активного ле¬

соустройства и лесоразведения. Затем

нечто аналогичное произошло и с от¬

ношением к степи. После сдвига го¬

сударственного центра из Киева во

Владимиро-Суздальскую и затем Мос¬

ковскую Русь степь стала восприни¬

маться как «дикое поле» и источник

беспокойства (кочевники), потом как

объект колонизации и опять-таки

сплошной распашки. У писателей

XIX в. степь нередко еще символизи¬

рует бескрайнее однообразие и ди¬

кость; в XX же столетии стало несо¬

мненным (быть может, с опозданием),

что это один из богатейших и ори¬

гинальнейших ландшафтов, подлежа¬

щих усиленной охране. Таким же пре¬

вращениям подверглось отношение и

к тропическим лесам, и к океанам, а

в последнее время даже к пустыням

и болотам. Таким образом, сегодня

речь идет о том, чтобы применить к

биосфере в целом подход, вырабо¬

танный ранее для тех или иных ее

подсистем. Только тогда станет воз¬

можным равновесие между человече¬

ством и биосферой.

Мы не можем полностью и во всех

чертах знать, каким будет отношение

к природе через несколько десятиле¬

тий, но нет сомнений, что оно будет,

в частности, и научным. Основы его

закладываются сейчас, и не в послед¬

нюю очередь массовыми природо¬

ведческими изданиями, решающими

проблему распространения научных

знаний о природе.

Поэтому надо приветствовать, что

за последние годы к решению этой

проблемы подключился ряд изда¬

тельств, в том числе и «Лесная про¬

мышленность», выпустившая общедо¬

ступные книги по лесным ресурсам и

лесному хозяйству в СССР. К ним от¬

носится и книга С. А. Хлатина, пред¬

ставляющая собой опыт популярного

очерка жизни леса в связи с вопроса¬

ми его разведения и охраны. Автор

рецензируемой книги излагает на¬

чальные сведения об ярусном строе¬

нии леса, о его микроклимате и поч¬

вах, о физиологии и размножении де¬

ревьев, о рациональных рубках, о

влиянии леса на климат, сельское хо¬

зяйство и на здоровье человека.

Пожалуй, наиболее интересная

часть книги — глава о животном насе¬

лении леса, рассматриваемом под ле¬

соводческим углом зрения. Эта глава
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занимает 40% текста книги и содер¬

жит много увлекательного материала.

Читатель узнает из нее, как и с какой

пользой лесоводы расселяют по лесу

муравейники, как жуки-могильщики

зарывают трупы животных (в специ¬

альном опыте жук за два дня пол¬

ностью зарыл труп крота), по какой

геометрической схеме паук ткет свою

паутину, о привычках основных лес¬

ных птиц и зверей. Перелеты птиц и

их охрана в период перелетов, раз¬

ные манеры пения, питания, гнездова¬

ния, насиживания — все это освещает¬

ся подробно и интересно для всех.

Очень красочно автор описывает свою

встречу с любопытным бурундуком,

сцены охоты на лис и волков и в то

же время приводит убедительные до¬

воды в пользу ограничения этой охо¬

ты. Рассказано об отношениях лося и

лосиного овода, об эхолокаторе лету¬

чей мыши, о разведении соболей в

Баргузинском и Кроноцком заповед¬

никах, о приручении лисят и лосей

и т. д. К этой главе приложены цвет¬

ные таблицы. Четыре из них, посвя¬

щенные полезным и вредным лесным

насекомым, наглядны и дают хорошее

представление о различных фазах их

превращения и основных видах по¬

вреждения ими различных органов

растения. Вообще книга иллюстриро¬

вана хорошо, если не считать таблиц,

в которых представлены грибы: изо¬

бражено, притом не особенно удачно,

всего девять видов.

Ценность представляет заключи¬

тельная глава книги, «Лес и человек»,

особенно ее раздел «Из истории лес¬

ного хозяйства», поскольку в нашей

научно-популярной литературе отсут¬

ствует общий очерк лесоразведения

и динамики отечественных лесных

площадей. Из этого раздела читатель

узнает об истории русской засечной

черты, о Ф. X. Майере, В. Е. Граффе

и других деятелях степного лесораз¬

ведения, а также о том, кто, когда и

с каким эффектом рубил леса в доре¬

волюционный и советский период.

В следующем разделе «Организация

хозяйства в лесу» читаем о планах лес¬

хозов и расчетных лесосеках, о пра¬

вилах нумерации лесных кварталов, о

работе лесников и лесоводов, о сред¬

ствах достижения равновесия между

производительностью и эксплуата¬

цией леса.

Автор старается по возможности

всесторонне осветить жизнь леса, и

это составляет преимущество книги.

Но досадно, что приводя множество

разнообразных сведений, автор до¬

пускает большое количество неточно¬
стей и ошибок.

Лес предотвращает смыв почвы, об¬

разование оврагов и наводнения, хо¬

тя в то же время лесистость (отме¬

тим, как и многие другие показатели,

связанные с охраной природы) долж¬

на быть именно оптимальной, а не

максимальной: на равнинах оптимум

лесистости лежит, как сообщает С. А.

Хлатин на стр. 58 (непонятно только,

почему он считает это «очевидным»),

в пределах 25—35%. Если этот пока¬

затель для окультуренной местности

правдоподобен, то в других случаях

автор явно злоупотребляет цифрами.

Часто попадаются фразы вроде сле¬

дующей: «Опытами установлено, что

в пихтовом лесу на уровне почвы на¬

ходится 2290 бактерий и спор плесне¬

вых грибов, а на высоте 1,5 м их все¬

го 890 экземпляров, в сосновом ле¬

су — соответственно 2290 и 960, в бе¬

резовом—1840 и 960, на вырубках и

в рединах — 3560 и 2100 экземпляров»

(стр. 63). Надо было хотя бы указать

повторность опытов, иначе создается

впечатление, что достаточно взять ку¬

бометр воздуха в пихтарнике, чтобы

там оказалось 682 бактерии и 208

спор плесени; и неужели для всех ка¬

тегорий вырубок характерно наличие

именно 3560 бактерий и спор? Такая

мнимая точность производит впечат¬

ление как раз противоположное тому,

на которое она рассчитана, и состав¬

ляет распространенный недостаток на¬

шей популярной литературы.

Неудачен экскурс автора в система¬

тику на стр. 4, где говорится, что раз¬

личия между родами деревьев уста¬
навливаются исключительно на осно-

вании вегетативных признаков, а раз¬

личия цветков, плодов, шишек и т. д.

не упоминаются. Встречается путани¬
ца с названиями растений. На той же
стр. 4 лишайник кладонию автор зовет
мхом, даже не «оленьим мхом», а

просто «мхом кладонией». В таблице
на стр. 27—28 «лилия дикая (саранка)»
и «царские кудри» приводятся как два
различных растения, между^тем это

одно и то же (Lilium martagon L.). Ни¬
как не может быть в СССР «37 дико¬

растущих видов черной смородины»
(стр. 17). Похоже, что эта цифра взята'
из «Флоры СССР» (т. 9, М.— Л., 1939),

где А. И. Пояркова привела 36 видов
смородины вообще, но отнюдь не
только черной. В других случаях ис¬
точник «сообщения» угадать труднее.
Например, откуда автор взял, что ар¬
ча встречается в южных районах Си¬
бири (стр. 10) или что черешня участ¬
вует в третьем ярусе лесов Дальнего
Востока (стр. 16), когда она там вооб¬
ще дико не растет?
Во многих местах попадаются стран¬

ные фразы, неясный смысл которых
можно объяснить лишь небрежным
словоупотреблением: «...при наличии
в лесу волка всегда (I) имеется нор¬
мальное по численности и здоровое
поголовье лосиного стада» (стр. 64);
на стр. 66 сказано, что всюду (под¬
черкивается, что и в квартире) обяза¬
тельно «насекомые окружают нас...
трудно указать место, где бы в теп¬

лое время года не присутствовали
представители этой многочисленной’
армии животных. Большинство из них

(I! — Б. С.) постоянно сопутствует че¬
ловеку». На стр. 43: «Лес необходимо
отнести к основному, если не к един¬
ственному, регулятору стока и храни¬
телю атмосферных вод».
На стр. 81—82 рассказывается о

применении ядохимикатов для борьбы
с вредными насекомыми, равно как и-
с травами, с «сорной» осиной и бере¬
зой и т. д., хотя и делаются оговорки
о том, что для не имеющих вредно¬
го побочного эффекта рекомендаций
еще «требуется большая эксперимен¬
тальная работа». А на стр. 91 катего¬
рически утверждается: «Лесоводы

развешивают вокруг лесных питомни¬
ков десятки скворечников, поэтому не
нуждаются в ядохимикатах для защи¬

ты посадочного материала от вредных
насекомых». Между тем излишняя ка¬
тегоричность в этом вопросе принес¬
ла немало вреда: необдуманное при¬
менение биометодов оказывается не

менее опасным, чем злоупотребление
химикалиями, скорость разложения

которых по крайней мере предсказу¬
ема. Иногда завезенный вредитель
второго порядка, уничтожив вредите¬
ля первого порядка, сам становится

таковым. Следовало бы больше рас¬
сказать о тонкости механизмов био«

логического раэновесия.
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На стр. 20 автор следующим обра¬

зом описывает «рациональную орга¬

низацию совместной жизни гриба и

водоросли»: «Гриб составляет внеш¬

нюю часть, или оболочку, водо¬

росль— ее содержимое... водоросли

в лишайнике размножаются самостоя¬

тельно и, прорвав оболочку гриба,

образуют колонии обычных зеленых

водорослей». Здесь все неточно, на¬

чиная с «футлярного» строения ли¬

шайника (надо было сказать о гомео-

мерных и гетеромерных лишайниках)

и кончая «обычными (? — Б. С.) зеле¬
ными водорослями», которые к тому

же на самом деле очень часто не зе¬

леные, а синезеленые или желтозеле¬

ные. Ареалы сосны (стр. 5), ели (стр.

8) и дуба (стр. 14) описаны так, что

лучше было бы их совсем не давать.

Говорить, что «воздух леса богат кис¬

лородом, фитонцидами» и «потреб¬

ление кислорода, возможно, уже пре¬

высило количество его, поставляемое

природой, поскольку значительная

часть лесов и другой растительности

на нашей планете уничтожена чело¬

веком» (стр. 62), значит отвлекать от

действительных опасностей к мнимым.

Кислорода в атмосфере сейчас тот
же 21 %, что и был до начала цивили¬

зации, Разница не в количестве кис¬

лорода, а в содержании углекислоты

и других примесей.

Управление в растительном орга¬

низме— вопрос сложный. Если автор

решил затронуть его в популярной

книге о лесе, надо было привлечь

концепцию систем с пассивным управ¬

лением и теорию регуляции на инди¬

видуальном и ценотическом уровне,
а не ссылаться на анонимные и очень

сомнительные «предположения, что

при раздражении растения принима¬

ют сигнал, передают его по особым
каналам в какой-то центр, где инфор¬
мация принимается и обрабатывается.
После этого растение дает команду
исполнительным элементам» (стр. 52).
Проблема ссылок в научно-популяр¬

ной литературе трудна. Очевидно, что
их изобилие не соответствует жанру,
но к недостаток ведет к обеднению

интересной для читателя информации.
Автор решает проблему просто: у не¬
го, вообще нет никаких ссылок, ника¬
кого научного аппарата. И это меша¬
ет установить причину неясности мно¬
гих мест, понять, как проникла в кни¬

гу биологическая безграмотность.
Не вполне логично и само построе¬

ние книги. Глава «Обитатели леса» да¬

леко оторвана от описания раститель¬

ных компонентов ценоза («Зеленый

мир»), в связи с чем не создается со¬
вокупной ценотической картины леса
как системы. А в пределах «Обитате¬
лей леса» материал подается следую¬
щим образом: сначала раздел о на¬
секомых, потом «Комары, клещи и
пауки», потом позвоночные, а затем...

черви. К тому же после червей следу¬

ет еще раздел «Микроорганизмы»,

которому место не здесь, а гораздо

раньше, среди биоценотических раз¬
делов, рядом с бесхлорофильными
растениями.

Все это тем более досадно, что за¬

мысел книги хорош, написана она жи¬

вым языком и в целом читается с ин¬

тересом. Тираж книги (175 тыс. экз.)
очень неплох для научно-популярной
литературы. Готовя издание, рассчи¬
танное и по характеру, и по тиражу

на самого массового читателя, изда¬

тельство обязано было организовать

научное редактирование книги, в ко¬

тором она несомненно нуждается.

И сделать это было совсем нетрудно,

ведь издательство «Лесная промыш¬

ленность» находится в Москве, где

буквально под рукой специалисты по

самым разным биологическим дис¬

циплинам.

В заключение нам хотелось бы под¬

черкнуть еще одно обстоятельство,

повышающее значение книг о строе¬

нии леса и других биоценозов (и обя¬

зательно в связи с их охраной). Тео¬
ретические исследования в наше вре¬

мя чаще всего не рассматриваются

как самоцель, а требуют для своего
оправдания выхода в практику. Для
биологии всегда было два таких ос¬
новных выхода, или сферы приклад¬
ных исследований: медицина и сель¬
ское хозяйство. Сейчас к ним присо¬
единяется охрана природы как «инду¬
стрия будущего» — третья прикладная
область. Третья, но в то же время
очень важная и для первых двух как

средство консервации сырья и среды.

Между прочим в сельском хозяйстве,

по подсчетам американских экономи¬

стов, затраты на исследовательскую

работу и особенно на разнообразные
формы пропаганды дают, сравнитель¬

но со всеми другими затратами (внед¬
рение техники, химизация и т. д.), наи¬
большую экономическую отдачу.
В охране природы это еще заметнее.
Образованию в области биологии и
наук о Земле должно уделяться та¬
кое же внимание, как образованию в
точных или гуманитарных дисципли¬

нах, и это тем более осуществимо,
что естественнонаучное образование
легко сочетается с различными фор¬
мами общения с природой и даже от¬
дыха. Сейчас, к сожалению, утрачена
традиция 20-х годов, когда наши веду¬
щие биологи-теоретики считали своим
долгом писать популярные очерки по
проблемам познания и охраны живой
природы. Вспомним хотя бы «Живот-
ное и растение» (1925) и «Внешколь¬
ные биологические экскурсии» (четы¬
ре издания в 1922—1924 гг.) Б. М. За-
вадовского; «Как изучаются жизнен¬
ные явления» Н. К. Кольцова (1928);
«Беседы о живых существах» (1926) и
«Общедоступную биологию» Ю. А.
Филипченко (1923; 15-е издание в
1929 г.) или переизданные недавно;
к сожалению, в сокращенном виде

«Биологические прогулки» А. С. Се-

ребровского (1923, 1947, 1973). Увели¬

чение выпуска природоведческой ли¬

тературы и, в особенности, повыше¬
ние ее уровня является сейчас одной
из важнейших задач естественных на¬
ук, потому что от решения этой зада¬
чи в какой-то мере зависит самое со¬
хранение их объекта.
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Биосфера глазами геохимика
С. JI. Шварцев
Кандидат геолого-минералогических наук
Томск

▲. И. Перельман. ГЕОХИМИЯ БИОСФЕРЫ. М., «Наука», 1973, 168 стр.

Учение о биосфере, основы кото¬

рого были заложены в трудах В. И.

Вернадского около 50 лет назад, дол¬

гое время являлось достоянием срав¬

нительно узкого круга специалистов.

И только в последнее десятилетие в

связи с обострившейся проблемой за¬

грязнения окружающей среды это

учение стало привлекать внимание

представителей многих естественных и

общественных наук. Весьма актуально

изучение биосферы и на «атомарном

уровне» с позиций геохимии — науки

об истории атомов земной коры и

Земли в целом. Данному вопросу по¬

священа небольшая, но весьма инте¬

ресная популярная книга А. И. Пе¬

рельмана «Геохимия биосферы».

В своих построениях автор исходит

из концепции В. И. Вернадского о ве¬

дущей роли совокупности живых ор¬

ганизмов (живого вещества) в геохи¬

мических процессах на поверхности
Земли.

Автор рассматривает пути накопле¬

ния, превращения и разрушения в

биосфере не только вещества, но и

энергии, а также изменение информа¬

тивности природных систем. Можно

сказать, что основная цель книги и ее

лейтмотив — раскрытие взаимосвязи,

которая существует между превраще¬

нием вещества, изменением энергии

и накоплением информации в биосфе¬

ре. Если два первых аспекта исследо¬

ваний более или менее традиционны,

то третий — информативный — для

геохимии совершенно нов.

Много места в книге уделено био¬

логическому круговороту атомов. В

зависимости от масштабов этого кру¬

говорота формируются те или иные

типы ландшафтов, многочисленные

примеры которых прекрасно описаны

в рецензируемой книге.

Вся совокупность ландшафтов на¬

шей планеты представляет собой мо¬

гучий саморегулирующийся, но не

замкнутый механизм. Через эту био¬

логическую систему, как через сито,

ежегодно фильтруется 36,3 тыс. км3

атмосферных осадков, причем каж¬

дый литр фильтрующейся воды выно¬

сит только в растворенном состоянии

примерно 0,1 г вещества (или 36,3-

•10е т в год). Огромная масса мате¬

риала, выносимого из ландшафтов,

накапливается прежде всего в мор¬

ских бассейнах. Следовательно, систе¬

ма «почва — растение», с одной сто¬

роны, постоянно разрушает горные

породы, используя их в качестве ис¬

точника своего питания, с другой,—

снабжает морские бассейны биоген¬

ным веществом, заряженным боль¬

шим количеством солнечной энергии.

Захороняющиеся на дне морского

бассейна биогенные вещества, и преж¬

де всего органические соединения,

играют решающую роль в создании

здесь восстановительной геохимиче¬

ской обстановки (в отличие от окис-'

лительной, характерной для континен¬

тов).

Влияние продуктов биосферы на

геологические процессы настолько

велико, что даже на глубинах в не¬

сколько десятков километров мы на¬

ходим, по выражению В. И. Вернад¬

ского, «следы былых биосфер». Сле¬

довательно, атомы химических эле¬

ментов участвуют не только f биоло¬

гическом, но и в более грандиозном

геологическом круговороте вещества

и энергии. Суть последнего состоит в

захоронении огромных масс вещества

в обширных морских впадинах, глубо¬

ком его преобразовании под действи¬

ем высокой температуры и давления

и выводе измененных пород на по¬

верхность Земли под действием наи¬

более мощных из известных человеку

тектонических сил с последующим во¬

влечением атомов горных пород в

биологический круговорот.

Взаимодействие геологического

круговорота с биологическим, живой

материи с неживой — одна из вели¬

чайших особенностей развития нашей

планегы. Поэтому положение о кру¬

говороте атомов поднято А. И. Пе¬

рельманом до уровня основного за¬

кона геохимии биосферы, который им

сформулирован следующим образом:

«В биосфере атомы участвуют в био¬

логических круговоротах, в ходе ко¬

торых они поглощаются живым веще¬

ством и заряжаются энергией, затем

покидают живое вещество, отдавая

накопленную энергию в окружающую

среду. За счет этой биогенной энер¬

гии осуществляются многие химиче¬

ские реакции. Главными носителями

энергии являются природные воды.

В результате биологического кругово¬

рота атомов происходит изменение

химического состава биосферы, само

поступательное развитие биосферы

осуществляется через систему круго¬

воротов» (стр. 27).

В современную геологическую эпо¬

ху рассмотренная система круговоро¬

та атомов получила дальнейшее разви¬

тие в связи с появлением принци¬

пиально новой силы — общественной

деятельности людей. Добывая полез-
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■ные ископаемые, обрабатывая зем¬

лю, развивая металлургические про¬

цессы, человек не только ускорил

миграцию атомов, но и, что особенно

важно, создал новые пути этой мигра¬

ции, новые соединения атомов. В ре¬

зультате этого происходит глубочай¬

шее изменение биосферы. Такая из¬

мененная биосфера получила назва¬

ние ноосферы, или сферы разума.

В последние годы изучение ноосферы

приобрело особое значение в связи

< проблемой охраны окружающей

среды. Анализируя социальные ас¬

пекты возникновения ноосферы и

техносферы, автор справедливо под¬

черкивает, что нежелательные по¬

следствия хозяйственной деятельно¬

сти не следует считать неизбежным

порождением самой ноосферы. Че¬

ловечество в состоянии ликвидиро¬

вать эти последствия, и один из пу¬

тей — это создание оптимального

геохимического режима ландшафта.

В книге рассматриваются многие

проблемы глобального значения, час¬

то обсуждаемые в литературе: охрана

внешней среды, создание культурных

ландшафтов, освоение пустынных и

заболоченных земель, «покорение»

мерзлоты и др. Однако автор подво¬

дит читателя к пониманию' этих проб¬

лем особым путем — через объясне¬

ние механизма развития ландшафта,

описание эволюции окружающего нас

мира. При этом читатель получает

представление об уровнях организа¬

ции материи и их классификации, ин¬

формативности природных систем, пу¬

тях прогрессивного и регрессивного

развития биосферы, связях поверхно¬

стных и магматических процессов,

зональности глубинных явлений и т. д.

Оценивая книгу как весьма свое¬

временную и полезную, все же сле¬

дует отметить, что, по нашему мне¬

нию, цельность ее в некоторой мере

теряется из-за отсутствия заключи¬

тельной главы. Нам представляется,

что в этой главе автору следовало бы

суммировать отдельные высказанные

в книге мысли о путях становления

биосферы, ее усложняющемся взаи¬

модействии с литосферой, раскрыть

историю борьбы живого с неживым.

Здесь же имело смысл затронуть

спорный вопрос о взаимоотношениях

биологической и геологической форм

движения материи. Это, в свою оче¬

редь, позволило бы автору высказать

свои взгляды на механизм формиро¬

вания земной коры. Все это сделало

бы книгу логически более завершен¬
ной.

Нам представляется что книга А. И.

Перельмана — пример того, как нуж¬

но излагать научные проблемы, чтобы

они оказались доступными широким

кругам читателей, но в то же время

и для специалистов не выглядели про¬

писными истинами. Популярное изло¬

жение не помешало автору раскрыть

«структуру» своего мышления и вы¬

сказать ряд принципиально новых на¬

учных положений, которые, безуслов¬

но, в дальнейшем будут разрабаты¬
ваться.

БУДУЩЕЕ НАУКИ. Ежегодник. Выпуск
шестой. М., «Знание», 1973, 284 стр.,
ц. 61 к.

В очередном выпуске международ¬
ного ежегодника помещено 25 статей

видных советских и зарубежных уче¬
ных. Что даст наука людям через год,
десять, сто лет? Над чем будут рабо¬
тать исследователи? Что будет наибо¬
лее важным в науке? Каковы предви¬

димые достижения и их применение
на практике? Какую технику принесет
нам будущее? На эти вопросы в по¬
пулярной форме отвечают авторы
ежегодника.

Современная научно-техническая
революция, ускорение общественного
развития требуют от ученых умения
предвидеть. И чем выше темпы раз¬
вития науки, социального прогресса,
тем большую роль играют научные
прогнозы; без них в наше время не¬
возможно движение вперед. Познако¬
мить широкие круги читателей с пер¬
спективами развития науки и техни-

Новые книги

ки — важная задача, последовательно

осуществляемая издательством «Зна¬
ние». Разумеется, в одном ежегодни¬
ке невозможно отразить перспективы
всех научных направлений. Но каждый
следующий ежегодник, дополняя пре¬
дыдущие, делает картину будущего
науки все более полной.

■

СИСТЕМНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. Еже¬
годник, 1973. М., «Наука», 1973,
268 стр., ц. 1 р. 16 к.

Очередной (пятый) выпуск ежегод¬
ника представляет собой попытку не
только рассмотреть некоторые акту¬

альные проблемы системных исследо¬

ваний, но и бросить ретроспективный

взгляд на их развитие в последние

годы, а также выявить отношения

между системным подходом и други¬

ми методологическими направления¬

ми современной науки. Часть мате¬

риалов выпуска, в том числе статьи

зарубежных авторов, получена в свя¬
зи с работой подсекции «История и
перспективы развития системного

подхода и общей теории систем» в
рамках XIII Международного конгрес¬
са по истории науки (Москва, август
1971 г.).
Первый раздел ежегодника посвя¬

щен преимущественно общим мето¬
дологическим принципам системного

подхода, их тесной связи с функцио¬

нализмом и теоретической кибернети¬
кой. Особое внимание уделено гно¬
сеологической специфике системного
исследования. Во втором разделе
рассматриваются пути и принципы по¬
строения общей теории систем как
метатеории. В третьем разделе об¬
суждаются возможности системного
подхода для изучения науки. Анали¬
зируется специфика современных кон¬
цепций «науки в целом», методологи¬
ческая функция понятия системы в
науковедческом исследовании, мате¬

матический аппарат исследования си¬

стем и т. п. Заключительный раздел
показывает развитие системных пред¬
ставлений в современной биологии и
теории автоматического регулирова¬
ния.
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Новый выпуск ежегодника «Систем¬

ные исследования» рассчитан на спе¬

циалистов в области методологии

науки, на студентов и аспирантов. Он

доступен также для широкого круга

читателей, интересующихся методоло¬

гическими проблемами современной

науки.

■

И. С. Нарский. ДАВИД ЮМ. М.,
«Мысль», серия «Мыслители прошло¬
го», 1973, 184 стр., ц. 19 к.
Творческая деятельность Давида

Юма (1711—1776) совпала по времени

с расцветом могущества Англии. По

словам И. С. Нарского, Юм, идеи ко¬

торого на многие годы стали своеоб¬

разным «эталоном» английского бур¬

жуазного мышления, отразил «в тео¬

ретической области тот компромисс,

к которому пришли в итоге событий

1688 г. две основные фракции бри¬

танской буржуазии во многих обла¬
стях жизни».

Связь между теорией и практикой
общественной жизни строго не детер¬
минирована. Не склонен упрощать си¬
туацию и автор анализируемой моно¬
графии. Философия Юма дана в кни¬
ге как единство противоречий, внут¬
ренний компромисс. Юм — неприми¬
римый враг религии, во многом иду¬
щий дальше французских атеистов,
особенно в вопросе о природе рели¬
гии. Но Юм выступает и как против¬
ник материализма в области филосо¬
фии и демократических настроений в
общественной жизни. Великий шот¬

ландец стремился примирить вечно
враждующие стороны — материализм
и идеализм. И хотя эта попытка, как

убедительно показывает И. С. Нар¬
ский, не имела успеха — Юм сам пе¬
решел на позиции скептицизма и аг¬
ностицизма,— названная тенденция

была унаследована всей последую¬
щей британской философией. Под
воздействием идей Юма формирова¬
лись позитивизм, эмпириокритицизм
и другие течения буржуазной мысли,
где «борьба» против идеализма и

сглаживание «крайностей» материа¬
лизма во многом схожа с позицией
Юма.

Хорошо аргументированная, запо¬
минающаяся работа И. С. Нарского,
несомненно, найдет широкий круг чи¬
тателей.

НАУКА СЕГОДНЯ. Справочник лекто¬
ра. Вып. 1, М., «Знание», 1973, 288 стр.,
ц. 43 к.
В справочнике в популярной форме

рассказывается о важнейших дости¬
жениях современной науки и техники.
Первый выпуск охватывает события
научной жизни за 1971 г. и первую
половину 1972 г.
Справочник содержит следующие

разделы: «Наука: ключевые пробле¬
мы управления» (XXIV съезд КПСС и
развитие марксистско-ленинской тео¬
рии, применение вычислительной тех¬
ники и автоматизированных систем
управления в народном хозяйстве,
прогнозирование, организация новых
научных центров в СССР и т. д.), «На¬
учные исследования. Премии ученым»
(космические исследования, астроно¬
мия, математика, физика, сельское
хозяйство, биология и медицина и ряд
других направлений науки и техники),
«Лектору о науке. Издательство «Зна¬
ние» в 1973 г.» (библиографический
раздел, где помещены сведения о го¬
товящейся к изданию литературы о
развитии и пропаганде различных от¬

раслей знаний).
Составителям и коллективу авторов

удалось в сжатой форме отразить со¬
бытия научной жизни за указанный
период и, не претендуя на полноту,

привести необходимый минимум све¬
дений о развитии целого ряда на¬
правлений науки и техники.
Справочник предназначен для само¬

го широкого круга читателей — лекто¬
ров, пропагандистов и всех, кого ин¬

тересует современная научно-техниче¬

ская революция. Второй выпуск спра¬

вочника планируется издать в 1974 г.;

в нем найдут отражение события на¬

учной жизни за второе полугодие

1972 г. и за 1973 г.

Е. Рыбка, П. Рыбка. КОПЕРНИК. ЧЕ¬

ЛОВЕК И МЫСЛЬ. Перев. с польского

Ю. Данилова и А. Бондарева, М.,

«Мир», 1973, 326 стр., ц. 1 р. 96 к.

Книга состоит из трех частей. В пер¬

вой излагается история докопернико-

вой астрономии. В эту часть авторы

включили лишь те фрагменты истории

астрономии, которые важны с точки

зрения объяснения существа задач,
стоявших перед Коперником и успеш¬
но разрешенных им. Вторая часть по¬

священа личности Коперника и его
теории.

Книга представляет собой увлека¬
тельный рассказ о построении науч¬
ной картины мира, знакомит читателей
с перипетиями драматического столк¬
новения идей, острой борьбы мне¬
ний, взлетами и падениями пытливой

человеческой мысли. История астро¬
номии представлена в книге как еди¬

ный, неразрывный процесс, одним из

важнейших звеньев которого явилась

созданная Коперником гелиоцентри¬

ческая система мира.

В обширной литературе, научной и
популярной, опубликованной к юби¬
лею Коперника, эта книга, несомнен¬
но, займет достойное место.
■
А. А. Борисяк. ИЗБРАННЫЕ ТРУДЫ.
К столетию со дня рождения. Преди¬
словие Ф. Ф. Геккера. М., «Наука»,
1973, 358 стр. ц. 2 р. 48 к.
Алексей Алексеевич Борисяк (1872—

1944) — одна из крупнейших фигур в
русской и советской палеонтологии.
До него, несмотря на работы В. О.
Ковалевского, большинство ученых:
продолжало рассматривать палеонто¬

логию как геологическую дисциплину.

А. А. Борисяк стал поборником и три¬
буном биологической, а точнее, эво¬
люционной палеонтологии. Его энту¬
зиазмом и трудами были созданы Па¬
леонтологический институт АН СССР
и Палеонтологический музей, под его
руководством проведено множество

палеонтологических исследований и

разработаны курсы преподавания па¬

леонтологии в вузах.

Работы, вошедшие в эту книгу, поз¬

воляют судить не только о непосред¬

ственном вкладе А. А. Борисяка в па¬

леонтологию и геологию, но и о ши¬

роте его кругозора, таланте организа¬

тора, публициста и популяризатора

науки. В первый раздел сборника во¬
шли статьи, посвященные поискам,

раскопкам и изучению ископаемых

позвоночных; во второй раздел вклю¬

чены теоретические работы А. А. Бо¬
рисяка; в заключительной части, по¬
священной в основном классикам нау¬
ки, главное место занимает работа об
основателе эволюционной палеонто¬
логии В. О. Ковалевском. Несомнен¬

ный интерес представляют публикуе¬
мые здесь статьи А. А. Борисяка о
его учителе А. П. Карпинском,
Ж. Кювье, Ч. Дарвине и другие.
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Юбилей Жана Анри Фабра
В. В. Левнк
Москва

Общество СССР — Франция, Национальный комитет
советских биологов, Всесоюзное энтомологическое об¬

щество и Московское общество испытателей природы
20 декабря 1973 г. в Доме Дружбы провели заседание,
посвященное 150-летию со дня рождения известного
французского натуралиста-энтомолога Жана Анри
Казимира Фабра (1823—1915). Заседание открыл прези¬
дент общества СССР — Франция советский психолог
А. Н. Леонтьев. С докладом о жизненном пути и значе¬
нии работ Фабра в становлении современной энтомо¬
логии выступил президент Всесоюзного энтомологиче¬
ского общества, почетный член французского энтомо¬

логического общества М. С. Гиляров. О большой попу¬
лярности Фабра во многих странах мира рассказал
энтомолог И. А. Халифман, один из авторов книги о
Фабре, в которой были собраны уникальные и неизве¬
стные ранее материалы (Е. Н. Васильева, И. А. Халиф¬
ман. Фабр. М., «Молодая гвардия», 1966).
На юбилейном заседании впервые прозвучали на рус¬
ском языке стихи Э. Ростана о Фабре в переводе
В. В. Левина.

В. Б. Чернышов
Ученый секретарь Московского отделения
Всесоюзного энтомологического общества

Перелистывая восьмитомные «Энто¬
мологические воспоминания» фабра,
нельзя не восхищаться поразительной
сочностью языка, народным прован¬

сальским юмором, поэзией, веющей

от каждой страницы, а главное той

изобразительной силой, тем бальза¬
ковским размахом, с которым Фабр
умел написать литературный портрет
насекомого. Как жаль, что советский
читатель знаком с этим трудом зна¬

менитого энтомолога только по крат¬

ким переложениям, из которых начи¬

сто выпало нечто очень важное: то,

что заставило четырех выдающихся

французских писателей — Ромена Рол-

лана, Эдмона Ростана, Фредерика

Мистраля и бельгийца Мориса Метер¬

линка 1—поднять вопрос о присужде¬

нии Фабру Нобелевской премии по

литературе.

Премии Фабр не получил. Но эту

преллию (по биологии) уже в наши

дни, в 1973 г., получили трое ученых,

изучающие, как и Фабр, поведение

животных и в этом смысле идущие по

его стопам: К. Фриш, Н. Тинберген и
К. Лоренц.
Недавно мне довелось побывать на

родине Фабра — в Провансе. Прованс
уже, конечно, не тот, каким был при
Фабре. Непрерывно мчащиеся по уз¬
ким средневековым улочкам Арля и
других городов и селений автомобили
изгнали прежнюю тишину и безмя¬
тежность. Теперь невозможно пред¬
ставить себе Мистраля, который, как
рассказывают, сочинял стихи, шагая

по улицам Арля в широкополой чер¬

ной шляпе и развевающемся плаще,

заложив руки за спину и не разбирая,

где мостовая, где тротуар. Но все

так же пламенеют кипарисы и плата¬

ны, прославленные Ван-Гогом, все

так же сияет десятки раз написанная

Сезанном гора Св. Виктории, как

прежде величавы и прекрасны антич¬

ные руины, напоминающие о легионах

Юлия Цезаря, проходивших по этим

дорогам. А в последнюю пятницу

июня все так же празднуют освобож¬

дение Тараскона от чудовища Тарас-

ки, чучело которой возят по улицам

провансальских городов. И по-преж¬

нему 25 октября — только теперь уже
не на конях и в повозках, а в автомо¬

билях — съезжаются в средневековый

городок Сент-Мари-де-ля-Мер цыгане

всего мира, чтобы помолиться и при¬
нести дары своей покровительнице
святой Сарре.
Эту красочную народную жизнь ма¬

ленький Фабр застал еще в полном
расцвете. Но ему было не до развле¬
чений. Сыну бедного провансальского
крестьянина, вынужденному с двенад¬
цати лет зарабатывать себе на пропи¬
тание, суждено было не только скуд¬
ное детство, но и голодная юность,
бездомное мыканье бродяги, переби¬
вающегося случайным заработком.
Однако блистательные способности

и упорство гения помогли ему все
преодолеть «и в просвещении стать
с веком наравне». Этот самоучка, по¬

лучивший только начальное образова¬
ние и не имевший денег, чтобы его

продолжить, к двадцати пяти годам
оказывается дважды бакалавром — по
литературе и по наукам—и дважды
лиценциатом по математике и физике.
Не дает ему покоя и литературный
талант. Молодой ученый пишет лири¬
ческие стихи и большие поэмы соци¬

ально-философского содержания.
Судьба бросает его в разные сторо¬
ны. Фабру исполняется 26 лет, и вот
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мы видим его преподавателем лицея
в Аяччо на Корсике. Фабру 28 лет,
и ои перебирается в богатый истори¬
ческим прошлым, когда-то ставший на
многие годы вторым Ватиканом и вто¬
рой родиной великого Петрарки пре¬
красный город Авиньон. Здесь он ос¬
танется почти на двадцать лет в долж¬

ности помощника старшего препода¬

вателя физики и химии. Когда ему
исполняется 31 год, он сдает в Ту¬

лузе экзамен на звание лиценциата по
естественным наукам. В следующем

году он защищает — теперь уже в
Париже — докторские диссертации по
зоологии и ботанике. И вот, наконец,

первая статья, предвещающая вели¬
кое будущее. Фабр пишет знаменитое
исследование об осе церцерис.
Каждый свободный час, каждую не¬

занятую минуту Фабр отдает изнури¬
тельным экскурсиям. Им владеет од¬
но стремление, одна всепоглощающая
страсть, суть которой прекрасно вы¬
разило его собственное перо: «Через
ваше плечо перекинута тяжелая
крестьянская лопата. Поясницу ломит
от долгого копания в земле, которым
вы занимались, согнувшись или сидя
на корточках. От августовского полу¬
денного жара у вас плавится мозг, не¬
стерпимо чешутся глаза, воспален¬
ные ослепительным солнечным све¬

том, вас терзает жажда и от желан¬

ного отдыха отделяют километры

пыльной дороги. И все-таки в вашем
сердце что-то поет... вы нашли кусо¬
чек истлевшей шкурки». Этот лоску¬
ток, прилипший к кокону сколии,—все,

что осталось от парализованного жу¬
ка, съеденного ее личинкой.

В своих размышлениях Фабр иногда
касается общих вопросов естествозна¬
ния, его интересует теория инстинкта.
Но он никогда не становится теорети¬
ком. И более того — не принимает
теории трансформизма. Его стихия —

наблюдение, эксперимент. Но откры¬
тия, одно другого неожиданней, одно

другого значительней, следуют непре¬
рывной цепью. Они обогащают имен¬

но ту теорию, с которой он спорит,
открывают перед ней блестящие пер¬
спективы.

Имя Фабра начинает приобретать
известность в ученом мире, не только

во Франции, но и в других странах.

С огромным уважением отзывается о

его работах Дарвин.

Научные труды Фабра привлекают
внимание Виктора Дюрюи, единствен¬
ной светлой фигуры в правительстве
Луи Наполеона. Дюрюи предлагает
Фабру свою помощь, он вызывает его
в Париж и представляет императору.
Но Фабр, этот смелый новатор на
страницах книг, в жизни нелюдим и

бесконечно скромен. А главное,

в нем говорит крестьянская гордость.

Он отказывается от всякой помощи

и спешит покинуть императорский

дворец.

В 60-х годах во Франции возникло
мощное движение за эмансипацию

женщин. По всей стране стали откры¬
ваться курсы, ставившие своей целью
приобщение женщин к образованно¬

сти и просвещению. Фабр с радостью
принял приглашение на должность
преподавателя на таких курсах в
Авиньоне и в течение нескольких лет

с успехом вел эту работу. Но против
женского просвещения восстала ка¬
толическая церковь. Заодно постра¬
дал и Фабр. Отстраненный от всех
должностей в Авиньоне, он вместе

со всей семьей оказался на грани го¬
лода и полной нищеты. Только дру¬
жеская помощь английского ученого
Дж. Стюарта Милля спасла семью от
гибели.

Вскоре издатель Шарль Делаграв,
проникшийся верой в гений Фабра,
сказал ученому, что будет печатать
все, что бы ни вышло из-под его пе¬
ра. В короткий срок Фабр создал це¬
лую библиотеку научно-популярных
книг по самым различным вопросам.
В 1879 г. Фабр купил дом и приле¬

гающий к нему каменистый пустырь
в селении Сериньян, недалеко от
Оранжа, где и провел последние трид¬
цать шесть лет своей жизни. Он так

и назвал свое имение — Гармас, что
по-провансальски означает «пустырь».
Он сумел превратить этот пустырь в
заповедник дикой растительности юж¬
ных стран и населить его разнообраз¬
ными видами насекомых и членисто¬

ногих, создав для себя живую лабо¬
раторию. Здесь великий ученый и
скончался через год после того, как

началась первая мировая война.

Теперь Сериньян стал местом па¬

ломничества всех, кому дорога па¬

мять Фабра и дело его жизни. Здесь
т*-

посетителю показывают не только сад,

не только предметы и книги, которы¬

ми пользовался этот «Гомер насеко¬

мых», но и борозду, протоптанную его-

шагами в полу рабочего кабинета, гд&
Фабр любил ходить вокруг маленько¬
го стола, размышляя над своими «Эн¬
томологическими воспоминаниями».

Я хочу закончить этот краткий очерк
цитатой из «Gazette Apicole», «Жур¬
нала пчеловодства», издающегося в

Монфавё и основанного в 1900 г. Вот
что пишет обозреватель журнала в
ноябрьском номере 1973 г., посвящен¬
ном 150-летию со дня рождения фаб¬
ра:

«В Соединенных Штатах доктор Эд¬

вин Вей Тиле опубликовал работу

«Мир насекомых Ж. А. Фабра».
В Англии знаменитый писатель Дар¬

релл создал фильм о жизни Фабра.
Но в Советском Союзе торжества в

честь Жана Анри Фабра проходят с
особенным блеском — в значительной

степени благодаря многолетней вдум¬
чивой работе, проводимой в Москве
И. А. Халифманом.
В числе советских мероприятий на¬

зовем выставку Фабра в Зоологиче¬
ском музее 1 Ухты (республика Коми);
выставку, которая откроется в Москве
15 декабря; торжественное собрание,
организованное Обществом дружбы
СССР — Франция, Национальным ко¬
митетом биологов и Обществом испы¬
тателей природы; речь профессора
Гилярова, председателя Общества эн¬
томологов; диафильм о Фабре для
школьников, снятый супругами Халиф-
манами; конверт с портретом Фабра,
выпущенный советским Министерст¬
вом связи... Повсюду в Советском.
Союзе студенты, натуралисты, друзья
насекомых и природы готовят вели¬

колепные торжества в память Фабра»..

1 Имеется в виду школьный музей-
(Прим. ред.)
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Фабр—поэт насекомых
Эдмон Ростан

1

Он знал: клочок земли, пустырь с травою сорной

Скрывает столько тайн, что нам и невдомек.

Простым отшельником жил беден, одинок

И, как Мистраль, ходил в большущей шляпе черной.

Упорный труженик, он шел тропой неторной,

Он думал лишь над тем, что ясно видеть мог,

И звезд не наблюдал. Ему любой жучок

Под камнем открывал поэнанья мир просторный.

Он знал, как крылышки под пальцами дрожат.

Философ, почестям он предпочел цикад.

(Не чтоб возвыситься, к вершинам рвется гений.)

Он жизни описал, достойные поэм,
И дал живой пример для подражанья всем,
Кто лжет, что не читал его произведений.

2

Без брыжжей, без манжет — о сельский наш Бюффон! —
Не над коллекцией, на кладбище похожей,
Не за столом писал, а если день погожий —
В саду, где солнца свет, где стрекот и трезвон.

Страницы он росой кропил со всех сторон.
«Он выжил из ума!» — ворчал педант прохожий.
Но Фабр травинку взял, поколдовал — и что же?
Энтомологии дал силу крыльев он.

И Слава низошла. Но Слава от смущенья
Теперь нам говорит, как бы прося прощенья:
«А что ж мне не сказал никто про старика?»

О, дьявол! Как же к ней не доходили слухи
О том, кто лишь тогда умел лежать на брюхе,
Когда он наблюдал бой сфекса 2 и сверчка!

3

Он понял, обозрев проблем несчетных ряд,
Как действует инстинкт и как молчит, беспечный,
Как хлопок, шелк и тюль в своей заботе вечной
Психея 3 делает, оса иль шелкопряд.

О, эти существа, чей сказочен наряд!
Там, крохотный Катулл 4, поет сверчок запечный,
Помпил 5 тарантула разит в атаке встречной,
Верцингеторикса 6 или Роланда 7 брат.

Тут места хватит всем — бойцам и паразитам.
Тот подвигом живет, тот — воровским визитом.
Гончар, кузнец, портной — кого здесь только нет!

Тки, клото 81 Слоник9, ешь — орех твоя отрада!
Катай, навозник, шар! От сердца пой, цикада!
А ты, ты жди: твой час настанет, трупоед!
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4

Он с насекомого мог написать портрет.
Их инструменты знал, повадки, нравы, лица.
Надкрылий золото держал, но ни крупица
Оставить не могла на пальцах Фабра след.

Ты ждешь, о Франция, что скажет гордый Швед 10?
Но ветхим стал порог, он может развалиться.
Отдай же Фабру долг, ведь ты его должница,
Не медли, Франция, уже он стар и сед.

Ведь это среди нас, мудрец необычайный,
Он на коленях жил, разгадывая тайны.
Так если он встает, шатаясь,— подойдем,

Поддержим старика, когда, уже слабея,
В наставших сумерках он ищет скарабея,
И пыль с его колен заботливо стряхнем.

5

[Насекомые говорят Фабру:]
На твой апофеоз к тебе мы прилетели,
Твои друзья навек, веселая орда.
Мы, насекомые Воклюза мы всегда
Хоть чем-нибудь блистать в твоем венце хотели.

Вот муравьиный дом среди осенней прели,
Вбт улей строится, вон соткана звезда.
Ты знаешь: чудеса творим мы без труда.
А помнишь, Фабр, зарю на розовой капелле?

Ты помнишь этот день, вершину Мон-Венту,
Тот одинокий храм, глядящий в высоту,
И сонмы божиих коровок там, на храме?

Как розовый коралл, он пред тобой сиял,
Ты в одиночестве задумчивом стоял,
И нимб живой тебе мы создали крылами.

Перевод В. Л е в и к а

Примечания
’ Эдмон Ростан (1868—1918) —
поэт и драматург. Его пьеса «Сирано
де Бержерак» неоднократно ставилась
на русской сцене. Фредерик Ми¬
страль (1830—1914) — провансаль¬
ский поэт, автор знаменитых поэм
«Мирей», «Календаль» и др., состави¬
тель двухтомного провансальского

словаря, основатель и главный пред¬

ставитель общества филибров, поста¬
вившего своей целью возрождение
национальной провансальской культу¬
ры. Морис Метерлинк (1862—
1949) — бельгийский писатель-симво¬
лист (писал на французском языке),
основоположник драматургии симво¬

лизма. Автор знаменитой книги

«Жизнь пчел», переведенной на мно¬

гие языки, в том числе и на русский.
Автор широко известной у нас пьесы
«Синяя птица».
2 Сфекс — род насекомых из группы
роющих ос. Питаются гусеницами со¬
вок, крупными саранчовыми, сверчка¬

ми. Парализуют их ядом, вкалывая

жало в область основных нервных уз¬
лов, и откладывают на этих насекомых

яйца. Развивающаяся личинка питает¬

ся парализованной жертвой.

3 Психеи — семейство бабочек; то же,
что мешочницы. Гусеницы психей пле¬
тут чехлики, захватывая мелкие кусоч¬
ки дерева, веточки и травинки.

4 Катулл, Гай Валер и_£_ (ок. 84—
54 до н.э.) — древнеримский поэт.
5 Помп ил, или дорожная оса,— пред¬

ставитель перепончатокрылых. До¬
рожные осы, как и роющие, отклады¬
вают яйца на пауках, парализованных
уколом жала.

6 Верцингеторик с—вождь древ¬

них галлов, отважно сопротивлявший¬

ся наступлению Юлия Цезаря (50—
51 до н. э.).
7 Роланд — герой средневекового
эпоса «Песнь о Роланде».
8 Клото — вид пауков.
9 Слоник (Долгоносик), трупоед — жу¬
ки.

10 Гордый Швед — намек на выдвиже¬
ние Фабра на Нобелевскую премию.
11 Воклюз — департамент в северной
части Прованса и одноименное селе¬
ние на берегу р. Сорг.



прурода
В следующем номере

Чтобы овладеть термоядерной энергией, надо научиться добывать ее «малыми
порциями». Весьма перспективны для этого импульсные термоядерные реак¬
ции, вызываемые сжатием плазмы лазерными лучами.

Ю. В. АФАНАСЬЕВ, Н. Г. БАСОВ, О. Н. КРОХИН, В. Б. РОЗА¬
НОВ. Проблемы лазерного управляемого термоядерного син¬
теза.

Сейсмически благополучный Большой Кавказ при палеосейсмологическом его
изучении оказался весьма опасным. Намеченные к строительству гидростан¬
ции должны быть готовы к 9 и 10-балльным землетрясениям.

В. П. СОЛОНЕНКО, В. С. ХРОМОВСКИХ. Сильные землетря¬
сения Большого Кавказа.

Техника физического эксперимента позволила уменьшить достижимую темпе¬
ратуру в тысячу раз: от одного до тысячных долей градуса Кельвина. В этой
новой области следовало ожидать новых открытий — и, действительно, была
открыта сверхтекучесть гелия-3.

И. А. ФОМИН, И. М. ХАЛАТНИКОВ. Сверхтекучесть и
фазовые переходы в жидком гелии-3-

В 1972 г. в Кении было сделано сенсационное открытие: экспедиция Ричарда
Лики обнаружила череп ископаемого человека, возраст которого, по данным
калнй-аргонового анализа, оказался равным почти 3 млн. лет.

М. И. УРЫСОН. Неужели человеку 3 млн лет?

Морские берега катастрофически быстро разрушаются из-за технического воз¬
действия человека и загрязнения океана. Лучшее средство защиты берега —
не массивные и дорогостоящие берегозащитные укрепления, а широкий устой¬
чивый пляж и оптимальные условия для жизни бентоса — источника берего¬
вых наносов.

Г. А. САФЬЯНОВ. Как защитить береговую зону?
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