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СТРОЕНИЕ ЗЕМЛИ И ПЛАНЕТ И МЕТЕОРИТНАЯ
ГИПОТЕЗА ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Б. Ю. ЛЕВИН

Вопросы внутреннего строения
Земли и планет и строения их атмо¬
сфер тесно связаны с вопросом об их
происхождении. Лишь немногие све¬
дения о строении этих тел получаются
непосредственно из наблюдений, а
большинство является результатом
того или иного истолкования наблю¬

дений. Результат такого истолкования
зачастую зависит от исходной точки
зрения на происхождение Земли и пла¬
нет.

За многие десятилетия господства
космогоний, считавших Землю и плане¬
ты отделившимися тем или иным пу¬
тём от Солнца, ряд данных о строении
этих тел был истолкован и объяснён,
исходя из предположения об их кон¬
денсации из раскалённых газов. Неко¬
торые авторы подобных исследований
отчётливо сознают недоказанность это¬
го предположения, тогда как другие
видят в наличии 6ojfee или менее
удачных объяснений наблюдённых дан¬
ных доказательство правильности это¬
го предположения. При этом иногда
даются заведомо неприемлемые объяс¬
нения на основе метеоритной гипотезы,
которые тут же опровергаются, а сама
метеоритная гипотеза объявляется не¬
способной объяснить наблюдаемое. Ни¬
же мы показываем, что метеоритная
гипотеза способна объяснить строение
Земли и планет, и притом даже лучше,
чем гипотеза об их конденсации из
раскалённых газов.

1. Сходство химического состава
Земли с составом поверхностных слоёв
Солнца (в отношении элементов с вы¬
сокими температурами плавления) дол¬
гое время рассматривалось как указа¬
ние на отделение планет от Солнца.
Однако за последние годы был прове¬
дён количественный химический анализ
атмосфер других звёзд, а также газо¬
вых туманностей, который выявил
сходство их состава в отношении основ¬
ных элементов [4]. Более того, в 1948 г.
было выяснено, что и мёжзвёздный газ

тоже обладает таким же химическим
составом. Следовательно, конденсация
вещества любой звезды, туманности
или межзвёздного газа должна при¬
вести к сходному составу твёрдой хо¬
лодной материи. Этот состав зависит
только от характера процесса конден¬
сации. Поэтому для изучения проис¬
хождения Земли и планет важно не об¬
щее сходство их химического состава с

составом Солнца, а, наоборот, важны
различия, которые существуют наряду
с общим сходством. Как будет показано
ниже, эти различия помогают выяснить
вопрос, конденсировались ли планеты
сразу в виде огромных тел, обладав¬
ших значительным притяжением, или
же они образовались из • мелких ча¬
стиц, неспособных удерживать около
себя газовые атмосферы и потому
имеющих состав, определяемый не ме¬
ханическими свойствами (притяжением),
а физико-химическими свойствами.

2. Метеоритная гипотеза, согласно
которой планеты образовались из роя
мелких частиц, легко объясняет деле¬
ние планет на две группы: группу зем¬
ных планет и группу планет-гигантов.
Как показал акад. О. Ю. Шмидт [п],
малые размеры планет земной группы
объясняются тем, что лучевое тормо¬
жение «отсосало» частицы из ближай¬
ших к Солнцу частей роя, которые та¬
ким образом оказались лишёнными
значительной части материала для по¬
строения планет.

Лучевое торможение состоит в том,
что лучевое давление солнечного излу¬
чения, действующее на движущуюся
вокруг Солнца частицу, непрерывно
уменьшает её момент количества дви¬
жения. В результате частица по опи¬
рали приближается к Солнцу и, в кон¬
це концов, «падает» на него (точнее,
она испаряется и в виде облачка па¬
ров присоединяется к атмосфере Солн¬
ца). Приближение частиц к Солнцу,
вследствие лучевого торможения, про¬
исходит, с астрономической точки зре¬
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ния, очень быстро. Частица радиусом
в а см, имеющая плотность § г/см3 и
двигающаяся по круговой орбите ра¬
диусом в R астрономических единиц,
«упадёт» на Солнце за время
71 = 7-108 а8/?2 лет. Время «падения»
возрастает пропорционально квадрату
удаления от Солнца; поэтому вдали
от него обеднение роя не успело про¬
изойти, и там образовались планеты-
гиганты.

3. Действием Солнца объясняется
и тот факт, что планеты земной груп¬
пы обладают атмосферами, очень не¬
большими по сравнению с атмосфера¬
ми планет-гигантов. Метеорные тела,
плотные рои которых мы наблюдаем в
виде комет, содержат в значительных
количествах различные газы. Когда
комета приближается к Солнцу на рас¬
стояние, меньшее 2—3 астрономиче¬
ских единиц, начинается прогревание
её ядра и интенсивное выделение га¬
зов. Эти газы навсегда теряются ко¬
метой. В результате каждое прибли¬
жение к Солнцу уменьшает запас га¬
зов в метеоритном ядре кометы.

Тот же процесс потери газов про¬
текал и у частиц, образовавших пла¬
неты земной группы. Эти планеты об¬
разовались из частиц, которые ещё до
объединения в планеты подходили
близко к Солнцу. Это вытекает из то¬
го, что удельный момент количества
движения планеты равен среднему
удельному моменту образовавших её
частиц.1

В то же время планеты-гиганты об¬
разовались из частиц, которые не под¬
ходили близко к Солнцу, не прогрева¬
лись его лучами, и потому сохранили
несравненно больший запас газов.

4. Гипотезы, согласно которым пла¬
неты конденсировались из раскалён¬
ных газов, объясняли большие атмо¬
сферы планет-гигантов тем, что эти
планеты благодаря своей массе смог¬
ли удержать около себя все газы.

1 Напомним, что удельный момент коли¬
чества движения планеты пропорционален
корню квадратному из радиуса её орбиты

(^/?) а удельный момент частицы, движу¬
щейся по эллиптической орбите, пропорциона¬
лен корню квадратному из параметра её
орбиты (У Р) Параметр орбиты всегда
меньше, чем удвоенное перигельное расстоя¬
ние.

включая и водород. Атмосфера плане¬
ты является устойчивой в том случае,
если «скорость убегания» на поверх¬
ности планеты (т. е. та скорость, с ко¬
торой должна двигаться молекула или
другое тело, для того чтобы навсегда
покинуть планету) не менее, чем в
5 раз превосходит среднюю скорость
молекул. При данной температуре лёг¬
кие молекулы движутся быстрее тя¬
жёлых, и потому при рассеянии ат¬
мосферы они теряются в первую оче¬
редь. Самым лёгким из всех газов яв¬
ляется водород. Его молекулы движут¬
ся в 3.5 раза быстрее молекул кисло¬
рода или азота.

Вследствие большой массы планет-

гигантов, «скорость убегания» на их
поверхности столь велика, что они да¬
же в раскалённом состоянии могли бы
удержать около себя весь водород.
Как известно, водород является глав¬
ной составной частью Солнца. В связи
с этим сторонники отделения планет

от Солнца рассуждали следующим об¬
разом.

Планеты-гиганты, конденсируясь из
раскалённой солнечной материи, удер¬
жали около себя все газы, включая
огромные количества водорода. При
охлаждении водород вступал в химиче¬
ские реакции с другими элементами,
образуя соединения, богатые водоро¬
дом, в частности — метан (СН4) и ам¬
миак (NH3). Поэтому, в настоящее
время эти планеты окружены мощны¬
ми атмосферами, состоящими из мета¬
на и аммиака. При конденсации тел
меньших размеров водород должен
был рассеяться в пространстве, вслед¬
ствие чего их атмосферы состоят из
более тяжёлых газов. Например,
основными газами в атмосфере Земли
являются азот и кислород, а в атмо¬
сфере Венеры ещё более тяжёлый
углекислый газ.

Вся эта картина рухнула пять лет
тому назад, когда у наибольшего из
спутников Сатурна—Титана была об¬
наружена мощная атмосфера, состоя¬
щая из метана, а также, повидимому, и
аммиака. Титан является небольшим
телом, в 3 раза меньшим Земли по по¬
перечнику и в 40 раз меньшим её по
массе. Поэтому скорость убегания на
его поверхности составляет всего
3 км/сек. (н<^_ Земле она равна
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11.2 км/сек.). В то же время скорость
молекул водорода на его поверхности
равна 1 км/сек. Следовательно, даже
в холодном состоянии, имея темпера¬

туру около —180° С, Титан неспособен
удержать около себя водород, не гово¬
ря уже о том, что он не мог бы удер¬
жать его, будучи раскалённым. Боль¬
ше того, даже метан, в 8 раз более
тяжёлый, чем водород, едва удержи¬
вается сейчас Титаном. Водород на
Титане быстро рассеялся бы в про¬
странство, если бы температура по¬
верхности Титана увеличилась всего
на 100—150°, т. е. приблизилась бы
к 0°С.

Таким образом, атмосфера Титана,
совершенно аналогичная по своему
составу атмосферам планет-гигантов,
никак не может являться остатком

первичных газов, из которых якобы
сконденсировался сам Титан. Если не
делать совершенно фантастического
предположения о том, что Титан полу¬
чил свою атмосферу откуда-то извне
уже после того, как он сформировался
и остыл, то мы должны заключить,

что его атмосфера возникла в резуль¬
тате длительного процесса выделения
газов из его недр.

Открытие метановой* атмосферы у
Титана, находясь в прямом противоре¬
чии с объяснением метаново-аммиач¬

ных атмосфер планет-гигантов, давав¬
шимся на основе гипотезы первично-ра-
скалённых планет, привлекло внимание
и к объяснению атмосфер планет зем¬
ной группы. Скорость убегания на по¬
верхности Марса равна 5.1 км/сек., на
Венере 10.2 км/сек., а на Земле, как
уже указывалось, 11.2 км/сек. Следова¬
тельно, если эти планеты были когда-
то в раскалённом состоянии, то атмо¬
сфера Марса должна была бы полно¬
стью рассеяться, а Венера и Земля по¬
теряли бы значительную часть своих
атмосфер. Это значит, что у этих пла¬
нет вся или почти вся атмосфера вы¬
делилась из их недр уже после охлаж¬
дения поверхности. Но трудно себе
представить выделение газов из недр,
если эти недра были раньше более
раскалены, чем теперь, ибо по мере
охлаждения они должны всё крепче
удерживать заключённые в них газы.
Наоборот, согласно метеоритной гипо¬
тезе, планеты во время их образо¬

вания оставались холодными, и лишь

впоследствии начался разогрев их
недр благодаря медленному накопле¬
нию радиоактивного тепла (подробнее
об этом будет сказано ниже). В этих
условиях длительное выделение значи¬
тельных количеств газа является со¬

вершенно естественным.

На Земле выделение газов из её

недр продолжается в огромных мас¬
штабах и поныне как в виде не поддаю¬

щегося точному учёту, медленного, но
повсеместного' и непрерывного «дыха¬
ния планеты», так и в виде отдельных
газовых источников и колоссальных

порций газов, выбрасываемых при
вулканических извержениях. Интерес¬
но отметить, что природный саратов¬
ский газ, с помощью которого газифи¬
цирована Москва, состоит в основном
из метана. Газы же, выбрасываемые
вулканами, содержат главным обра¬
зом углекислый газ (С02).

Наглядным подтверждением того,
что и на других небеоных телах проис¬
ходит и сейчас выделение газов, яви¬
лось замечательное открытие, сделан¬
ное в 1948 г. советским астрономом
Ю. Н. Липским [6]. Применяя исключи¬
тельно тонкий метод исследования,
предложенный акад. В. Г. Фесенковым,
Липский установил присутствие на
Луне чрезвычайно разрежённой атмо¬
сферы.

На Луне над каждым квадратным
сантиметром поверхности, по Лип-
сгеому, содержится воздуха в 2000 раз
меньше, чем на Земле. Лунная атмо¬
сфера столь разрежена, что её невоз¬
можно заметить при общих наблюде¬
ниях Луны.

«Скорость убегания» на поверхно¬
сти Луны равна всего 2.4 км/сек.; по¬
этому лунная атмосфера находится на
пределе устойчивости. Средняя ско¬
рость молекул кислорода и азота чуть
превосходит одну пятую «скорости
убегания»; скорость молекул углекис¬
лого газа чуть ниже этого предела.
Однако ещё совсем недавно (с астроно¬
мической точки зрения) на поверхности
Луны были огромные раскалённые ла¬
вовые моря, которые должны были на¬
гревать её атмосферу и обусловливать
её быстрое рассеяние в пространстве.
Теперешняя атмосфера Луны должна
была выделиться из её недр тогда,
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когда образование лавовых морей пре¬
кратилось и когда вся её поверхность
стала холодной. Очевидно, выделение
газов из лунных недр продолжается и
поныне.

5. Остановимся на двух различиях,
которые существуют между Землёй и
Солнцем в содержании отдельных эле¬
ментов. Посмотрим, какие можно сде¬
лать из этого выводы о характере про¬
цесса образования Земли и планет.

Кислород и азот присутствуют на
Солнце (а также в других звёздах и
туманностях) приблизительно в равных
количествах. Если бы Земля сконден¬
сировалась из солнечной материи, то
и на Земле мы имели бы приблизи¬
тельно одинаковое количество кисло¬

рода и азота. Частичное рассеяние рас¬
калённых газов в пространстве не
могло бы внести какие-либо изменения,
так как атомные и молекулярные веса
кислорода и азота почти одинаковы.
Однако на самом деле кислород со¬
ставляет больше >/„ всей массы Земли,
а азот — меньше, чем '/юооо. Сторон¬
ники отделения Земли от Солнца могут
дать лишь крайне искусственные
объяснения этому обстоятельству, а за¬
частую просто не упоминают о нём.

Между тем, с точки зрения метео¬
ритной гипотезы, всё совершенно по¬
нятно. Кислород является химически
очень активным элементом, легко обра¬
зующим различные соединения, и на
Земле он присутствует главным обра¬
зом не в виде газа в атмосфере, а в
виде различных соединений в самом
теле Земли. Окись кремния Si02 со¬
ставляет основную часть большинства
минералов, в том числе и тех, из кото¬

рых состоят каменные метеориты;
в то же время азот, будучи химически
инертным, плохо вступает в соединения
н лишь в очень малых количествах

присутствует в метеорных частицах, а
потому и в Земле.

Уиппл [8] пытается использовать
различие в химической активности
кислорода и азота, исходя из первич-
но-раскалённой Земли. Он считает, что
кислород, будучи химически связанным,
не мог рассеяться из первичной раска¬
лённой атмосферы, а азот, оставаясь
свободным, почти полностью рассеялся.
Однако Уиппл упускает из виду, что
быстрое рассеяние могло происходить

лишь тогда, когда температура была
очень высока, а при этих условиях хи¬
мические соединения не могли сущест¬
вовать. При температуре, при которой
значительная часть кислорода могла
оказаться химически связанной, не

могло бы произойти рассеяние азота.
Вторая «аномалия», которую мы

рассмотрим, относится к содержанию
неона и аргона в земной атмосфере.
В ней почти полностью отсутствует неон
(1.8-10-3 % по объёму), очень обиль¬
ный на Солнце и в туманностях.
В то же время в земной атмосфере
сравнительно обилен аргон (0.93% по
объёму), крайне редкий на Солнце.
Акад. В. Г. Фесенков [10] объясняет это
тем, что неон, будучи вдвое легче
аргона,1 улетучился в пространство в
первичную эпоху существования Земли,
а аргон остался в неизмененном коли¬

честве. Отсюда, по его мнению, сле¬
дует, что «температура первичной
Земли должна быть порядка несколь¬
ких тысяч градусов. Если не принять
этого вывода, то современный состав
атмосферы Земли останется без объяс¬
нений».

Не следует, однайо, забывать, что
аргон образуется в результате радио¬
активного распада калия (точнее —
одного из изотопов калия — К40).
Большая скорость распада калия и
большое содержание его в земной
коре, — не только качественно, но и
количественно, — объясняют обилие

аргона в земной атмосфере. Это обилие
не таит в себе никаких доводов в
пользу первично-раскалённой Земли.
Что же касается неона, то это — инерт¬
ный газ, который не вступает в хими¬
ческие соединения и плохо удержи¬
вается в сорбированном состоянии; по¬
этому его отсутствие на Земле, сложен¬
ной из метеорных частиц, подвергшихся
к тому же прогреванию Солнцем,
вполне естественно.

6. Подсчёты показывают, что во
время образования Земли удары метео¬
ритов не могли создать общее разогре¬
вание поверхности. Каждый отдель¬
ный удар, конечно, вызывал местное
нагревание, но в среднем приток энер¬
гии от этих ударов был много меньше
потока тепла от Солнца. Следовательно,

1 Атомный вес не^на — 20, аргона — 40.
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именно солнечное тепло определяло

поверхностную температуру Земли во
время её образования. Это значит, что
она оставалась близкой к 0° С.

Общий ход эволюции земных недр
был указан акад. О. Ю. Шмидтом [п].
Когда размеры Земли стали доста¬
точно велики, в её недрах должна
была начать накапливаться теплота,

выделяющаяся при распаде радиоак¬
тивных элементов. Как известно, все
метеориты содержат небольшое коли¬
чество радиоактивных элементов, при¬
чём в каменных метеоритах их в не¬
сколько раз больше, чем в железных.
Первоначально каменные и железные
метеориты были более или менее рав¬
номерно перемешаны во всём теле
Земли. Но по мере разогревания веще¬
ство в земных недрах становилось пла¬
стичным, а затем и текучим, и, нако¬
нец, начался медленный процесс «гра¬
витационной дифференциации» — про¬
цесс расслоения Земли под действием
силы тяжести. Более тяжёлые, желез¬
ные частицы стали опускаться («сте¬
кать») вниз, формируя железное ядро
Земли, а -более лёгкие, каменные ча¬
стицы стали подниматься (всплывать)
вверх, образуя наружную каменистую
оболочку. Внутри этой оболочки проис¬
ходило дальнейшее расслоение по
плотности.

Всплывание каменных масс и опу¬
скание железных означало в то же

время перемещение большей части ра¬
диоактивных элементов в направлении
к поверхности Земли. Этот процесс,
действовавший наряду с геохимиче¬
скими факторами, сильно способство¬
вал установлению того неравномерного
распределения радиоактивных элемен¬
тов в Земле, которое, повидимому,
имеет место сейчас. Поверхностные
слои, в особенности земная кора, со¬
держат их в значительно большем ко¬
личестве, ’ чем глубокие недра. Не сле¬
дует, однако, преувеличивать это раз¬
личие, как это делают некоторые иссле¬
дователи, которые утверждают, что ра¬
диоактивные элементы содержатся
только в тонком поверхностном слое,
толщиной в 30—80 км, а глубже их
совсем нет. Это утверждение основы¬
вается на том, что радиоактивные эле¬
менты, находящиеся в этом поверхно¬
стном слое, при своём распаде выде¬

ляют как раз столько тепла, сколько

его поступает из недр к самой поверх¬
ности Земля. ЕЬш считать, что всё
тепло, выделяющееся в теле Земли,

выходит наружу, то тогда, действи¬
тельно, недра Земли должны быть ли¬
шены радиоактивных элементов. Но на
самом деле, как показывают расчёты,
теплоёмкость Земли столь велика, а
теплопроводность и градиент темпера¬
туры в недрах столь малы, что соз¬
даётся своего рода тепловая автоно¬

мия поверхности и недр. Поток тепла,
поступающий к поверхности, позволяет
судить о тепловом режиме только до

глубины 200—400 км. Более же глубо¬
кие земные недра могут охлаждаться
или нагреваться или даже охлаждаться
в одних местах и нагреваться в других.

Приведём два числовых примера.
Если представить себе, что выделение
тепла в недрах Земли внезапно пре¬
кратилось, а тепло, теряемое Землей в
пространство, осталось без изменения,
то за 2 миллиарда лет Земля остынет
всего на 200°. С другой стороны, если
считать, что ядро Земли содержит
столько же радиоактивных элементов,
как и железные метеориты, и всё

выделяемое ими тепло остаётся в ядре,
то за 2 миллиарда лет его темпера¬
тура возрастёт на 400°.

Следует, однако, иметь в виду, что
в далёком прошлом выделение тепла
в недрах Земли было большим, чем те¬
перь, так как радиоактивные элементы

всё время распадаются и содержание
их уменьшается. Распад урана проис¬
ходит очень медленно, поэтому даже
несколько миллиардов лет тому назад
его было всего лишь вдвое больше,
чем теперь. Значительно быстрее про¬
исходит распад калия. Это означает,
что в прошлом его было много боль¬
ше, чем теперь. Сейчас распад калия
даёт 11 % тепла, выделяемого всеми ра¬
диоактивными элементами. Но 2 мил¬
лиарда лет тому назад один только
калий должен был давать тепла вдвое
больше, чем дают теперь все радио¬
активные элементы, вместе взятые.

Если итти ещё дальше в прошлое, то
оказывается, что тогда выделение

тепла было в десятки и даже в сотни

раз больше, чем теперь. Это значит,
что разогрев первоначально холодной
Земли должен был протекать довольно
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быстро. Жизнь земных недр началась
уже очень давно, и нет ничего удиви¬
тельного в том, что современная земная
кора состоит из изверженных пород,
а не из спрессованных метеоритов.

Ошибочность мнения о том, что
внутренняя теплота Земли указывает на
её первоначально раскалённое состоя¬
ние, неоднократно подчёркивалась
акад. В. И. Вернадским. Он писал [2]:
«. . . атомная радиоактивная теплота,
а не остаточная теплота остывающей

планеты, как это думали ещё совсем
недавно, есть основной источник той
теплоты, которая объясняет все геоло¬
гические процессы, идущие на Земле...
Раньше теплота эта объяснялась кос¬

могоническими гипотезами о расплав¬
ленной некогда планете, чему до сих
пор, к сожалению, учат в наших
школах».

7. Многие считают, что признание
метеоритного происхождения планет и

спутников влечёт за собой признание
метеоритного происхождения всех лун¬
ных кратеров и других деталей её
поверхности. Это, однако, совершенно
необязательно. Активная вулканиче¬
ская деятельность и поныне про¬
должается у нас на Земле. Вполне
возможно, что в прошлом, когда радио¬
активных элементов было больше, эта
деятельность была ещё более активной.
Аналогичная вулканическая деятель¬
ность должна была иметь место и на
Луне. Нет никаких оснований отвер¬
гать вулканическое (в широком смысле
слова) происхождение тех более тём¬
ных равнин, которые мы называем те¬
перь «морями», а также многих других
образований на лунной поверхности.
Но на ней, несомненно, существуют
также и кратеры метеоритного происхо¬
ждения. Несколько десятков метеорит¬
ных кратеров известны у нас на Земле.
Многие земные метеоритные кратеры
ещё остаются необнаруженными; мно¬
гие, возможно, погребены под более
поздними отложениями. Нет никаких
сомнений в том, что метеориты падают
не только на Землю, но и на Луну, где
они также должны образовывать кра¬
теры, которые благодаря крайней раз¬
режённости лунной атмосферы, должны
образовываться чаще и сохраняться
лучше, чем на Земле; поэтому на Луне
они должны иметься в большем коли¬

честве. На Луне, как и на Земле, су¬
ществуют образования и вулканиче¬
ского и метеоритного происхождения.
Если даже будет установлено, что на
современной поверхности Луны боль¬
шинство образований имеет вулканиче¬
ское происхождение, то это ни в какой
мере не будет противоречить гипотезе
о метеоритном происхождении всей
Луны в целом. Напомним ещё раз, что
и земная поверхность вовсе не состоит
из наваленных друг на друга и спрес¬
сованных метеоритов.

8. Картина постепенного расслоения
Земли, нарисованная выше на основе
метеоритной гипотезы её происхожде¬
ния, совпадает с теми выводами о да¬

лёком прошлом Земли, к которым со¬
вершенно независимо пришли геотек¬
тоники на основании изучения подъё¬
мов и опусканий земной поверхности.
Так, проф. В. В. Белоусов ['] указы¬
вает, что в прошлом Земля должна
была быть более однородной по плот¬
ности и что её современное слоистое
строение возникло не сразу, а в резуль¬
тате длительного процесса. Подъёмы
и опускания земной поверхности
являются отображением перемещений
вещества в недрах Земли. 'Вязкость
земных недр очень велика, и потому,
как показывают расчёты советского
геофизика Е. Н. Люстиха [7], процесс
расслоения может длиться миллиарды
лет. Есть некоторые указания на то,
что, быть может, в прошлом движе¬
ния земной коры были интенсивнее,
чем тейерь. Понемногу они замирают,
потому что недра Земли, расслаиваясь,
постепенно приближаются к состоянию
равновесия.

Если бы история Земли начиналась
с огненно-жидкой стадии, то ещё на
этой стадии произошло бы быстрое
расслоение Земли, с максимальным
приближением её недр к равновесному
состоянию. Однако и сейчас недра
Земли далеки от равновесия. На это
указывают не только продолжающиеся
подъёмы и опускания поверхности, но
также и глубокофокусные землетрясе¬
ния с глубиной очага до 600—700 км*
Даже на таких глубинах ещё происхо¬
дят какие-то деформации, накапли¬
ваются огромные напряжения, которые
в конце концов приводят к мощным
толчкам землетрясений.



№ 10 Строение Земли и планет

Процесс расслоения Земли сопрово¬
ждается выделением огромных коли¬
честв энергии. Опускание к центру
Земли более плотных масс означает

освобождение гравитационной энергии.
Люстих (7] рассчитал, что полная энер¬
гия, выделяющаяся при расслоении,
равна 1.5- 1038 эрг. Если считать, что
10% этой энергии выделилось за по¬
следние 2.5 миллиарда лет, то за год
выделялось 6 - 1027 эрг., т. е. энергия,
в несколько тысяч раз превосходящая
суммарную энергию всех землетрясе¬
ний, происходящих за год на всей
Земле, неравная тепловой энергии,
теряемой всей Землёй в пространство.

До сих пор при изучении различных
механических процессов на поверхности
и в недрах Земли считали, что источ¬
ником энергии для этих процессов
является тепло, выделяемое радио-
активными элементами. При этом
всегда приходилось учитывать, что при
превращении тепловой энергии в меха¬
ническую, коэффициент полезного
действия очень мал. Тем не менее счи¬

талось, что этой энергии достаточно
для объяснения наблюдаемых нами
тектонических и сейсмических явлений.

Процесс гравитационного расслоения,
вытекающий из метеоритной гипотезы
происхождения Земли, открывает но¬
вый, столь же мощный, источник энер¬
гии и притом — непосредственно меха¬
нической.

9. Согласно метеоритной гипотезе,
Земля и планеты образовались из роя
метеорных частиц. Продуктом эво¬
люции (или остатками) того же роя
должны быть и падающие теперь на
Землю метеориты. Следовательно,
Земля и метеориты должны иметь
сходный химический состав. Проверим
это прежде всего в отношении содер¬
жания железа.

Зная достаточно хорошо химический
состав метеоритов, хранящихся в раз¬
личных коллекциях, мы можем узнать,

какую долю их маосы составляет ни¬
келистое железо — как то, которое
образует железные метеориты, так и
то, которое присутствует в виде от¬
дельных включений в каменных метео¬
ритах. К сожалению, мы не можем
точно учесть разрушение и испарение
метеоритов во время их полёта сквозь
атмосферу, которые протекают по-раз¬

ному для железных и для каменных

метеоритов; поэтому мы можем лишь

грубо оценить процент никелистого
железа в том метеоритном веществе,,
которое приходит на Землю из меж¬
планетного пространства. Получается,
что никелистого железа около '/з по
массе (между 25 и 40%).

Содержание железа в Земле также
известно не очень точно, поскольку ве¬
щество глубоких недр недоступно пря¬
мому химическому исследованию. По
расчётам акад. А. Е. Ферсмана [9],
Земля содержит 40% железа, включая
и то, которое входит в состав химиче¬
ских соединений. Металлического ни¬

келистого железа в Земле около У3,

т. е. столько же, сколько в метеоритах*
10. Если обратиться к другим пла¬

нетам земной группы и к Луне и про¬
анализировать их возможный состав,
то и здесь мы получим удовлетвори¬
тельное согласие с метеоритной гипоте¬
зой. Единственной величиной, по кото¬
рой мы. вынуждены судить о составе
этих тел, является их средняя плот¬
ность. Оказывается, существует инте¬
ресная зависимость между средней
плотностью и размерами тела (табл. 1).

ТАБЛИЦА 1

Название

планет

Диаметр

(км)

Средняя
ПЛОТНОСТЬ

(г/см3)

Луна 3476 ±0.1 3.34 ± 0.01

Меркурий .... 5000 ± 250 3.8 ‘ 0.9

Марс 6793 ± 16 3.93 ± о.оа
12 400 ± 100 4.9 ±0.1

Земля 127 421 5.52

Из табл. 1 видно, что чем меньше
размеры тела, тем меньше его средняя
плотность. У небольших тел — Луны и
Меркурия — средняя плотность столь
мала, что некоторые исследователи
предполагали, что эти тела целиком
состоят из каменистых веществ. Это
предположение основывалось на расчё¬
тах английского геофизика Джеф¬
фриса [13], который построил модель
этих планет, считая, что каменистые

оболочки, начиная с самой поверх¬
ности, состоят из оливина. Этот мине¬
рал в несжатом состоянии имеет плот¬
ность 3.28 г/см3, а по мере возрастания
давления, его плотность постепенно
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увеличивается. Когда Джеффрис при¬
писал поверхностным слоям Луны
плотность, почти равную её средней
плотности, у него, конечно, не осталось
места для железного ядра. То же са¬
мое получилось и для Меркурия — не¬
сколько большая средняя плотность
(по сравнению с Луной) была объяс¬
нена им сжатием оливина в недрах
Меркурия, а для железного ядра снова
не осталось места.

Однако на Земле плотность поверх¬
ностных слоёв (т. е. земной коры) со¬
ставляет всего 2.7—2.8 г/см3. На Луне
же и на Меркурии, где сила тяжести
много меньше, плотность этих слоёв
может быть скорее меньшей, чем боль¬
шей. Да и в недрах этих тел давление,
а, следовательно, и сжатие вещества

много меньше, чем на Земле, т. е. не¬

большая средняя плотность получается
и при наличии значительного количе¬
ства железа.

Если считать содержание железа
равным ‘/з, то средняя плотность каме¬
нистой части Луны получается равной
2.6 г/см3 [5]. Но в недрах Луны давле¬
ние не превосходит того, которое мы
имеем в Земле на глубине 80—100 км.
Поэтому не удивительно, что плот¬
ность каменистой части Луны практи¬
чески равна плотности земной коры.

Для Меркурия и Марса получается
плотность каменистой части 3.0—

3.2 г/см.3 Это согласуется с тем, что
давление в недрах этих планет не пре¬
восходит того, которое мы имеем в
Земле на глубине 200—500 км. Нали¬
чие у Венеры плотного ядра, аналогич¬
ного земному ядру, не вызывает со¬
мнений.

Таким образом, все планеты земной
группы и Луна могут содержать около
'/з железа, т. е. иметь состав, сходный
с составом метеоритов.

11. Вернёмся теперь снова к нашей
Земле и посмотрим, ограничивается ли
её сходство с метеоритами одним толь¬
ко содержанием железа. Оказывается,
это сходство' идёт значительно дальше.
Несколько лет тому назад Дэли [12]
построил «метеоритную модель Земли».
Он показал, что все известные нам дан¬
ные о Земле в целом и о её недрах мо¬
гут быть объяснены, исходя из предпо¬
ложения, что она состоит из тех же

веществ и в той же пропорции, как и

метеориты. Дэли вовсе не является
сторонником метеоритной гипотезы.
Наоборот, он считает, что планеты
сконденсировались из раскалённых га¬
зов. Он полагает, что метеориты явля¬
ются осколками какой-то планеты, ана¬
логичной Земле. Смысл своей работы
он видел в том, что, не имея возмож¬

ности проникнуть в недра Земли, мы
воссоздаём их строение, пользуясь по-
падающими в наши руки кусками дру¬
гого подобного тела, происходящими из
самых разнообразных его слоёв. Но
Дэли совершенно игнорирует тот факт,
что его «метеоритная модель Земли»
есть в то же время доказательство
способности метеоритной гипотезы объ¬
яснить всё внутреннее строение Земли.
Объединение множества разнообраз¬
нейших метеоритов в одну крупную
массу даёт после разогревания и соот¬
ветствующего расслоения тело, обла¬
дающее всеми свойствами нашей
Земли.

12. Вопрос о «метеоритной модели
Земли» подводит нас к вопросу о строе¬
нии и происхождении метеоритов.
Среди каменных метеоритов встре¬
чаются такие, которые имеют явно
обломочное строение. Они состоят из
отдельных кусков, более светлых и бо¬
лее тёмных. Эти куски отличаются
также и по общей окраске. Каждый
из кусков в свою очередь имеет свою

внутреннюю структуру (таким, напри¬
мер, является метеорит «Крымка», вы¬
павший в 1946 г. на Украине).
Очевидно, что эти метеориты образова¬
лись путём спрессовывания отдельных
кусков.

Более того, внимательное изуче¬
ние тонкой структуры метеоритов, про¬
ведённое акад. Н. А. Заварицким [3],
привело его к заключению, что у мно¬
гих метеоритов их первичная струк¬
тура затушёвана последующим мета¬
морфизмом, т. е. преобразованиями,
связанными с их дальнейшей историей.
В то же время, он отмечает, что «ха¬
рактерная черта структуры метеоритов,
не изменённых полностью указанным
метаморфизмом, заключается в том,
что они образованы путём аккумуляции
мелких частичек». Это заключение
А. Н. Заварицкого относится не только
к каменным, но и к железным метео¬

ритам.
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Таким образом, структура метеори¬
тов указывает на то, что они образова¬
лись в результате объединения мелких
частиц. Если пытаться согласовать это
с происхождением планет из раскалён¬
ных газов, то приходится говорить о
распаде первоначальной планеты и о
последующем образовании метеоритов
из её осколков и из капелек своего рода
«тумана», возникающего при «взрыве»
её недр. С точки зрения метеоритной
гипотезы, процесс объединения мелких
частиц в более крупные является гла¬
венствующим процессом при образо¬
вании планетной системы. Структура
метеоритов является лишь частным
случаем его проявления.

Не подлежит, однако, никакому со¬
мнению, что наряду с процессами
объединения в солнечной системе про¬
исходят также и процессы дробления
и разрушения. Они происходят тогда,
когда два тела соударяются с доста¬
точно большой скоростью. Метеорная
материя в солнечной системе должна
многократно проходить через процессы
объединения и дробления. Указанием
на это является крупнообломочная
структура некоторых метеоритов, о ко¬
торой уже говорилось выше.

Как известно, орбитальная скорость
всех тел убывает с увеличением их
расстояния от Солнца; поэтому далё¬
кие от Солнца районы солнечной систе¬
мы должны быть более благоприятны
для процессов объединения. Быть мо¬
жет, за орбитой Юпитера имеется
много небольших тел, подобных асте¬
роидам, которые недоступны нашим
наблюдениям. В районах же, близких
к Солнцу, орбитальные скорости, а,
следовательно, и скорости встречи —
велики. Здесь должны преобладать
процессы дробления. Вполне возможно,
что метеориты, падающие в наше
время на Землю, являются результатом
дробления астероидов, но сами асте¬
роиды являются продуктом объедине¬
ния предшествовавших форм метеор¬
ной материи.

13. Когда мы на основании изуче¬
ния строения метеоритов, попадающих
нам в руки, делаем какие-либо заклю¬
чения о свойствах метеорных тел, дви¬
жущихся в окрестностях земной орби¬
ты, необходимо помнить о тех искаже¬
ниях, которые вносит атмосфера. При

движении метеорного тела даже в
высоких слоях атмосферы оно подвер¬
гается давлению в несколько кг/сма; в
нижних же слоях атмосферы давление
доходит до сотен и даже тысяч кг/см2.
Поэтому только тела, обладающие до¬
статочной механической прочностью,
могут прорваться сквозь всю толщу
атмосферы и попасть к нам в руки в
виде метеоритов. Хрупкие тела нацело
разрушаются в атмосфере, не достигая
поверхности Земли. Совершенно есте¬
ственно, что рыхлые и хрупкие аггло-
мераты мелких частиц лишь редко
встречаются в наших коллекциях.
Большинство в них составляют метео¬

риты, подвергшиеся метаморфизму, со¬
провождавшемуся, конечно, увеличе¬
нием их прочности.

Прямым указанием на дробление
метеоритов в атмосфере являются ме¬
теоритные дожди. Особый интерес
представляет Сихотэ-алинский метео¬
ритный дождь 1947 г., впервые пока¬
завший, что даже железные метеориты
могут обладать очень непрочной струк¬
турой. Наблюдения кратных и «туман¬
ных» метеоров, наблюдения болидов,
имевших заметный видимый попереч¬
ник и, повидимому, состоявших из
многих отдельных тел, также указы¬
вают на обилие рыхлых и хрупких ме¬
теорных тел. Наконец, пылевые хвосты
комет также могут рассматриваться,
как указание на рыхлую структуру ко-
метных ядер, легко порождающих тон¬
чайшую пыль.

Таким образом, мы не можем счи¬
тать, что метеориты, имеющиеся в на¬
ших коллекциях, являются типичными
представителями метеорных тел, нося¬
щихся в окружающем нас межпланет¬
ном пространстве. В коллекции попа¬
дают те из них, которые выдержали
тяжёлое испытание на прочность —
полёт сквозь земную атмосферу.

14. Обратимся теперь к строению
планет-гигантов. Все они обладают
очень малой средней плотностью; в
случае Сатурна плотность даже мень¬
ше плотности воды (табл. 2). Вслед¬
ствие быстрого вращения вокруг оси эти
планеты обладают заметной сплюсну¬
тостью. Однако их сплюснутость мень¬
ше той, которая была бы в случае их
однородного строения. Это показывает,
что центральная плотность этих тел
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много больше их средней плотности.
Иными словами, момент инерции этих
планет меньше, чем момент инерции
однородных тел, обладающих такой же
маооой и таким же радиусом. Самая
простая схема их строения получается
в том случае, если предположить, что
они состоят из плотного ядра, окру¬
жённого несравненно менее плотной
оболочкой. Предполагая, что ядро пла¬
нет-гигантов, -подобно Земле, имеет
плотность 6 г/см3 (давление оболочки
на ядре колоссально велико; поэтому
ему приписывается плотность несколько
большая, чем средняя плотность Зем¬
ли), можно, зная среднюю плотность
этих планет и их момент инерции, вы¬
числить плотность и протяжённость
оболочки. Оказывается, что плотность
оболочки почти в 2 раза меньше плот¬
ности воды (у Сатурна — ещё меньше),
а её толщина составляет около поло¬
вины радиуса планеты. При такой
огромной протяжённости её масса
оказывается от '/з до '/г общей массы
планеты.

ТА БЛИЦА 2

Название

планет Средняя плотность (г/смЗ) Плотность оболочки (г/см3) Протяжён¬ ность обо¬ лочки (в до¬ лях радиуса) Масса обо¬ лочки (в до¬ лях общей массы)
Юпитер . . . 1.33 0.60 0.47 0.37
Сатурн .... 0.71 0.37 0.62 0.51
Уран 1.26 0.58 0.49 0.39
Нептун .... 1.61 0.68 0.44 0.35

Видимая поверхность планет-гиган-
тов — это поверхность слоя облаков,
плавающих в мощной метаново-ам¬
миачной атмосфере этих планет. Бла¬
годаря огромной силе тяжести при по¬
гружении вглубь атмосферы давление
возрастает очень быстро. На неболь¬
шой глубине, — всего на 100—200 км,
ниже видимой поверхности, — оно ста¬
новится столь большим, что все газы
должны быть сжаты до плотности, по¬
добной их плотности в жидком или
твёрдом состояниях. Известно, что
большинство газов в жидком и твёр¬
дом состоянии имеют плотность, близ¬
кую к плотности воды. Следовательно,
наружные оболочки планет-гигантов —

это их огромные, сильно сжатые атмо¬
сферы.

Температура видимой поверхности
планет-гигантов очень низка — около

—130° С для Юпитера и около —220° С
для Нептуна. Но эти данные характе¬
ризуют только самые наружные слои
их атмосфер — их стратосферу. Даль¬
ше вглубь температура атмосферы
должна очень сильно возрастать,
вследствие непрерывного выделения
радиоактивного тепла в ядрах этих
планет. Это обстоятельство совершенно
игнорировалось Вильдтом, когда он
строил схематические модели Юпитера
и Сатурна. Он считал их насквозь хо¬
лодными и имеющими толстые оболоч¬
ки из льда и из твёрдого водорода. Эти
модели не имеют никакого отношения

к действительности.

Интересно отметить, что те газы,
которые непосредственно наблюдаются
в атмосферах планет-гигантов, — ме¬
тан и аммиак, — как раз обладают в
жидком состоянии малыми плотно¬

стями. Плотность жидкого метана
0.4 г/см3, а аммиака 0.6 г/см3. Эти газы
в изобилии выделяются из ядер комет.
Молекулы СН, СН2, NH, NH2, которые
(наряду с другими молекулами) наблю¬
даются в кометных спектрах, являются
результатом распада молекул СН4 и
NH3. Недавно установлено, что эти мо¬
лекулы входят и в состав земной атмо»
сферы. Поэтому есть основания пред¬
полагать, что метан и аммиак не
только образуют доступные наблюде¬
ниям верхние слои атмосфер планет-
гигантов, но являются заметной частью
всей атмосферы в целом. Другие газы
указать пока что довольно трудно.
Весьма вероятно присутствие воды.
Гидроксильная группа ОН, открытая
несколько лет назад в спектре комет,
возможно, образуется в результате
распада молекулы Н20. В 1948 г.
полосы поглощения льда были обна¬
ружены в спектре кольца Сатурна.

15. Как уже было отмечено, масса
атмосфер планет-гигантов составляет
от одной трети до половины их общей
массы; поэтому нельзя говорить, что
газы, образовавшие эти атмосферы, со¬
держались в метеорных частицах в
адсорбированном состоянии, т. е. в виде
тонких слоёв газовых молекул «при¬
липших» к поверхностям многочислен¬
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ных микротрещин, пронизывающих весь
объём любого реального вещества.
Масса адсорбированного газа может
составлять лишь ничтожно малую долю
массы частички. Метан, аммиак и дру¬
гие газы должны были в заметных ко¬
личествах входить в состав тех метеор¬
ных частиц, из которых сложились пла¬
неты-гиганты как в виде твёрдых кон¬
денсатов, так и «растворёнными» во
всём объёме частички.

Химический состав метеоритов, по¬
падающих к нам на Землю, породил
неверное представление о составе мел¬
ких твёрдых частиц, присутствующих
в других районах вселенной. Мы обыч¬
но представляем себе все частицы
также имеющими или железное или
каменистое строение и содержащими
столь же мало газоов, как и метеориты
в наших коллекциях. Между тем про¬
цесс объединения атомов межзвёзд¬

ного газа в более крупные комплексы
начинается именно с образования мо¬
лекул. Известно, что водород является
самым распространённым элементом
в окружающей нас области вселенной
и, в частности, в межзвёздном газе.
Поэтому в нём должны присутствовать
в большем количестве молекулы, бога¬
тые водородом. Присутствие в меж¬
звёздном газе молекул СН установлено
прямыми спектроскопическими наблю¬
дениями. Присоединение к молекуле
СН новых атомов водорода (процесс,
вследствие изобилия водорода, весьма
вероятный) приводит к образованию
молекулы метана СН4. Поэтому пред¬
ставляется вполне естественным, что
при образовании из межзвёздного газа
межзвёздной пыли, возникающие ча¬
стицы могут содержать в растворён¬
ном виде значительные количества ме¬

тана и других газов. Наконец, твёрдые
конденсаты различных газов могут
образовывать отдельные частицы или
входить в' состав сложных частиц на¬

ряду с железом и каменистыми веще¬
ствами.

Температура частиц в области
планет-гигантов достаточно низка для

того, чтобы значительные запасы газов

могли сохраниться в этих частицах. Но
ближе к Солнцу, в области планет
земной группы, должно происходить
быстрое улетучивание газов — процесс,
который мы наблюдаем в кометах. Ко¬

меты настолько отличаются друг от
друга по своим свойствам,, некоторые
из них обнаруживают столь бурное
выделение газов, что было бы очень
трудно объяснить все наблюдательные
данные, предполагая, что газы присут¬
ствуют в них лишь в таких же малых
количествах, какие известны нам в ме¬

теоритах. Гипотеза о том, что газы
могут присутствовать в несравненно
больших количествах, вплоть до нали¬
чия твёрдых конденсатов, откры¬
вает новые возможности, изложение

которых выходит за рамки настоящей
статьи.

Совершенно очевидно, что метеор¬
ные тела, движущиеся в районе земной
орбиты и имеющие температуру около
0° С, не могут содержать конденсаты
газов и воды — они давно испарились,
оставив лишь небольшие остатки сор¬
бированного газа. Эти тела, наиболее
прочные из которых попадают к нам
в руки, не являются типичными пред¬
ставителями метеорных тел всей сол¬
нечной системы, а тем более — всей
вселенной. Это — обитатели более

тёплых, внутренних районов солнечной
системы.

Интересно отметить, что испарение
конденсатов аммиака, углекислого газа,
воды должно происходить как раз
около границы между областью пла¬
нет-гигантов и областью планет земной

группы. Это испарение, уменьшающее
массу метеорных частиц, является до¬
полнительным фактором, который, на¬
ряду с лучевым торможением, создаёт
деление планет на две группы по
массе.

Конденсаты различных газов и
воды могут играть роль вещества,
склеивающего отдельные каменистые

пылинки. В таком случае испарение
этих конденсатов влечёт за собой рас¬
сыпание подобных тел. Этот процесс
должен происходить в зоне астероидов.
Быть может, именно он, а не механи¬
ческое дробление кольца астероидов,
является источником материи зодиа¬
кального света.

16. Длинный ряд объяснений на
основе метеоритной гипотезы различ¬
ных данных о строении Земли и пла¬
нет, который мы привели выше, под¬
тверждает сделанное вначале утвер¬
ждение о том, что метеоритная гипо¬
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теза не только способна объяонить

строение Земли и планет, но делает
это лучше, чем гипотеза об их конден¬
сации из раскалённых газов. При рас¬
смотрении всех основных вопросов, за
исключением одного, мы не делали ни¬

каких дополнительных предположений,
кроме того, что тела солнечной системы
образовались путём объединения мел¬
ких «метеорных» частиц. Поэтому эти
объяснения не позволяют пойти ' даль¬
ше и сделать выбор между метеорит¬
ными гипотезами различных типов.

Лишь рассмотрение строения пла¬
нет-гигантов и связанное с ним заклю¬

чение о присутствии в метеорных ча¬
стицах значительных количеств газов

и даже их твёрдых конденсатов позво¬
ляют сделать подобный выбор. Всё это
позволяет отбросить, как неприемле¬
мые, все гипотезы типа гипотезы Муль-
тона — Чемберлина, в которых образо¬
вание мелких частиц происходит в

пределах солнечной системы. В этих
условиях твёрдые конденсаты газов
образоваться не могли. На окраинах
солнечной системы температура частиц
достаточно низка для того, чтобы
позволить им сохранить эти конден¬
саты, но она слишком - высока для

того, чтобы допустить их образование.
Частицы, содержащие подобные кон¬
денсаты, могут образовываться только
вдали от звёзд, в холодных районах
Галактики. Как уже отмечалось, нас
интересуют конденсаты таких газов,
которые, судя по всем данным, должны
присутствовать в межзвёздной среде.

Но если это так, то встаёт вопрос о
том, каким образом частицы, возни¬
кающие в межзвёздной среде, некогда
оказались кружащимися вокруг
Солнца, что соответствует исходному
этапу образования солнечной системы
по метеоритной гипотезе. Изучение
строения Земли и планет, конечно, не
может дать ответа на этот вопрос. Для
его выяснения следует обратиться, с
одной стороны, к динамическим свой¬
ствам солнечной системы, а с другой
стороны, — к данным астрофизики и
звёздной астрономии.

Рой частиц вокруг Солнца мог об¬
разоваться путём захвата любого
типа, — например, путём гравитацион¬
ного захвата, исследованного акад.

О. Ю. Шмидтом и Г. Ф. Хильми [п].
При образовании роя путём захвата
сами собой отпадают все трудности,
связанные с распределением момента
количества движения между Солнцем
и планетами. Тесное родство между
звёздными ассоциациями, открытыми
В. А. Амбарцумяном, и скоплениями
пылевой материи делает захват доста¬
точно вероятным. Но, быть может, это
родство простирается ещё дальше, по¬
тому что, вероятно, сами звёзды обра¬
зуются из пылевой материи. Если это
предположение подтвердится, то могут
открыться новые возможности для

объяснения происхождения роя частиц
вокруг Солнца.

Независимо от механизма возник¬
новения роя, дальнейшее объединение
частиц в крупные тела приводит, как
показал акад. О. Ю. Шмидт, к про¬
стому и ясному объяснению всех основ¬
ных характерных черт движений пла¬
нет. Как показано выше, при этом
объясняются также и данные о внут¬
реннем строении Земли и планет и
о строении их атмосфер.
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ЗАСЛУГИ РУССКИХ УЧЕНЫХ В ОТКРЫТИИ
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Ю. С. МУСАБЕКОВ

Понятие «химический элемент»
всегда было и ныне остаётся основной
категорией химии, так как о«о выра¬
жает главный объект химической

науки. Химия определилась как наука
и выделилась в самостоятельную от¬
расль естествознания --только после
чёткого установления этого важней¬
шего понятия, в разработке которого
следует специально подчеркнуть роль
отца русской науки М. В. Ломоносова.
После внедрения в химию научного
понятия об элементе, открытие и изо¬
лирование новых элементов считалось
высшим достижением химиков, к кото¬
рому стремились многие выдающиеся
умы [4]. Вероятность такого открытия
со временем уменьшалась и в наше
время почти сведена к нулю. Имена
лиц, открывших новые химические эле¬
менты, навсегда вписываются в исто¬
рию развития науки. Среди таких учё¬
ных представителям русского народа
принадлежит весьма почётное место.

В истории открытия химических
элементов можно отметить два боль¬
ших периода. В первый, доменделеев-
ский, период открытие элементов про¬
исходило эмпирически, без видимой об¬
щей руководящей идеи, чисто аналити¬
ческим путём. Этот период занял наи¬
больший отрезок времени и длился
вплоть до последней четверти XIX в.,
до открытия естественной системы хи¬
мических элементов. Второй, послемен-
делеевский, период был тесно связан с
периодической системой. Вначале это
вылилось в проверку самого периоди¬
ческого закона, предсказаний Менде¬
леева о существовании ещё некоторых
элементов. Этот этап заключает и глав¬

ный триумф периодической системы —
открытие Ga, Sc и Ge. Следующий этап
второго периода связан с электронной
интерпретацией системы Менделеева.
Закономерности электронного наслое¬
ния атомов дали возможность правиль¬
но предсказать открытие, например,

гафния. Последний этап второго перио¬
да, длящийся и поныне, состоит в
углублении наших знаний атомов.
Здесь речь идёт не столько о поисках
естественных химических элементов,
сколько об искусственных синтезах их
путём осуществления ядерных реак¬
ций [16].

Максимальное количество открытых
элементов (две трети общего числа)'
приходится на первый аналитический
период поисков химиков. Но поскольку
второй период длится всего неполных
восемьдесят лет, его нужно считать,
наиболее плодотворным. С именами
русских учёных мы встречаемся уже и
в доменделеевское время.

Для всех стран эпоха зарождения
самостоятельных научных направлений
означает начало новой эры в развитии
культуры этой страны. Имя русского
учёного, сделавшего выдающийся вклад
в химию .новых элементов, К. К. Клау¬
са, связано именно с эпохой зарожде¬
ния русских химических школ. Клаус
(1796—1864) родился и проработал всю
жизнь в России. Он сделал своё наибо¬

лее выдающееся открытие в период,
когда ещё химия оставалась, по выра¬
жению Ф. Энгельса, собирающей
наукой. Открытие нового элемента
Клаус смог осуществить благодаря
своим исключительным способностям к
аналитическим исследованиям. Это от¬

крытие настолько поучительно, что не¬
которые детали его мы считаем необ¬
ходимым напомнить, тем более, что
чрезвычайно досадна недостаточная
популярность некоторых крупнейших
русских химиков, к которым относится
н Клаус.

Клаус был современником и другом
основоположников русских химических
школ — Н. Н. Зинина (1812—1880) и
А. А. Воскресенского (1809—1880).
Наиболее плодотворная деятельность
Клауса относится к периоду, когда он
в течение 15 лет возглавлял кафе¬
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дру химии Казанского университета.
Преемником и любимым учеником
Клауса был А. М. Бутлеров [14].

К началу тонких аналитических ис¬
следований Клауса было известно пять
платиновых металлов, выделенных пре¬

имущественно английскими учёными:
платина, палладий, родий, осмий и ири¬
дий. В обстановке, когда всё счита¬
лось исследованным, появление сооб¬
щения об открытии ещё одного плати¬
нового элемента, вдобавок из «глухой
России», понятно, не могло быть при¬
нято иначе, как с недоверием.

Русские исследователи начали за¬
ниматься платиновыми элементами

давно. За границу просочились сведе¬
ния о том, что в Сибири имеются рос¬
сыпи платины. Иностранцы — путеше¬
ственники неоднократно' обращали вни¬
мание на золотоносные пески Урала.
С другой стороны, русские учёные ин¬
тересовались платиновыми металлами,
так сказать, импортного происхожде¬
ния. Первая публикация о группе пла-
тинидов принадлежит харьковскому
профессору Ф. Гизе. Известный учё¬
ный, почётный член Петербургской и
ряда других академий А. Мусин-
Пушкин был одним из пионеров иссле¬
дования русской платины. Ему же при¬
надлежит авторство приготовления но¬
вой соли платино-хлористоводородной
кислоты [1в]. Наиболее убедительный
химический анализ загадочного сибир¬
ского белого нержавеющего металла
был произведён В. В. Любарским. Всё
это подготовило почву для начала про¬
мышленного освоения русской пла¬
тины. В 1824 г. открылся первый пла¬
тиновый рудник. Добыча «белого зо¬
лота» стала быстро возрастать и в
1829 г. дошла до 45 пудов. К этому
времени П. Г. Соболевский открыл
впервые в истории химии способ при¬
готовления ковкой платины (Волластон
сделал аналогичное открытие через
два года), что дало возможность в
1828 г. начать чеканку платиновых
монет и медалей на Петербургском мо¬
нетном дворе [8].

Русское платиновое сырьё исследо¬
валось и с целью нахождения в нём
новых химических начал. Дважды оши¬
бочно объявлялось об открытии новых
элементов (Варвинским и Озанном).
Г. В. Озанн даже дал названия трём,

якобы им открытым, элементам: плю-
раниум, рутениум и полониум, но за¬
тем снова повторил свои исследования
и отказался от первоначального
ошибочного мнения. Интересно, что два
из трёх названий Озанна оказались
весьма живучими и были присвоены
позже открытым элементам (Ро и Ru).

Клаус начал заниматься платини-
дами в Казани в 1841 г. и уже в 1844 г.
имел возможность письменно доложить

Петербургской Академии Наук об от¬
крытии нового элемента, названного им

в честь его родины «рутением» (Ruthe-
nia — древнее название России) [6].
В том же году, в третьей книжке «Учё¬
ных записок Казанского университета»
была напечатана подробная работа
автора — «Химическое исследование
остатков уральской платиновой руды
и металла рутения», вышедшая через
год отдельным изданием [9]. Ряд после¬
дующих исследований Клауса был по¬
свящён дальнейшей разработке во¬
проса и получал оовещение в русских
академических и некоторых зарубеж¬
ных изданиях [■]. Всего платанидам
Клаус посвятил восемь печатных тру¬
дов.

Открытие нового элемента, есте¬
ственно, наделало много шума. Вна¬
чале к нему отнеслись так же скепти¬
чески, как и к многочисленным Непод¬

тверждённым заявлениям этого рода.
Ведь платиновыми элементами занима¬
лись в течение четырёх десятков лет
после открытия пятого из них —
осмия — крупнейшие химики мира, а
тут неизвестный казанский исследова¬
тель Клаус осмеливался утверждать,
что он открыл новый элемент! Проба
рутения была послана в Швецию Бер¬
целиусу. Вскоре был получен ответ, что
это не новый элемент, а «проба нечи¬
стого иридия». Как будто все обстоя¬
тельства складывались не в пользу рус¬
ского учёного. Но Клаус был выдаю¬
щимся химиком-аналитиком и считал,

что он не мог так грубо ошибиться.
Дополнительными исследованиями
Клаус доказал, что был прав именно
он, а не Берцелиус, и то, что он назвал
рутением, действительно представляет
нечто новое среди элементов. Вскоре
Берцелиус вынужден был признаться в
своей ошибке. За своё открытие Клаус
был удостоен Демидовской премии в
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1000 рублей золотом. В химической
лаборатории славного Казанского уни¬
верситета тщательно хранятся ориги¬
нальные препараты рутения, его соеди¬
нений, другие платиновые производные,
приготовленные самим Клаусом.

Открытие рутения было сделано
Клаусом в только что созданной новой
химической лаборатории Казанского
университета. По оборудованию она не
уступала лучшим зарубежным лабора¬
ториям.

Несомненно, такая обстановка спо¬

собствовала тому, что Казанский уни¬
верситет стал колыбелью русских хи¬
мических школ с мировой славой [3].
Клаусу по праву принадлежит яркая
страница в истории химии. Он оказал
большое содействие возвеличению своей
родины. Скромный и упорный анали¬
тик Клаус такими словами характери¬
зует своё открытие: «Это открытие,
сделанное на границе Европы и Азии,
рассматривалось химиками с большим
недоверием, потому что автор был
ещё мало известен и имел смелость
исправить некоторые факты великого
Берцелиуса, и, кроме того, сам Берце¬
лиус заявил по получении пробы но¬
вого металла от автора, чтб это — не¬
чистая проба иридия». Факт откры¬
тия нового химического элемента Клау¬
сом ещё раз доказывает, что и в прош¬
лом развития русской химической
мысли есть великие достижения, в ко¬

торых проявляется превосходство рус¬
ских учёных над иностранцами.

Наиболее важный в методологиче¬
ском отношении период в открытии но¬
вых элементов начинается с Менде¬
леева. Именно Дмитрию Ивановичу
принадлежит направляющая научная
идея в систематических поисках ещё
неоткрытых химических начал. Пора¬
зительных результатов в своей много¬
гранной дeяfeльнocти Менделеев до¬
стиг именно в этой области. Гениаль¬
ное мастерство теоретического обобще¬
ния и научной прозорливости, прояв¬
ленные русским учёным в деле систе¬
матизации накопленного в течение ве¬

ков химиками всех стран фактического
материала, открытие важнейшего за¬
кона, которому подчиняется вещество,
и предсказания на основании анализа
и развития периодического закона до¬
стойны удивления.

- Природа, № 10, 1949

Иногда можно встретить ошибоч¬
ное мнение, что Менделеев на основа¬
нии своих периодической системы и
таблицы предсказал существование
только трёх новых ещё неоткрытых
элементов (речь идёт о галлии, скандии
и германии). Этой ошибкой чаще всего
грешат различные учебники, но её
можно встретить и в работах авторов,
незнакомых с трудами Менделеева
в оригинале. Такая постановка вопроса
является явной недооценкой Менде¬
леева и не соответствует действитель¬
ности.

На самом деле Менделеев опре¬
делённо предсказал существование
одиннадцати неизвестных в то время
элементов, оставил для них пустые
клетки в таблице, с различной подроб¬
ностью описал их свойства, наметил
вероятные места их нахождения и пути

их поисков (методы открытия). Кроме
этих одиннадцати элементов, Д. И. счи¬
тал вероятным открытие ещё ряда
редкоземельных, допускал существова¬
ние заурановых элементов. Менделеев
настолько глубоко верил в правиль¬
ность открытого им закона, что реши¬
тельно исправлял ряд констант многих
элементов (до двух десятков!) и требо¬
вал проверки этих своих теоретических
выводов опытным путём. Как известно,
«поправки» Менделеева тоже были
блестяще подтверждены.

Первые выводы о существовании
периодической закономерности Мен¬
делеев подготовил 80 лет назад, рабо¬
тая над «Основами химии». Отпечатан¬
ная в виде наброска периодическая
система была разослана многим хими¬
кам в 1869 г. В этом же году на засе¬
дании Русского химического общества
от 6 марта Н. А. Меншуткин доложил
от имени больного Менделеева об обоб¬
щении автора, и статья под названием
«Соотношение свойств с атомным ве¬

сом элементов» была помещена в пер¬
вом томе знаменитого «Журнала Рус¬
ского химического общества». Интерес¬
но, что уже в этой первой статье о
периодической системе Менделеев при¬
шёл к важным выводам следующего
содержания:

«6. Должно ожидать открытия ещё
многих неизвестных простых тел,
например сходных с А1 и Si элементов
с паем 65—75». (Здесь и дальше Д. И.
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атомный вес неправильно называет
паем. — Ю. М.).

«7. Величина атомного веса эле¬

мента иногда может быть исправлена,
зная его аналоги. Так, пай Те должен
быть не 128, а 123—125?

«8. Некоторые аналоги элементов
открываются по величине веса их
атома. Так, уран оказывается анало¬
гом бора и алюминия, что и оправды¬
вается сличением их соединений» [|0].

Эти выводы послужили основными
исходными положениями, которые с
исключительной плодотворностью Мен¬
делеев развивал в течение нескольких
последующих лет. Он исправлял кон¬
станты многих элементов и сделал пол¬

ностью оправдавшиеся и очень далеко

идущие предсказания. Выдающимся
образцом стихийного применения мето¬
дологии материалистической диалек¬
тики к учению о системе элементов

является большая работа Менделеева,
опубликованная им в 1871 г., «Есте¬
ственная система элементов и приме¬
нение её к указанию свойств неоткры¬
тых элементов» [п]. Именно в этой ра-

Порядковый номер,
назван Менделеевым

Современное название,
автор и год выделения

31. Эка-алюминий

21. Эка-бор . .

32. Эка-силиций

84. Дви-теллур

88. Эка-барий .
89. Эка-лантан .

91. Эка-тантал . .

75. Три-марганец

43. Эка-марганец

87. Эка-цезий . .
85. Эка-иод . . .

Галлий, Л. де Буабодран,
1875

Скандий, Л. Ф. Нильсон,
1879

Германий, К. Винклер,
1886

Полоний, М. Складов-

ская-Кюри и П. Кюри,
1898

Радий, они же, 1898
Актиний, А. Дебьерн,

1899
Протактиний Л. Мейтнер,

Ган и Содди, 1917
Рений, И. и В. Ноддак,

19231
Технитий, Перье и Сегре,

1937

Франций, М. Перей, 1939
Астатий, Корзон, Мак-

Кензи и Сегре, 1943

1 Объявленное супругами Ноддак откры¬
тие «мазурия», а также Аллисоном с сотрудни¬
ками «алабамия» и «Виргиния» не подтверди¬
лось. Так называемый «магнито-оптический ме¬

тод» американских учёных вообще оказался
несостоятельным.

боте Д. И. подробно говорит о предла¬
гаемых им исправлениях констант ряда
элементов, описывает свойства ещё ни¬

кем-не наблюдённых простых тел, пи¬
шет о вероятных открытиях новых
редкоземельных и трансурановых эле¬
ментов и т. п.

Одиннадцать предсказанных Менде¬
леевым элементов ныне открыты и за¬
нимают в периодической таблице сле¬
дующие места (приводятся в хронологи¬
ческом порядке их открытия, см. табл.).

Первое сообщение Менделеева об
открытом им фундаментальном законе
естественной системы химических эле¬

ментов было принято довольно безраз¬
лично как у нас, так и за рубежом.
А когда Д. И. стал развивать свои
идеи и на основании их предлагать ис¬
правления опытных данных в ряде эле¬
ментов, и тем более предсказывать су¬
ществование ещё неоткрытых, то неко¬
торые видные европейские учёные пе¬
рестали скрывать свой скепсис. В этом
отношении особенно показательно вы¬
сказывание небезызвестного немца Ло¬

тара Мейера (кстати, одно время бес¬
церемонно претендовавшего на приори¬
тет в открытии периодического закона),
который по поводу предсказаний Мен¬
делеева воскликнул: «Это уже слиш¬
ком!». Но по мере подтверждения науч¬
ных предвидений Менделеева безраз¬
личие и скепсис стали сменяться вос¬

хищением и изумлением.

Дело началось с поправок констант
хорошо известных элементов. Исправ¬
ления касались атомных весов, оши¬
бочно определённых в связи с неточ¬
ным установлением эквивалента или

валентности. Так, например, у ближай¬
ших аналогов платины в то время
атомные веса считались возрастаю¬
щими от Pt к Os, Менделеев же, со¬
гласно своей системе, требовал диаме¬
трально противоположного возрастания
от Os к 1г и Pt. Урану приписывалась
валентность, равная трём; отсюда по
эквиваленту вычислялся атомный вес,
равный 120. Менделеев же по свой¬
ствам увидел, что для урана наиболее
естественным оказывается место под

вольфрамом в шестой группе. Стало
быть, максимальная валентность U по
кислороду должна быть равной 6-ти,
а прежний атомный вес следует
удвоить и принят^, равным 240. Анало¬
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гичные важные исправления были
предложены для бериллия, титана, ко¬
бальта, молибдена, индия, сурьмы,
теллура, цезия, церия, эрбия, итербия
и др. Все эти поправки вскоре подтвер¬
дились (за исключением теллура и ко¬
бальта; см. дальше об аномалиях в на¬
растании атомных весов). Важно, что
при исправлениях атомного веса бе¬
риллия в основу брались точные дан¬
ные об эквиваленте его, определённом
в 1842 г. русским учёным Авдеевым.
До оригинальных экспериментов Авдее¬
ва бериллий (или глициний, как его
часто называли в то время) не был в
должной мере изучен. В результате для
Be был определён атомный вес, прак¬
тически совпавший с современной ве¬
личиной 9.02 [|в].

Величайший триумф Менделеева
начался тогда, когда стали открывать

предсказанные им новые элементы.
Д. И. при жизни трижды (в 1875, 1879
и 1886 гг.) испытал счастье быть свиде¬
телем претворения своих гениальных
пророчеств. Интересно; что после опыт¬
ного обнаружения предсказанных эле¬
ментов были случаи, когда авторы
этих открытий вначале ошибались в
определении некоторых констант для
обнаруженных простых тел, но потом
исправляли свои ошибки, согласно ука¬
заниям Менделеева. Так случилось с
удельным весом галлия и атомным ве¬
сом скандия. Поскольку детали в под¬
тверждении предсказаний Д. И. о Ga,
Sc и Ge широко известны, мы повто¬
рять их не будем.

Ещё три элемента, предсказанных
Менделеевым, были открыты в самом
конце XIX в. Это элементы, занявшие
88, 89 и 91 клетки. А четвёртый эле¬
мент, также предсказанный Менделее¬
вым вместе с этими тремя, был полу¬
чен в результате а-распада актиния в
виде р -радиоактивного изотопа щелоч¬
ного металла 87 с периодом полурас¬
пада в 21 минуту. Наблюдала его, ви¬
димо, впервые в 1939 г. Маргарита
Перей и назвала его францием Fr.
О четырёх указанных элементах Мен¬
делеев писал ещё в 1871 г. Достойно
удивления и то, что Менделеев в той
же работе [и] считал вероятным суще¬
ствование ещё заурановых элементов.
Он считал уран элементом не послед¬
ним, а только близким к концу перио-

2*

дической системы. При этом Менделеев
всегда отмечал, и эта мысль оправда¬
лась, что тяжёлых элементов типа1
урана, если они и существуют, должно
быть немного: «... если в недрах земли
и встречаются ещё некоторые неизве¬
стные тяжёлые металлы, то можно
думать, что их число и количество бу¬
дут также очень незначительны» [1б].

Достаточно определённо Менделеев
высказался о вероятном существовании
большой группы сходных элементов,
ныне именуемых лантанидами, «редко¬
земельными элементами». В семидеся¬

тых годах XIX в. из них знали опреде¬
лённо только о Се, Ег и ТЬ, причём
они назывались вместе с иттрием «це-
ритовыми металлами». Предложенная
Д. И. поправка для атомного веса
церия с изумительной точностью оправ¬
далась: «... ныне ещё с большим, чем
прежде, правом можно утверждать, что
прежний атомный вес церия (= 138, со¬
гласно данным Берцелиуса, Германа и
Раммельсберга. — Ю. М.) должен быть
заменён новым: Се =140, предугады¬
ваемым по закону периодичности» [13].
Об ожидаемых новых представителях
редкоземельных элементов Д. И. пи¬
сал: «Обращу при этом внимание на
тот разительный факт, что в системе
элементов ныне не достаёт как раз
17 элементов,... имеющих атомный
вес от 138 до 182. Это явление едва ли
случайно, потому что как между эле¬
ментами с меньшим атомным весом,

так и между элементами с большим
атомным весом нам известны уже мно¬
гие члены. В это пространство, однако,
может быть, будут помещены некото¬
рые церитовые металлы, потому, что
придав обыкновенной их окиси состав
R203 или R02, мы получим для их
атома вес от 140 до 180, если извест¬
ные ныне определения их эквивалентов
достаточно точны» [п]. Такая научная
прозорливость Менделеева в самые
первые годы создания его гениаль¬

ной системы (1871), когда его новатор¬
ские идеи принимались химической об¬
щественностью всего мира с большой
сдержанностью или даже враждебно,
не может не приводить в изумление.

Менделееву принято приписывать
непонимание вопросов сложности ато¬
мов, происхождения и превращения
элементов и смежных проблем. Авто¬
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ры, пишущие об этой стороне деятель¬
ности Д. И. обычно объясняют консер¬
ватизм в мировоззрении учёного огра¬
ниченностью его механического взгляда

на эволюцию материи. Тем не менее,
при внимательном изучении работ Мен¬
делеева можно встретить высказывания
учёного, в которых совершенно опреде¬
лённо говорится о сложности атомов,
об «ультиматах», происхождении и воз¬
можности превращения элементов,
о допустимости существования «де¬
фекта массы» (выражаясь современным
языком), о связи законов сохранения
массы и энергии и т. п. Рассматривая
закон сохранения массы и энергии в
обоюдной связи, Менделеев предвосхи¬
тил известное соотношение Е = тс2 и,
с одной стороны, избегал упрощённого
механистического понимания эволюции

элементов в духе Проута, а с другой
стороны, отклонением атомных весов
элементов от целых чисел пытался

выразить энергетический запас различ¬
ных видов атомов. Здесь можно узреть
и зачатки учения об эффекте упаковки
и дефекте массы. В другом месте Д. И.
ещё более определённо склоняется к
мысли о сложности атомов, предвосхи¬

щая современное представление об
элементарных частицах. Однако в ста¬
рости он возражал против зарождав¬
шегося электронного учения, не считая
ею достаточно обоснованным экспери¬
ментальным материалом, возражал
также против теории электролитиче¬
ской диссоциации, выдвинул и защи¬
щал свою механическую теорию эфира
и т. п. Конечно, Менделеев не мог
пройти мимо идеи о сложности атома,
поскольку периодическая система ясно
ставила вопрос не только о строении,
но и об эволюции вещества. Стихийная

диалектика Менделеева дала ему воз¬
можность в общем правильно наметить
дальнейшее развитие заложенного им
систематического учения об элементах
и атомах.

Высокую и заслуженную оценку по¬
лучили труды Менделеева в работах
основоположников марксизма—лени¬
низма. В одной из своих ранних ра¬
бот — «Анархизм или социализм?»
(1906) И. В. Сталин писал: «Что же
касается форм движения, что касается
того, что, согласно диалектике, мелкие,

количественные, изменения в

конце концов приводят к большим,
качественным, изменениям, — то

этот закон в равной мере имеет силу
и в истории природы. Менделеевская
„периодическая система элементов"
ясно показывает, какое большое значе¬
ние в истории природы имеет возникно¬
вение качественных изменений из изме¬

нений количественных» [|7]. Ф. Энгельс,
зорко следивший за новейшими дости¬
жениями всех отраслей естествознания,
одним из первых откликнулся на под¬
тверждение периодического закона, го¬
воря, что Менделеев «совершил науч¬
ный подвиг, который смело можно
поставить рядом с открытием Леверрье,
вычислившего орбиту ещё неизвестной
планеты — Нептуна» [|9]. Однако, как
справедливо указал двадцать лет назад
советский учёный Раковский: «Ле¬
веррье и Адамс открыли Нептун, опи¬
раясь на видимые неправильности в
движении Урана и базируясь на всеми
признанном законе Ньютона. Менде¬
леев открывал элементы и предсказы¬
вал их свойства, опираясь на пустые
клетки в созданной им же системе и
базируясь на законе, им же открытом
и далеко не всеми признанном» [15].
Сюда необходимо присовокупить, что
небесная механика изучает более про¬
стую форму движения, легче поддаю¬
щуюся учёту и математической обра¬
ботке, чем сложная форма химического
движения, и что Леверрье и Адамс
предсказали открытие всего лишь од¬
ного небесного тела, а Менделеев
определённо предсказал открытие
одиннадцати элементов, существование
ряда других считал весьма вероятным,
внёс исправления в константы почти
двух десятков элементов и т. д. Всё
это вместе взятое делает славу Д. И.
Менделеева, как мастера научного
обобщения и предвидения, недосягае¬
мой.

Считаем необходимым остановиться

на том значении, которое, приписывал
Менделеев массе атома, и на внесён¬

ных современными представлениями
коррективах в этот вопрос. В много¬

численных формулировках и коммен¬
тариях своего закона Д. И. подчёрки¬
вал, что атомный вес или масса атома
является наиболее фундаментальной
характеристикой элементов, что подав¬
ляющее большинство других свойств
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является функцией атомного веса.
В этом свете в классической периоди¬
ческой системе наиболее непонятно и
досадно выглядели аномалии в нара¬
стании атомных весов в нескольких
местах таблицы: Аг(39.944)-»-К(39.096);
Со (58.94) — Ni (58.69) и Fe (127.6) -►
J (126.92); позже сюда добавилось
четвёртое нарушение самого принципа
расположения элементов в порядке
увеличения атомного eeca:Th (232.12)-»
Ра (231). Вопрос как будто прояснился
после открытия Г. Мозли (1913) и
установления понятия заряда ядра и
порядкового номера Z. Но теперь было
оттеснено значение массы атома, и
стали считать, что только Z принадле¬
жит решающее значение в характери¬
стике элементов. Дальнейшее развитие
физики и химии показало, что роль
массы атома не так второстепенна, как
стали думать. Выяснилось, что большое
значение имеют понятия «среднего
атомного веса» и «практического атом¬
ного веса». В то время как практи¬
ческий атомный вес действительно по¬
казывает в четырёх местах периодиче¬
ской системы аномалии, среднее
арифметическое из масс изотопов эле¬
мента нарастает совершенно законо¬
мерно, параллельно Z, и никаких не¬
нормальностей не показывает [7].

Выдвинутая в 1932 г. советским
учёным Д. Д. Иваненко теория строе¬
ния ядер атомов из нейтронов и прото¬
нов, при последующем развитии при¬
вела в наши дни к убеждению, что в
процессе эволюции и превращения
элементов масса ядра играет не менее
существенную роль, чем его заряд, что
изменение электрических свойств эле¬
мента (заряда ядра и электронной
структуры) тесно связано с изменением
массы атома.

Таким образом, диалектическое раз¬
витие учения об атоме привело совре¬
менных исследователей к мысли, что
Менделеев и в этом вопросе был не
так неправ, как это казалось вна¬
чале.

Большой вклад в науку сделали
русские химики и в изучении разно¬
видностей элементов — изотопов. Ве¬

роятность существования изотопов
предсказывал ещё в 1879 г. величай¬

ший химик-мыслитель Александр Ми¬
хайлович Бутлеров, являющийся на¬

ряду с Ломоносовым и Менделеевым
гордостью русской передовой науки.
Как известно, Бутлеров создал научную
систему органической химии, но он
также высказал ряд ценнейших идей и
в области общей неорганической хи¬
мии. В связи с темой настоящей статьи
приведём только одно замечательное
место из высказываний Бутлерова:
«Я ставлю вопрос, не будет ли гипо¬
теза Проута, при некоторых условиях,
вполне истинной? Поставить такой во¬

прос — значит решиться отрицать
абсолютное постоянство атомных ве¬

сов, и я думаю действительно, что нет
причины принимать такое постоянство
a priori, атомный вес будет для хи¬
мика, главным образом, не чем другим,
как выражением того весового коли¬
чества материи, которое является но¬
сителем известного количества химиче¬

ской энергии. Но мы хорошо знаем,
что при других видах энергии её коли¬
чество определяется совсем не одной
массой вещества: масса может оста¬
ваться без изменения, а количество
энергии тем не менее изменяется, на¬
пример вследствие изменения скоро- •
сти. Почему же не существовать по¬
добным изменениям и для энергии
химической, хотя бы то в известных
тесных пределах» [5]. Нетрудно в этих
пророческих словах увидеть предвос¬
хищение существования атомов элемен¬
тов с различной массой (изотопов) и,
кроме того, мысли о тесной связи ве¬
щества и энергии, скорости движения
и энергии, т. е. вопросов, рассматри¬
ваемых в современной теории относи¬
тельности. Поистине гений Бутле¬
рова — явление одного порядка с ге¬
ниями двух других классиков русской
химии — Ломоносова и Менделеева.
Три этих имени принадлежат к числу
тех имён, которые не боятдя времени.
Проходят десятилетия, века, но научное
наследие трёх титанов русской химии
изучается и осмысливается по-новому.
Ведь нас отделяют от Ломоносова,
Менделеева и Бутлерова годы, насы¬
щенные потрясающими мир событиями,
каких не знала история. И тем не ме¬
нее, 'несмотря на все коренные измене¬
ния в жизни общества, живым остаётся
интерес к глубокому и всеохватываю¬
щему творчеству корифеев русской
науки.
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Нам хотелось бы воскресить в па¬
мяти химиков ещё одно имя русского
учёного, который внёс очень ценный
вклад в изучение изотопов в связи со
своими фундаментальными исследова¬
ниями по радиоактивности в дореволю¬
ционной России. Речь идёт о Г. Н.
Антонове, который пять лет (1910—
1914) подробно изучал радиоактивный
распад самого радия и урана, некото¬
рое время сотрудничая с Э. Резерфор¬
дом в Манчестере. Правила сдвига при
а- и р-распаде в значительной степени
выводились с использованием тонких

экспериментальных данных Антонова.
Б 1911 —1913 гг. Антонов опубликовал
очень важные работы [20], в которых
сообщалось об открытии им нового ра¬
диоактивного элемента урана-игрек.
Когда радиоактивные элементы были
размещены в последнем десятом ряде
периодической системы, UY Антонова,
как элемент, имеющий заряд ядра 90,
попал в одну клетку с торием. Сводку
своих ценных экспериментальных ис¬
следований Антонов дал в своей дис¬

сертации на учёную степень магистра
химии [2]. Позже Антонов переклю¬
чился на изучение поверхностных явле¬
ний.

Таким образом, при изучении одной
из основных проблем химической
науки — вопроса о выявлении элемен¬
тарных начал — русские химики, бла¬
годаря выдающимся аналитическим
работам К. Клауса, непревзойдённым
обобщениям и гениальным предвиде¬
ниям Д. Менделеева и тонким радио¬
химическим исследованиям Г. Анто¬

нова, ещё в дореволюционной России
выдвинулись на самое передовое место
и мировой науке. Особенно велики за¬
слуги бессмертного Менделеева, кото¬
рый учение об элементах превратил в
подлинную научную систему и, благо¬

даря своей диалектико-материалистиче¬
ской методологии, смог исправить
ошибки своих предшественников, пред¬
сказать большое количество новых хи¬

мических начал и правильно предна¬
чертать дальнейшее развитие учения
об элементах.
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БАКТЕРИИ КАК ПИЩА ВОДНЫХ ЖИВОТНЫХ
А. Г. РОДИНА

Изучение значения бактерий в био¬
логии водных бассейнов было начато
з конце прошлого столетия. За истек¬
ший период времени была выяснена
огромная роль обширного мира микро¬
бов в круговороте веществ в водоёмах.
Известно, что микробы производят
сложный комплекс изменений и пре¬
вращений веществ, причём их воздей¬
ствию подвергаются как органические
остатки, так и неорганические соли,
как вещества в растворённом состоя¬
нии, так и взвеси и осадки. Бактерии
разлагают органическое вещество тру¬
пов водных животных, отмерших расте¬
ний и отбросов, переводя постепенно
эти сложные соединения сперва в бо¬
лее простые, а затем и в минеральные.

Процессы превращений азота, угле¬
рода, фосфора и серы, — этих важней¬
ших для органической жизни водоёмов
элементов, — обусловлены деятель-
■ностью микробов. В итоге всех вызы¬
ваемых ими процессов бактерии ока¬
зывают огромное влияние на газовый
режим водоёмов, а от этого режима в
большой степени зависят количество и
распределение животных в них. Бакте¬
рии воздействуют и на солевой состав
вод; в итоге их деятельности выпадают

в осадок соединения кальция, железа,

марганца.

Однако процессами минерализации
и превращений веществ не ограничи¬
вается значение микробиальной флоры
а биологии вод. Не меньшее значение
для жизни водоёмов имеет другая сто¬
рона деятельности этих микроорганиз¬
мов — создание ими пищевого мате¬

риала для животного мира водоёмов.

Ряд групп бактерий обладает спо¬
собностью строить органическое веще¬
ство их тел из неорганических соедине¬
ний, и поэтому такие бактерии наряду
с зелёными растениями являются в во¬
доёмах продуцентами — первичными
создателями органического вещества, в
противоположность всем животным,

нуждающимся в готовом органическом
веществе для построения тканей их
■тел. Деятельность зелёных растений —

этих основных продуцентов — связана
с фотосинтезом и, следовательно, огра¬
ничена зоной проникновения солнеч¬
ных лучей. Бактерии-автотрофы для
синтеза органических соединений не
нуждаются ни в свете, ни в наличии

специальных пигментов, поэтому дея¬

тельность их проявляется и на боль¬
ших глубинах и в грунтах; в силу
этого значение автотрофных микробов
в биологии вод огромно.

Значительна роль и микроорганиз¬
мов, использующих для создания бел¬
ковых веществ своих тел свободный
азот.

Огромное количество бактерий
является конденсаторами растворённых
органических соединений. Содержание
этих растворённых веществ в пресных
ведах весьма значительно, оно в

6—9 раа больше, чем количество орга¬
нического вещества во взвешенном со¬

стоянии в том же объёме воды. Тем
не менее концентрация растворённых
органических веществ всё-таки недо¬
статочно высока, чтобы эти растворён¬
ные вещества могли быть эффективно
использованы водными животными в их

питании. Бактерии же конденсируют
эти растворённые вещества в клетки
своих тел, создавая таким образом но¬
вые органические вещества в форме,
пригодной для использования живот¬
ными.

Значение микробов как пищи вод¬
ных животных в настоящее время ещё
недостаточно выяснено, тем не менее и

сейчас уже можно говорить о ряде
групп водных организмов, использую¬
щих их в своём питании.

Относительно давно выяснено, что
микробы служат пищей простейшим.
Значение бактерий и дрожжевых гриб¬
ков в питании одноклеточных организ¬
мов экспериментально доказано боль¬
шим числом исследований [26’28 и лр ].
Известно, что многие инфузории пи¬
таются этими микроорганизмами, чго
амёбы прекрасно развиваются на такой
пище. Не подлежит сомнению, что в во¬
доёмах бактериями питается большин¬
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ство свободно живущих инфузорий.
Уменьшение числа бактерий в воде в
итоге поедания их простейшими было
отмечено гигиенистами уже давно. Эти
мельчайшие организмы служат пищей
и тем из инфузорий, которые относятся
к планктону, и тем, которые держатся
главным образом в придонных слоях
воды, и тем, которые обитают в по¬
верхностных слоях донных отложений,
и всем тем (большинство брюхореснич¬
ных), которые живут на поверхности
водных растений.

Поверхность водных растений по¬
крыта разнообразными прикрепивши¬
мися и развивающимися здесь бакте¬
риями, среди которых находятся в зна¬
чительном числе различные дрожжевые
грибки и колонии азотобактера [161.
Инфузории прекрасно развиваются, пи¬
таясь клетками этого высокопитатель¬

ного вида микроорганизмов и клетками

дрожжевых грибков.
Бактерии служат пищей и более

высоко организованным обитателям
вод. Роль их в питании водных много¬
клеточных животных всё более стано¬
вится ясной. Большая часть "ветвисто-
усых ракообразных (Cladocera) исполь¬
зует микробов как пищу. Населяя в
значительных количествах как при¬

брежные зоны, так и пелагиаль самых
разнообразных бассейнов (прудов, озёр,
водохранилищ), ветвистоусые ракооб¬
разные являются важнейшим пищевым
ресурсом молоди многих рыб. Боль¬
шинство рачков благодаря устройству
своего фильтрационного аппарата не¬
прерывно отфильтровывает из воды
обитающих в ней бактерий и заглаты¬
вает их. Что рачки переваривают и
усвоивают эту пищу, доказано экспери¬
ментальными работами последнего вре¬
мени Р’ 12> 17- 31} Бактерии являются
кормом как для мелких ракообразных,
таких, как Moina тасгосора, так и для
самых крупных из них — дафний
(Daphtiia magna). И другие рачки:
D. pulex, Ceriodaphtiia pulchella, Bos-
mina coregoni, Sida crystallina, Eurycer-
cus lamellatus, Chydorus sphaericus,
Polyphemus pediculus, могут, как пока¬
зала наша экспериментальная работа,
нормально жить и размножаться в те¬
чение долгого, времени исключительно
на микробиальном питании при усло¬
вии достаточной концентрации такой

живой пищи в воде и при кормлении
смесью различных видов.

Пищевая ценность разных видов
бактерий неодинакова [12‘ 17]: одни
являются высокопитательными, как, на¬

пример, виды азотобактера, другие —
многие кокки, спороносные и неспоро¬
носные палочки — имеют меньшую пи¬
щевую ценность, но вполне пригодны
для питания; некоторые же (единичные
виды), обладающие особыми пигмен¬
тами (Bad. prodigiosum, В. violaceurrt),
совершенно негодны в чистых культу¬
рах для питания рачков. В толще воды
одновременно живут разнообразные
бактерии; таким образом,зоопланктон в
естественных условиях получает из воды
разнообразную бактериальную пищу.

Микробы в большом числе погло¬
щаются ракообразными и вместе с за¬
глатываемыми ими частицами детрита,,
который заключает в себе колоссаль¬
ные количества бактерий (до 5 млрд на-
1 г сырого детрита). Скопления микро¬
бов, развивающихся на частицах дет¬
рита, часто превосходят по объёму
размеры самой частицы. Таким обра¬
зом, с частицами детрита рачки загла¬
тывают сразу огромное количество их.

Существенное значение имеет этот
вид пищи и в питании, по крайней
мере, некоторых листоногих раков
(Phyllopoda), — так, по данным Бон¬
да [24], бактерии составляют значитель¬
ную часть корма Artemia.

Представители веслоногих раков
(Copepoda) — циклопы используют в
пищу как скопления микробов, так и
отдельные клетки их [|8]. По мнению
Наумана [2Э], и другой представитель
веслоногих — Diaptomus способен к
улавливанию бактерий.

Водные микробы служат питанием
личинкам двукрылых, развитие кото¬
рых проходит в воде. Эксперименталь¬
но доказано значение этих микроорга¬
низмов как пищи для личинок различ¬
ных видов комаров (Anopheles, Culex,
Aides) рядом исследователей [10’ 21- 32
27; 30], которые выращивали на таком
питании личинок комаров до взрослоги
состояния.

Бактерии являются кормом и жи¬
вотным, обитающим на дне водоёмов.
В настоящее время имеются данные,
показывающие, что ими питаются мно¬

гие пресноводные и морские моллюски..
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Наша экспериментальная работа пока¬
зала, что различные представители

брюхоногих (Gastropoda): Lymnaea
ovata, L. palustris, Planorbis planorbis,
Bith.yn.ia tentaculata, и двустворчатых
(Bivalvia) моллюсков: Sphaerium cor-
neum, Sphaerium. rivicola, Musculium
lacustre, Pisidium amnicum, могут су¬
ществовать и размножаться, получая
исключительно микробное питание [13].

По данным Цо-Белла и Фельт-
хем [32], мидии (Mytilus californianus)
поглощают бактерий из воды, перева¬
ривают их, и для этих моллюсков та¬
кое питание является вполне достаточ¬

ным. Бактерии служат пищей песча¬
ным крабам Emerita anologa, относя¬
щимся к детритоядным Crustacea. Кра¬
бы поглощают их как из воды, так и
прикрепившихся к зёрнышкам песка, к
частицам детрита и быстро их перева¬
ривают. Также используют микробов
в своём питании и илоядные гефи-
реи — Urechis саиро.

Вообще можно предполагать значи¬
тельную роль микробов в питании всех
детритоядных животных. При богат¬
стве детрита микроорганизмами, на что
уже указывалось выше, они в колос¬
сальных количествах поступают в ки¬
шечники питающихся детритом живот¬
ных.

Кинкейд, как сообщают Цо-Белл и
Фельтхем, наблюдал в течение не¬
скольких месяцев устриц, которые не
получали другой пищи. Устрицы на та¬
ком питании развивались нормально.

В питании личинок тендипедид, ко¬
торые являются основным кормом для
пресноводных рыб, питающихся дон¬
ными организмами, бактериям принад¬
лежит существенная роль. В проведён¬
ной нами экспериментальной работе
личинки тендипедид были выращивае¬
мы от момента вылупления из яйца дэ
взрослого насекомого при кормлении
их исключительно микробами: чистыми
культурами азотобактера, отдельными
видами дрожжевых грибков (Torula)
и смесями палочковидных форм. В опы¬
тах Горбунова [4] хирономиды прохо¬
дили весь жизненный цикл при пита¬
нии очищенными культурами целлю¬
лозных бактерий.

Наконец, имеются сведения о роли
микробов в питании позвоночных оби¬
тателей водоёмов, хотя /таких данных

немного. Илоядные позвоночные, как,
например, головастики, питающиеся
органическими веществами ила, несо¬
мненно поглощают значительные коли¬

чества разнообразных микробов. Бок [23]
указывает на длительную жизнь голо¬
вастиков в воде, богатой бактериями,
и на уменьшение числа микроорганиз¬
мов в воде после нахождения в ней

головастиков. Бэрку [25] удалось экспе¬
риментально показать, что бактерии
служат достаточной пищей для личи¬
ночных стадий лягушки Rana pretiosa.
Головастики в опытах Берка на таком
питании заканчивали нормальный ме¬
таморфоз в течение 3 месяцев.

Таким образом, уже в настоящее
время известен достаточно большой
ряд водных организмов, использующих
микробную флору в своём питании.

По установлению пищевой ценности
бактерий для многих водных животных
встаёт вопрос: достаточно ли содержа¬
ние их в водной среде для того, чтобы
обеспечить это питание? С примене¬
нием прямых методов счёта бактерий
в воде представления об их числен¬
ности в водоёмах сильно изменились.

Если ранее считали на основании
данных чашечного счёта, что числе
микробов выражается сотнями и тыся¬
чами на 1 мл воды, то теперь известно,
что оно больше в десятки и сотни ты¬
сяч раз, выражаясь сотнями тысяч и
миллионами на 1 мл. Так, например, в
воде оз. Селигер содержание бактерий
было найдено равным 2.4 млн на
1 мл [и], в озёрах Ленинградской обла¬
сти — до 2.8 млн [15], до 1.1 млн в озё¬
рах Калининской области [19], до 6 млн
в оз. Глубоком [8].

В воде морей бактериальное насе¬
ление также значительно. Буткевич [г]
нашёл в Каспийском море от 100 до
500 тыс. бактерий на 1 мл воды, Не¬
чаева [9] в воде Финского залива от
1.6 до 8.3 млн на 1 мл. В воде морей
полярных бассейнов число микробов
немного меньше. Буткевич считает, что
биомасса их в водах арктических морей
выражается величинами от 3.5 до 7 т
на 1 км3 [■].

Илы насыщены микробами ещё
больше, чем вода. В грунтах озёр Ле¬
нинградской области содержится бак¬
терий [15] от 760 до 1272 млн на 1 г
влажного ила, в грунтах олиготроф
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ного Онежского озера — от 200 до
400 млн на 1 г влажного грунта [м].

В грунтах Азовского моря, по дан¬
ным Б. Л. Исаченко [7], количество бак¬
терий выражалось цифрами от 23 до
776 млн на 1 г сырого грунта, в грун¬
тах Чёрного моря были найдены такие
величины, как 199.5 млн и 274 млн на
1 г, в грунтах Карского моря — от не¬
скольких десятков миллионов до мил¬

лиардов (до 11 757 млн в грунтах про¬
лива Вилькицкого [5- *•7]). Ещё большие
числа были найдены в мангровом иле
в районе Багамских островов Бавенда-
мом — 15 940 млн на 1 г [20].

В самом поверхностном слое грунта
число бактерий ещё больше, так как
поверхность донных отложений покрыта
сплошной плёнкой из них [2]. Бактерии
покрывают также все подводные пред¬
меты, все погружённые части растений.
Число их выражается здесь сотнями
тысяч и миллионами на 1 см2.

Принимая вес миллиарда бактерий
(по вычислениям В. С. Буткевича) рав¬
ным 0.5 мг и учитывая приведённые
выше числа содержания их в воде раз¬
личных бассейнов, можно видеть, что

биомасса бактерий в водоёмах не так
уж мала, доходя в воде до 1 г на 1 мэ
и выражаясь сотнями граммов на 1 м3
а грунтах. Надо учитывать ещё быст¬
роту размножения бактерий — быст¬
роту, не имеющую себе равной среди
других представителей живого мира,
и то обстоятельство, что при определе¬
ниях содержания их полученные дан¬
ные являются выражением динамиче¬
ского равновесия, с одной стороны,
размножения их, с другой, — непре¬
рывного поглощения их животными.
Всё это говорит за то, что бактерии
должны учитываться как пищевые ре¬
сурсы при рассмотрении питания как от¬
дельных групп водных животных, так и
всего животного мира водоёмов в целом.
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О ДВУХ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ТИПАХ
ЕВРОПЕЙСКИХ НЕАНДЕРТАЛЬЦЕВ

В. П. ЯКИМОВ

Морфологические исследования ко¬
стных остатков первобытных людей,
обитавших в Азии, Африке и Европе в
начале и середине палеолита, показали,
что среди этого древнего населения
намечаются более или менее опреде¬
лённые локальные группы, отличаю¬
щиеся друг от друга рядом особенно¬
стей в их физическом строении. В ка¬
честве одной из таких групп могут
быть выделены европейские неандер¬
тальцы, своеобразие которых отмеча¬
лось многими исследователями, а их
генеалогические взаимоотношения со

сменившими их людьми верхнего палео¬
лита (кроманьонцами) до сих пор
определяются весьма различно.

В настоящей статье изложены тео¬

ретические соображения относительно
места, занимаемого*европейскими неан¬
дертальцами в эволюции гоминид, и их
участия в процессе формирования со¬

временного человека (Homo sapiens L.).

I

Современные материалистические
представления о происхождении и эво¬
люционном развитии человека опи¬
раются на значительное количество
фактических данных. Изучение имею¬
щихся материалов позволяет рассмат¬
ривать весь процесс антропогенеза как
последовательную смену нескольких
взаимосвязанных стадий. Смена этих

стадий в эволюции человека происхо¬
дила путём значительных качествен¬
ных преобразований, придававших эво¬
люционному процессу скачкообразный,
прерывистый характер. В. И. Ленин
указывал, что «жизнь и развитие в
природе включает в себя и медленную
эволюцию и быстрые скачки, перерывы
постепенности» (Соч., т. XV, стр. 7).
Само выделение человека, благодаря
труду, из окружавшего его животного
мира явилось результатом такого
«перерыва постепенности» в процессе
исторического развития органической
материи. Прерывистость эволюционного
процесса становления человека мы мо¬
жем видеть и в наблюдаемых иногда

фактах довольно значительного морфо¬
логического различия между предста¬

вителями двух смежных стадий. Ана¬

лиз антропогенеза с последовательно
материалистических позиций позволяет

правильно интерпретировать эти факты

и даёт возможность решать проблему
перехода одной стадии эволюции чело¬
века в другую.

Отрицание скачкообразного харак¬
тера эволюции гоминид, что характерно
для подавляющего большинства антро¬
пологов Запада, требует прежде всего
наличия переходных форм, столь необ¬
ходимых для построения плавного не¬

прерывного эволюционного ряда. Не
находя таковых, сторонники положе¬
ния: «natura non facit saltum», либо

рассматривают известные ныне формы
ископаемых гоминид, как представите¬
лей независимых, большей частью ту¬
пиковых, линий в эволюции человека

(Брум, Буль, Тейляр де Шарден и др.),
либо все найденные остатки гоминид
размещают в конструируемых филоге¬
нетических схемах в искусственной по^
следовательности. К последним взгля¬

дам относятся, например, глубоко
идеалистические ортогенетические по¬
строения американского антрополога
Ф. Вейденрейха.

Из четырёх последовательных мор¬
фологических стадий антропогенеза:
1) антропоидные предки, 2) древней¬
шие люди (питекантроп-синантроп),
3) неандертальцы и 4) люди современ¬
ного физического типа (ископаемые-
кроманьонцы и современный человек)
наиболее значительный интерес пред¬
ставляет неандертальская стадия, пред¬
шествующая появлению так называе¬
мого «разумного человека» (Homo sa¬
piens). В её недрах необходимо искать
истоки формирования человека совре¬
менного физического типа, отличавше¬
гося от своих неандерталоидных пред¬
ков не только морфологическими осо¬
бенностями, но также и комплексом
материальной культуры, характеризо¬
вавшим значительное повышение со¬

циальной организации. Здесь необхо¬
димо указать на появление орудий,
предназначенных для изготовления
орудий, на развитие изобразительного
искусства (живопись, резьба по кости,
скульптурные изображения), зачастую
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связанного с магическими обряда¬
ми [*■ 10], чего не было у неандерталь¬
цев. Всё это свидетельствует о том, что
переход от неандертальской стадии к
стадии Я. sapiens явился вторым круп¬
ным «перерывом постепенности» в
процессе антропогенеза.

Установлению самого понятия «не¬

андертальская стадия» предшествует
некоторая история. Для науки об
ископаемом человеке 1948 год явился

юбилейным, так как ровно 100 лет
тому назад была сделана первая
находка остатков человека неандер¬
тальского типа. На Гибралтарской
скале при производстве взрывных ра¬
бот был обнаружен сильно повреждён¬
ный череп без нижней челюсти. Вслед¬
ствие почти полного отсутствия в то
время сведений о костных остатках
ископаемых людей находка не при¬
влекла должного внимания, и в тече¬
ние последующих 16 лет гибралтарски#
череп находился в забвении. Только в
1864 г. геолог Г. Бёск сделал о нём
доклад, в котором показал, что гибрал¬
тарский череп по своим морфологиче¬
ским признакам является весьма при¬
митивным и может быть сопоставлен с

черепной крышкой, найденной в 1856 г.
в долине Неандер р. Дюссель (близ
г. Дюссельдорфа). Сочетание ряда
признаков, отсутствующих на черепах
представителей современного человече¬
ства (надглазничные валики, значи¬
тельная толщина костей и пр.) позво¬
лило говорить о принадлежности этих
остатков древним ископаемым людям.
Взгляды некоторых весьма крупных
учёных (Р. Вирхов, Вагнер и др.), счи¬
тавших, что эти находки (в частности —
неандертальская черепная крышка)
представляют случайное, возможно,
даже патологическое явление, были
окончательно опровергнуты в 90-х го¬
дах прошлого столетия исследованиями
Г. Швальбе [35].

На основании морфологического
анализа известных к тому времени
костных остатков первобытных людей
этот автор установил наличие сущест¬
венных различий между ними и людь¬
ми современного типа. Морфологиче¬
ские различия, особенно в строении че¬
репа, были настолько велики, что это
позволило Швальбе выделить древних
людей в собый вид первобытного чело¬

века (Я. primigenius — название было
предложено Вильзером) или неандер¬
тальского (Я. neanderthalensis — по
находке в долине Неандер).

Выделение неандертальского чело¬
века в особый вид, явившееся несо¬
мненно положительным моментом в раз¬
витии представлений об антропогенезе,
оказало, однако, и значительное отри¬
цательное влияние, прежде всего, на
правильное понимание генеалогических
взаимоотношений между неандерталь¬
цами и современным человеком, как
двумя видами рода Homo. Наличие
морфологических различий между пред¬
ставителями этих видов было, вопреки
мнению Швальбе, истолковано более

поздними исследователями (Буль, Кизс,
Ле Гро, Клэрк) как доказательство
очень большой филогенетической уда¬
лённости их друг от друга. Неандер¬
тальцы стали рассматриваться не как
возможные прямые предки Я. sapiens,
а как боковая специализированная
ветвь, или вымершая или истреблённая
в результате межвидовой борьбы чело¬
веком современного типа, более совер¬
шенным физически и интеллектуально.
Последнему придавалась большая
древность, и в качестве доказатель¬
ства этой древности привлекались та¬
кие сомнительные находки, как пресло¬
вутый пильтдаунский эоантр.оп, пред¬
ставленный сочетанием обломков че¬

репа современного человека с нижней
челюстью антропоидной обезьяны
(оранг-утана?). Подобные взгляды,
основанные на полном и безоговороч¬
ном признании идеалистических воззре¬
ний Копа о возникновении новых форм
только из неспециализированных групп,
были направлены на разрушение мате¬
риалистических представлений об эво¬
люции человечества и вели к под¬
держке религиозных легенд о сотворе¬
нии человека.

Непрерывное поступление палеоан¬
тропологических и археологических ма¬
териалов, относящихся к неандерталь¬
скому человеку, расширило представ¬
ление о нём и нанесло серьёзный удар
по этим взглядам. Многочисленные
костные остатки неандертальцев, обна¬
руженные в различных пунктах Афри¬
ки и Евразии (табл. 1), показали,
прежде всего, широкое распростране¬
ние этого типа древнего населения



№ 10 О двух морфологических типах европейских неандертальцев 29

Старого Света в эпоху нижнего и
среднего палеолита. В этом отношении
весьма примечательной является на¬
ходка археолога А. П. Окладникова в
1938 г. в пещере Тешик-таш (УзССР)
черепа и отдельных костей мальчика-
неандертальца. Находка тешик-таш-
ского мальчика включила и Среднюю
Азию в число областей, населённых
неандертальским человеком, тем самым
значительно увеличив ареал его оби¬
тания.

Исследования костных остатков не¬
андертальцев, произведённые морфоло¬
гами, установили важный факт присут¬
ствия у некоторых экземпляров анато¬
мических признаков, свойственных лю¬
дям верхнего палеолита (высокий свод
черепа у неандертальцев из Крапины,
Галилеи,* некоторое выступание подбо¬
родка у тех же крапинцев и т. п.).
И, наоборот, были отмечены случаи
нахождения отдельных неандерталоид-
ных черт у верхйепалеолитических лю¬
дей (Брюнн, Пшедмост, Фатьма-Коба
и т. д.), а также и у представите¬
лей различных современных рас. Все
эти факты, в соединении с данными
археологических исследований, под¬
черкнувших связь культур среднего и
верхнего палеолита, со *всей очевид¬
ностью поставили вопрос о том, что
неандертальцы в целом представляют
не боковую ветвь человеческой эволю¬

ции, а предковую стадию, предшество¬
вавшую появлению Н. sapiens.

Впервые наиболее отчётливо подоб¬
ные взгляды высказал в 1927 г. Алеш

Г'рдличка [28]. На основании данных
палеоантропологии, морфолог.ии, архео¬
логии и геологии, Грдличка весьма
убедительно доказывал наличие мор¬
фологической и культурной преем¬
ственности между неандертальцами и
кроманьонцами и, следовательно, су¬
ществование «неандертальской фазы»
в процессе исторического развития че¬
ловечества. Исследования Грдлички
оказали большое влияние на все по¬

следующие представления о путях раз¬
вития человечества на поздних этапах

его эволюции. Особенно широкую под¬
держку получили взгляды Грдлички со
стороны советских антропологов и
археологов, посвятивших ряд рпбог
проблеме перехода неандертальской
етадии в стадию человека современ¬

ного типа [2' 6• |2]. Наиболее плодотвор¬
ными явились теоретические исследо¬

вания Я. Я. Рогинского [11_|5], в кото¬
рых с большой глубиной проанализи¬
рованы факты, определившие процесс
трансформации неандерталоидных
предков в Н. sapiens, и разобран во¬
прос о территории, на которой проте¬
кала эта трансформация. По мнению
этого автора, в процессе эволюцион¬
ного преобразования Н. neanderthalen-
sis в Н. sapiens, имевшем место на
ограниченной, но достаточно обширной
территории (Передняя, Центральная и
Юго-восточная Азия, северная Афри¬
ка), приняли участие не все группы
неандертальцев. Некоторые группы,
вследствие неравномерности хода исто¬
рического развития, могли отставать в
своём развитии и не быть источниками
для возникновения Н. sapiens. Одной
из таких групп, жившей за пределами
области формирования человека совре¬
менного типа, явились, повидимому, и
европейские неандертальцы, к обсу¬
ждению пути эволюционного развития
которых мы и переходим.

II

Многочисленные авторы, — как бо¬
лее ранние [23.30.3i идр.^ так и поздней¬
шие [3’12’ 13-26'27], — отмечают черты
морфологической специализации евро¬
пейских неандертальцев, нашедшие
яркое выражение в строении черепа и
всего скелета в целом. Эти особенности

морфологии, как известно, и послужили
Швальбе основанием для установления
нового вида Н. primigenius. Противники
существования неандертальской стадии
в антропогенезе [23-27], рассматривая
неандертальцев как обобщённый тип,
черты строения которого достаточно
хорошо представлены у ранних евро¬
пейских находок (Неандерталь, Ша-
пелль, Кина и др.), выдвигали наличие
признаков морфологической специали¬
зации как существенное препятствие
возможности трансформации неандер¬
тальцев в современного человека.

Исследования палеоантропологиче¬
ских материалов за последние годы по¬
казали, что неандертальцы представ¬

ляют не единый морфологический тип,
а весьма дифференцированный, вклю¬
чающий в себя и эпохальные и локаль¬
ные вариации.
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С наличием подобных вариаций мы
встречаемся и при рассмотрении неан¬
дертальцев, обитавших в Европе. Мор¬
фологическое изучение костных остат¬
ков европейских неандертальцев позво¬
ляет выделить среди них две сравни¬
тельно определённые группы. Первая,
относительно однородная группа нахо¬
док характеризуется признаками мор¬
фологической специализации. Хроно¬
логически эта группа датируется перио¬
дом наибольшего — Рисского оледене¬
ния [5- 10]. В неё могут быть включены:
Гибралтар, Неандерталь, Спи I и II, Ля
Шапелль и другие французские на¬
ходки, Монте-Чирчео и др. В послед¬
нее время эта группа обозначается,
как «группа Спи» (Вейденрайх), «неан¬
дертальцы в узком смысле» [33], «за¬
падноевропейские неандертальцы» [м],
«европейская группа» [3] и т. п. Вторая
группа менее однородная. Её предста¬
вители обладали отдельными призна¬
ками, сближавшими их с человеком
современного физического строения.
Сюда относятся находки: Эрингсдорф,
Штейнгейм, Крапина. Сопровождавшие
эти находки остатки фауны указывают
на их современность тёплому межлед¬
никовому дорисскому периоду. Эта
группа получила наименование «группа
Эрингсдорф» (Вейденрайх), «неандер¬
тальцы в широком смысле» [33], «среди¬
земноморская группа» [3] и т. д.

О физическом строении неандер¬
тальцев первой группы наиболее отчёт¬
ливое представление даёт почти пол¬
ный скелет старика из Шапелль-о-Сен,
обнаруженный в 1908 г. У него хорошо
выражены все признаки морфологиче¬
ской специализации, столь характерной
для этой группы европейских неандер¬
тальцев. Поэтому определение первой
группы, как «группа Шапелль», ка¬
жется нам более удачным. Наиболее
яркими признаками морфологической
- специализации этих неандертальцев
являются: 1) большой, долихокранный,
низ-кий череп с резко выраженным
рельефом; 2) сильно развитый лицевой
отдел; собачьи ямки отсутствуют; орби¬
ты большие и высокие, носовое отвер¬
стие широкое; 3) зубы крупные с боль¬
шой полостью пульпы (тауродонтные);
4) характерное строение скелета верх¬
них и нижних конечностей (соотноше¬
ние отделов, изогнутость диафизов

длинных костей); 5) отсутствие седло¬
видного сустава между первой пястной
и большой многоугольной костями;
6) своеобразное строение всего позво¬
ночника в целом и отдельных позвон¬

ков (длина и наклон остистых отрост¬
ков и т. п.).

Эти и другие признаки физического
строения неандертальцев группы Ша¬
пелль придавали им весьма грубый
даже зверообразный облик.

Неандертальцы второй группы, ха¬
рактерным представителем которой
является эрингсдорфская находка, от¬
личаются присутствием следующих
признаков, сближающих их с современ¬
ным человеком: 1) череп средней вели¬
чины с относительно высоким сводом;.

2) более высокий и сравнительно менее
наклонный, чем у неандертальцев,
группы Шапелль, лоб; округлый заты¬
лок; 3) сравнительно сильное развитие
сосцевидных отростков; 4) наличие со¬
бачьих ямок (Штейнгейм), брахикрания:
(некоторые черепа из Крапины); 5) рас¬
положение затылочного отверстия бо¬
лее кпереди, сходное с современным.

Однако, обладая подобными про¬
грессивными чертами, неандертальцы;
этой группы (Эрингсдорф) удерживают
в своём строении и ряд примитивных
признаков (значительный рельеф че¬
репа, крупный лицевой отдел и т. п.),
которые сближают их не только с не¬
андертальцами группы Шапелль, но и
с представителями стадии древнейших
людей {питекантроп-синантроп).

Наиболее значительное различие
между группами европейских неандер¬
тальцев — Шапелль и Эрингсдорф —
заключается в объёме и развитии го¬
ловного мозга, о чём вполне досто¬
верно можно судить по строению и
форме мозгового черепа. Степень раз¬
вития долей и отдельных областей
мозга, вследствие тесной морфологиче¬
ской корреляции, оказала влияние на
конфигурацию мозгового .черепа пред¬
ставителей обеих неандертальских
групп. Представители первой группы
(Шапелль) обладают головным мозгом
весьма значительного объёма, кото¬
рый, особенно у мужчин (до 1700 см3),
не только превышает средний объём
мозга современных людей, но и при¬
ближается к максимальным объёмам.
Наличие мозга такого большого
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объёма тем более примечательно, что
неандертальцы группы Шапелль низко¬
рослы (150—166 см). Тщательное изу¬
чение слепков внутренней полости
черепа показало, что мозг неандерталь¬
цев этой группы морфологически весь¬
ма примитивен [23’ 29]. Длинный и низ¬
кий, широкий в затылочной и узкий в
лобной части, он сходен не только с
мозгом обезьянолюдей (питекантроп-
синантроп), но даже с мозгом антро¬
поидных обезьян. Это сходство подчёр¬
кивают число и расположение борозд
на поверхности мозга [29], а также на¬
личие так называемого «мозгового

клюва», в который продолжаются лоб¬
ные доли. Но наиболее характерным
признаком строения головного мозга
шапелльцев является незначительная
высота мозга в лобной и теменной об¬

ластях, с чем коррелятивно связаны
сильная покатость лба и особенно' ма¬

лая высота свода черепа.
Представители второй группы

(Эрингсдорф) имеют головной мозг
среднего объёма (до 1450 см3), но от¬
носительно высокий в лобной и темен¬

ной областях. Расположение борозд,
развитие отдельных областей и общая
форма мозга у неандертальцев этой
группы обнаруживают * определённое
сходство с таковым у современного
человека [29].

О различиях в степени развития от¬
дельных областей мозга неандерталь¬
цев обеих групп в известной мере
можно судить по некоторым измере¬
ниям черепа двух типичных представи¬
телей, что видно из нижеследующих
данных (табл. 2).

Как нам представляется, это разли¬
чие в строении головною мозга, в со¬
четании с некоторыми другими особен¬
ностями морфологии европейских неан¬
дертальцев, имело определяющее зна¬
чение для положения каждой из этих

групп в антропогенезе.
Одним из наиболее характерных

процессов, протекавших на всём про¬
тяжении эволюционного развития при¬
матов вообще и человека в особенно¬

сти, является увеличение объёма го¬
ловного мозга и, главное, усложнение
его организации. Освобождение перед¬
них конечностей от опорных функций
при передвижении, позволившее ис¬
пользовать их для трудовой деятель-

з*

ТАБЛИЦА 2

Ля-Шапелль- Эрингсдорфо-Сен

г 8

Наибольшая длина
черепа 208 мм 196 мм

Ушная высота че¬

репа 111 „ 121 „
Наименьшая лобная

ширина 109 „ 113 „
Угол наклона лба 46° 52°

Угол профиля лба . 63° 73.5°

Высота крыши че¬
80 мм 83 ммрепа

Указатель высоты

крыши черепа по
Швальбе 40.5 50.0

ности, и последующее развитие мозга

были, как указывает Энгельс [|7],
основными предпосылками становления
человека. Процессы количественного и
качественного преобразования голов¬
ного мозга, проходившие в эволюции
человека сотни тысяч лет, на разных
стадиях антропогенеза были обуслов¬
лены различными факторами. На ста¬
дии обезьяноподобных предков чело¬
века увеличение мозговой массы как
абсолютное, так и относительно веса

TejTa, было определено усложнением
ориентационно-двигательных процессов
в среде [п]. В дальнейшей же эволюции
человека прогрессивное развитие цен¬
тральной нервной системы исторически
было связано с практическими трудо¬
выми действиями (пользование орудия¬
ми, их изготовление и т. п.). Трудовая
деятельность открывала перед древней¬
шим человеком всё богатство и качест¬
венное разнообразие окружавших его
предметов. Трудовая деятельность, слу¬
жившая средством социального объе¬
динения людей, вела и к появлению
речи как способа передачи накоплен¬
ного опыта, а также к усовершенство¬
ванию органов чувств, связанных с тру¬
дом и речью (осязание, зрение, слух).
Высшей формой сознательного дейст¬
вия явилось развитие способности к
абстракции и умозаключениям.

Развитие высокоорганизованных
функций головного мозга в процессе
становления человека было связано не

только с общим увеличением поверх¬
ности коры полушарий, но и с извест¬
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ной морфологической и физиологиче¬
ской её дифференцировкой. На основа¬
нии изучения морфологии коры, слу¬
чаев патологических и травматических
повреждений её, а также путём при¬
менения электро-физиологической ме¬
тодики (исследование биотоков) было
установлено, что кора больших полу¬
шарий может быть разделена на уча¬
стки (поля), отличающиеся друг от
друга морфологически и функциональ¬
но. Одни исследователи насчитывают
52 таких поля [22], а другие доводят их
количество до 100. Несмотря на неко¬
торую «разлитость» функций коры,
всё же могут быть определены области
морфологической и физиологической
концентрации даже таких специфиче¬
ских человеческих функций, как созна¬
тельное восприятие, сознательное дей¬
ствие, речь и т. п.

Прогрессивное развитие и усложне¬
ние этих функций в процессе антропо¬
генеза было связано с определёнными
морфологическими изменениями коры
в местах локализации функций и, в
первую очередь, с интенсивным разра¬
станием этих мест. Связанное с этим

изменение формы и величины полуша¬
рий мозга и отдельных его долей вы¬
зывало, вследствие тесной исторически
сложившейся корреляции, морфологи¬
ческую перестройку мозгового черепа.

Мозг современного человека харак¬
теризуется значительным развитием
лобных долей и особенно их передних
отделов. Как было выяснено, в этой
области располагается корковый меха¬
низм контроля над внешним проявле¬
нием различных эмоций [9- 21]. Развитие
средней части прецентральной извили¬
ны лобной доли и зацентральной изви¬
лины теменной доли тесно связано со

сложными дифференцированными дви¬
жениями кисти пальцев, что было обу¬
словлено трудовыми операциями и ки¬
нетической речью.

Центры, связанные с обслужива¬
нием различных сторон сложного про¬
цесса членораздельной речи (звуковое
определение предметов, произнесение
слов, понимание произносимых слов
и пр.), локализуются в нижней лобной
извилине и в извилинах височной доли.

Проявление наибольшей концентрации
познавательно-действовательных функ¬
ций, наблюдаемое в нижне-теменной

дольке, было связано- с прогрессивным
разрастанием этого участка коры. Уве¬
личение всех этих участков коры боль¬
ших полушарий в процессе историче¬
ского развития головного мозга гоми-
нид коррелятивно вызвало образование
слабо наклонного лба, увеличение вы¬
соты свода черепа, округление затылка
и появление других признаков строе¬
ния мозгового черепа, весьма харак¬
терных для человека современного фи¬
зического типа.

Увеличение объёма мозга и измене¬

ние его формы в связи с количествен¬
ной и качественной перестройкой от¬
дельных областей, а вместе с тем и
конфигурации черепа, начавшейся на
стадии антропоидных предков чело¬
века, наиболее интенсивно происхо¬
дили до возникновения Н. sapiens.

Переход от антропоидной стадии к
стадии питекантроп-синантроп и на¬
чальный период становления человека
были связаны с употреблением различ¬
ных предметов в качестве орудий труда,
а также с овладением начальной тех¬
никой изготовления примитивных ору¬
дий. Этот важнейший момент в антро¬
погенезе сопровождался количествен¬
ными и качественными изменениями во

всей физической организации древней¬
ших предков человека и особенно в
строении головного мозга. В этот пе¬
риод наблюдается увеличение объёма
мозга почти вдвое (табл. 3). Увеличе¬
ние мозговой массы было связано не
только с разрастанием головного
мозга в длину и ширину, но и со зна¬
чительным повышением его, что отра¬
зилось на высоте свода черепа. Осо¬
бенно это повышение свода черепа
отмечено на черепах синантропов [37].
Указатель высоты крыши черепа при
переходе от антропоидной стадии к
стадии обезьянолюдей увеличился на
10 единиц, или на 35% (табл. 3).

Смена стадии обезьянолюдей сле¬
дующей неандертальской- стадией так¬
же сопровождалась значительными
преобразованиями головного мозга. Но
эти преобразования происходили, как
это показывает сравнение объёмов го¬
ловного мозга и высоты овода черепа
(табл. 3), различными путями у двух
групп европейских неандертальцев. Не¬
андертальцы группы Шапелль обнару¬
живают значительное увеличение
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ТАБЛИЦА 3

Изменение объёма мозга и высоты крыши черепа в эволюции гоминид

Средний Увеличение Указатель
Стадии эволюции человека объём мозга объема мозга высоты крыши

(в см() (В «/о) черепа

Увеличение
указателя

(в ед. и °/о)

Антропоиды

Обезьянолюди (питекантроп и
‘'синантроп)

Неандертальцы типа Шапелль

Неандертальцы типа Эрингс¬
дорф

объёма мозга по сравнению с обезьяно¬
людьми (почти на 50%). Однако это
эволюционное приращение массы мозга,
определив увеличение длиннотных и
широтных размеров черепа, почти не
вызвало повышения высоты его

крыши. Индекс высоты крыши черепа
(по Швальбе) увеличйлся лишь на
3.4 единицы, или только на 8.7%
(табл. 3). Мозг неандертальцев типа
Шапелль, удержавший в своём строе¬
нии некоторые черты сходства с антро¬
поидами, сохранил также и небольшую
высоту, что отразилось на высотных
размерах черепа. Общее значительное
увеличение объёма мозга происходило
равномерно по всей массе коры полу¬
шарий и почти не сопровождалось пре¬
имущественным прогрессивным разви¬
тием областей коры, связанных с лока¬
лизацией специфически человеческих
функций. Для неандертальцев группы
Шапелль характерно . количественное
преобразование мозга, а не качествен¬
ная его перестройка.

Увеличение массы мозга у второй
группы европейских неандертальцев
(Эрингсдорф) не было столь значитель¬
ным и составило около 30% от объёма
мозга представителей предыдущей ста¬
дии питекантроп-синантроп. Но это уве-
лйчение объёма головного мозга было
связано с его морфологической пере¬
стройкой, повлекшей эА собой и изме¬

нение формы черепа. Череп неандер¬
тальцев этой группы характеризуется
сравнительно высоким лбом, а, глав¬
ное, значительной высотой свода че¬
репа. Указатель высоты крыши черепа,
по сравнению с высотой свода черепа
у обезьянолюдей, повысился на 9 еди¬
ниц (свыше 20%). Различия в строении
мозгового черепа представителей обеих
групп хорошо видны при сравнении
обводов черепов (см. фигуру). Морфо¬
логическое исследование слепков вну¬

тренней полости черепа неандертальцев

группы Эрингсдорф показывает, что это
повышение свода черепа может быть
связано с прогрессивным разрастанием
областей локализации высших функций
коры больших полушарий.

На основании этих данных можно
видеть, что в Европе в период неандер¬
тальской стадии антропогенеза наме¬
чаются два принципиально различных
пути в эволюции головного мозга:
1) количественное приращение мозго¬
вой массы, почти без существенной
качественной её перестройки; этот путь
характерен для неандертальцев типа
Шапелль; 2) преимущественно качест¬
венное преобразование отдельных об¬
ластей коры полушарий без значи¬
тельного увеличения массы мозга;
последний путь, наметившийся у
неандертальцев типа Эрингсдорф, ведёт
к Н. sapiens.
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Обводы черепов представителей двух групп европейских неандертальцев (мужчины):
А — череп из Эрингсдорф; В — череп из Шапелль-о-Сен. Около */з естественной

величины.

В чём кроется причина столь суще¬
ственного различия в путях эволюцион¬
ного развития головного мозга двух
групп европейских неандертальцев?
Нам кажется, что основными факто¬
рами, обусловившими направление
процессов формирования человека на
этой стадии, были факторы окружав¬
шей его внешней среды.

Древнейшие предки человека
(обезьянолюди) выделились из живот¬
ного мира благодаря употреблению
различных орудий труда и благодаря
овладению искусством их созидания.
Этот момент сопровождался количест¬
венным и качественным скачками в

развитии головного мозга. И тот и дру¬
гой скачок нашли своё отражение в
морфологических преобразованиях моз¬
гового черепа: увеличилась его ёмкость
(почти на 100%) и повысился свод че¬
репа (на 35%). Изготовление примитив¬
ных орудий труда при весьма низком
уровне производительных сил, однако,
не избавляло древнейших людей от
воздействия окружающей природы. Эти
суровые условия жизни предков совре¬
менного человека хорошо охарактери¬
зовал В. И. Ленин, писавший, что
«первобытный человек был совершенно
подавлен трудностью существования,
трудностью борьбы с природой» [9]. Че¬
ловек в период своего становления, на¬
ходясь «в полуживотном состоянии» и
«производя немногим больше живот¬
ных» [1в], был непосредственно подвер¬
жен влиянию окружающей среды и

отвечал на происходившие в ней изме¬
нения значительными морфологиче¬
скими преобразованиями, менявшими
его физический облик. Несомненно, что
становящиеся люди, в период форми¬
рования социальной организации обла¬
давшие весьма несовершенными ору¬
диями защиты и нападения, не были
мгновенно отгорожены чудесно воз¬
никшей стеной от окружавшего их
животного мира и избавлены от борьбы
за существование (в широком смысле)
и законов естественного и полового

отбора. Формирование и укрепление
социальных отношений, происходившие
в течение весьма длительного периода,
лишь постепенно ослабляли влияние

среды и уменьшали значение биологи¬
ческих факторов для развития чело¬
века.

Как убедительно показал в ряде
своих работ Я- Я. Рогинский [12> 13' 15],
изготовление орудий, употреблявшихся
вначале для целей защиты и нападе¬
ния, вследствие ещё сохранявшихся
индивидуалистических тенденций у чле¬
нов первобытного человеческою стада,
создавало противоречие в характере
отношений между ними и угрожало
целостности самого стада. Инциденты,
возникавшие из-за добычи или из-за
самок, часто разрешались применением
физической силы, подкреплённой искус¬
ственным вооружением. Преимуще¬
ство оказывалось на стороне соперника,
физически более развитого и более
умелого в пользовании каменными
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орудиями. Эти же качества были весь¬
ма необходимы как в случаях коллек¬
тивной, так и индивидуальной борьбы
с хищниками, при преследовании до¬
бычи и т. п. Таким образом, мы можем
говорить о том, что естественный и по¬
ловой отбор не только' не были сняты
изготовлением орудий, но, наоборот,
это важнейшее событие, определившее
появление и дальнейшее развитие чело¬
века, вызвало некоторое усиление про¬
цессов отбора в первобытном человече¬
ском стаде. Естественный и половой
отбор на ранних этапах антропогенеза
являлись весьма существенными дви¬
жущими и формирующими факторами.
И чем труднее были условия существо¬
вания, тем ярче проявлялось действие
отбора, что приводило к развитию
резко выраженных признаков приспо¬
собления к определённым условиям
среды, т. е. к морфологической спе¬
циализации.

Суровый климат Европы в период
наступления максимального оледене¬

ния! обилие крупных хищников, сопер¬
ничавших с человеком из-за до¬

бычи, из-за убежищ, примитив¬
ность орудий защиты и напа¬
дения, слабое развитие коллективной
охоты, — все эти момен+ы усложняли
я затрудняли борьбу за существование
древнего населения европейского кон¬
тинента. Если прямая элиминация
(употребляя термин Тимирязева), вслед¬
ствие различных климатических или
биологических причин, до некоторой
степени снималась использованием

огня, одежды и коллективной защитой,
то значительное место занимало устра¬
нение слабых и малоприспособленных
особей, вследствие голода, ослабления
организма от недоедания и от болез¬
ней. Наступание ледника и связанное
с этим резкое похолодание сокращали
возможности собирательства. «Охота
же, — как пишет Энгельс, — не явля¬
ется надёжным источником добывания
пищи» [19]. В период распространения
ледника на территории Европы преиму¬
щественное положение, в смысле при¬
способления к окружающим условиям
и выживания, занимали особи, обла¬
давшие большей индивидуальной физи¬
ческой силой, большей выносливостью,
что находило своё отражение в мор¬
фологических признаках. Примером

развития комплекса признаков, связан¬
ных с проявлением индивидуальной
силы, и может служить морфологиче¬
ский тип неандертальцев группы Ша-
пелль, характеризующийся признаками
прогрессивной специализации.

К числу таких признаков мы можем
отнести и указанное выше значительное
количественное увеличение головного
мозга. Увеличение полушарий мозга
шло по пути разрастания областей,
связанных с локализацией психосен¬

сорных и психомоторных функций, не¬
обходимых и в то же время вполне
достаточных для исполнения простей¬
ших трудовых операций. Развивались
также области, функционально связан¬
ные со средой (центры обоняния, зре¬
ния). Развитие всех этих областей обу¬
словливало рост мозга преимуще¬
ственно в длину и ширину. Области,
связанные с локализацией высших по-

знавательно-действовательных функ¬
ций, не получили должного развития,
а потому мозг почти не увеличивался
в высоту и сохранял примитивные со¬
отношения. Повидимому, не получили
должного развития и области локали¬
зации функций контроля над эмоциями,
с чем связано некоторое сохранение у
первобытных людей «дикого эгоизма
обезьян» [15]. Недоразвитие этих обла¬
стей, расположенных в префронталь-
ной области лобной доли, морфологи¬
чески обусловило сохранение низкого и
очень покатого лба у неандертальцев
типа Шапелль. Таким образом, мы мо¬
жем заключить, что неандертальцы
этой группы обладали более сложным
и более крупным мозгом, чем пред¬
ставители предшествующей стадии
обезьянолюдей, но качественно почти
не выходившим за пределы этой стадии.

Мощное развитие мускулатуры,
крепкого массивного скелета и общее
увеличение массивности тела, являв:

шееся выражением индивидуальной

силы, повидимому, также обусловли¬
вали увеличение массы мозга. Сравне¬
ние же признаков строения тела обезь¬
янолюдей (питекантроп-синантроп) и
неандертальцев группы Шапелль сви¬
детельствует о том, что при переходе от
одной стадии к другой эволюционное
развитие пошло по пути не уменьше¬
ния, а некоторого увеличения массив¬
ности тела [13- 37].
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Как показывает морфологическое
исследование кисти неандертальцев
типа Шапелль, процесс развития руки
по пути дальнейшей дифференциации
движений пальцев и особенно I пальца

был задержан. Процесс специализации
вёл к созданию сильного, грубого «ла¬
пообразного органа» [']. В связи с этим,
повидимому, находится и утрата за¬
пястно-пястным суставом большого
пальца руки седловидной формы, при¬
сущей антропоидам и Н. sapiens (иско¬
паемому и современному) [•■ 34], а также
неандертальцам с внеледниковых тер¬
риторий (например палестинские) [24].
Различные формы сустава большого
пальца кисти у неандертальцев типа
Шапелль (шаровидный у Шапелль; ци¬
линдрический у Киик-Коба, плоский
у женщины из Феррасси, очень слабо
седловидный у мужчины из Феррасси)
указывают на существование большой
изменчивости этого важного признака
в строении руки. Возможно, что эта из¬
менчивость в формах сустава была свя¬
зана с усвоением новых видов пищи [20],
а скорее всего с употреблением древних
безрукояточных каменных орудий, что
вызывало очень большие размахи в
движениях I пальца [16]. Наличие суста¬
вов неседловидной формы, однако, соз¬
давало известную неустойчивость или,
наоборот, малую подвижность боль¬
шого пальца руки, что могло компенси¬
роваться мощным развитием мускула¬
туры кисти. На мощность мускулатуры
руки неандертальцев указывает сильно
выраженный рельеф на длинных ко-
стйх плеча, предплечья и кисти, а так¬
же значительная изогнутость диафизов
костей предплечья [32]. Последняя осо¬
бенность может быть связана как с

большой силой тяги мышц кисти и

пальцев, так и с увеличением площади
прикрепления этих мышц к межкостной
перепонке путём расширения межкост¬
ного пространства. Но наличие боль¬
шой мышечной массы связывало

дифференцировку движений кисти и
пальцев, столь необходимых для даль¬
нейшего совершенствования техники
изготовления каменных орудий и для
развития речи жестов. Подобная рука
в своём строении несомненно таила
морфологические препятствия к её
быстрому дальнейшему совершенство¬
ванию как органа труда.

Как показывают исследования

строения черепа детей неандертальцев*
развитие признаков морфологической
специализации начиналось в очень ран¬
нем возрасте (черепа детей из Кина,
Гибралтара, Феррасси). Суровые усло¬
вия существования, ограниченность пи¬

щи, трудность её добывания, малое раз¬
деление труда, вынуждавшее женщину
наравне с мужчиной участвовать в по¬
исках пищи, требовали более быстрого
развития самостоятельности ребёнка.

Способность к самостоятельности
была связана с большей скоростью про¬
цессов роста и развития, определявших
раннее проявление морфологических
черт специализации (надглазничные
валики и толщина костей черепа у не¬
андертальских детей). Особенно суще¬
ственным являлось раннее установление
автоматизма и специализированной на¬
правленности в функциональной дея¬
тельности мозга. Эти моменты препят¬
ствовали сохранению в периоде детства
пластичности мозга в смысле установ¬
ления новых асооциационных связей

и, следовательно, мешали качествен¬

ному преобразованию головного мозга,

задерживали прогрессивный рост опре¬
делённых участков коры.

Эволюционное развитие головного’
мозга человека, обусловленное разно¬
образной ориентацией в среде, услож¬
нением поведения и, главное, трудовой
деятельностью, характеризуется функ¬
циональным проявлением в мозге черт
пластичности, выражавшихся в лёгко¬
сти установления новых ассоциацион-
ных связей, новых представлений и т. п.
По некоторым данным [13], наличие
функциональной пластичности в дея¬
тельности коры мозга, повидимому,
связано с сохранением в коре неспе¬
циализированных участков с эмбрио¬
нальным строением. Как было установ¬
лено, наличие подобных участков как
раз совпадает с проявлением локализа¬
ции сложных человеческих функций в
коре больших полушарий. Морфо-фи-
зиологическая лабильность этих участ¬
ков была причиной большей их
подверженности влиянию внешних
факторов в виде ассоциационных раз¬
дражений или в виде различных биохи¬
мических веществ.

В последнем случае имело огромное
значение употребление древними пред¬
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ками человека мясной пищи. Сущест¬
венное влияние мясной пищи на разви¬
тие мозга отмечает Энгельс. При пита¬
нии предков человека мясом их мозг
начал получать «в гораздо большем
количестве, чем раньше, те вещества,
которые необходимы для его питания и

развития, что дало ему возможность
быстрей и полней совершенствоваться
из поколения в поколение» (Энгельс.
«Диалектика природы», 1941, стр. 139).
Поступавшие в организм в большом
количестве новые биохимические соеди¬
нения могли оказывать влияние на фи¬
зиологическую и морфологическую ор¬
ганизацию указанных участков коры
полушарий, характерных своей повы¬
шенной лабильностью. Необычные кон¬
центрации новых биохимических сое¬
динений могли быть причиной измене¬
ния обмена веществ, а последнее обу¬
словливало изменение наследственной
природы организма [8]. Наследственные
изменения были направлены на повы¬
шение пластичности в функциях неко¬
торых участков коры, на изменение
темпа роста и дифференцировку нерв¬
ных клеток и их отростков в этих уча¬
стках.

Но проявление подобных наслед¬
ственных изменений могло произойти
только в благоприятных условиях
внешней среды.

Наиболее благоприятной стадией
для установления возможно большего
количества нервных связей у человека
является период детства. В это время
головной мозг функционирует особенно
интенсивно, и количественно, по отно¬

шению к весу тела, достигает кульми¬

национного пункта [и]. Для предков
человека было весьма выгодно, чтобы
эта стадия была более протяжённой во
времени. Однако её большая протя¬
жённость должна была быть связана с
некоторым замедлением развития
ребёнка, с продлением периода детства.
Поэтому для успешного развития на¬
следственных изменений, повышающих
пластичность мозга, замедляющих про¬
цессы дифференцировки коры и задер¬
живающих наступление автоматизации
ассоциационных связей, необходимы

были какие-то наиболее благоприятные
для течения этих процессов условия
существования неандер^алоидных пред¬
ков Н. sapiens.

Более вероятным представляется
предположение, что одним из условий
для успешного хода процессов качест¬
венной перестройки центральной нерв¬
ной системы неандерталоидных предков
человека в морфологическом и функ¬
циональном отношениях явилось их

обитание в условиях тёплого внелед-
никового климата, который облегчал
условия жизни неандертальцев и
ослаблял отбор на развитие индиви¬
дуальной силы. В подобных менее су¬
ровых условиях среды ребёнок мог
дольше сохранять своё детство и избе
жать раннего установления автоматиз¬
ма в функциях головного’ мозга, что,
повидимому, являлось характерной
чертой для шапелльцев. Вторым весьма
важным условием представляется нали¬
чие более высокой и более сложной со¬

циальной организации, которая быстрее
оформилась в менее тяжёлых внеш¬
них условиях, ослаблявших борьбу за
существование, и в свою очередь быс¬
трее преодолела «зоологический инди¬
видуализм» членов первобытного обще¬
ства. Подобные благоприятные условия
среды как раз имелись на тех упомя¬
нутых выше внеледниковых террито¬
риях, которые, по мнению Рогин-
ского [14], входили в область, где
происходил процесс трансформации
неандертальцев в Н. sapiens. Сходные
условия географической среды сущест¬
вовали и в Европе в тёплые межледни¬
ковые периоды до максимального оле¬
денения. Эти периоды соответствовали
времени обитания в Европе неандер¬
тальцев типа Эрингсдорф.

Начало качественной перестройки
мозга, отмечаемое для представителей
этой группы, повидимому, может быть
связано с их проживанием в благопри¬
ятных условиях среды. Но развитие при¬
знаков «разумного человека» у неандер¬
тальцев группы Эрингсдорф не полу-ч
чило дальнейшего выражения в связи с'
быстрым наступлением великого Рис-
ского оледенения. Преимущественное
положение занимали в это время мор¬
фологически и физиологически более
приспособленные в данных условиях
неандертальцы типа Шапелль. Эти по¬
следние либо вытеснили, либо частично
ассимилировали неандертальцев типа
Эрингсдорф. На внеледниковых терри¬
ториях у неандертальцев, морфологи¬
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чески близких к Эрингсдорф (например
типа Схул V из Палестины), прогрес¬
сивно развивались черты «разумного
человека». Если на территории форми¬
рования Н. sapiens среди неандерталь¬
цев большее значение получали группы
-особей с комплексом признаков, сбли¬
жавших их с человеком современного

типа, и устранялось проявление при¬
знаков индивидуальной силы, тормо¬
зившее развитие социальных отноше¬
ний, то на приледниковых простран¬
ствах Европы происходил в целом
обратный процесс. Черты морфологиче¬
ской специализации, возникшие у евро¬
пейских неандертальцев типа Шапелль,
не являясь сами по себе препятствием
к их возможной последующей транс¬
формации в человека современного
типа, однако, задержав и отклонив
эволюционное развитие этой группы,
тем самым дали возможность неандер¬
тальцам на внеледниковых террито¬
риях опередить шапелльцев в историче¬
ском развитии.

Расселение разраставшихся групп
людей современного типа из области их
формирования, постепенное продвиже¬
ние их в Европу приводили к соприкос¬
новению с неандертальцами типа Ша¬
пелль. Последние не были истреблены
новым видом человека, а, будучи во¬
влечены в его группы, приняли различ¬
ное участие в образовании некоторых
вариаций европейских кроманьонцев.
Этот вопрос требует специального ис¬
следования и не может быть освещён
в настоящей статье.
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НОВОСТИ НАУКИ

МЕТЕОРИТИКА

НОВЫЙ МЕТЕОРИТ

В мае 1949 г. в Комитет по метеоритам
Академии Наук СССР поступил новый заме¬
чательный каменный метеорит; обстоятельства
находки его столь же интересны, сколь и
поучительны.

Метеорит был найден в августе 1948 г.
директором средней школы А, И. Чижо¬
вым вблизи с. Богословки Молотовского

района Акмолинской обл. Казахской ССР.
Вот как описывает обстоятельства на¬

ходки метеорита сам Чижов.
«5 августа 1948 г. ранним утром я напра¬

вился на сенокос подсобного хозяйства
школы, расположенный в юго-восточном на¬
правлении, в 6 км от с. Богословки. Прибыв
на поле, я взял вилы и вместе с рабочими
начал складывать в копны сграбленное
в валики сено. В этот самый момент, когда
я стал набирать навильник сена, рожки моих
вил ударились (как мне сначала показалось)
о какой-то металлический предмет. Заинтере¬
совавшись, я наклонился и увидел камень,
наполовину находившийся в земле. Когда я
взял этот камень в руки, то после тщатель¬
ного осмотра обнаружил на» его поверхности
ржавые пятна. Сама форма и отшлифованная
(кора плавления. — Е. К.) поверхность камня,
ржавые пятна и тяжёлый вес, несмотря на
небольшую величину камня, подсказали мне,
что это метеорит».

Найденный метеорит Чижов хранил у себя.
В феврале 1949 г. ему пришлось наблюдать
яркий болид, описание которого он прислал
в Комитет по метеоритам. Одновременно он
сообщил и о своей находке. После этого он
прислал на запрос Комитета по метеоритам
небольшой осколок от найденного им камня.
При первом же внимательном знакомстве
с осколком была тотчас же установлена его
метеоритная природа, о чём и было сообщено
Чижову с просьбой выслать в Комитет по
метеоритам его находку.

Подобный случай сознательного отноше¬
ния наших соотечественников к сбору и со¬
хранности Метеоритов, представляющих собой
большую научную ценность и интерес для
исследований, имел уже место и ранее и при¬
том в той же Акмолинской обл. Случилось
это в 1937 г. Нужно сказать, что несколько
ранее метеоритологом из Омска П. Л. Дра-
вертом изредка помещались небольшие за¬
метки о метеоритах в некоторых казахстан¬
ских газетах. Среди них была напечатана
статья «Метеориты на колхозных полях»,
в которой указывалось, что при распашке
полей могут попадаться метеориты. В статье
было дано и краткое описание метеоритов.
Один из читателей газеты, лесной техник

Распасиенко, гуляя однажды в мае 1937 г.
в окрестностях с. Ерофеевки Северо-Казах-
станской обл. Казахской ССР, заметил на
берегу зарастающего камышами озера торча¬
щий из земли камень. Он взял этот камень
с собой и переслал его П. Л. Драверту, кото¬
рый и определил метеоритную природу этого
камня, получившего название «Ерофеевка», по
названию селения, ближайшего к месту его на¬
ходки. Позднее метеорит «Ерофеевка» посту¬
пил в метеоритное собрание Академии Наук
СССР, в котором он и хранится в настоящее
время.

Новый метеорит, получивший по обычному
принципу название «Богословка», интересен
ещё и своей историей. Повидимому, он упал

jl> I 2

Фиг. 1. Тыловая сторона метеорита «Богословка»,
на которой хорошо видны регмаглипты.

Фиг. 2. Передняя гладкая сторона метеорита «Бого¬
словка», ограниченная пятью плоскими поверхно¬
стями, придающими метеориту вид многогранника.

Снизу видна поверхность излома.
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11 августа 1942 г. Об этом можно заключить
по тому, что в указанный день, в том же
Молотовской районе, наблюдался яркий
болид. Очевидцы этого явления, сообщив¬
шие об этом акад. В. И. Вернадскому, про¬
живавшему в то время в курорте Боровое
Акмолинской обл., отмечали, что болид на¬
блюдался около 2 часов дня. Несмотря на
ясную солнечную погоду, его заметили многие
лица из местного населения, — настолько

была велика его яркость. Болид пролетел над
головой очевидцев с юго-запада на северо-
восток. Он имел форму бутыли, обращённой
вперёд своим притупленным концом, причём
во время полёта от него отделялись небольшие
осколки, которые продолжали лететь некото¬
рое время рядом с главной массой. Спустя
2—3 минуты после исчезновения болида раз¬
дался сильный удар, а затем несколько более
слабых ударов.

Акад. В. И. Вернадским было помещено
в газете «Акмолинская Правда» (14 сентября
1942 г.) письмо в редакцию, в которой он
сообщал о наблюдавшемся в Молотовской
районе ярком болиде, высказывая предположе¬
ние о возможном выпадении метеорита, и
обращался к населению с просьбой сообщить
ему более подробные описания наблюдавше¬
гося явления. Одновременно с этим он пору¬
чил автору настоящей заметки совершить по¬
ездку в Молотовский район с целью опроса
возможно большего числа очевидцев падения
метеорита для изучения условия его движе¬
ния в земной атмосфере и определения места
возможного падения. Однако, вследствие
ряда затруднений и осенней распутицы, автор
не смог проникнуть в указанный район и при¬
нуждён был вернуться обратно. После этого
Комитетом по метеоритам было получено ещё
несколько писем от очевидцев падения метео¬

рита с описанием наблюдавшихся ими явле¬
ний. Этим тогда и пришлось ограничиться.

Сопоставляя теперь описанный случай па¬
дения болида, наблюдавшийся 11 августа
1942 г., и находку метеорита летом 1948 г. в
том же самом районе, мы вправе сделать за¬
ключение, что найденный метеорит является
тем самым, падение которого наблюдалось в
указанный день. Труднее допустить, что в
одном и том же районе на протяжении всего
лишь нескольких лет в разные дни упало два
разных метеорита. Кроме того, высказанное
предположение подтверждается и степенью
сохранности найденного метеорита, которая
свидетельствует о том, что он в течение ряда
лет пролежал на поверхности земли, подвер¬
гаясь разрушительному действию земной атмо¬
сферы и влаги почвы.

Метеорит «Богословка», по предваритель¬
ному определению петрографа Л. Г. Кваши,
является перекристаллизованным хондритом.
Он имеет несколько сплюснутую форму и вес
в 2.21 кг при размерах: 16.0X11-3X8.4 см.
Метеорит покрыт хорошо ещё сохранившейся
корой плавления буро-чёрного цвета. Одна
его сторона, являющаяся, очевидно, тыловой,
имеет хорошо выраженный регмаглиптовый
рельеф (фиг. 1). Противоположная же, являю¬
щаяся, очевидно, передней, ограничена хорошо
заметными отдельными плоскостями, придаю¬
щими метеориту вид многогранника (фиг. 2).
Вся эта сторона метеорита совершенно глад¬

кая, причём на ней видны многочисленные
характерные для хондритов трещинки в коре
плавления. Таким образом, данный метеорит
имеет полуориентированную форму. Вполне
вероятно, что он является одним из экземпля¬
ров выпавшей здесь группы метеоритов. От
метеорита, с одного его конца, отбита часть,
составляющая, приблизительно, одну четверть
его объёма. Судя по степени сохранности по¬
верхности раскола, последний произошёл,
вероятно, при падении метеорита на землю
или же вскоре после этого.

Полученный метеорит поступил в метео¬
ритное собрание Академии Наук СССР, заняв
в нём подобающее ему место, а А. И. Чижову
Президиумом Академии Наук СССР выдана
денежная премия за проявленную инициативу,
сохранность метеорита и передачу его Акаде¬
мии Наук СССР.

Е. Л. Кринов.

ГЕОЛОГИЯ

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ИСТОРИИ БОННЕ-
ВИЛЬСКОГО ОЗЕРА

Обширный водоём — Бонневильское озеро,
существовавший в начале четвертичного пе¬
риода к востоку от Сиерры Невады, покрывал
часть территории штатов Юта, Невада и
Айдахо. Максимальная глубина его была
около 400 м. Остатком этого древнего водо¬
ёма в настоящее время является Великое
Солёное озеро в штате Юта. В конце прош¬
лого столетия Джильберт, производивший
геологические исследования в этом районе,
восстановил геологическое прошлое Бонне¬
вильского озера. Им было установлено, что
оно испытывало ряд подъёмов и спадов воды.
Со времени выхода монографии Джильберта,
посвящённой истории этого водоёма, вплоть
до настоящего времени, продолжалось даль¬
нейшее изучение его. Последующие работы в
основном подтвердили все главнейшие вы¬
воды Джильберта, но заметно расширили и
дополнили их, так что в настоящее время
история Бонневильского озера рисуется и
значительно более сложном виде.

Различают восемь основных периодов:
1) в течение среднего или раннего плейсто¬
цена впадина Бонневильского озера была по¬
крыта рядом озёр, число которых, размеры и
взаимная связь ещё окончательно не установ¬
лены; 2) затем этот район осушился, приобрёл
тот вид, который он имеет в настоящее
время, и оставался сухим в течение периода,
измеряющегося десятками тысяч лет; 3) в на¬
чале второй половины плейстоцена Бонне-
вильский бассейн заполнился водой, которая
поднялась на высоту, приблизительно на
30 м ниже максимального уровня Бонневиль-
ской береговой линии. Этот уровень удержи¬
вался в течение продолжительного периода,
достаточно длительного, чтобы могло про¬
изойти отложение слоистого жёлтого мергеля
мощностью до 60 м; 4) уровень понизился до
ещё неустановле^ого горизонта и оставался
на нём в течение ещё неопределённого
периода времени, вероятно, более короткого»
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чем вторая стадия; 5) вода снова начала на¬
капливаться в водоёме, поднялась до Бонне-
вильской береговой линии и удерживалась на
этом уровне достаточно долго; в эту эпоху
отложился тонкозернистый белый мергель;
6) уровень озера понизился от Бонневилъской
береговой линии до ещё неустановленного,
более низкого горизонта и находился на нём,
вероятно, короткий период времени; 7) озеро
снова поднялось, достигнув высоты, немного
превышающей Бонневильскую береговую ли¬
нию, а затем довольно быстро понизилось
через ряд последовательных коротких стадий
до береговой линии Прово; 8) после длитель¬
ной остановки на этом горизонте, уровень
озера снова стал понижаться и упал, через
ряд последовательных коротких стадий, до
береговой линии Стенсбери {которая, ча¬
стично, могла сформироваться в предшествую¬
щие периоды низких уровней), а затем пони¬
зился до горизонта современного Великого
Солёного озера.

Длительную стабильность уровней Джиль-
берт объяснял наличием стока из озера. Им
бьцо бесспорно доказано существование стока
в северо-западном конце озера через горный
проход Ред Рок в бассейн р. Снейк Ривер.
Этот сток возник во время последнего повы¬
шения уровня (стадия седьмая), и последую¬
щий спад воды в озере обусловливался раз¬
мывом аллювиальных отложений, слагающих
его ложе. Стабилизация уровня на горизонте
береговой линии Прово произошла тогда,
когда эрозия достигла коренных пород, под¬
стилающих русло стока. Открытием этого
стока, однако, нельзя было объяснить ста¬
бильность уровней на более ранних стадиях,
в частности, для периодов, во время которых
отлагались жёлтый и бельки мергеля.

В течение 1928—1946 гг. район Бонневиль¬
ского озера вновь был детально обследован
Ивсом (Ives), которым произведены обшир¬
ные исследования на территории древнего
бассейна, с использованием новейшего карто¬
графического материала и визуальных наблю¬
дений с воздуха. Им были обнаружены
остатки древнего русла в горном проходе
Крестлайн, в юго-западном конце Бонневиль¬
ского озера. После изучения этого русла (с
учётом возможных искажений профиля в
послебонневильский период), он пришёл к за¬
ключению, что русло, которое он назвал
р. Модена, можно считать стоком из озера.
Эта река должна была течь в бассейн р. Ко¬
лорадо, т. е. к Тихому океану. Открытие
этой реки с более низким порогом стока, чем
у той реки, которая текла через проход Ред
Рок, делает возможным объяснение устойчи¬
вых уровней в более ранней стадии развития
озера, когда происходило отложение жёлтого
мергеля.

Результаты исследований Ивса указывают
на отсутствие стока на уровне береговой
линии Стенсбери (1260 м над ур. м.). Он
допускает, что стабилизация уровня в этот
период обусловливалась регулирующим влия¬
нием испарения с водной поверхности озера.

Следует отметить, что Харрингтон и дру¬
гие нашли признаки существования доистори¬
ческого человека в пещерах, расположенных
вдоль древней береговой линии Бонневиль¬
ского озера
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ОБОСНОВАНИЕ СТРАТИГРАФИИ

КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИИ

ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА

Недавно вышедшая из печати обширная
и весьма содержательная монография выдаю¬
щегося знатока четвертичной маммалиофау-
ны — В. И. Громова1 представляет наиболее
полную сводку современных данных по пале¬
онтологической и археологической датировке
всех известных до последнего времени на
территории СССР палеолитических стоянок,
начиная от клектона, ашеля и мустье, до
эпипалеолита включительно. Настоятельная
потребность в такого рода обобщающей работе
ощущалась давно как археологами, так и гео¬
логами, в той или иной мере соприкасаю¬
щимися с изучением послетретичных отло¬
жений.

Особенная ценность монографии В. И.
Громова заключается в том, что в ней равное
внимание уделено палеонтологической и архео¬
логической датировке возраста четвертичных
отложений, и тем самым памятники первобыт¬
ных культур человека каменного века вовле¬
чены в сферу геологических исследований,
наряду с руководящими окаменелостями.
На необходимость именно такого комплекс¬
ного подхода к изучению послетретичных
отложений указывал ещё акад. А. П. Павлов,
предложивший называть четвертичный период
антропогеновым, чтобы оттенить тем самым
весьма важную роль человека в последнем
периоде кайнозойской эры.

А. П. Павлов совершенно справедливо
отмечал, что только всестороннее и полное
изучение памятников доисторических культур
и сопровождающих их органических остатков
позволит поставить стратиграфию континен¬
тальных фаций антропогена на строго обосно¬
ванный и твёрдый научный фундамент. Между
тем до последнего времени у нас и, особенно
в зарубежных странах вопросы палеонтологи¬
ческого и археологического обоснования стра¬
тиграфических схем четвертичного периода
либо вовсе игнорировались, либо отодвигались
на задний план, и вместо общепризнанного,
многократно проверенного и полностью себя
оправдавшего во всех послеархейских системах
палеонтологического метода исследования в

четвертичной геологии был принят в качестве

1 «Палеонтологическое и археологическое
обоснование стратиграфии континентальных
отложений четвертичного периода на террито¬
рии СССР (млекопитающие, палеолит)». Тр.
Инст. геол. наук АН СССР, вып. 64, геол.
сер., № 17, М., 1948.
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рабочего метод сравнительно-литологический,
несмотря на его явную шаткость и неблагона¬
дёжность, доказанную всей историей развития
геологических знаний.

В частности, континентальные четвертич¬
ные образования экстрагляциальных областей
до сих пор подразделялись и сопоставлялись
у нас исключительно по петрографическим
признакам, главным образом на основании
количественного учёта содержащихся в них
горизонтов ископаемых или, иначе, погребён¬
ных гумусовых почв, причём почвы эти
одними исследователями принимались за
памятники тёплых и влажных межледниковых
эпох, а другими, напротив, считались доку¬
ментами холодного и сурового климатического
режима эпох оледенений. При этом количе¬
ство априорно выделявшихся таким путём
ледниковых эпох катастрофически умножа¬
лось и грозило захватить не только четвер¬
тичный или ледниковый период, но и плиоцен
(гюнц и догюнц, как это логически вытекает,
например, из рассуждений JI. Ф. Лунгерсгау-
зена), в результате чего утрачивался всякий
критерий для установления чёткой границы
между третичным и четвертичным периодами
в истории земли. Красно-бурые (скифские или
кушугумские) глины относились к плиоцену
только на том основании, что они подстилают
украинский лёсс с погребёнными почвами,
а когда в этих глинах обнаружились ископае¬
мые гумусовые почвы, то верхнюю часть их
переименовали в «шоколадный лёсс» и тем
самым отыскали весьма простой выход из
создавшегося затруднительного положения.

Далее, стратиграфическая схема немецких
географов-полигляциалистов Пэнка и Брюк-
нера, разработанная ими для специфических
условий альпийской складчатой зоны в Запад¬
ной Европе, совершенно механически и без
достаточно критического к ней отношения
была перенесена на территорию СССР й при¬
нята за основу всех разновременно предло¬
женных у «ас схем подразделения четвертич¬
ных отложений.

В результате всего этого в геологической
датировке памятников культур ископаемого
человека создалась большая путаница — одна
и та же палеолитическая стоянка датиро¬
валась совершенно различно геологами и
археологами, между которыми лишь в послед¬
нее время установились тесный контакт и со¬
дружество в работе. Как пример подобной
несогласованной датировки можно привести
известную палеолитическую стоянку Ста¬
рый Кодак, близ г. Днепропетровска. Учи¬
тывая наличие в покрывающих культурный
слой этой стоянки лёссовидных суглинках
четырёх горизонтов погребённой почвы и сле¬
дуя принципам крайних полигляциалистов
школы Крокоса, геологический возраст Кодац-
кой стоянки нужно относить к гюнцу или же,
по крайней мере, к гюнц-минделю, в то же
время И. А. Лепикаш и И. Г. Пидопличка
считают её раннерисской, а археологи, разде¬
ляющие взгляды Буля-Обермайера на возраст
мустье, предпочитают относить эту стоянку
к вюрму.

Недавно открытая (1947) новая, заведомо
мустьерская охотничья стоянка в районе
г. Запорожья (против порога Вольного, близ
устья р. Волнянки) по той же стратиграфи¬

ческой схеме попадает в вюрм 2, так как
покрывающая её толща лёссовидных суглин¬
ков хотя и имеет мощность до 14—15 м,
но не содержит ни одного горизонта ископае¬
мой почвы и поэтому сопоставляется с первым
лёссовым ярусом Крокоса. Между тем архео¬
логические, палеонтологические и геоморфоло¬
гические данные, касающиеся этой стоянки,
не оставляют сомнений в её раннерисском
или, быть может, даже более древнем воз¬
расте (миндель-рисском).

Киевские полигляциалисты школы Кро¬
коса со свойственной им лёгкостью выделили
в районе ст. Баглей, близ г. Днепродзержин¬
ска, пять горизонтов погребённых гумусовых
почв степного чернозёмного типа и, соответ¬
ственно, шесть ярусов лёсса. Однако после
тщательной проверки этих построений иа
большом фактическом материале, собранном
нами в последние годы, там оказалось не
более трёх горизонтов ископаемой почвы,
причём одна из них (нижняя) — явно болотно¬
лугового типа, с богатой фауной пресновод¬
ных моллюсков (Planorbis, Llmnaea и др.).

Таким образом, переоценка значения
петрографического метода при изучении
четвертичных отложений и одновременно игно¬
рирование палеонтологических данных в ряде
случаев приводили к серьёзным недоразуме¬
ниям и ошибкам в стратиграфических построе¬
ниях и выводах.

Давно ожидавшийся выход из печати
капитального труда В. И. Громова, в котором
приведён громадный фактический материал и
сделан сравнительный критический анализ его,
как можно надеяться, положит конец повто¬
рению подобных недоразумений и ошибок,
вытекающих из переоценки роли петрографи¬
ческого метода и придания ему решающего
стратиграфического значения, в ущерб методу
палеонтологическому. Работа В. И. Громова
со всей очевидностью указывает единственно
надёжный и правильный путь к обоснованию
стратиграфии континентальных послетретич-
ных отложений: это — путь комплексного изу¬
чения органических остатков и памятников
материальной культуры доисторического чело¬
века; петрографический состав вмещающих
пород должен рассматриваться как важный
вспомогательный, но отнюдь не как един¬
ственный и основной критерий геологической
датировки континентальных фаций антропо¬
гена. После внимательного прочтения глав
XVI—XIX труда В. И. Громова у непреду¬
беждённого читателя не может оставаться
никаких сомнений в правильности такого пути.

Н. Н. Карлов.

ПОЧВОВЕДЕНИЕ

f МОРОЗНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ
НА ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ

Описываемое явление наблюдалось мной

в Кабулетах утром 17 ноября 1948 г., когда
после холодной ночи всё покрылось инеем.
В 8 часов утра температура воздуха была
—1°, на почве —3°, влажность воздуха 84%.
Лужи были под тойким слоем льда. На от¬
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крытых поверхностях краснозёмной почвы
я обнаружил выросшие из земли белые ледя¬
ные стебельки высотой 4—5 см. Целая
полянка была занята ледяными колонками
и стенками.

Фиг. 1.

Фиг. 3.

Колонки кристаллов часто несли на себе
камни, комочки земли, ветки, листья и т. д.

(фиг. 1). Многие друзы кристаллов образовали
плотный, как щёточка, покров и совместными
усилиями подняли большие тяжёлые камни
весом в 50—100 г. Иногда оказывались

выдернутыми и поднятыми вверх маленькие-
растения с корнями, просвечивающими сквозь
лёд (фиг. 2). Иногда кристаллы образовывали
ворота, арки.

При таянии ледяные стебельки причуд¬
ливо изгибались, что придавало им сходство
с растениями (фиг. 3).

Очень красивы столбики, образованные
чередующимися слоями земли и кристаллов
льда. На более рыхлой почве видны уже
настоящие щётки из колонок льда и земли
коричневого цвета и более неопределённой
формы, чем чисто ледяные. Так, например,
гряды оказались сплошь покрытыми такими
выморозками-щёточками высотой 5—7 см.

Крупные растения оказались как бы зажа¬
тыми щёточками, выросшими вокруг них из
приподнятой земли.

В некоторых случаях кристаллы льда
образовались и внутри растений. Выступив на
поверхность, они разорвали покровные ткани,
что наблюдалось у основания нижних веток
чая на стороне, обращённой к центральному
стеблю. Лёд выступил наружу толстым про¬
зрачным слоем, напоминая белых гусениц или
куколок, сидящих на ветках.

Подобные явления широко распространены,,
но мало известны; поэтому я кратко описал
наблюдавшийся случай и сделал ряд зарисо¬
вок с натуры; некоторые из них помещаются
здесь.

А. М. Стемпковский.

НЕКОТОРЫЕ ЛЕДЯНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

НА ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ

Группа специфических ледяных образова¬
ний, носящих название «стебельков», в отече¬
ственной литературе освещена довольно'
слабо, попутно при выполнении других работ
['• «].

«Почему образуются эти ледяные «сте¬
бельки» — вопрос, на который мы имеем много
ответов, но ни одного, который бы полностью-
выяснил это странное, но красивое явление» [4].

Что же представляют собой эти образова¬
ния? Они приурочены к поверхности почвы-
и к самой почве, связаны с динамикой воды
в ней, при определённых условиях, и состав¬
ляют для отдельных областей Союза ССР'

характерную черту (цикл) во влагообороте-
почвы.

Ледяные образования на поверхности
почвы имеют две известные нам формы:
а) «ледяная трава» — скопление ледяных «сте¬
бельков» и б) «ледяные друзы» — форма,
отличная от ледяной травы, что будет видно'
из дальнейшего.

Обе эти формы по их генезису выходят
за пределы своеобразных «метеорологических
курьёзов» и не имеют ничего общего-
с такими, обусловленными динамикой водяных
паров воздуха, образованиями, как иней и из¬
морозь. Одни образуются за счёт конденсации
водяных паров из воздуха (иней, изморозь),
другие возникают за счёт запасов воды
в почве («ледяные стебельки», «ледяные-
друзы»).
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.Автору приходилось наблюдать «ледяную
траву» не только на севере, где она обычна,
но и в южных районах Сибири (Забайкалье,
Алтай), а «ледяные друзы» — только на
севере. Судя по всему, подобные образования
могут быть везде, где окажутся благоприят¬
ные условия для возникновения и хода этого
процесса. Они указаны Ферсманом и Чирвин-
ским для района Кировска, Прохоровым для
Дальнего Востока, Хэгбомом для Швеции,
Шиньо для Альп.

Фиг. 1

«Ледяная трава» характеризуется следую¬
щими отличительными признаками: 1) ледяные
стебельки либо рассеяны по поверхности, либо
■сосредоточены в скопления значительной

Фиг. 2.

тустоты (до 5—& и более кристаллов на
1 см2), соединяющиеся общей рыхлой губча¬
той кровлей; 2) высота кристаллов достигает
10—12 см, а диаметр от долей миллиметра
до 1—2 см; на поперечном сечении наиболее
крупных из них заметна спайка самостоятель¬
ных кристаллов в один по оси, или из них
образуются целые группы, ленты и пр.;
3) кристаллы ориентированы вертикально
к плоскостям образования; 4) они имеют
волокнисто-шестоватую форму с гранями раз¬
лично ориентированными, но параллельными
большой оси кристалла; 5) по длине кристал¬
лов весьма часто отмечаются сочленения

в виде поперечной черты, говорящие о перио¬
дичности в их формировании; 6) на верхних

концах кристаллов обычно обнаруживаются
отдельные кусочки породы (дресва, щебёнка),
ветви, листья или крупные песчинки, которые
подчас вкраплены в лёд; 7) на поверхностях
граней иногда обнаруживаются поперечно
ориентированные вторичные кристаллы, при¬
дающие им вид ёлочек; величина подобных
кристаллов, имеющих иное происхождение
(иней), ограничивается 1—5 мм.

Вторая разновидность ледяных образова¬
ний — «ледяные друзы» — характеризуется сле¬
дующими признаками: 1) они также приуро¬
чены к участкам оголённой поверхности
почвы, сложенной обычно мелкозёмом (супеси,
суглинки) или хорошо разложившимся торфом
в естественных условиях тундры, в бортах
канав, ям, на поверхности дорог и т. д.;
2) в отличие от «ледяной травы», эта разно¬
видность имеет иную форму, а одиночные
свободные кристаллы не встречаются: поверх¬
ность почвы сплошь покрывается подобными
образованиями (фиг. 1); 3) поверхность «ле¬
дяной друзы» бывает ровной, иногда волнистой
и представляет собой ноздреватую пластину
льда толщиной до 2—5 мм, легко разрушаю¬
щуюся при ударе или под воздействием
солнечного тепла; 4) под корочкой льда обна¬
руживается иногда многоэтажное сложное
сооружение из пластинчатых кристаллов, обра¬
зующих лабиринты, замкнутые с боков и
сверху прямоугольные полости, соединённые
общей кровлей (ледяной корочкой); снизу
кристаллы опираются на поверхность талой
почвы (фиг. 2); 5) кристаллы имеют различ¬
ную толщину (1—3 мм) или срастаются
в группы и друзы, причём индивидуальность
кристаллов и их шестоватость в друзе сохра¬
няются; 6) по большой оси кристаллов отме¬
чаются сочленения,' соответствующие циклич¬
ности в их образовании и позволяющие судить
о порядке времени образования этой формы;
длина кристаллов достигает 10—15 см, ширина
от одного миллиметра до нескольких санти¬
метров; 7) минеральных частиц на поверх¬
ности ледяных корочек не обнаружено,
отдельные же их включения встречаются на
нижней поверхности отрыва или на промежу¬
точных цикличных горизонтальных связях
внутри «ледяных друз»; 8) кристаллы-друзы
ориентированы по нормали к плоскостям по¬
верхности; 9) всё ледяное сооружение на
суглинистых грунтах весьма хрупко, пластин¬
чатые кристаллы тонки.

«Ледяная трава» и «ледяные друзы» обра¬
зуются в определённых условиях, а именно:
1) поверхность почвы должна быть лишена
снега и растительности, так как они резко
изменяют теплообмен между атмосферой и
почвой; 2) почва должна быть талой от
поверхности до некоторой рлубины; 3) не¬
обходимы благоприятные метеорологические
условия: резкое понижение температуры воз¬
духа в пределах ночи при ясной и тихой
погоде, преобладание радиационного охлажде¬
ния над адвективным; 4) необходимо пере¬
увлажнение приповерхностной части почвы
за счёт интенсивного подтока воды из ниже¬
лежащих слоев.

В осеннее время (сентябрь—октябрь), при
исследованиях в «пятнистой тундре», мы обра¬
тили внимание на значительное переувлажне¬
ние поверхности действующих минеральных
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пятен-медальонов утром и в первую половину
ясного дня, после небольшого заморозка при
безветрии. В пасмурные дни (недождливые)
подобное «отпотевание» оголённой поверх¬
ности не отмечалось. Иногда скопления воды
на поверхности пятна образовывали лужицу
слоем в 0.5—1 мм, сосредоточенную главным
образом в центральной части пятна. В более
позднее время года из подобных скоплений
воды образовывалась ледяная корочка со
сквозными канальцами, которая представляла
первую фазу в образовании «ледяных друз».

На торфяниках, в том числе и на мёрзлых
торфяных буграх, отмечаются пятна тёмного
торфа, лишённые растительного покрова.
«Ледяные друзы» на таких пятнах (фиг. 1)
отличаются от друз на минеральных грунтах
своей массивностью, что следует отнести за
счёт меньшего диаметра пор и дебита подса¬
сываемой воды на супесях и суглинках.
В жизни торфяных пятен «ледяные друзы»
играют большую роль, так как они являются,
совместно с пучением торфа, причиной увели¬
чения пятен по периферии за счёт разрушения
растительного покрова (коррозия торфа).

Примером метеорологических условий,
имевших место в одну из ночей с интенсив¬
ным образованием «ледяных друз» на торфя¬
ных пятнах, могут служить следующие на¬
блюдения, произведённые 26 сентября 1948 г.
на метеорологической станции в б м от
торфяных пятен:

В будке станции:

температура воздуха . . . .
относительная влажность
воздуха

На поверхности почвы:

температура (по минималь¬
ному термометру)....

В 1 час В 7 часов

?.2° -4.0°

100% 100%

температура
5 см. . .

температура
15 см. •

В почве:

на глубине

на глубине

—3.0°

2.3°

3.3

-6.2°

1.2°

2.3

В будке заморозок с б час. до 9 час.
40 мин. В эту ночь отмечено повсеместное
образование «ледяных друз» и на открытых
минеральных грунтах.

Процесс образования друзы имел следую¬
щие этапы:- 1) переувлажнение приповерхно¬
стных слоёв торфа за счёт миграции влаги
из нижних его слоёв; 2) образование ледяной
корки в 2—3 мм; 3) образование кристаллов
длиною до 1—1.6 см (от перемычки) и равно¬
мерное поднятие корки льда вверх; 4) образо¬
вание кристаллов от поверхности торфа до
перемычки с соответствующим поднятием
всего сооружения.

На наш взгляд, образование и рост
«травы» и «друз» связываются с динамикой
влаги, насыщающей грунт при данной его
температуре, и с наличием температурной раз¬
ницы между источником охлаждения и мас¬
сой грунта.
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С понижением температуры на поверхно¬
сти почвы начинается интенсивное перемеще¬
ние жидкой влаги внутри грунтовой массы
в направлении движения потока тепла, т. е.
к поверхности охлаждения, особенно усили¬
вающееся в условиях кристаллизационной
адсорбции воды значительно охлаждённым
активным концом кристалла. Поэтому подоб¬
ный процесс происходит только до замерзания
грунта, после чего — или с ослаблением
интенсивности охлаждения — он прекращается.

При промерзании слоя грунта в несколько
сантиметров происходит разрыв между осно¬
ванием растущего кристалла льда и питаю¬
щим его капиллярным ходом, и процесс роста
кристалла на поверхности почвы должен пре¬
кратиться. Узколокальное охлаждение со сто¬
роны кристалла начинает заменяться сплош¬
ной поверхностью охлаждения в грунтовой
массе; в силу этого миграционное потоки
жидкой воды кристаллизуются внутри грун¬
товой массы, образуя линзы, прослойки льда
и отдельные монокристаллические образова¬
ния типа грунтовых «стебельков». Таким об¬
разом, описываемые ледяные образования
ограничиваются определённым моментом, имен¬
но — переходом охлаждения грунта от узко¬
локального к сплошному.

Какое же количество влаги мигрирует из
толщи грунта при образовании «ледяных
друз»? Подсчёт даёт для площади в 1 м2 от
двух до десяти литров на торфяных пятнах
при высоте кристаллов от 1 до 10 см. На
открытых поверхностях суглинистых и супес¬
чаных грунтов объём кристаллизующейся
миграционной воды значительно меньше и,
в некоторых случаях, не превышает половины
объёма, приведённого для торфяных пятен.

Кристаллизация воды, т. е. переход её из
жидкого состояния в твёрдое в точке роста
кристалла, определяет развитие цепи отрица¬
тельного давления в мениске жидкости, окру¬
жающей растущий конец кристалла льда.
Этот процесс соответствует насосу, который
действует на одном уровне (рост кристаллов
вверх), но при изменяющейся интенсивности
кристаллизации, зависящей от источника
охлаждения и равномерности подтока мигри¬
рующей воды.

Тепло, освобождающееся при кристаллиза¬
ции воды (79.69 кал.), идёт на обогревание
грунта, прикрытого «ледяной друзой», что за¬
медляет его замерзание.

Движение воды в почве по капиллярным
(вообще скважным) ходам происходит под воз¬
действием причин, диаметрально противопо¬
ложных тем, которые определяют обычное ка¬
пиллярное поднятие воды в почве. Охлажде¬
ние, сопровождающееся своеобразным сня¬
тием подсасываемой к кристаллу воды,
является причиной роста рассматриваемых ле¬
дяных образований. Между процессами роста
монокристаллов «ледяной травы» и поликри¬
сталлов «ледяных друз» разницы нет, поэтому
основное внимание уделено «ледяным дру¬
зам», как более сложным образованиям.

Если о ходе процесса образования льда и
об источниках питания растущих кристаллов
можно говорить более или менее уверенно, то
остаётся неясным, по какому закону обра¬
зуется полое кристаллическое сооружение
«ледяных друз».
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И. Я- Баранов.

К ВОПРОСУ ОБ ИЗУЧЕНИИ МЕРЗЛОТ¬
НЫХ ОБРАЗОВАНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ

ПОЧВЫ

Природные мерзлотные явления связаны с
охлаждением поверхностных слоёв земной
коры разной мощности (от долей миллиметра
до сотен метров) до отрицательных темпера¬
тур с переходом всей или части жидкой воды
в лёд. Такое охлаждение происходит в тех
случаях, когда поверхность почвы теряет
тепла больше, чем получает в течение вре¬
мени, достаточного для понижения темпера¬
туры до нуля градусов и ниже.

Мерзлотные явления и процессы имеют
место на всём пространстве СССР, но они
проявляются различно в разных физико-гео¬
графических зонах страны. В северных и
северо-восточных областях наиболее суровых
климатических условий залегает, как известно,
вечная мерзлота, т. е. на некоторой глубине
от поверхности земли лежит слой грунта, не
оттаивающий в течение круглого года. В со¬
седней, более тёплой зоне вечной мерзлоты
нет, но почва зимой промерзает на некоторую
глубину, а с наступлением тёплого времени
года вновь оттаивает: здесь в холодное

время возникает сезонная мерзлота почвы.

Наконец, в самой южной части территории
СССР нет вечной мерзлоты, и не происходит
сезонного промерзания почвы, но бывают по¬
верхностные мерзлотные явления в морозные
ночи холодного сезона.

Первая зона — область вечной грунтовой
(постоянной и глубоко залегающей) мерзлоты,
вторая — зона еезонной почвенной мерзлоты и
третья — зона ночной поверхностной мерзлоты.
Далее следует четвёртая зона, совершенно
свободная от мерзлотных явлений, но она в
пределы СССР не заходит. Это разделение
нужно понимать так, что во второй зоне имеет
место не только сезонное промерзание, но и
поверхностные мерзлотные явления, которые
совершаются и в первой зоне, при наличии
вечной глубоко проникшей мерзлоты. В по¬
граничной переходной полосе между первой
и второй зонами бывают перелетки мерзлоты,
когда сезонная мерзлота не растаивает в те¬
чение одного-двух лет. Точно так же в по¬
граничной переходной полосе между второй
в третьей зонами в отдельные годы поверх¬
ностная мерзлота удерживается в течение не¬
скольких суток непрерывно, распространяясь
на некоторый слой почвы.

Мерзлоту поверхностную, сезонную и
вечную нужно представлять себе как различ¬
ные климатические выражения единого мерз¬

лотного процесса. На первом этапе развития
мерзлота может появляться только как по¬
верхностная. По мере уменьшения положитель¬
ного, а затем увеличения отрицательного
теплового баланса (с изменением климата во
времени или в пространстве) появляется сезон¬
ная почвенная мерзлота, за нею вечная. Се¬
зонная мерзлота развивается из поверхностной,
когда в течение дня не восполняется потеря,

вызвавшая замерзание некоторого слоя почвы;

вечная мерзлота в свою очередь развивается
из сезонной, когда в течение тёплого периода
года не восполняется потеря тепла, вызвавшая

образование сезонной мерзлоты. Поэтому пол¬

ного познания вечной мерзлоты не может быть
без одновременного изучения сезонной, а пол¬
ное познание сезонной мерзлоты невозможно
без изучения мерзлоты поверхностной. Следо¬
вательно, каждая форма мерзлоты представ¬
ляет интерес и должна изучаться не только
в зоне её исключительного проявления, но и
в зонах более длительных форм мерзлоты.
В частности, поверхностная мерзлота имеет
распространение и должна изучаться на всей
территории СССР.

Изучение поверхностной мерзлоты пред¬
ставляется полезным во многих отношениях,

в частности, в связи с процессами почво- в

рельефообразования. К поверхностной мерз¬
лоте относятся и явления ледяных образова¬
ний на поверхности почвы, которые, несмотря
на их распространённость при некоторой
географической изменчивости, изучены ещё
весьма мало, поэтому большой интерес пред¬
ставляют помещаемые здесь заметки А. М.
Стемпковского и И. Я. Баранова.

Описываемые оригинальные и интересные
явления поучительны во многих отношениях,
и заслуживают серьёзного и пристального
комплексного изучения. Обсуждаемые поверх¬
ностные ледяные образования есть резуль¬
тат одновременно протекающих и взаимно
обусловленных процессов миграции и замер¬
зания воды.

Однако, кроме этих процессов, генети¬
чески связанных с поверхностной мерзлотой,
при соответствующих условиях ледяные обра¬
зования (отдельные кристаллы, друзы, линзы,
прослойки, слои) возникают в почве в связи с
сезонным промерзанием, а также в более глу¬
боких слоях грунта в связи с вечной мерзло¬
той. Эти глубинные ледяные образования
получаются в результате процессов, аналогич¬
ных тем, которые протекают в сфере поверх¬
ностной мерзлоты. Они сопровождаются
отделением частиц воды от частиц почвы или

грунта и концентрацией обособленных —
иногда значительных — масс льда. При своём
росте надпочвенный лёд поднимает находя¬
щиеся на нём отдельные камешки и разные
предметы, а лёд, растущий в глубине почвы
или грунта, поднимает вышележащие пласты
почвы.

Изучение внутрипочвенного или внутри-
грунтового льдообразования и размеров возни¬
кающих при этом напряжений совершенно не¬
обходимо для познания сезонного и многолет¬
него мерзлотного процесса и для познания
генезиса ископаемых льдов. Однако оно яв¬

ляется довольно сложным и затруднительным.
Поверхностные мерзлотные явления пред¬

ставляются как бы ’’прототипом внутрипочвен-
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ных, но они повсеместны и более доступны
для непосредственных наблюдений. Поэтому
изучение их даст разносторонние и плодо¬
творные результаты.

П. И. Колосков.

ПОЧВЕННЫЙ ИГОЛЬЧАТЫЙ ЛЕД

В переходные сезоны на некоторых уча¬
стках почвы иногда вырастает перпендику¬
лярно к её поверхности густая щетина тонких
и длинных ледяных игл, несущих сверху
песчинки или гумус, очевидно, поднятые
с поверхности земли (фиг. 1). Акад. .Ферсман
в 1945 г. писал: «Почему образуются ледяные
стебельки — вопрос, на который мы имеем
много ответов, но ни одного, который бы
полностью выяснил это странное и красивое
явление» t13. стр. issj Это явление известно
уже более ста лет, но только в последнее
время наметились связи ледяных стебельков
с другими кристаллографическими явлениями.

В СССР игольчатый лёд был описан
неоднократно и преимущественно на страни¬
цах журнала «Природа» [!.и.,2]. Сводку
отечественных наблюдений этой формы льда
дал в 1940 г. Вейнберг [3].

Все эти описания, исключая несколько
работ, рисуют довольно невинное природное
образование, не имеющее практического зна¬
чения. Но, как увидим далее, ледяные сте¬
бельки есть лишь одно из проявлений широко
распространённого в природе явления, разви¬
вающего иногда огромную силу, от которой
страдают и дороги и жилы^ дома, которая
совершает из года в год большую почвообра¬
зующую и геологическую работу.

Игольчатый лёд наблюдался в Хибинах
(Боннштедт, Чирвинский, Ферсман), на Амуре
(Селиванова, Прохоров), на Украине (Скрип-
ченко), в низовьях Риона (Сапожникова),
в Кокчетавской области (Берг), на Дону,
у Свердловска и в Ленинграде (автор),
в Англии (Гершель, Смит), США (Эллиот,

Фиг. 1. Шестовато-волокнистый лед. Посредине
стоит карандаш (фот. П. И. Семёнова).

Фиг. 2, а и 2, б. Игольчатый лёд, выросший на облом^
ках кирпичей (фот. и рис. автора).

Аббе), Японии (Дениц), Альпах (Уотерс),
Швеции (Хогбом), Германии (Сакс, Швальбе)
и т. д. Эти данные убеждают в широчайшей
географической распространённости игольча¬
тых кристаллов льда.

Игольчатый лёд возникает на некоторых
влажных ветвях и стеблях погибших расте¬
ний, лежащих на сильно увлажнённой земле,
возникает на мокрых пористых камнях, на
участках насыщенной влагой почвы и т. п.
В одних случаях — это слой довольно плот¬
ного мутного льда в 1—2 мм толщиной, часто
наблюдающийся на поверхности обломков кир¬
пичей (фиг. 2, а и б), в других — отдельные
ледяные стебельки в 3—б см высоты, в
третьих — ледяные струи испещрённого капил¬
лярами льда, достигающие 7 см длины. Очень
часто игольчатый лёд бывает внутри песчаной
или гумусовой почвы, которая от этого вы¬
глядит ноздреватой.

Неискажённая ледяная игла представляет
собой кристалл, вытянутый вдоль главной
оси, с плоской огранкой, имеющий часто тре¬
угольное сечение, с поперечником 0.25—1 мм.
Длина его в пределе достигает 12 см. Ско¬
рость роста колеблется в довольно широких
пределах, достигая многих миллиметров в час.
Иглы иногда изгибаются, часто растут столь
близко друг к другу, что соприкасаются и
образуют пористую массу с тончайшими
вертикальными капиллярами, проходящими
через весь слой. На растениях этот лёд имеет
вид лент, на почве — вид пористого, а иногда
и прозрачного ледяного натёка. На вершине
ледяной иглы бывают песчинки, пыль, глина
и т. п., иногда многие иглы подпирают и при¬
поднимают крупную гальку. Масса выросшего
льда бывает весьма различна, в зависимости
от поступления влаги из почвы к её поверх¬
ности. На растениях она превосходит их
массу в несколько раз. Все эти образования
вырастают за одну морозную ночь, наступив¬
шую после оттепели, и при повторении усло¬

4*
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вий могут продолжать нарастать, приобретая
суставность и увеличивая свой размер. В су¬
ставах игл сохраняются поднятые с поверх¬
ности частицы земли, отчего покров шесто-
вато-волокнистого льда получается слоистым,
с прослойками земли. Суставные иглы дости¬
гают в исключительных случаях длины полу¬
метра. Всё это показывает большое разно¬
образие форм игольчатого льда и тех пред¬
метов, на которых он возникает.

Необходимым условием развития иголь¬
чатого льда является медленное охлаждение
насыщенной влагой почвы при переходе тем¬
пературы через нуль. Обычно это — ночной
радиационный мороз после обильного дождя.
В этом случае игольчатый лёд возникает
одновременно с сублимационным инеем, с ко¬
торым он не имеет ничего общего, но кото¬
рым иногда ошибочно объяснялся. При лабо¬
раторных опытах, начиная с 1860 г., ледяные
иглы получались на куске тыквы, на ветвях
растений и т. п. Искусственного получения
игольчатого льда на неорганических телах,
насколько нам известно, описано не было.
Между тем некоторые его формы получаются
без особого труда на куске кирпича, торча¬
щего из мокрого песка, положенного в неболь¬
шой сосуд и подвергнутого медленному
охлаждению, например путём выставления под
открытое небо в дни с заморозками.

Ледяные иглы растут перпендикулярно
к питающей их влажной среде снаружи от
неё. Их рост происходит за счёт кристалли¬
зации жидкой воды, находящейся в предмете
и поступающей в него снизу. Одиночный
кристалл удерживается в вертикальном поло¬
жении за счёт закрепления г отдельных точ¬
ках предмета. Механизм сочетания непрерыв¬
ного нарастания кристалла в области его за¬
крепления и одновременного сохранения этого
закрепления до сих пор не разгадан и пред¬
ставляет собой своеобразное кристаллографи¬
ческое явление, требующее самого тщатель¬
ного изучения.

Сила кристаллизации, выпирающая иголь¬
чатый кристалл, обладает большой величиной.
Хогбом полагал, что эта сила достаточна,
чтобы поднимать слои земли в несколько
метров толщины, т. е. развивать давление
порядка 10 кг/см2. Вадило, на основании своих
лабораторных опытов, оценивал эту силу
даже во много десятков кг/см2. Прежние
теории, объяснявшие рост игл действием сил
расширения при замерзании воды или услож¬
нением его капиллярными силами, явно не:
состоятельны: иглы возникают не только

у льда.

Удивительные образования плоско-парал¬
лельных или линзовидных слоев чистого льда

в областях вечной мерзлоты, встречающиеся
на значительной глубине земли, могут быть
объяснены ростом плотно сближенных между
собой кристаллов игольчатого льда, подни¬
мающих силой кристаллизации вышележащие
слои земли. Как видим, игольчатый лёд даёт
не только нежные стебельки льда, но и мощ¬
ные слои, поднимающие целые пласты земли.

Принос влаги к уровню нулевой изотер¬
мы [5] создаёт в почве благоприятные усло¬
вия для роста слоя шестовато-волокнистого
подземного льда; поэтому не только в обла¬
сти вечной мерзлоты, но и во многих местах,

где зимой влажная почва промерзает, могут
образоваться прослойки почвенного льда. Раз¬
рушение фундаментов домов и одежды дорог
во многих случаях может быть связано
с сезонным возникновением и исчезновением

слоёв почвенного игольчатого льда. Та же

работа ледяных кристаллов совершается и на
других культурных участках поверхности
земли, преобразуя их. Разрыхляющая деятель¬
ность игольчатого льда вызывает отслаивание

верхних частей почвы, что ведёт к осыпанию

их на откосах, к разрыхлению и сортировке
почвы на ровной местности, например пашни,
к отслаиванию краски на пористых предметах.

Успех стерневых посевов, предложенных
акад. Т. Д. Лысенко, частично объясняется
созданием в слое уплотнённой почвы условий,
препятствующих развитию игольчатого льда,
рвущего корневую систему растений. Указы¬
валась возможная связь с деятельностью

игольчатого льда явления выпирания, или,

наоборот, погружения в почву камней и дру¬
гих предметов. Следует подчеркнуть, что
игольчатый лёд возникает и исчезает в тече¬
ние осени и весны много раз, соответственно
частоте смен заморозков оттепелями, вызывая
многократные колебания верхних слоёв почвы.
Колебания годовых сумм тепла и колебания
климата вызывают годовые и многолетние
колебания толщины мощных прослоек иголь¬
чатого льда в районах вечной мерзлоты и
связанные с ними колебания поверхности
земли.

Развитие игольчатого льда, возможно,
не ограничивается только почвой или глубин¬
ными слоями земли. Неоднократные наблюде¬
ния образования игольчатого льда на каше¬
образной, насыщенной влагой почве наводит
на мысль о возможности возникновения плот¬

ного слоя игольчатого льда непосредственно

на воде. Ведь широко известно распадение
при таянии покрова пресноводного льда на
вертикальные иглы р]. Подобное же строение
нижней поверхности солёного льда вблизи
Илецкой защиты описал в 1879 г. Листов .[»].
Вертикальное расположение главной оси ледя¬
ных кристаллов покровного льда доказывается
и гексагональностью трещин, получающихся
на льду водоёма от удара, и формой водяных
полостей в тающем льде — цветов Тиндаля [э].
От подобной кристаллической структуры льда
водоёмов резко отличается монокристалли-
ческий лёд наледей и сосулек, который тает
без описанного выше распадения на иглы [4. 7].

Как известно, лёд даёт самые различные
по форме кристаллы, обычно скелетной
формы, развивающиеся сублимационно (при
непосредственном переходе водяного пара
в лёд) или внутри переохлаждённой воды
t2. 6, 10]
. Игольчатый лёд —• это не только лёд,

состоящий из кристаллов игловидной формы,
но лёд, имеющий своеобразные условия роста
и связанные с ними воздействия кристаллов
на примыкающие предметы.

Эта своеобразная форма кристаллизации
наблюдается не только у льда. В 1880 г.
Баррет заметил на алебастре, употребляемом
дантистами, игольчатые, волокнистые обра¬
зования, а совсем недавно, в 1945 г. Кузнецов
и Прочухан описал»' слои шестоватого каль¬
цита, тянущиеся на сотни метров в длину
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Фиг. 3. Игольчатые кристаллы поташа на мыле
(фот. автора).

при толщине 1—25 см вперемешку с пла¬
стами глин и мергелей [8], в чём нетрудно
усмотреть аналог слоёв шестовато-волокни-
стого почвенного льда. Известно далее, что
из порошка мокрого хлористого кальция воз¬
никают игольчатые кристаллы, что многие
вещества кубической сингонии (например
золото), дают иглы [14. стр. ieo: и т д
К этому можно добавить наблюдавшееся нами
развитие игловидных кристаллов на различ¬
ных высыхающих предметах: мыле (фиг. 3),
загустевших чернилах, солёностях. Во всех
этих случаях кристаллы находились не в рас¬
творе, а в нейтральной среде воздуха,
исключая точку закрепления их на предмете.
Белые кристаллические волойна, возникающие
из чернил, имели толщину 0.05 и длину до
18 мм; иглы поваренной соли давали отноше¬
ние длины к поперечнику, достигавшее
15 крат. Не исключено, что во многих слу¬
чаях слои и купола поваренной соли образо¬
вывались путём роста игольчатых кристаллов
этого вещества на поверхности раздела соля¬
ного раствора и нейтрального слоя, способ¬
ствующего высыханию раствора и увеличе¬
нию его концентрации.

Так, «красивое явление» ледяных сте¬
бельков оказалось одним из малых проявле¬
ний широко распространённого на земной
поверхности и в верхних слоях её коры явле¬
ния особой формы кристаллизации различных
веществ в виде слоя игольчатых кристаллов,
ориентированных по направлению роста, явле¬
ния, почти совершенно не изученного, но
имеющего .огромное практическое и научное
значение.
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А. Д. Заморский.

ГЕОГРАФИЯ

УТКИНСКОЕ С ПОГРЕБЁННЫМ ЛЕСОМ

ОЗЕРО НА УРАЛЕ

В Висимском районе, между Висимской
ж. д. и трактом Тагил—Висимо—Уткинск,
в 13 км к северу от Висимо-Шайтанска, на
правом берегу р. Межевой Утки расположено
очень глубокое озеро, известное в литературе
под названием бездонное. Об этом озере
сложено много легенд.

Так как Уткинское озеро представляет
собой весьма интересный объект, о котором
имеются крайне ограниченные и к тому же
устарелые сведения [4. 5], нами, при активном
участии председателя Висимского общества
охраны природы, директора лесхоза И. И.
Сахарова, летом 1948 г. была организована
небольшая экспедиция по его изучению.1

Уткинское озеро занимает площадь в
2.6 га и находится в квартале 38 Галашинской
дачи Висимского лесхоза (фиг. 1). Озеро
расположено среди хвойного и смешанного
леса, который окаймляет его со всех сторон
(фиг. 2, 3).'

Из древесных и кустарниковых пород
здесь встречаются: сосна, ель, пихта, кедр
(единично), берёза, осина, ольха, ивы, можже¬
вельник, рябина, жимолость, черёмуха, ши¬
повник и некоторые другие виды.

Поверхность Уткинского озера, вслед¬
ствие значительной глубины, чистая, и только
вблизи берегов и по заводям здесь можно
встретить представителей водной и болотной
флоры.

Наиболее типичными растениями здесь
являются следующие виды:2 кубышка малая
(Nuphar luteum Sm.), ряска (Lemna trisulca
L.), хвощ (Equisetum heleocharis Ehrh., f. flu-
viatilis Asch.), белокрыльник болотный (Caila
palustris L.), сабельник (Comarum patustre),
рдест пронзён нолистный (Potamogeton perfo-
liatus L.), рдест длиннейший (P. praelongus
Wulf), цикута ядовитая (Cicuta virosa L.).

Из осок здесь встречаются: осока ложно-
сытевая (Сагех pseudocyperus L.), двусемен-

1 В состав этой экспедиции, кроме автора
этой статьи, входили: Н. Т. Картаванко, 3. И.
Трофимова, директор лесхоза И. И. Сахаров
и старший лесничий М. С. Попович.

2 Определение некоторых видов растений,
в том числе и водорослей, было произведено
3. И. Трофимовой.
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Уткинское глудокободное озеро

Фиг. 1. Схема местонахождения Уткинского глубо¬
ководного озера, а, а1, 6, в — участки, занятые сме¬
шанным лесом; е», е1, е*, е*, д, б1, г1 — лесосеки, заня¬
тые в настоящее время молодым лесом: г, г1, г3, г*,
г5 — сенокосные угодья; к — Уткинское озеро. Ч"рная
черта вокруг озера ограничивает участок, который
желательно заповедать через Свердловское отделение

Всероссийского общества охраны природы.

ная (С. disperma Dew.), изящная (С. gracilis
Curt.), сероватая (С. canescens L.), вздуто¬
плодная (С. laevirostris Blyt. et Fr.).

На листьях и стеблях травянистых расте¬
ний, а также на погребённых стволах в боль¬
шом количестве встречаются диатомовые водо¬
росли, синезелёные и зелёные нитчатки.
Кроме того, в озере были обнаружены харо-
вые водоросли.

Почвы, прилегающие к озеру, суглини¬
стые, свежие, с гумусовым горизонтом, до¬
стигающим мощности 3—5 см, с резко выра¬
женной мелкоореховатой структурой и с вклю¬
чением извести.

Материнская горная порода представлена
доломитовыми известняками различной сте¬
пени выветривания. В некоторых местах,
в особенности в северной и западной частях,
горная порода выходит на поверхность в виде
глыб различной величины.

Доломитовые .известняки, по исследова¬

ниям Н. К. Высоцкого [2], обнажены на зна¬
чительном пространстве вдоль берега р. Меже¬
вой Утки и в долине р. Шайтанки. Извест¬
няки эти различной степени плотности, мелко¬
зернистые, тёмносерого или белого цвета.
Вследствие примеси к ним кварцита, некото¬
рые прослойки их не вскипают с кислотой.

Более тёмная их окраска зависит от углеро¬
дистого пигмента, располагающегося большей
частью пятнами, которые исчезают при силь¬
ном нагревании. В районе озера эти извест¬
няки белого и пепельно-серого цвета, с ясно
выраженной мелкозернистой структурой.

Ископаемыми остатками известняки срав¬
нительно бедны, хотя, по сообщению Н* К.
Высоцкого, на левом берегу р. Межевой Утки
в них обнаружены кораллы. Кроме того, А. А.
Краснопольским в районе Висимо-Шайтанска
в известняках найдены Calamopora fibrosa
и членики криноид. Известняки Висимского
района, по данным вышеупомянутых авторов,
являются древнейшим палеонтологическим
горизонтом девонских отложений.

Уткинское озеро, как это видно на фиг. 1,
имеет более или менее округлую форму,
несколько расширенную у северных берегов.

Берега озера крутые, скалистые, сложен¬
ные известковыми сильно выветрившимися
горными породами, которые в своей подвод¬
ной части сильно размыты водой и имеют
форму ступенчатых плит и небольших углуб¬
лённых пещер.

В северо-западной части в озеро впадают
три ключа, которые не замерзают даже
в зимнее время. Озеро имеет бирюзово-зеле-
новатый цвет воды. Вода сильно прозрачна.
В озере встречаются в большом количестве
погребённые сосны, ели и другие породы, —
как поваленные, так и стоящие экземпляры, —
со сломанными вершинами.

Из моллюсков в большом количестве

встречаются прудовик (Limnaea stagnalis),
реже беззубка (Anodonta).

Из рыб в озере водятся окунь, щука,
сорожка и другие. Местные рыболовы выла¬
вливают рыбу здесь в большом количестве,

Фиг. 2. Уткинское озеро.
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Фиг. 3. Древесная и кустарниковая растительность побережья Уткинского озера.

но в некоторые годы она, по Н. Я. Криво-
щёкову, «пропадает и уходит в глубь». На
самом деле в годы, когда толщина ледяного
покрова в озере достигает большой мощности,
при избытке в воде сероводорода и метана и
при недостатке кислорода, рыба в массе зады¬
хается и гибнет.

Местные рыбаки прекрасно учитывают это
обстоятельство и зимой прорубают во льду
проруби, где и вылавливают скопившуюся
рыбу.

Из птиц в районе озера встречается кули-
чёк-белогрудник; в перелесках, примыкающих
к озеру, обитают вальдшнеп, тетерев, дрозд-
рябинник, в более удалённых и таёжных
местах — глухарь. Изредка пролётом встре¬
чается кедровка.

Во время весенних и осенних перелётов
находят себе приют и представители водо¬
плавающей птицы, хотя гнездовок на озере
они не делают. В семенные годы ели можно
встретить здесь белку.

Горизонт воды в Уткинском озере в на¬
стоящее время повышается, о чём можно
судить по затоплению произрастающих по его
берегам деревьев, что происходит, повидимому,
за счёт впадающих в озеро ключей.

Для 'определения глубины было произве¬
дено 13 промеров в направлении с севера на
юг и с запада на восток, давших следующие
результаты (табл. 1).

ТАБЛИЦА 1

Направление
промера Глубина озера (в м)

С юга на север . . . 21.0 49.0 55.0 53.4 38.0

С запада на восток . 23.6 4Й.8 51.6 49.8 24.2

Полученные данные свидетельствуют
прежде всего о значительной глубине Уткин¬
ского озера и о воронкообразной форме его
цна. Учитывая известковый характер сложе¬
ния дна озера, в особенности в его западной
части, и возможность образования провалов,
не исключены случаи нахождения и более
глубоких мест.

Берега озера сильно обрывисты и круто
спускаются в воду, о чём можно судить по
следующим данным:

Расстояние от берега

Глубина

3 м

4 „

8 м

10 „

При изучении Уткинского озера нами
были взяты пробы воды для химического
анализа, который был произведён в Ураль¬
ском научно-исследовательском институте рыб¬
ного хозяйства. Результаты этих исследований
представлены в табл. 2, в которой приведены
также соответствующие минимальные и макси¬
мальные данные для озёр горной части Урала.

Как видно, по содержанию Са Уткин-
ское озеро приближается к озёрам горной
части Урала, содержащим максимальное его
количество. Дальнейшие исследования воды

с более глубоких слоёв несомненно дадут
ещё большее содержание в воде солей каль¬
ция.

Наличие извести в озере настолько
велико, что на листьях и стеблях многих
видов растений, в частности, на рдестах
и харовых водорослях образуется известковая
корочка.

По содержанию S04 Уткинское озеро
превосходит максимальные данные, получен¬
ные для водоёмов горной части Урала, со¬
ставляя 17.7 мг на 1 л.

Ещё большее содержание сернистых сое¬
динений в воде озера наблюдается в более
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Т А Б ЛИЦА 2

№№
п.п. Водоём «Са» «Mg» «SO,i>

Общая
жёсткость рн

Дата
анализа

1 4.5 1.58 Следы 1.0

2 Уткинское озеро .... 46.3 3.7 17.7 7.2 7.75 2 VIII 194&

3 48.0 27,6 16.5 10.4

глубоких слоях, о чём можно судить по рез¬
кому сероводородному запаху от . шнура и
груза при промерах глубины озера. Наличие
резкого сероводородного запаха на известной
глубине в озере свидетельствует об энергич¬
ном метановом и сероводородном брожении,
как это установлено классическими иссле¬
дованиями Б. Л. Исаченко над грязевыми
озёрами [э].

Ввиду того, что в Уткинском озере на дне
имеются большие скопления погребённого
леса и трупов рыб, погибающих от недостатка
кислорода, процессы сероводородного и мета¬
нового брожения выражены здесь особенно
резко.

По активной кислотности воды Уткин-

ское озеро имеет щелочную реакцию, что
в основном зависит от большого содержания
в воде солей кальция.

Учитывая характер материнской породы
в местах образования озера, сложенной из¬
вестняками, кратерообразную форму дна, зна¬

чительную насыщенность воды известью,
наличие небольших воронок от провалов

почвы у берегов и большую глубину, следует
считать, что причина образования Уткинского
озера связана с карстовыми процессами. Атмо¬
сферная и родниковая вода в течение дли¬
тельного времени проникала в толщу извест¬
няков и постепенно растворяла горную поро¬
ду, что вызвало в конце.концов провал верх¬
него слоя почвы, вследствие чего лес ока¬

зался погребённым в воде озера.
О карстовом характере образования

Уткинского озера свидетельствует ещё и тот
факт, что, согласно Н. К. Высоцкому и проф.
А. А. Иванову, последнее расположено в зоне
залегания известковых горных пород.

Известковый карст развит во всех частях
света. В СССР карстовые явления отмечены
в Крыму (в юрских известняках), на Кавказе,
Ленинградской области, на Нижне-Двинском
водоразделе, на Самарской луке, в Горьков¬
ской области, в Средней Азии, в некоторых
районах Сибири (Ангара) и на Дальнем
Востоке.

На Урале карстовые явления обнаружены
в Кунгурском районе, на Уфимском плато,
в Висимском районе и в других местах,
в зоне залегания известковых пород [*].

Изучение карстовых процессов в геоло¬
гии имеет в настоящее время большое значе¬
ние для определения древности палеонтологи¬
ческих горизонтов.

Всё это заставляет прийти к выводу, что
Уткинское глубоководное озеро представляет
исключительный интерес с естественно-истори¬
ческой точки зрения и его необходимо сохра¬

нить и заповедать, как ценнейший памятник
природы на Урале.
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ИЗМЕНЕНИЯ В РЕЖИМЕ МЕЛКИХ
ИСТОЧНИКОВ КОПЕТ-ДАГА ПОСЛЕ

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Копет-даг является степным хребтом,
у подножия переходящим в пустыню. Основ¬
ными факторами, определяющими режим
водотоков в этом районе, являются: 1) малое
количество атмосферных осадков, выпадающих
в течение года; 2) высокая положительная
температура воздуха.

Осадки в основном выпадают зимой и

весной; их количество редко превышает 150—
250 мм/год1 в равнинной части и несколько
повышается с высотой.

В отдельные годы количество выпадаю¬
щих осадков может достигать 400—450 мм/год.

Расположенный на южной окраине Кара¬
кумов, Копет-даг лежит в зоне, где почти на
протяжении всего года средние месячные
температуры воздуха положительны, и только
в январе—марте (да и то далеко не всегда)
они могут быть отрицательными. Воздушные
массы в большинстве случаев приходят сюда
тёплыми и уже потерявшими свою влагу. Всё
это и обусловливает малую водоносность
всего района в целом.

Правда, общее количество источников,
стекающих со склонов Копет-дага, сравни¬
тельно велико, но крупных водотоков здесь-
вообще нет. Величина бассейна источников
колеблется от 1300 км2 до 8.9 км2 и менее,
а дебит от 3.00 до 0.001 м3/сек.

1 Все данные о количестве осадков и

испарении — ориентировочные.
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Распределение осадков и температур
в году приводит к накоплению запасов воды
зимой в виде снега, который весной тает.
К талым водам прибавляются весенние дожди,
часто выпадающие в виде ливня. Нередко
выпадающие ливни образуют разрушительные
потоки.

Все выпадающие осадки можно разделить
на три части: 1) осадки, стекающие в виде
поверхностного стока в основном в весенний
период; 2) осадки, снова испаряющиеся; эта
часть должна быть довольно значительной,
так как испарение осадков для Ашхабада
4у предгорья Копет-дага) составляет, по пока¬
заниям испарителя Вильда, 1260 мм/год, а для
Кизыклы-бента — 2600 мм/год. С высотой
испарение должно уменьшаться, но всё же
можно предполагать, что для всего Копет-
дага оно довольно значительно; 3) осадки,
фильтрующиеся через трещины внутрь пород.

Эта последняя, сравнительно небольшая,
часть и служит основным источником питания
водотоков Копет-дага. Возможно, что в накоп¬
лении влаги некоторую роль играет и процесс
конденсации водяных паров воздуха, но коли¬
чественная роль этого процесса пока ещё не
установлена.

Для всех источников Копет-дага харак¬
терна более или менее постоянная величина
дебита воды в течение всего года. Весной
и в начале лета дебит увеличивается, что
вызывается как поверхностным стоком, так
и пополнением запаса грунтовых вод за счёт
весенних осадков и талых вод. Ко второй
половине лета и осени дебит воды умень¬
шается, достигая минимального значения в

августе—сентябре, что связано с расходова¬

нием запаса грунтовых во^ и с увеличением
испарения, которое в свою очередь вызывает
дополнительные потери грунтовых вод.

Необходимо отметить, что с уменьшением
площади водосбора происходит уменьшение
амплитуды колебания дебита воды. Это вызы¬
вается тем, что для данного района, при
малой площади бассейна, постоянно действую¬
щий источник должен питаться глубоко зале¬
гающими подземными водами, запас которых
очень медленно изменяется во времени.

Весь район Копет-дага часто подвергается
действию тектонических сил, и происходящие
землетрясения нарушают структуру залегания
пластов, в связи с чем изменяется и гидро¬
логический режим водотоков района, в кото¬
ром происходило землетрясение. Так, по имею¬
щимся далеко неполным данным, после земле¬

трясения 1 мая 1929 г. произошло резкое
увеличение дебита некоторых источников,
сменившееся почти повсеместным уменьшением,
которое затем приостановилось. На уменьшении
дебита источников немного сказалось и то, что
в период с 1929 по 1948 гг. количество выпа¬
дающих осадков часто было меньше нормы.
После землетрясения 6 октября 1948 г. на¬
блюдалось почти повсеместное повышение де¬
бита источников Копет-дага в районе земле¬
трясения. Увеличение дебита происходило в
пределах 20—500%, считая дебит сентября
1948 г. за 100%.

В настоящий момент уже начинает на¬
блюдаться понижение дебита некоторых источ¬
ников, и можно ожидать, что в дальнейшем
это уменьшение будет возрастать, пока не

остановится на какой-то постоянной величине-

(по аналогии с состоянием после землетрясе¬
ния 1929 г.).

Б. Т. Кирпта.

БИОХИМИЯ

ПЫЛЬЦА РАСТЕНИЙ КАК ИСТОЧНИК
ПРОВИТАМИНА А (КАРОТИНА)

Жёлтая окраска пыльцы многих видов
растений, как показали наши исследования И*
обусловлена присутствием в пыльцевых зёрнах
жёлтых пигментов каротиноидов; при этом^
установлено также, что у пыльцы ветроопы¬
ляемых растений каротин или совершенно от¬
сутствует или его очень мало, а у пыльцы
многих энтомофильных растений каротин обна¬
ружен в довольно значительных количествах.

Характерной особенностью пыльцы многих
насекомоопыляемых растений является локали¬
зация каротина в наружном слое, в экзине,
содержащем липидные отложения. Доказа¬
тельством этого может служить явление
сползания жёлтых пигментов в виде масляни¬

стых капель жёлтого цвега, наблюдаемое при
микроскопическом исследовании пыльцы мно¬
гих растений: подсолнечника (Helianthus
annuus), лилии (Hemerocallis futva, Lilium
regale), тыквы (Cucurbita pepo, C. maxima),
жёлтой акации (Caragana arborescens) и др.,
в воде, в растворах глюкозы и сахарозы разной
концентрации.

При микроскопическом исследовании пыль¬
цевых зёрен этих растений в арахисном масле,
являющемся, как известно, лучшим раствори¬
телем препарата каротина, наблюдается быст¬
рое и почти полное обесцвечивание пыльцы и
окрашивание масла в жёлтый цвет. Жёлтые
пигменты — каротиноиды из пыльцы этих
растений также легко экстрагируются бензи¬
ном и петролейным эфиром. При помещении в
арахисное масло пыльцы кукурузы, конопли,
ржи, ивы и других ветроопыляемых растений'
окрашивание масла не происходило и окраска
пыльцы не изменялась даже после длитель¬

ного её пребывания (до двух суток) в арахис¬
ном масле. Экстрагирование пигментов проис¬
ходило только после обработки пыльцы этило¬
вым спиртом и бензином. Определение жироа
по методу сухого остатка в пыльце некоторых
ветроопыляемых и насекомоопыляемых расте¬
ний дало следующие результаты. Так, содер¬
жание жира в пыльце (в процентах на сухое
вещество): 1) лилия (Lilium regale)—49.74;
2) конопля (Cannabis sativa) — 1.62.

Следовательно, пыльца лилий (насекомо-
опыляемое растение) содержит в 30 раз боль¬
ше жира, чем пыльца ветроопыляемого расте¬
ния конопли. Таким образом, можно сделать
заключение, что в пыльцевых зёрнах энтомо¬
фильных растений (тыква, подсолнечник, жёл¬
тая акация, абрикос, персик, слива и др.)>
жёлтые пигменты — каротиноиды в макси¬
мальном количестве находятся в растворённом
состоянии в липидных отложениях экзнны,.

тогда как у пыльцы многих ветроопыляемых

растений (кукуруза, шпинат, конопля, сосна„
ива, рожь и др.) жёлтые пигменты — каро-
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тиноиды, повидимому, адсорбированы про¬
теидами пыльцевой клетки.

В результате анализа пыльцы многих
видов растений на содержание в них каротина
лами выявлено высокое содержание кароти-
иоидов и каротина у пыльцы следующих ра¬
стений (см. таблицу).

Наименование растений

Сумма
кароти-
ноидов

Каротина

(в мг «/о на сырое
вещество)

Lilium г. gale Wi!s. . . 307.6 235.0
Hemerocallis fulva L. . 249.1 219.1
Caragana arb:,rescens L. 540.7 231.1
Helianthus annuus L. . 169.9 136.6
Primus armeniaca L. . . 153.5 100.1
Cucurbita maxima L, . 129.0 36.2

Следовательно, содержание каротина в
пыльце лилий (Lilium regale, Hemerocallis
julva) и жёлтой акации более чем в 20 раз
превосходит количество каротина в корнях
моркови, из которой обычно получают пре¬
параты каротина.

Высокое содержание каротина в пыльце
вышеуказанных растений и простота извлечения
его (путём непосредственного экстрагирования
каротина из пыльцевых зёрен без каких-либо
предварительных обработок) говорят о целе¬
сообразности использования пыльцы как сырья
для получения препарата каротина. Для этой
цели наиболее перспективной, как нам кажется,
может быть пыльца лилий, тыквы (сорт оран¬
жевый) и жёлтой акации.

Ориентировочные вычисления показывают,
что со 100 растений Lilium regale можно
собрать до 10 г пыльцы и получить из неё
около 25 мг препарата каротина. Возможный
сбор пыльцы лилии составляет до 30 кг с 1 га,
из которых можно получить около 100 г
каротина.

■По данным Кичунова [2], такое растение —
многолетник, как Hemerocallis fulva, нередко
образует в садах целые заросли и является
растением неприхотливым и выносливым на
севере, а открытая около 40 лет тому назад
тибетская лилия (Lilium regale Wils.), введён¬
ная в садоводство в последнее время, заходит
далеко на север (Ленинград) и культивируется
иа одном месте 4—5 лет.

Пыльца растений с высоким содержанием
каротина является очень удобным и экономи¬
чески выгодным объектом для получения на
арахисном масле концентратов каротина, кото¬
рые могут найти широкое применение в конди¬
терской промышленности при производстве
маргарина и в медицине.

Пыльцу с высоким содержанием каротина
можно найти и среди дикой растительности,
и сбор её не составляет большого труда.

Наконец, для получения препарата каро¬
тина могут быть использованы и цветочные ле¬
пестки подсолнечника, имеющие, как известно,
жёлтую окраску и содержащие 60—60 мг %
лсаротина (на сырую навеску). В период цве¬

тения подсолнечника можно собрать до
3 ц с 1 га таких лепестков и получить из
них около 100 г каротина. Кроме того, в ка¬
честве сырья для добывания каротина могут
быть использованы ещё венчики мужских
цветов тыквы, имеющие оранжевую окраску и
содержащие каротиноиды в значительных
количествах (свыше 33 мг %).

Известно, что морковь считается удобным
и основным сырьём для получения каротина;
однако подыскание более дешёвого и эконо¬
мически более выгодного сырья для добыва¬
ния каротина является актуальным вопросом
нашей витаминной промышленности. Необхо»
димо отметить то обстоятельство, что целый
ряд изделий и продуктов (маргарин, зимнее
сливочное масло и др.) до настоящего времени
подкрашиваются физиологически неактивным
каротиноидом — биксином, получаемым из
импортных семян тропического растения анат
(Bixa orellana) [■], в то время как концентраты
и препараты каротина, добытые из дешёвого
отечественного сырья — пыльцы растений,
могут быть широко и эффективно использованы
для витаминизации и окраски пищевых про¬
дуктов.

Поэтому получение концентратов и препа¬
ратов каротина из пыльцы энтомофильных
растений и цветочных лепестков подсолнеч¬
ника и мужских цветов тыквы, наряду с дру¬
гими источниками, должно быть использовано
нашей витаминной промышленностью.
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ОБРАЗОВАНИЕ КАРОТИНА И КАРОТИ-
НОИДОВ В БАКТЕРИЯХ И ГРИБАХ

Каротин и каротиноиды представляют со¬
бой группу самых древних пигментов растений.
Об этом свидетельствует наблюдаемое в при¬
роде образование этих пигментов у самых
простых представителей растительного мира —
у бактерий и грибов. Видоизменённая форма
хлорофилла, так называемый бактериохлоро-
филл, также встречается у бактерий, но
у весьма ограниченного числа представителей,
и совершенно отсутствует у грибов, кароги-
ноиды же широко представлены во многих
классах этих микроорганизмов. По предполо¬
жению В. Н. Любименко, каротиноиды были
историческими предшественниками хлорофилла,
ибо за счёт каротиноидов, по его мнению,
сформировалась фитольная группа хлоро¬
филла.

У бактерий, как это показал недавно
Имшенецкий ['], каротиноиды выполняют за¬
щитную функцию. Интенсивно поглощая све¬
товые лучи в коротковолновой части спектра,
они предохраняют бактерии от губительного
действия ультрафиолетовых лучей. В его опы¬
тах окрашенные каротиноидами бактерии имели
гораздо большую устойчивость к действию
этих лучей, чем {^пигментированные формы.
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Было также показано [4], что фитопатогенные
бактерии, развивающиеся на поверхности
почвы и растений, т. е. подверженные действию
света, обычно содержат каротиноиды; те же
из них, которые развиваются в глубине почвы,
в большинстве случаев бесцветны.

Состав каротиноидов бактерий и гри¬
бов очень разнообразен. У ряда разновидно¬
стей водного грибка Alomyces при выращива¬
нии его на искусственных средах был обна¬
ружен у каротин, причём только в половой
генерации [5]. У Mycobacterium phlei, расту¬
щего на синтетических средах, накопляются
у- и Р-каротины, криптоксантин, лютеин,
зеаксантин и асафрин. Интересно при этом, что
некоторые виды Mycobacterium, как, например,
М. lacticola, в опытах Хааса [7] интенсивно
накопляли каротиноиды, когда в качестве
единственного источника углерода они полу¬
чали в среду такие вещества, как нефть, керо¬
син, вазелин. Витаминозные свойства обра¬
зуемых этими бактериями каротиноидов были
проверены на крысах с положительным
эффектом.

Исследуя окрашенные формы проактино-
мицетов, Крисс и Кореняко [2] обнаружили, что
их окраска обусловливается каротиноидами,
среди которых были найдены каротин, ликопин
и рубнксантин. Каротин был также найден у
ряда высших грибов [3]. Многие из кароти¬
ноидов, находимых у низших растений, встре¬
чаются и у высших, однако ряд каротиноидов
распространён только у микроорганизмов.

Так, из окрашенных форм дрожжей
(Torula rubra) были выделены Каррером [9]
и Ледерером [|0] два новых пигмента — тору-
лаидин н торулен, а из микоризного гриба
Corticum сгосеит был выделен Эрдманом [6]
близкий к каротиноидам пигмент кортикроцин,
имеющий формулу СнНи04. Эти пигменты
у высших растений пока не найдены.

Что касается синтеза каротиноидов
у бактерий и грибов, то он, повидимому,
происходит за счёт углеводов и близких
к ним соединений с открытой цепью углерод¬
ных атомов. Об этом говорят исследования
Ингрехема и Стенбока [8], обнаруживших
стимуляцию синтеза каротиноидов у Myco¬
bacterium phlei в растворах глюкозы, причём
особенно резкое повышение процента каро¬
тиноидов вызывало добавление в среду гли¬
церина и этиленгликоля. Фитол же, который
иногда считают предшественником этих пиг¬
ментов, при добавлении его в среду не давал
никакой стимуляции их синтеза.
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МИКРОБИОЛОГИЯ

КИСЛОМОЛОЧНЫЙ ПРОДУКТ —
«КУРУНГА»

«Курунга» — кисломолочный продукт, при¬
готовляемый из коровьего молока, широко
распространённый среди народов Восточной
Азии (бурят, монголов, хаккасов, тувинцев,
ойротов и др.). Во вкусовом отношении
«курунга» является приятной кисловатой,
шипучей жидкостью, по густоте мало отли¬
чающейся от молока. Она получается путём
молочнокислого и спиртового брожения моло¬
ка, с образованием молочной кислоты и
незначительного количества спирта.

Приготовление этого продукта было из¬
вестно народам Восточной Азии с глубокой
древности. Монголы и тувинцы, ведя полу¬
кочевой образ жизни и имея неисчислимые
стада коров, исключительно широко зани¬
мались производством «курунги», и она для
них служила в летнее время почти единствен¬
ным источником питания. Со 2-й половины
XIII в. секрет приготовления «курунги» посте¬
пенно стал распространяться среди бурят и
хаккасов, ныне населяющих территории Бурят-
Монгольской АССР, Иркутской обл. и
Красноярского края. В более позднее и на¬
стоящее время приготовление этого продукта
уже известно не только монголам, бурятам,
хаккасам, тувинцам, но и ойротам и тунгусам.
А такие народности, как буряты, монголы
и хаккасы, в настоящее время употребляют
«курунгу» не только как продукт для пита¬
ния, но и подвергают её переработке путём
дистилляции. В результате такой переработки
из «курунги» получается молочное вино
«тарасун» и полужидкий питательный напиток
«арса», который служит для этих народов
излюбленным напитком в летнее время.

Таким образом, производством «курунги»
в настоящее время занимаются почти все
народности, населяющие Восточную Азию
Союза ССР. Несмотря на это и на истори¬
ческую давность «курунги», до последних
дней она оставалась совершенно неизученной.
В свете этих фактов" всестороннее изучёйТТе
«курунги» как с химической и микробиоло¬
гической, так и с лечебно-диэтической стороны
приобретает огромное народнохозяйственное
значение.

Материалом для производства «курунги»
служит сырое коровье и, реже, сепарирован¬
ное молоко (обрату.1 ДЗтя возбуждения перво¬
начального- брожения в «курунге» употреб¬
ляется у монголов осадок, остающийся на
зимнее время от старой «курунги», который
хранится в деревянной посуде в прохладном
месте, а у бурят, хаккасов и ойротов в каче¬
стве первоначального активатора курунгового
брожения употребляется так называемая
маточная закваска «курунгэн эхэ», которая
оставляется на зиму от старой «курунги» и
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поддерживается периодическим добавлением
свежего молока.

Приготовление «курунги» у бурят, монго¬
лов, хаккасов и у других народов Восточной
Азии ведётся в деревянных кадках (торхах),
нижняя часть которых заканчивается широким
основанием, а вверху с узким краем. Сверху
кадки приделывается круглой формы дере¬
вянная крышка, в центре которой делается
отверстие диаметром в 5—6 см. В это отвер¬
стие вставляется длинная палка, на внутрен¬
ний конец которой прикрепляется четырёхдыр¬
чатый деревянный диск, служащий для раз¬
балтывания «курунги». Сама техника приготов¬
ления «курунги» очень проста и заключается
в следующем: в кадку наливают коровье
молоко, прибавляют курунговой закваски из
расчёта одна часть закваски на 5 частей
молока, и оставляют в тёплом месте бродить,
время от времени перемешивая жидкость.
По мере того как кадка опорожняется от
«курунги» она доливается свежим молоком,
и брожение всё время продолжается. Это
обстоятельство позволяет готовить «курунгу»
каждому, даже у себя на дому, причём неза¬
висимо от времени года, не дожидаясь лета,
как это бывает при производстве кумыса.

В образовании «курунги» главное участие
принимают микроорганизмы. Необходимой
микрофлорой курунгового брожения, согласно
нашим исследованиям, являются: 1) длинные
молочнокислые палочки типа Qact. qasei
(B_.^bulgaricum), всегда решительно преобла¬
дающие (82%); 2) короткие толстые палочки
типа Bad. lac t is acidi (Leichmann), постоян¬
ного ''бггутйика предыдущего, но численно
всегда ему уступающего (7%). Последний,
как правило, более заметно выступает в на¬
чале созревания «курунги», после чего он
частично подавляется высокой кислотностью,
развиваемой молочнокислой палочкой; 3) мо¬
лочные дрожжи типа ухц1а., purunga, впервые
описанные нами, как новый вид, резко отли¬
чающийся по культуральным и биохимическим
свойствам от кумысных и кефирных дрожжей;
они представлены в «курунге» одним типом
молочных дрожжей, способных не только
сбраживать молочный сахар, но и энергично
участвовать в спиртовом брожении. Они по
отношению к другим микроорганизмам «курун¬
ги» составляют около 11%.

Таким образом, в «курунге» мы имеем не
механическую смесь различных элементов
микрофлоры, а типичную симбиотическую
взаимосвязь их. Дрожжи для своего развития
нуждаются в работе молочнокислых бактерий
и в образуемой ими молочной кислоте.
Молочнокислые бактерии в присутствии
дрожжей лучше развиваются и дольше сохра¬
няют свою активность. Эти симбиотические
отношения в «курунге» сохраняются в тече¬
ние долгого времени без подавления одного
из составных элементов другими.

Из наиболее часто наблюдающихся поро¬
ков «курунги» следует назвать «арабку»,
когда «курунга», вследствие высокой темпе¬
ратуры и отсутствия частого помешивания,
приобретает горький, жгучий привкус и запах
уксусной эссенции. При бактериологическом
исследовании такой «курунги», нами выде¬
лены уксуснокислые бактерии типа Acetobacter
pasteurianum (Gansen), которые, как выясни¬

лось впоследствии, являются специфическим
возбудителем вышеназванного порока «куруп-
ги». Они, попадая в «курунгу», вызывают в
ней уксуснокислое брожение с образованием
значительного количества уксусной кислоты.
В этих случаях нередко приходится заново
менять закваску и приготовление «курунги»
начинать снова.

Биохимические процессы, происходящие
в коровьем молоке при приготовлении «курун¬
ги», главным образом состоят в брожении
молочного сахара с образованием молочной
кислоты, спирта, углекислоты и в частичном
распаде белков молока. Одновременно с этими
основными процессами идёт ряд второстепен¬
ных, побочных, благодаря чему «курунга»
обогащается продуктами, несвойственными
коровьему молоку. Вначале брожение в кадках
идёт преимущественно в сторону образования
молочной кислоты, так как высокая темпера¬
тура (26—30°) способствует размножению
молочнокислых бактерий. Спиртовое брожение
также идёт, но несколько слабее, и содержа¬
ние спирта в этом периоде достигает не
свыше 1%. Образуемые микроорганизмами
протеолитические ферменты действуют на
белки молока, вызывая в незначительной сте¬
пени распад их. Казеин осаждается в виде
мелких хлопьев.

Что касается физических свойств «курун¬
ги», то она имеет жидкую консистенцию.
Это обусловливается тем, что выделение
казеина в коровьем молоке под влиянием
кислот происходит в виде тонких, мелких
хлопьев, мало изменяющих вязкость жид¬

кости. К тому же хлопья казеина разбиваются
в результате частого помешивания жидкости.

Для иллюстрации химического состава
«курунги» сравнительно с кумысом приводим
следующую таблицу.

Наименование
составных

частей
Курунга Кумыс

Удельный вес . . 1.030 1.022

Воца 88% 92 63%
Молочный сахар 0.84»/о 2.27 »
Молочная кислота . 1.70» 1.03 п

Спирт 1 .00» 1.25 »

Белковые вещества 4.30» 1.98 »

Казеин 3 .00 » 0.225%

Жир 4.20 » 2.1%
0.83 » 0.36%

Витамин С ... 0.0019% 0.00250/*

Как видно из таблицы, «курунга» по со¬
держанию жира, белков и минеральных ве¬
ществ в два с лишком раза превосходит кумыс.
Это обстоятельством позволяет возлагать
большую надежду на «курунгу», как на
лечебнЪ-диэтический продукт.

Если проследить изменение в «курунге»-
в течение нескольких суток, т. е. сравнить
состав однодневной, двухдневной и т. д.
«курунги», то можно заметить, что коли¬
чество молочного сахара по мере созревания
«курунги» уменьшается, и одновременно идёт
увеличение . кблич^тва молочной кислоты.
Образование спирта в «курунге» может про¬
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исходить до тех пор, пока молочная кислота
в ней не достигнет 2%. В тех случаях, когда
содержание молочной кислоты в «курунге»
превышает 2%, молочные дрожжи начинают
гибнуть, спиртовое брожение приостанавли¬
вается, а образовавшийся до этого спирт,
постепенно окисляясь, переходит в другие
продукты, в силу чего содержание его
в «курунге» уменьшается.

Белковые вещества в «курунге» изме¬
няются аналогично изменению, претерпевае¬
мому в кумысе. Разложение их идёт как под
влиянием протеолитических ферментов, выде¬
ляемых бактериями, так и под влиянием
гидролизирующего действия образующейся
в «курунге» молочной кислоты. Альбумин и
казеин в «курунге» пептонизируются с обра¬
зованием ряда промежуточных продуктов,
благодаря чему она приобретает своеобразно¬
ароматический запах, слвдковато-кислый вкус
и легко усваивается организмом.

Лечебное действие «курунги» нами объяс¬
няется, с одной стороны, составными частями
самого молока, а с другой, — изменениями
белков и сахара, наступающими в молоке при
курунговом брожении.

Молочная кислота, являющаяся первым
продуктом брожения «курунги», сообщает ей
приятный, освежающий вкус.

Углекислота — непосредственный возбуди¬
тель отделения сока поджелудочной железы,
она уменьшает болезненную раздражитель¬
ность желудка, ускоряет физиологическую
перистальтику кишечника.

Алкоголь возбуждает аппетит и оказывает
благотворное влияние на всю кровеносную и
нервную системы.

Физическое состояние! казеина в «курун¬
ге» делает его легко усвояемым, не говоря
уже о продуктах распада белков, которые
усваиваются организмом в лучшей мере, чем
белки неизмененного молока.

Обильная микрофлора высокоактивных рас
молочнокислых бактерий и дрожжей с их
способностью легко приживаться в кишечнике
и резко выраженным противогнилостным и
бактерицидным действием дополняет собою
картину высоколечебного и диэтического
значения «курунги».

В свете этих фактов «курунга» приобре¬
тает весьма важное значение в медицине как

превосходное диэтическое средство, особенно
при болезнях, связанных с исхуданием, общим
упадком питания и малокровием, при хрони¬
ческих процессах дыхательных органов, при
желудочно-кишечных расстройствах и т. п.

'J1. Е. Хунданов и В. А. Кротова.

МЕДИЦИНА

РАДИОАКТИВНЫЙ ДИГИТОКСИН

Лечебные дозы многих важных лекар¬
ственных веществ так малы, что обнаруже¬
ние их в теле больного обычными химиче¬
скими или биологическими методами невоз¬

можно. Ещё большие затруднения возникают
при необходимости открыть продукты распада
этих же лекарств.

Отсюда естественна мысль о введении

радиоактивных изотопов в данные лекарствен¬
ные вещества, что позволяет изучать не
только распределение последних в животном

организме, но, конечно, и судьбу их обломков.

С этой целью из ряда медицинских расте¬
ний в первую очередь была взята (Е. Geiling
et al., Science, 108, 558, 1948) наперстянка
(Digitalis purpurea L.).

Растения сначала выращивались из семян,
а затем переносились в горшки, содержащие
песок или измельчённую слюду. Рост расте¬
ний поддерживался раствором солей (нитрата
кальция — 0.1%; сульфата магния — 0.06%;
нитрата калия — 0.05%; кислого фосфата
калия — 0.04%; сульфата аммония — 0.01% и
небольшие количества так называемых микро¬
элементов — кобальт, марганец, бор и др.).

Как только пересаженные растения до¬
стигали достаточно хорошего роста, их поме¬
щали в замкнутую систему — специальную
установку, в которую входили две батареи
стеклянных банок. Для введения питательного
солевого раствора и углекислоты в них были
пробуравлены необходимые отверстия. Уста¬
новка имела водяной манометр для контроля
за её замкнутостью.

Над установкой на расстоянии 60 см были
поставлены три флюоресцирующих лампы по
40 вольт каждая.

Предварительными опытами было установ¬
лено, что в таких установках в наперстянке
синтезируется дигитоксин.

Радиоактивная углекислота образовыва¬
лась из раствора углекислого натрия, содер¬
жащего 100 милликюри радиоактивного угле¬
рода (С14). Образцы получаемого газа систе¬
матически анализировались на См, что позво¬
ляло измерять количество радиоактивной угле¬
кислоты, поглощённой растениями.

Культивирование наперстянки в присут¬
ствии радиоактивной углекислоты продолжа¬
лось от 2 до 6 недель. После этого срока
растения срезались, высушивались на воздухе
и затем превращались в порошок. Из 30 г его,
при помощи общепринятых химических опера¬
ций, получали 7 мг радиоактивного дигиток-
сина.

Радиоактивность последнего равнялась
2000 импульсов/минута/миллиграмм (и/м/мг).

Колориметрические анализы растворов
радиоактивного дигитоксина и дигитоксина
обычного совпали.

При инъекциях в брюшной лимфатический
мешок лягушек радиоактивный дигитоксин
(в дозе 4 микрограмма на грамм веса живот¬
ного) вызывал остановку их сердец в систоле.
Такой же результат давал продажный пре¬
парат дигитоксина.

Помимо радиоактивного дигитоксина,
в описанных экспериментальных условиях был
получен из табака (Nicotiana tabacum L.)
радионикотин с активностью в 10 600 и/м/мг,
спектрофотометрически и химически не отли¬
чающийся от обыкновенного никотина.

Опыты по биосинтезу других радиоактив¬
ных алкалоидов уже начаты. Для этих работ
взяты мак (Papaver somniferum L.) и красавка
(Atropa belladonna L.).

Из изложенного выше следует, что при¬
менение радиоактивных лекарственных веществ
сможет обеспечить большие успехи в решении
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ряда медицинских и биологических проблем,
так как в этих случаях экспериментатор полу¬
чает возможность исследовать поведение

меченых (углеродсодержащих) фрагментов
вещества, а не поведение только одного
меченого атома, что чаще всего практикуется
при работах с радиоактивными изотопами.

Проф. И. Ф. Леонтьев.

БОТАНИКА

ЦВЕТЕНИЕ РЯСКИ В ВОДОЕМАХ
ДЕЛЬТЫ р. ВОЛГИ

Все представители семейства Lemnaceae,
к которым относится и Lemna minor — ряска
малая, как указывается в литературе и под¬
тверждается нашими наблюдениями, цветут

Фиг. 2

крайне редко. В основном они размножаются
вегетативно, т. е. путём ветвления стебля или
образования в его краевых кармашках особых
пластинок, впоследствии развивающихся в
стеблевые пластинки. Данные о нахождении
плодов и семян ряски весьма скудны, и нам
ни разу не приходилось встречать в литера¬
туре указаний на развитие её из семян.

В августе 1940 г. в низовьях дельты
р. Волги в водоёмах на территории Астрахан¬
ского заповедника наблюдалось массовое цве¬

тение ряски (Lemna minor). Весной 1941 г.,
в мае, среди огромного количества прорастаю¬
щих спор сальвинии, мы обнаружили несколько
проросших плодиков ряски. Они были покрыты
оболочкой темнокоричневого цвета и имели
с каждой стороны по четыре продольных
жилки. Размер плодов составлял около 2 мм.

У проросшего плодика из верхней части
его выступала овальная зелёная пластинка,
состоящая из довольно крупных овальных
клеток. По краю пластинки был расположен
один ряд плоских клеток кожицы (фиг. 1).
Кроме того, наблюдались более поздние ста¬
дии прорастания, когда из стеблевого кар¬
машка появилась вторая пластинка и стебель
состоял уже из двух пластинок, пока ещё
соединённых между собой. На одной из них
намечалась срединная жилка, состоящая и»
более мелких клеток (фиг. 2).

К сожалению, нгЯя не удалось обнаружить
ни одного целого непроросшего семени, и мы
не имели возможности дать его рисунок.

К. В. Доброхотова.

ЧТО ТАКОЕ ГАЗОН?

Слово газон издавна вошло в наш обиход
и прочно укоренилось в области декоратив¬
ного садоводства, выражая собою вполне
определённое понятие. Ещё при Петре I
в документе от 24 января 1715 г. употреб¬
ляется слово газон: «В огороде грот и людей
точёных зделать по указу так же другие
маленькие палатки возле газона зделать».. -1

Газон (французское gazon) означает дёрн,
но именно тот зелёный дёрн, с низким «ков¬
ровым» травостоем, который обычно покры¬
вает открытые пространства в декоративных
парках, садах, скверах и т. д.

Иногда понятие газон выражают словами:
луговина, лужайка или лужок, травник, злач-
ник или мурава. Хотя многие из этих старин¬
ных терминов довольно метко отражают неко¬
торые, весьма характерные особенности газона,
но всё же ни один из них далеко не вскры¬
вает всей сущности этого понятия. Все
известные нам определения газона также
являются или неточными или односторонними,
неполными и не научными. Однако только
правильное и всестороннее уяснение сущности
этого понятия даст возможность правильно,
целеустремлённо и более или менее исчерпы¬
вающе наметить и осуществить соответствую¬
щие рациональные биологические и агротех¬
нические мероприятия для создания и содер¬
жания высококачественных газонов в усло¬
виях населённых мест.

В силу вышесказанного и на основании
всестороннего анализа назначения газонов
в условиях населённых мест и в системе
зелёных устройств вообще, мы считаем не¬
обходимым дать нижеследующее определение
газона, которое в данное время нам представ¬
ляется наиболее правильным.

Газоном называется участок земли, по¬
крытый сомкнутым, интенсивно зелёным.

' МЦГАДА. Каб.^Петра I, отд. I, кн. 57, лист 8.
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жизнедеятельным, низким («ковровым») траво¬
стоем, состоящим, как правило, из многолет¬
них мезофитных злаков, и используемый глав¬
ным образом в архитектурно-художественных
(декоративных) и санитарно-гигиенических
целях, а также в спортивных, защитных и пр.

Поясним отдельные положения нашего
определения. Так, хорошая, плотная сомкну¬
тость травостоя, т. е. сплошное истинное
покрытие почвы густым травостоем, является
обязательным условием для газонов, так как
разрежённость травостоя с просветами земли
вообще неприемлема с точки зрения декора¬
тивной. Кроме того, при редком травостое
в значительной степени снижаются санирую¬
щие, защитные и другие свойства газонов.
На спортивных же газонах в особенности
необходимы сплошное и прочное эадернечие
почвы и наличие при этом хорошего ковра
из травостоя высотою в 5—8 см.

Зелёный цвет, за небольшим исключением,
является основным и господствующим для
всей растительности, которая сплошным зелё¬
ным ковром покрывает большую часть суши
земного шара. Человек с незапамятных времён
живёт среди зелени растений и наблюдает
этот «оптимальный» для него цвет живой при¬
роды, ставший олицетворением здоровой жизни.

Исключительно выдающееся и много¬
образное значение зелёных частей растений
общеизвестно; поэтому естественно, что
в нашем представлении понятие газон нераз¬
рывно связано именно с зелёным ковром
травостоя. Только такой сочнозелёный, здоро¬
вый газон оказывает благотворное влияние на
зрительное восприятие, на психику человека,
и только посредством такого газона возможно
осуществление всех его сврйств.

В нашем определении газона термин
«жизнедеятельность» следует понимать в
смысле необходимого вегетативного возобно¬
вления и роста травостоя в таком количестве
и качестве, которые постоянно обеспечивали
бы наличие на газоне сочнозелёного, здоро¬
вого, плотного травяного ковра, начиная
с самой ранней весны и до глубокой осени.
Следовательно, прекращение или даже частич¬
ное замирание жизнедеятельности травостоя,
в силу тех или иных причин, недопустимо
на протяжении всего вегетационного периода,
так как это неизбежно приводит к полному
аннулированию или снижению всех основных
полезных свойств газона, и он превращается
тогда в пустырь, часто с невзрачным, слабым,
изреженным и засорённым травостоем, кото¬
рый производит на нас крайне неблагоприят¬
ное впечатление.

Необходимая жизненность травостоя газо¬
нов обеспечивается подбором соответствую¬
щих видов (разновидностей, форм и т. д.)
газонных трав и созданием «оптимальных»
условий для их произрастания, а также уме¬
ренное, но постоянное его вегетирование сти¬
мулируется определёнными мерами ухода.

В момент достижения травостоем газонов
15—18 см высоты наиболее сильно сказы7
вается неравномерность его роста, вследствие
чего вид поверхности газонов ухудшается.
Эта особенность роста неизбежна, вследствие
самых различных биологических, экологи¬
ческих и агротехнических причин. К тому же,
при высоте в 15—18 см, у многих газонных

трав — злаков появляются раскидистость и
полегание (повислость) верхней половины
листьев, благодаря чему газоны теряют вид
ковра. Наконец, как часто приходилось на¬
блюдать, у травостоя, запущенного до указан¬
ной высоты (особенно у густого, одно-двух-
летнего возраста), нижние листья отмирают и
становятся желтовато-бурыми, а нижние части
побегов сильно этиолируются. После скаши¬
вания такого травостоя поверхность газонов
приобретает малопривлекательный (местами
буроватый, грязнобеловатый или бледнозеле¬
новатый) нездоровый вид. При косьбе же
во время солнцепёка и засухи возможны силь¬
ные ожоги нежных теневых частей побегов и
листьев, их отмирание и побурение и, вслед¬
ствие этого, резкое снижение декоративных,
санитарно-гигиенических и других полезных
качеств газонов.

Очевидно, что все вышеуказанные отри¬
цательные явления не могут иметь места прж
низком, приземистом травяном покрове;
поэтому и необходимо, чтобы травостой газо¬
нов постоянно поддерживался в коротком,,
ковровом состоянии. Обеспечивается это опять-
таки, с одной стороны, подбором наиболее
подходящих газонных трав, а с другой, —
определёнными мерами ухода и в первун>
очередь такими, как соответствующие и свое¬
временные скашивание и прикатывание.

Разумеется, исключение составляют газо¬
ны лугового типа, мавританские и т. п. газоны,
на которых травостой допускается до полного'
цветения. Но и назначение и место этих газо¬
нов в системе озеленения во многом иные,
как и условия их создания и использования.
Однако и здесь в основном применимы только'
низовые газонные злаки и низкие и средне¬
высокие красиво цветущие травянистые рас¬
тения.

В абсолютно подавляющем большинстве-
случаев сады и парки, а в том числе и газо¬
ны, создаются на десятки и сотни лет. Обра¬
зование сплошного и плотного травяного ковра-
газона, а также прочной его дернины, воз¬
можно только в течение нескольких лет и
притом только посредством именно много¬
летних газонных трав, в основном злаков,
в силу их исключительно подходящих для
этих целей морфологических, биологических
и экологических свойств.

Вот почему многолетие основных и гос¬
подствующих газонных злаков является, как
правило, обязательным условием. Правда,
иногда в многолетнем газоне может быть
примесь однолетних злаков (например Роа
annua L.) или травянистых растений из дру¬
гих родов и семейств (например Trifoliurrv
repens L. и др.), но всё же постоянными
доминантами и образователями (эдификато-
рами) долголетних газонов всегда являются'
многолетние злаки. В случае' же устройства
газона только на один сезон, он может быть
засеян как однолетними, так и многолетними
злаками, хотя первые обычно предпочтитель¬
нее.

Лучшие газонные травы являются мезо¬
фитами, т. е. для них характерно то, что они
обычно растут при средних условиях
увлажнения, тепла, аэрации и минерального
питания. Это их отличает от ксерофитов —
растений сухи\' мест и гидрофитов — водных;
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.растений. Вышеуказанные же средние эколо¬
гические условия, как известно, и являются
наиболее подходящими для устройства газо¬
нов.

Прямое назначение газонов, т. е. исполь¬
зование их в декоративных и санитарно-гигие-
аических целях, является основным и неотъ¬
емлемым их признаком. Этот характер исполь¬
зования травостоя и дернины существенно
отличает газоны от других подобных форм
растительности, имеющих иное назначение
(сенокос, пастбище и т. д.), и коренным обра¬
зом определяет все специфические условия
создания и содержания искусственных газонов
и ухода за «естественными» газонами. Следо¬
вательно, например, футбольное поле и другие
спортивные площадки с соответствующим
дерновым покровом будут также газонами,
так как здесь травостой и дернина, наряду с
обеспечением основных специфических требо¬
ваний спорта (соответствующее скрепление
поверхности почвы, создание определённой
«естественной» упругости и однородности
поверхности и т. д.), имеют исключительное и
санитарно-гигиеническое и эстетическое зна¬
чение, что, разумеется, также является обяза¬
тельным условием при спортивной эксплоата-
ции этих площадей.

В условиях населённых мест весьма часто
посредством дернового покрова закрепляют и
оформляют берега водоёмов (рек, каналов,
прудов и т. п.), дневную поверхность подзем¬
ных сооружений (различных хранилищ, от¬
стойников и т. п.), дамбы, склоны, откосы и
т. д. Очевидно, что если при этом травостой
и дернина указанных сооружений одновре¬
менно используются в декоративных, сани¬
тарно-гигиенических и т. п. озеленительных
целях и, разумеется, соответственно культиви¬
руются, то несомненно это — газоны.

А. Г. Головая.

О ВОЗМОЖНОСТИ ПАРТЕНОГЕНЕЗА У
ГРЕЦКОГО И ЧЁРНОГО ОРЕХОВ

Грецкий орех и другие виды luglans не
состоят в числе растений, обладающих спо¬
собностью партеногенетического образования
плодов. Однако наблюдения за плодоноше¬
нием чёрного ореха (luglans nigra), привитого
яа грецком орехе, натолкнули на мысль по¬
ставить специальный опыт по выявлению воз¬
можности партеногенеза у грецкого ореха.
Этот опыт был поставлен весной 1948 г. на
Киргизской научно-исследовательской стан¬
ции Института леса Академии Наук СССР1
совместно с канд. биол. наук А. М. Озол.

Для этой цели с 9 по 12 мая было изо¬
лировано 72 женских цветка на шести про-
терогиничных особях и 63 цветка на шести
протерандричных особях грецкого ореха, ра¬
стущих здесь дико. Изолированные ветви с
женскими цветками (мужские соцветия удаля¬
лись) находились в изоляторах свыше ме¬
сяца, а когда в воздухе уже не было пыльцы,
изоляторы снимались.

1 Станция находится в Джалал-Абадской
обл. среди ореховых лесов на южном склоне
Ферганского хребта.

Наличие пыльцы в воздухе, кроме обыч¬
ного наблюдения за продолжительностью пы-
ления мужских соцветий на ореховых деревьях
в лесу, определялось расставленными в раз¬
ных местах специальными ловушками. Каждая
ловушка состояла из четырёх склеенных
предметных стёкол, смазанных глицерином.
Просмотр стёкол под микроскопом произво¬
дился ежедневно.

По данным учётов, произведенных
10 июля, т. е. примерно через два месяца с
начала изоляции цветков, оказалось, что из

73 женских цветков, изолированных на про-
терогиничных особях, образовалось 36 плодов,
или 50%, а из 62 цветков на протерандричных
особях не образовалось ни одного плода.

Интересно отметить, что точно такая же
картина наблюдалась и при постановке опыта
по самоопылению грецкого ореха. В этом слу¬
чае из 121 женского цветка, изолированного
на протерогиничных особях, было получено
00 плодов, или те же 50%, а на протерандрич¬
ных особях из 112 изолированных цветков не
было получено ни одного плода.

Конечно, делать выводы по опыту одного
года преждевременно, но если эти данные
повторятся и в следующем году, то можно
прийти к заключению, что протерогиничные
особи грецкого ореха являются самофертиль-
ными и одновременно обладают свойством
партеногенетического развития плодов, в то
время как протерандричные особи самосте-
рильны и не обладают свойством партеногене¬
тического образования плодов.

Наши двухлетние наблюдения по биоло¬
гии цветения чёрного ореха (J. nigra) в неко¬
торой мере подтверждают эти данные. Так, в
1946 г. в первой декаде апреля весенними
заморозками у грецкого ореха повсюду были
убиты и мужские и женские цветки, так что
пыльцы в ореховом лесу не было. У чёрного
же ореха в это время сильно пострадали
только мужские цветочные почки, которые
находились в стадии развития, тогда как жен¬
ские цветочные почки были в стадии покоя и
не пострадали. В итоге, примерно за 10—
12 дней до появления женских цветков, на
чёрном орехе не осталось ни одного мужского
соцветия, т. е. налицо была резко выражен¬
ная протерандричная особь. Однако, несмотря
на отсутствие пылящих серёжек, на дереве
завязалось и созрело 34 плода. Осенью того
же года они были высеяны, и из них было
получено 19 всходов, что составило 56% всхо¬
жести семян; это говорит за то, что эти
плоды не партенокарпические, а нормальные.

В 1948 г. последние мужские соцветия на
этом же экземпляре чёрного ореха созрели и
опали в конце мая, а первые.женские цветки
появились 10 июня. В период с 10 по
17 июня все женские цветки нижней доступ¬
ной части кроны дерева были искусственно
опылены пыльцой других видов орехов.
В данном случае опыляемые цветки не изо¬
лировались, так как в воздухе и на деревьях
в это время ореховой пыльцы уже не было.
В верхней недоступной части кроны цветки
не опылялись. При проведении учётов через
месяц после искусственного опыления было
обнаружено, что в верхней, не опылённой
части кроны плодов^завязалось больше, чем
в 'нижней, искусственно опылённой.
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Наряду с этим следует отметить тот
факт, что при изоляции цветков на этом
дереве как для выявления способности чёр¬
ного ореха к самоопылению, так и возмож¬
ности партеногенеза, все изолированные
цветки осыпались, не завязав ни одного
плода.

Во всех указанных нами случаях изоля¬
ции цветков, — как у грецкого, так и у

чёрного орехов, — изоляторы изготовлялись
из пергаментной белой бумаги.

Для объяснения последних фактов может
быть сделано предположение, что пыльца
чёрного ореха, образующаяся раньше появле¬
ния женских цветков, при высыпании из
пыльников оседает на ветвях и листьях дерева
и сохраняет свою жизнеспособность в течение
10—15 дней, несмотря на неблагоприятные
метеорологические условия. Так, например, в
1948 г., как указано выше, мужские соцветия
чёрного ореха опали в последних числах мая,
женские же цветки начали появляться лишь

в конце первой декады июня. За этот отрезок
времени, с 28 мая по 10 июня, было отмечено
четырёхкратное выпадение осадков, а именно:
28 мая выпало 2.6 мм, 29 мая — 4.2 мм, 30 мая —
12.5 мм и 10 июня — 3.0 мм, а всего —
22.3 мм. Однако, кажется очень маловероят¬
ным, что пыльца не была смыта этими интен¬
сивными осадками и не погибла, а при появле¬
нии женских цветков попала на рыльца цвет¬
ков и оплодотворила их. Если же это
предположение отпадает, то остаётся лишь
сделать вывод о наличии партеногенеза п у
чёрного ореха.

Какое из двух предположений верно, по¬
кажут наши дальнейшие опыты.

А. Ф. Зарубин.

К ВОПРОСУ О ВТОРИЧНОМ ЦВЕТЕНИИ
ГРЕЦКОГО ОРЕХА

В «Ботаническом журнале», № 3, за
1948 г. помещена статья Е. П. Коровина и
М. Туйчиева «О весеннем возобновлении и
вторичном цветении грецкого ореха в Средней
Азии». В этой статье авторы приводят инте¬
ресные данные, касающиеся этого как бы
аномального явления, наблюдаемого ими в
Ташкенте у культурных деревьев грецкого
ореха (JugIans regia L.). Авторы отмечают,
что в условиях естественного произрастания
грецкого ореха явление вторичного цветения 4
неизвестно.

Начиная с 1946 г., нами проводятся на¬
блюдения за явлением вторичного цветения
грецкого ореха, произрастающего на террито¬
рии Лесоплодовой научно-исследовательской
станции Института леса Академии Наук СССР,
расположенной в естественных орехоплодовых
насаждениях юга Киргизии.

В нормально урожайный год деревья
грецкого ореха с вторичным цветением встре¬
чаются довольно редко. Например, из
124 модельных деревьев, произрастающих в
различных экологических условиях, за плодо¬
ношением которых ведутся систематические
наблюдения, в 1948 г. отмечены всего лишь
три особи со вторичным цветением (2.4%).
В 1946—>1947 гг. в связи' с почти полной

Фиг. I. Грецкий орех, колосообразные со-
' цветия вторичного цветения (фот. автора).

гибелью цветков от действия поздних весенних
заморозков, это интересное явление наблюда¬
лось у многих деревьев грецкого ореха. От¬
мечено, что более часто вторичное цветение
наблюдается у ореховых деревьев, произра¬
стающих на свободе (что, правда, несколько
приближает их к условиям культурных
деревьев), чем у деревьев, произрастающих
непосредственно в лесу. Также отмечено, что
в год нормального плодоношения (при отсут¬
ствии поздних весенних заморозков) вторич¬
ное цветете наступает в конце июня; в годы
же сильного весеннего обмерзания вторичное
цветение задерживается и бывает обычно
в начале июля. Это запаздывание вполне по¬

нятно: в связи с обмерзанием побегов прош¬
лого года новые соцветия появляются из

почек вновь образующихся побегов, что и
определяет запаздывание вторичного цветения.

В условиях леса при вторичном цветении
у грецкого ореха образуются колосообразные
обоеполые соцветия до 50 см длины, а не
15 см, как это отмечено у культурных де¬
ревьев. Наряду с образованием вторичных
соцветий из верхних почек, они возникают
также и из боковых покоящихся почек. На

фиг. 1 показаны колосообразные соцветия,
образовавшиеся при вторичном цветении грец¬
кого ореха: справа (X) находится соцветие
длиною около 40 см, возникшее из верху¬
шечной почки весеннего побега с почти осы¬

павшимися женскими цветами, слева (XX) —
соцветие длиною свыше 30 см, возникшее из
боковой спящей почки весеннего побега с

сохранившимися цветами.
При детальном исследовании колосообраз¬

ных соцветий в некоторых случаях были обна¬
ружены соцветия с цветками троякого вида:
в нижней части соцветия располагаются жен¬
ские цветки, в средней части — двуполые и
в самой верхней части — мужские цветки.
Такое морфологическое строение колосообраз¬
ных соцветий показано на фиг. 2, где в сред¬
ней части ясно виден двуполый цветок (-)-).

Случаи образования двуполых цветков у
ореховых деревьев отмечены Л. А, Смольяни-
новой, которая, ссылаясь на Н. А. Буша,
пишет, что у Jugtandaceae раздельнополость
вторична, так как в мужских цветках иногда
встречается атрофированный пестик. Для нас

5 Природа, Nt 10, 1949
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Фиг, 2. Грецкий орех — аномальное соцве¬
тие: в средней части цветоноса двуполый
цветок ( f), в верхней — тычиночные и в ниж¬

ней —пестичные цветки (фот. автора).

несомненно, что когда-то у орехов семейства
Juglandaceae при нормальном цветении обра¬
зовывались обоеполые цветки; впоследствии в
процессе эволюции при переходе от обоеполых
цветков к однополым у них появились колосо¬
образные соцветия, несущие одновременно
пестичные и тычиночные цветки. Вследствие
этого, возникновение у грецкого ореха при
вторичном цветении колосообразных соцветий
с пестичными, тычиночными и обоеполыми
цветками мы склонны отнести к явлению

атавизма.

Известно, что у грецкого ореха на¬
блюдается явление дихогамии, выраженное в
разной степени у отдельных деревьев. Как
показали наши исследования, явления дихога¬

мии при вторичном цветении проявляются

более резко, чем при нормальном. При пер¬
вом цветении отрицательные свойства дихо¬
гамии сказываются не так остро на урожай¬
ности только благодаря обильному цветению,
неодновременному созреванию женских
цветков и не резкой выраженности самой
дихогамии. При вторичном цветении, которое
присуще незначительному числу диких де¬
ревьев грецкого ореха и даёт небольшое
количество соцветий, отрицательное свойство
дихогамии проявляется особенно резко. На¬
пример, на нашем модельном дереве, у кото¬
рого вторичное цветение проявляется наиболее
интенсивно, было отмечено, что женские
цветки были готовы к опылению 22 июня,
мужские же начали пылить только 2 июля,
т. е. через 10 дней, а массовое пыление было
отмечено 15 июля, когда свыше 90% женских
цветков уже осыпалось. Из 68 женских
цветков в 1948 г. было получено только три
плода, в 1947 г. из 144 цветков было получено
два плода. В редких случаях сотрудники
местных орехо-лесхозов находят кисти до

15 орехов, образовавшиеся в результате вто¬
ричного цветения; обычно же огромное боль¬
шинство таких вторичных соцветий не обра¬
зует плодов, или количество последних не
превышает 1—2. На фиг. 3 изображена ветвь,
на которой имеются два соцветия вторичного
цветения; на одном из них женские цветки,

осыпались полностью (х), на другом — у ос¬

нования образовалось два плода (хх). Осталь¬
ные плоды на дереве — результат первого цве¬
тения. На фотографии ясно видна разница в
величине плодов от первого и второго цветения.

В условиях естественных насаждений
грецкого ореха рассчитывать на дополнитель¬
ный урожай орехов от повторного плодоноше¬
ния не приходится. Повторное цветение не
имеет хозяйственного значения даже в случае

обмерзания первых весенних цветочных по¬
бегов. Так, в 1946—1947 гг., когда, вследствие

весенних заморозков, в ореховых лесах почти
отсутствовал урожай, вторичное цветение ни
в малейшей степени не сказалось на урожае.

Однако повторное плодоношение следует
использовать как средство для создания сор¬
тов грецкого ореха с более коротким вегета¬
ционным периодом, чем у обычного ореха.
Используя вторичное цветение, необходима
создать такие сорта орехов, которые не под¬
вергались бы обмерзанию при поздиих весен¬
них заморозках. К сожалению, таких сортов
пока нет. При вторичном цветении плоды
созревают в более короткий срок, чем при
первом нормальном цветении. Так, на наших
модельных деревьях в 1947 г. вторичные-
цветы появились в начале июля, а плоды

созрели во второй половине октября; в 1948 г.
вторичные цветы появились в конце июня,
плоды созрели в конце октября. Таким образом,
в первом случае для созревания плодов
потребовалось около 3.5, а во втором —
4 месяца; нормально для созревания плодов
грецкого ореха при первом цветении требуется
не менее 4.5 месяца.

Вследствие более быстрого формирования
плодов при вторичном цветении (на 2—4 не-

Ь

Фиг. 3. Грецкий орех — цветоносы вторичного
цветения. У основания одного из них (хх) два»

созревающих плода>4фот. автора).
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дели), потомство от них должно обладать
также более коротким периодом вегетации.
Это подтверждается наблюдениями за одно¬
летними сеянцами, полученными нами в
1948 г. из семени от повторного плодоноше¬
ния. Эти сеянцы при осеннем посеве появились
28 июня, пожелтение листьев у них произо¬
шло 26 сентября, опадение листьев 15 ок¬
тября, сеянцы достигли высоты 12 см и
одревеснели. Следовательно, для прохождения
всего годичного вегетационного цикла одно¬

летнему сеянцу в данном случае потребова¬
лось 110 дней.

Выведение орехов с коротким вегетацион¬
ным периодом этим методом усложняется
только тем, что количество семян от повтор¬
ного плодоношения очень невелико. В 1949 г.
нам удалось получить всего три ореха от
повторного плодоношения; они будут высеяны
и увеличат число подопытных растений. Путём
подбора соответствующих условий для воспи¬
тания молодых сеянцев, применяя и гибриди¬
зацию, можно создать растения ореха с более
коротким вегетационным периодом, что очень
важно для нашего народного хозяйства.
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о ядовитости ПЛОДОВ БОЯРЫШНИКА

В лесах поймы р. Урал в Западно-Казах-
стрнской области довольно частыми элементами
подлеска являются боярышники: кроваво-крас-
ный — Crataegus sanguinea Pall, и, значи¬
тельно реже встречающийся, приволжский —
Crataegus atnbigua С. А.' М.

В пределах Западного Казахстана прохо¬
дит южная граница обоих видов. Первый из
них доходит по пойме до Меловых гор, не¬
сколько ниже Уральска, второй, относимый
рядом исследователей ошибочно, как справед¬
ливо указывают Воронов (Флора Юго-
Востока, т. V) и Пояркова (Флора СССР,
т. IX), к западному виду Crataegus
oxyacantha L., доходит в пойменных лесах до
Чапаево, а вне поймы известен из Нарынских
песков, района Средней Эмбы и урочища
Джаксы-уркач, являющихся наиболее южными
его местонахождениями.

Не имея большого хозяйственного значе¬

ния в прилегающих районах, плоды обоих
видов всё же собираются жителями окрестных
посёлков как дешевое лакомство и, изредка,
для варки варенья. Молодежь нашей группы
также лакомилась боярышником, поедая его в
весьма большом количестве.

Неумеренное употребление в пищу сырых,
но совершенно спелых, костянок привело в
нескольких случаях к своеобразному заболева¬
нию со всеми признаками лёгкого отравления.

У заболевших начиналось сильное головокру¬
жение, наблюдалось резкое похолодание ко¬
нечностей, иногда выступал холодный пот,
появлялись дрожь и сильная тошнота, закан¬
чивающаяся рвотой и сопровождающаяся
болью в желудке и поносом. В трёх случаях
у отравившихся студенток были непродолжи¬
тельные обмороки. Как правило, отравление*
сопровождалось резко замедленным пульсом и
чрезвычайной общей слабостью. Начинаясь
через час-полтора после еды, заболевание
также быстро проходило, уже на следующие
сутки не оставляя никаких следов.

Предположив, что причиной заболевания
являются какие-то неизвестные начала плодов

боярышника, несколько научных работников
группы, включая автора этой заметки, прове¬
рили их действие на себе, лично испытав всю
описанную выше картину отравления. Заинте¬
ресовавшись этими фактами, мы провели опрос
местных жителей, которые рассказали, что
дети, съевшие много свежих плодов боярыш¬
ника, часто заболевают расстройством же¬
лудка с тошнотой, рвотой, головной болью и,
иногда, потерей сознания. Те же результаты
даёт неумеренное поедание сушёных на воз¬
духе плодов, употребление же варёных или
печёных плодов ни к каким вредным послед¬
ствиям не приводит.

Любопытно, что подобное действие
боярышника приволжского известно в литера¬
туре очень давно. Ещё в 1858 г. Беккер (Bull.
Soc. Natur. Moscou, т. XXXI, 1, стр. 12), сооб¬
щая об отличиях Crataegus ambigua, отметил,
что этот боярышник «при употреблении в
большом количестве портит желудок и вызы¬
вает рвоту». Для Crataegus sanguinea подоб¬
ные случаи описываются, как будто, впервые.

Вся картина отравления, наблюдавшаяся
нами, полностью совпадает с симптомами,

указываемыми Бернгард-Смизсом для ядов,
действующих на сердце, обнаруживаемых в не¬
которых из розоцветных (Кречетович.
«Ядовитые растения», стр. 291, 1931). Она же
близка к явлениям, отмечаемым обыкновенно
при отравлении такими сердечными ядами, как
наперстянка, горицвет и ландыш.

Уместно напомнить, что в западноевропей¬
ской литературе указания на ядовитые свой¬
ства боярышника довольно часты. Так, Френер
(F г б h п е г. Lehrbuch der Pharmakologie,
1928) указал на применение спиртовой настойки
плодов боярышника как средства, аналогич¬
ного наперстянке, а в широко известных руко¬
водствах Вемера (1929) и Мадауса (1938) в
качестве действующего начала называется
кратегусовая кислота. К сожалению, все эти
данные относятся к другим видам боярышни¬
ков.

. По любезному указанию проф. М. М.
Ильина ■ мы смогли познакомиться с рядом
новейших работ по действию плодов боярыш¬
ника на организм человека. Так, Луганский
(1938), Тутаев и Бражник (1938), Вороши¬
лов (1941) сообщают в своих работах о при¬
менении препаратов из листьев и плодов
боярышника в качестве лекарства, не только
стимулирующего деятельность сердца, но и
успокаивающего нервную систему и повышаю¬
щего кровяное давление. Вытяжка из корней
и листьев в малых дозах возбуждает нервную
систему и сердце.

5'
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Всё это заставляет думать, что и в пло:
дах обоих наших боярышников — приволж¬
ского и кроваво-красного, как во многих дру¬
гих видах рода Crataegus, содержатся про¬
дукты, заслуживающие внимания и изучения,
как возможные источники новых сердечных
.средств для нашей фармакопеи.

В. В. Иванов.

ДЫННОЕ ДЕРЕВО

Родиной дынного дерева (Carica papaya)
считается центральная Америка. Во многих
странах мира эта культура в настоящее время
занимает видное место. Папайя была найдена
европейцами в Америке вскоре после её от¬
крытия. В шестнадцатом веке известный путе¬
шественник Васко де Гама нашёл это расте¬
ние в Индии и дал ему название «Золотое
дерево Индии». Марко Поло дал ей другое
название — «Дыня на дереве». Индейцы её
называют «Будь здоров». Все эти названия не
случайны. В настоящее время в науке извест¬
но до 100 различных препаратов и продуктов
из дынного дерева, и все его части находят
применение в промышленности.

Папайя относится к семейству Caricaceae
(родственное тыквенным). Известны различные
формы и виды её, имеющие в отдельных
странах разные названия Это растение по
свое'й природе фактически является травяни¬
стым растением, иногда достигающим до 10 м
высоты. Продолжительность жизни — 3—5 лет,
как и у обычного помидора.

Папайя двудомна (хотя встречаются и
отступления от этой нормы), и мужские
экземпляры её цветут белыми красивыми
цветами, расположенными гроздьями, а жен¬
ские растения образуют цветы прямо на
стволе, где после опыления завязываются
плоды. В более холодных районах плоды по
размеру достигают абрикоса, а в тропическом
поясе в среднем равны небольшой дыне.
В настоящее время насчитывается свыше
1000 сортов папайи, и её плоды по своим
высоким качествам, диэтическому и лекар¬
ственному значению, не уступают плодам
грейпфрута и авокадо.

Проведёнными на Гавайских островах
исследованиями было установлено, что плоды
папайи быстро восстанавливают силы людей,
истощённых болезнью, переутомлённых и
у стариков. Зрелые плоды имеют вкус очень
сладкой дыни канталупы, их едят в свежем
виде и перерабатывают в желе, мармелады,
джемы, консервы, муку для пирожных, сиропы
и т. д.

В зрелых плодах папайи содержится 79%
сахара. Они богаты витаминами А, С, D, В,
Bi, Вг, благоприятное действие которых на
человека общеизвестно.

Однако основная ценность плодов па¬
пайи — это содержание в них папаина, сход¬
ного по действию с животным пепсином.
Этот фермент имеется только в зелёных
плодах. Он способствует пищеварению, рас¬
творяет мёртвые ткани и вызывает быстрый
рзст живой ткани, что имеет большое значе¬
ние при лечении ран. Кроме того, папаин дей¬
ствует в кислых, нейтральных и щелочных
растворах, растворяет створоженный белок,

хорошо излечивает гастриты, содействует
быстрому лечению язвы желудка, хронической
диспепсии, разного рода ожогов и ликвиди¬
рует отравление от укусов ядовитых пауков.

Помимо лечебного значения, жидкий рас¬
твор папаина идёт на осветление пива, для
придания молодым винам вкуса старого вина
и ароматизации сыра. В косметике папаин при¬
меняется для укрепления волос и удаления
веснушек и жёлтых пятен с кожи лица.

Папаин добывается из млечного сока,
который выделяется всеми частями растения,
за исключением корней. Очень много его
в зелёных плодах, которые скоблят бамбуко¬
вым ножом. Выступающий сок быстро свёрты¬
вается на воздухе, и его собирают в стеклян¬
ную посуду. Каждый плод скоблят от 3 до
6 раз в неделю до его созревания, причём на
качестве плодов эти операции не отражаются.
Свежий млечный сок очень ядовит, он
в несколько минут разъедает кожу на паль¬
цах, вследствие чего эту работу проводят
в перчатках. Из ствола и ветвей папаин
добывается путём подсечки через 4—5 дней.
Млечный сок сам по себе целебен — обладает
глистогонными свойствами и используется ещё
для лечения экземы, язв, бородавок, мозолей
и веснушек.

Листья папайи содержат алкалоид карпаин
и глюкозид карпозин. Самое жёсткое мясо,
завёрнутое в листья папайи, через несколько
часов становится мягким.

Во Флориде местное население исполь¬
зует листья папайи также и для стирки белья,
поэтому здесь они называются «негритянским
мылом». -

Из корней получают тонирующее сред¬
ство, действующее на нервную систему, а из
коры добывают волокно, идущее на верёвки
и канаты. Внутренняя часть древесины 3—
4-летних растений похожа на мякоть кокосо¬
вого ореха. *

Таким образом, возможности использова¬
ния дынного дерева весьма обширны. В част¬
ности, для успешного лечения больных на
курортах нашего черноморского побережья
культура дынного дерева несомненно может
иметь большое значение, и советская наука
должна найти способы его выращивания.

Папайя впервые была получена у нас из
Австралии для опытной станции в Сочи
в 1947 г. Работу по разведению этой куль¬
туры ведёт Н. М. Вильчинский. Размножается
она семенами, черенками и прививкой. Семена
папайи очень мелкие, они заполняют внутрен¬
нюю часть плода, как у дыни. Цвет кожуры
плода тёмнозелёный, при полном вызрева¬
нии — оранжевый, а у некоторых форм — алый
или вишнёвый. Семена промывают, подсуши¬
вают и хранят без доступа воздуха в тёмном
прохладном месте. Срок хранения не больше
года.

Рассада папайи выращивается в горшках
в теплицах, а весной её сеянцы высаживаются
в грунт. На каждые 30—50 женских экземпля¬
ров оставляют один мужской для опыления.
Цветение начинается через 60 дней после
посадки, и на родине обычно плоды созревают
к осени. Во Флориде на зиму растение обре¬
зают на пень и окучивают его, а в следую¬
щем году у него -отрастает новый ствол,
который в тот же год плодоносит.
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Мы должны испытать все методы куль¬
туры папайи. Она достаточно холодостойкое
растение и хорошо растёт во Флориде и Кали¬
форнии. Помидоры не менее, а, пожалуй,
более нежные растения, они гибнут при 0° С,
и всё же мы их выращиваем в большей части
районов СССР. Очень интересно испытать
папайю в кадочной культуре и в оранжереях.
Очень важно получить первые семена отече¬
ственного производства, что позволит развер¬
нуть селекционную работу.

А. Д. Александров.

ЗООЛОГИЯ

О ПОРЧЕ ШКУРОК ОНДАТРЫ
ЖУКОМ-ПЛАВУНЦОМ

Излагаемые наблюдения проведены авто¬
ром во время работы на Балхашском био¬
пункте в низовье р. Или осенью 1948 г., на
пойменном озере № 1 (Каракуль), площадью
в 29 га. Надводная растительность озера пред¬
ставлена тростником и рогозом: первый окайм¬
ляет берега, второй встречается куртинками;
плавающая — кувшинками и кубышками, по¬
гружённая — несколькими видами рдеста и
урути, роголистником и др.

Во время раннеосеннего отлова ондатры
нами было замечено, что у большей части
затонувших в капканах зверьков была повре¬
ждена шкурка. Повреждения причинялись
жуками-плавунцами. Они бывали различной
формы (преобладала овальная), чаще встре¬
чались на наименее запушённых шерстью
местах и имели уходящие (вглубь тела, про¬
грызенные в тканях ходы. Особенно охотно
жуки выедали подкожный жировой слой, на¬
рушая структуру кориума; впоследствии на
этих местах шкурки легко рвались при обез¬
жиривании. Жуки иногда расширяли готовые
ранки, обычно же делали их сами. Умышлен¬
но сделанные мною ранки на восьми трупах
ондатры размером в 2, 4, 6, 8, 10, 12 и 14 мм
после десятичасового пребывания в воде были
увеличены жуками от 1 до 5.2 см2. У опущен¬
ных в воду на тот же срок 8 целых трупов
ондатр также оказались прогрызы от 0.3
до 4.7 см2.

За период с 16 октября по 1 ноября нами
просмотрено 104 затонувших в капканах
ондатр, пробывших в воде от 1 до 10 часо'в.
Из них повреждено жуками 83. Раны были
от 0.3 до 6.2 см2 и располагались так; спинка
у 3, бока у 12, шея у 72, голова у 74, брюшко
у 19, передние лапы у 62, задние лапы у 69,
хвост у 80. Общая площадь их по всему
телу была от 0.8 до 40.5 см2. В результате
из этих 83 ондатр на заготпункте по госу¬
дарственному стандарту 2960-45 к браку от¬
несены 4 шкурки, к «большому дефекту» — 12,
к «среднему» — 31, к «малому» — 22 и к «до¬
пуску»—14. Потеря на этой небольшой
партии составляет более ста рублей.

Экземпляры, пробывшие в воде от одних
до двух суток, что в промысле ондатры
иногда имеет место, все отнесены к браку.

Помимо порчи шкурок, на 104 случая
наблюдалось 4, когда у Затонувших на от¬
крытом плёсе ондатр жуками были перегры-

заны сухожилия лапок, защемлённых капка¬
нами, после чего трупы всплыли, были отне¬
сены ветром и потерялись. Не исключена воз¬
можность уничтожения этих трупов хищными
птицами, ловящими живых ондатр или беру¬
щих незатонувших, сидящих в капканах.

Интересно, что у незатонувших живых
ондатр, запутавшихся в кучах «погрызи» и
поэтому сидевших неподвижно, обнаружены
мелкие погрызы на хвостах и задних лапках,
как и у затонувших мёртвых зверьков. Таких
случаев было 11 из 52. Обессилевших зверь¬
ков жуки беспокоят, грызя погружённую
в воду часть тела. Не исключена возмож¬
ность перегрызания сухожилий на лапке,
защемлённой капканом у этих живых ондатр,
и ухода их из капкана.

Вредная деятельность жуков продолжается
от начала промысла до «заберегов» и охваты¬
вает наиболее добычливую часть сезона
на р. Или.

В. М. Гусев.

КИТАЙСКИЙ КРАБ В ЕВРОПЕ’

Китайский кргб (Eriocheir sinensis) на
своей родине, в Китае, распространён между
25 и 40° с. ш. по морскому побережью и
в реках, в которых он поднимается вверх
свыше 1000 км. Краб этот, по внешности
очень похожий на нашего обычного европей¬
ского краба (Carcinus maenas), имеет около
75 мм в длину и 88 мм в ширину. Его замет¬
ным отличием является своеобразная «муфта»
на передней паре ног (клешнях) — участок,
густо покрытый коричневыми волосками, как
бы шерстью, почему этого краба называют
ещё «крабом с мохнатыми руками». У самок
эта муфта меньше, чем у самцов.

Китайский краб — «всеядное» животное:
он ест водные растения (элодею, церато-
филлум и др.), моллюсков, ракообразных и
личинок насекомых. И хотя он не нападает на

рыб, однако он поедает их корм.
Развитие китайского краба довольно

сложно. В юном возрасте он поднимается
вверх по течению рек и живёт в них 3—5 лет.
Достигнув половой зрелости, он спускается
в устье рек, и в солоноватой воде происходит
оплодотворение. Самка образует почти до
1 млн яиц. После зимовки в песке морского
дна она весной откладывает яйца у побе¬
режья. Выходящие весной и в начале лета
личинки живут первый год в солоноватой или
пресной воде, а следующей весной постепенно
мигрируют вверх по рекам. Краб этот очень
плодовит и быстро заселяет новые места.

Впервые китайский краб был обнаружен
в Европе в 1912 г., в Германии в р. Везер.
Вероятно, он был завезён с водой из Азии.
Распространяться он стал в двух основных
направлениях: на юго-запад и северо-восток.
В первом направлении он проник довольно
далеко за это время. В 30-е годы он обнару¬
жен в Англии, в Бельгии и оттуда попал
во Францию. В 1943 г. он обнаружен уже
в бассейне р. Сены, а в октябре 1947 г.
большой китайский краб найден в канале не¬

1 A. Tetry. Le crabe chinois menace les
rivieres fran^aises. Science et vie, t. 74,
№ 373, 1948.
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далеко от Реймса. Вверх по рекам он под¬
нялся на сотни километров вглубь централь¬
ной Европы и появился, например, в р. Мол-
даве, в районе Праги.

В северо-восточном направлении он про¬
ник в Балтийское море, и не только по побе¬
режью Германии и Дании, но обнаружен
в Швеции и в Выборге (1933), т. е. уже
достиг территории нашего Союза.

Продвижение этого краба на территорию
нашего отечества вряд ли можно привет¬
ствовать по двум причинам. Во-первых, он
приносит несомненный вред рыболовству не
только тем, что поедает корм рыб, но и тем,
что разрушает сети и калечит пойманную в них
рыбу. Во-вторых, китайский краб является
вторым промежуточным хозяином одного пара¬
зитического червя — лёгочной двуустки (Рага-
gonimus westermani или P. ringer г), первым
хозяином которой являются моллюски из рода
Melania. Яйца двуустки попадают с мокротой
или калом больного человека в воду. Подви¬
жная личинка (мирацидий) проникает в пер¬
вого хозяина — моллюска, а из него выходит

следующая стадия двуустки — церкарии, кото¬

рые прободают покров краба (и некоторых
раков) и поселяются в мышцах и печени его,
образуя шарообразные, жемчужно-белого цвета
цисты. При поедании человеком китайского
краба с живыми цистами из последних выхо¬
дят молодые двуустки, которые селятся в лёг¬
ких, вызывая заболевание, похожее по при¬
знакам на туберкулёз, а иногда паразиты про¬
никают и в мозг, что сопровождается пара¬
личами и другими тяжёлыми симптомами.

Судя по имеющимся данным, китайский
краб в Европе ещё не заражён этой двууст¬
кой, но никто не может гарантировать, что
этого никогда не случится, тем более, что
заболевание двуусткой — парагонимоз — встре¬
чается не только в Китае и Японии, но и на
Дальнем Востоке.

В Западной Европе пока ещё не найдены
эффективные меры для борьбы с нашествием
китайского краба. Не пора ли у нас обратить
на него внимание?

Проф. И. И. Канаев.

ОБЫКНОВЕННАЯ БЕЛОНА
В БЕЛОМ МОРЕ

Распространение обыкновенной белоны
(Belone vulgaris Flem.) приурочено к запад¬
ным берегам Европы, включая Балтийское

море и Финский залив, и к берегам Исландии;
у берегов Норвегии она обыкновенна к югу
от Трондьемского фиорда (Книпович, 1926).
В северных морях СССР она обнаружена на
западном Мурмане у Варангер-фиорда, восточ¬
нее которого совершенно неизвестна.

Осенью 1948 г. на побережье Б. Соловец¬
кого острова были пойманы 2 экземпляра
обыкновенной белоны. Исследованный нами
экземпляр был длиной 530 мм и весом 200 г
(вес без внутренностей).

Обыкновенная белона резко отличается
своим наружным видом от остальных рыб,
встречающихся в Белом море. Тело её сильно
удлинённое, угревидное; обе челюсти вытя¬
нуты в длинный клюв, который, по нашим
наблюдениям, составляет 12 % длины всей
рыбы; чешуя циклоидная, многочисленная и
легко спадающая; челюсти вооружены зубами;
кости — зелёного цвета; боковая линия прохо¬
дит очень низко и оканчивается у заднего кон¬
ца анального плавника; спинной плавник да¬
леко отодвинут назад и лежит над анальным;

грудные плавники высоко прикреплены к телу.
Нахождение обыкновенной белоны в

районе Соловков является новостью для
ихтиофауны Белого моря и описывается нами
впервые. Под влиянием продолжающегося
потепления Арктики расширился ареал этой
бореальной формы далее на восток, чем и
объясняется, по нашему мнению, её проникно¬
вение в Белое море.

В этом отношении характерно усиление
проникновения в Белое море и таких тепло¬
любивых рыб, какими являются скумбрия и
многопозвонковая сельдь. За последние четыре
года в Кандалакшском заливе скумбрия —
Scomber scombrus (L.) — стала попадаться
очень часто. Наряду с этим усилилось про¬
никновение в Белое море океанической много¬
позвонковой сельди Clupea harengus harengus L.
(Тамбовцев, 1938, ! 943; Дмитриев, 1946).
Летом 1944 г. в Яндовой губе (Двинский
залив) мы наблюдали массовые подходы этой
сельди в прибрежной зоне, когда в течение
10 дней её было выловлено свыше 800 ц.
Многочисленные -подходы океанической сельди
установлены нами летом 1942, 1946 и 1948 гг.
и в районе Соловков.

О потеплении Белого моря свидетель¬
ствует также массовое появление полихеты
Nereis virens (Sars.) в Онежском заливе летом
1944 г. В конце июня близ с. Шуи внезапно
появилось колоссальное количество этих

радужно окрашенных крупных червей. Они

Белона, пойманная в Белом море в 1948 г.
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достигали 25 см в длину, буквально забивали
орудия лова у рыбаков и своим массовым
появлением пугали местное население. Зима
1943/44 г. была очень тёплой, что способ¬
ствовало ускоренному и синхронному созрева¬
нию половых продуктов у этих червей и обес¬
печило массовое появление их на поверхности
воды одновременно в обширном районе (Пале-
ничко, 1947).

Б. М. Тамбовцев.

ПТИЦЫ-АЛЬБИНОСЫ

К числу интереснейших и далеко недо¬
статочно изученных явлений живой природы
относится явление полного альбинизма

в животном мире, когда особь, принадлежа¬

щая к обычно пигментированному виду,
в своих покровах совершенно не имеет пиг¬
ментов. Примеры этого всем хорошо известны
по белым красноглазым кроликам и морским
свинкам, белым крысам и мышам. Известны
альбиносы у лисы, волка и других животных,
но как редкое явление.

Редки альбиносы и среди птиц, поэтому
их появление всегда обращало на себя вни¬
мание. , I

В 1719 г. Петру I сообщили, что в Пере¬
яславле Рязанском (современная Рязань)
Артемием Кривцовским поймана белая ворона.
Любитель монстров и раритетов Пётр неза-
медлил с указом, и вскоре в Рязань прибыл
солдат Преображенского полка с грамотой из
Преображенского приказа: «... Ведомо нам
учинилось, что ныне есть 4 у тебя в поимке
птица белая ворона... И как к тебе ся наша
грамота придёт, и ты б тоё птицу отдал тому
солдату, устроя ей место, в чём бы её мочно
довести к Москве в целости, и велел дать
ему на тоё птицу в дорогу довольный корм
и подводы и провожатых, чтобы ей в дороге
какой гибели не учинилось».1 И ворона-альби¬
нос была благополучно доставлена в Преобра¬
женский приказ.

В 1941 г. в Грозном был пойман белый
воробей, а в 1948 г. в Крайновском районе
убита самка фазана с белым оперением, не
считая нескольких серых перьев.

В настоящее время в Рязани живёт альби¬
нос воробей. Он впервые, замечен мною
24 сентября в стайке из 30—35 нормальных
особей воробья Passer domesticus, держав¬
шейся в районе вокзала и занятой сбором
семян липы. Его оперение отличается просто¬
той и совершенно бело даже около глаз, на
горле, зобе и верхней части груди, где
обычные воробьи имеют чёрные пятна. В пове¬
дении альбинос заметно не отличается от
своих собратий по стайке; он только всегда
одним из первых поднимается и улетает при
появлении опасности.

В. И. Зубков.

1 Список с подлинного дела о белой
вороне, отправленной в Москву из Переяславля
Рязанского в 1719 г., см.: Тр. Рязанск.
архивн. комиссии 1887 г., т. III, вып. 3.

О БЕЛЫХ ЦАПЛЯХ НА УКРАИНЕ

А. Данилович в статье «О миграциях птиц
в связи с засухой» (Природа, № 6, 1947)
пытается объяснить появление малых белых
.цапель летом 1946 г. в окрестностях Киева
засухой, наблюдавшейся в отмеченном году.
С этим объяснением вряд ли можно согла¬
ситься. Изучая орнитофауну Украины свыше
40 лет, я имел возможность убедиться, что
залёты как малых, так и больших белых
цапель на север до Киева не зависят от
засух. Так, в засушливые 1921 и 1936 гг. этих
птиц под Киевом не наблюдали и, наоборот,
их неоднократно встречали здесь в обильные
осадками годы.

Всё учащающиеся случаи появления этих
птиц в наших местах находятся в прямой
связи с увеличением их количества на юге
Украины, в местах гнездования. Это увеличе¬
ние явилось результатом запрещения охоты
на белых цапель и, особенно, благодаря
учреждению заповедника и заказника, охва¬
тивших почти полностью современный гнездо¬
вой ареал этих птиц в УССР.

В юго-западной части УССР, в низовье

Днестра, главным образом в пределах боль¬
шого государственного охотничьего заказника
«Днестровский лиман», находящегося в веде¬
нии Главного управления по делам охотни¬
чьего хозяйства при Совете Министров УССР,
по наблюдениям П. А. Масюка, сообщённым
мне в письме в 1947 г., гнездилось по далеко
неполным подсчётам «более 200 пар малых
белых цапель».

В устье Днепра гнездовые колонии малой
белой цапли находятся в пределах Черномор¬
ского Государственного заповедника. Здесь
в Солёно-озёрной лесной даче на Кинбурнской
косе, по сведениям ст. научного сотрудника
заповедника М. И. Клименко, в 1934 г. было
34 гнезда малых белых цапель, а в 1937 г.
это количество увеличилось до 350 гнёзд.
Между 1939 и 1941 гг. число гнёзд ещё воз¬
росло.

Война нанесла большой урон заповеднику,
вследствие чего количество гнёзд малой
белой цапли сильно сократилось: в 1946 г.
определялось лишь в 47 гнёзд, но уже
в 1947 г. снова возросло до 62 гнёзд. В дру¬
гом участке заповедника, на Кинбурнской
косе «Волжино», накануне войны было
62 гнезда, а после войны, к 1946 г., здесь
осталось всего лишь 18 гнёзд. Несомненно,
что и за пределами заповедника, в обширных
ивовых зарослях низовьев Днепра гнездилось
ещё некоторое количество малых белых
цапель.

Гнездились они и значительно север¬
нее, вплоть до Полтавской обл., где они
наблюдались на гнездовании в 1946 г.

Приведённые выше цифры интересно срав¬
нить с данными первой четверти нынешнего
столетия. Так, например, С. Парамонов (При¬
рода и охота на Украине, № 1—2, стр. 171—
172, Харьков, 1924) утверждал, что малая
белая цапля на Днестре в указанное время
была близка к исчезновению. Небольшая
колония её гнездилась в самом устье Днестра,
но уцелела ли она к 1924 г. автор весьма
сомневался. Выше устья Днестра она попада¬
лась лишь изредка в весеннее время.
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Большая белая цапля, по данным упомя¬
нутого автора, исчезла, как гнездящаяся
птица, и лишь изредка встречалась на про¬
лётах. В устье Днепра большая белая цапля
гнездится в незначительном количестве. Её
гнездовые места как на Днестре, так и- на
Днепре не входят в состав мест, находящих¬
ся под охраной территории.

Оба вида белых цапель в значительном
числе гнездятся в Измаильской области на
нижнем Дунае.

Проф. Н. В. Шарлемань.

О СОСТАВЕ МОЛОКА КИТОВ

И О ПОЕДАЕМЫХ ИМИ ПЛАНКТОННЫХ
РАКООБРАЗНЫХ

В числе многих замечательных особенно¬
стей китов, позволяющих с. полным правом
признать их подлинным «чудом природы»,
выделяется присущая им необыкновенная ско¬
рость индивидуального роста. Согласно под¬
счётам разных авторов, синий кит (Balaenop-
tera musculus) в эмбриональной стадии за
сутки увеличивается в длину на 3.7 см,
а в период лактации — на 4.3 см, и прибавляет
в весе на 100 кг в сутки.

За 7 месяцев лактационного периода моло¬
дой синий кит вырастает в длину с 7 до 16 м,
а ко времени половозрелости, которая насту¬
пает в двухлетнем возрасте, его длина дости¬
гает уже 23 м.

Этот стремительный темп роста как
во время лактации, так и в период самостоя¬
тельного питания связан, очевидно, с высо¬
кими пищевыми достоинствами китового

молока и поедаемых этими животными кормов.

Во время промысла в водах Антарктики летом
1947/48 г., в контрольно-химической лабора¬
тории китобойной базы «Слава» было произве¬
дено исследование молока синего кита, пока¬

завшее наличие в нём 50.07% жира. В опубли¬
кованных ранее данных об исследовании
молока китов приводятся следующие цифры
содержания жира у отдельных видов: синий
кит — 45.3 %, финвал — 43.2 %, горбач — 38.48 %,
кашалот — 37.26% и серый кит — 53.04% ['].
В литературе имеется также указание [3] на
более низкий процент содержания жира
в молоке синего кита (35.0%) и финвала
(30.6%). Для сравнения укажем, что хорошее
коровье молоко содержит около 4% жира;
молоко северного оленя, выделяющееся своей
высокой жирностью, содержит его 18%.

Как видим, жирность молока китов не¬
обычайно высока, во много раз превышающая
таковую у наземных млекопитающих. Эти
высокие питательные достоинства китового

молока, в соединении с частым кормлением,

и обеспечивают быстрый рост молодняка
ы период лактации.

После окончания молочного кормления
усатые киты южного полушария мигрируют
на лето из тропических и субтропических
широт в воды Антарктики (киты северного
полушария идут соответственно в субаркти¬
ческие и арктические воды), где откармли¬
ваются за счёт крупных планктонных ракооб¬
разных, преимущественно одного вида —
Euphausia superba. В местах массовых скоп¬

лений этих рачков, чаще всего неподалёку от
кромки дрейфующих льдов, происходит нагул
китовых стад. В этот период в желудке синего
кита может быть одновременно около тонны
рачков.

Наиболее крупные рачки указанного вида
достигают в длину до 6.0 см и весят до 1.6 г.
Размеры 30 экземпляров Euphausia superba,
взятых нами 12 января 1948 г. из пасти уби¬
того (во время питания) финвала, колебались
от 2.5 до 5.5 см, при средней длине 4.1 см.
Имеются указания, что рачки до 3—4 см
длины соответствуют годовому возрасту,
а длиною в 5—6 см — двухлетнему; следова¬
тельно, в составе нашей пробы имелись
экземпляры обоих возрастов.

Приводимые в литературе немногочислен¬
ные данные, основанные на химическом иссле¬
довании 12 проб, показывают, что в теле
Euphausia superba содержится в среднем от
76.00 до 89.30% воды, от 1.15 до 4.61% жира,
от 10.60 до 19.44% сухого остатка; по отно¬
шению к сухому остатку содержание жира
колеблется от 9.16 до 22.40%, азота от 8.49

до 11.40%, фосфора от 6.21 до 9.34% [4].
Имеется указание также на наличие

в этих рачках кислого каротиноида астацина,
о чём свидетельствует, в частности, присут¬
ствие в их теле значительного количества

красных пигментов [2].
Таков состав тех пищевых веществ, кото¬

рые определяют высокие темпы роста круп¬
ных китообразных.

Литература
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морской воде и илах глубин. Природа, № 6,
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А. А. Кирпичников.

О ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ ОНДАТРЫ
С СЕРЫМ ГУСЕМ

Летом 1948 г. нами изучалась ондатра
(Ondatra zibethica L.) на водоёмах Армизон-
ского района Тюменской обл. (лесостепь за¬
падной Сибири). В процессе изучения выяви¬
лось, что на некоторых озёрах средняя плот¬
ность ондатры достигает 1.8 семьи на 1 га
(оз. Чёрное), а на некоторых участках была
обнаружена плотность, равная 7 хаткам на
1 га (оз. Белое).

На водоёмах Армизонского района гнез¬
дятся многие тысячи серых гусей (Anser
anser L.). Особенно велико количество гусей,
гнездящихся на озёрах Чёрное и Белое.
В конце мая гуси выводят птенцов. В этс*
время очень часто^jjx гнёзда располагаются
на хатках ондатры. Из 46 жилых хаток,
ондатры, обследованных в средине июня, на
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Фиг. 1. Хатка ондатры на оэ. Чёрное.

11 из них были найдены остатки гнёзд
гусей. Во всех этих гнёздах, по свидетель¬
ствам охотников, гусыни благополучно вывели
гусят. Неподвижно сидящая на яйцах гусыня
не тревожит ондатру, а ондатра не производит
никаких агрессивных действий против гусыни.

Вылупившиеся выводки гусей переходят
из центральных частей водоёмов к берегам,
где они кормятся прибрежной раститель¬
ностью.

Во второй половине шбня и в толе в гу¬
стых зарослях тростников центральных частей
озёр Белое и Чёрное появляются тысячи
линяющих самцов и холостых самок. В это
время гуси лишь небольшую часть суток
кормятся на воде. Большую же часть
суток они проводят на сплавинах, кочках,
всплывших корневищах тростников и т. д.
Одним из самых излюбленных мест отдыха

для них в это время служат хатки ондатры

(фиг. 1). Все они в июне—июле буквально
устланы выпавшими перьями линяющих гусей1
и усеяны их экскрементами.

От беспрерывного беспокойства со сто¬
роны гусей, а также из-за мочевой кислоты,
вымываемой дождевой водой из экскремен¬
тов этих птиц и проникающей внутрь хаток,
ондатра покидает свои жилища.

Мы пробовали слегка толкнуть камышин¬
кой хатку ондатры, тихонько подъезжая к ней
на лодке. Во всех таких случаях ондатра
немедленно выныривала из хатки в заросли
тростников. Очевидно, сидящая спокойно на
яйцах гусыня не тревожит ондатру, а ходя¬
щие по хатке линяющие гуси сильно беспо¬
коят её, заставляя покидать хатку.

Из взятых на учёт на оз. Чёрное 15 жи¬
лых хаток в конце июня через десять дней>
4 из них оказались утоптанными гусями и по¬
кинутыми ондатрой (фиг. 2). Подобный же

Фиг. 2. Хатка ондатры, утоптанная гусями.
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-опыт на оз. Белое показал, что из 4 хаток че¬
рез шесть дней заброшенными и утоптанными
гусями оказались 2.

По сообщению охотника Ф. К. Иванова,
в конце сентября на оз. Белое молодняк
ондатры расселился по озеру, строя новые
хатки. Хатки, ранее утоптанные гусями,
ондатрой не занимались, хотя она строила но¬
вые хатки на расположенных рядом снопах
тростника и на покинутых с зимы остатках
старых хаток, разрушенных охотниками. Оче¬
видно, что мочевая кислота, пропитавшая ма¬
териал, из которого построена хатка, не даёт
возможности ондатре на протяжении долгого
времени занимать эту хатку,так как материал,
из которого она построена, становится слиш¬
ком теплопроводным.

Н. А. Макушенко.

ПАРАЗИТОЛОГИЯ

НОВЫЕ ЭФФЕКТИВНЫЕ ЭНТОМОФАГИ
ПРОТИВ щитовок

В 1947 г. по инициативе Карантинной ла¬
боратории Министерства сельского хозяйства
СССР из Италии был интродуцирован к нам
ряд энтомофагов для борьбы с вредителями
ценных субтропических культур. Достоверно
известна акклиматизация на Черноморским
побережье пока только двух видов: первый
из них — это паразит из семейства афелинид
(Prospaltella berlesei How.) на тутовой щи¬
товке (Aulacaspis pentagona Targ.), второй —
хищный жук из семейства божьих коровок —
Lindorus lophanthae (Blaisd.), питающийся
коричневой щитовкой (Crysomphalus dictyo-
spermi Morg.) и рядом других щитовок под¬
семейства Diaspinae.

Паразит проспальтелла перезимовал и
сохранился в колонии тутовой щитовки,
развивающейся у нас на инжире. Этот пара¬
зит может рассматриваться как многократно
апробированный и повсюду доказавший свою
эффективность энтомофаг и против более
■ опасной формы тутовой щитовки на туте.

Особый интерес представляет уже сейчас
хищный жук — линдорус. Существенно отме¬
тить, что до Батумской биолаборатории дошли
в живом виде всего лишь две личинки жука,
оказавшиеся по вылуплении взрослых особей
самцом и самкой. Благодаря вниманию Е. М.
Степанова и Н. Гаприндашвили потомство
этой пары было размножено к зиме до сотен
особей. Жуки успешно перезимовали в Ба¬
туми не только в лаборатории, но и в при¬
родных условиях. Следует указать, что зима
1947/48 г. была исключительно суровой, и
на участке Сочи — Сухуми наблюдалось мас¬
совое вымерзание цитрусовых.

Весной линдорус был выпущен в большую
колонию коричневой щитовки на финиковых
пальмах (Phoenix canariensis), произрастаю¬
щих в прибрежной аллее Батумского порта.
В конце августа 1948 г., когда мне удалось
обследовать эти пальмы, хищник размножился
здесь до многих десятков тысяч. В течение
■- получаса один сборщик собирал свыше сотни
- жуков.

В 1948 г. хищник переселился с пальм в
близлежащие сады. Мной, совместно с Н. Л.
Богдановой, жук завезён в Сочи и выпущен
в саду опытной плодовой станции, в дендра¬
рии и в других местах.

- Жук сравнительно специфичен в выборе
пищи и охотно питается некоторыми щитов¬
ками из подсемейства Diaspinae, преиму¬
щественно коричневой, тутовой, калифорний¬
ской, плющевой, разрушающей. Мучнистых
червецов и ложнощитовок линдорус не тро¬
гает и, повидимому, неспособен ими питаться.
Перечисленные виды предпочитаемых щитовок
являются, как известно, важнейшими вреди¬
телями цитрусовых, плодовых и декоратив¬
ных растений Черноморского побережья;
поэтому широкая акклиматизация линдоруса
может иметь большое практическое значение.

Большинство щитовок в наших субтропи¬
ках завозного происхождения и, как правило,
не имеет эффективных врагов. Исключение
представляет коричневая щитовка, против ко¬
торой сейчас успешно распространяется афе¬
линид Aphytis chrysomphali Mercet. Воз¬
можно, что и недавно интродуцированный
паразит калифорнийской щитовки афелинид
Prospaltella perniciosi How. также получит
широкое распространение.

Афитис — паразит коричневой щитовки —
распространён спорадично, так что до самого
последнего времени основными и повсемест¬
ными врагами щитовок были хищники мест¬
ного происхождения — жуки хилокорусы
(Chilocorus bipustulatus L., Chilocorus reni-
pustulatus Scriba). К сожалению, хилокорусы
очень сильно страдают от собственных пара¬
зитов, погибая от них нередко на 80—90%,
чем сильно умаляется их практическое значе¬
ние. Линдорус же пока совершенно не пора¬
жается у нас паразитами и имеет ряд других
преимуществ, как специфический энтомофаг
наших щитовок.

Линдорус происходит из Австралии и был
вначале завезён в Калифорнию, где успешно
акклиматизировался, из США завезён в Ита¬
лию, а из Италии к нам.

Линдорус был первоначально встречен и
собран мною в количестве нескольких десят¬
ков особей в окрестностях Неаполя (Пор-
тичи), затем в Риме (в центре города),
в обоих случаях на тутовой щитовке. Пара
личинок, достигшая в живом виде Батуми,
происходит из Рима. Приводим некоторые
наблюдения по биологии и экологии этого
жука.

Развитие линдоруса, при наличии подхо¬
дящей температуры, круглогодичное. Жук не
имеет зимней диапаузы. Продолжительность
генерации — около месяца, а при оптималь¬
ных температурах (25—30°) и ещё меньше. По
устному сообщению Н. Гаприндашвили, в те¬
чение первого года в СССР было получено
свыше 10 генераций жука. Плодовитость его
очень высокая — около 800 яиц на самку.
Яйцекладка растянута и равномерно длится
около месяца. Яйца откладываются по од¬
ному, а при перенаселении — столь же часто
и по 2—3 яйца. Они подсовываются под щиток
взрослой самки-щитовки. Тело щитовки перед
откладкой полностью съедается через отвер¬
стие, выгрызаемое Но краю щитка. Канниба¬
лизм у личинок не выражен, что облегчает
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лабораторное воспитание линдоруса. Личинки
жука питаются преимущественно взрослыми
самками щитовки.

При соблюдении некоторых элементарных
правил воспитания хищных жуков (предотвра¬
щение перенаселения, достаточное количество
корма, -вентиляция и т. п.) взрослой стадии
достигает большинство личинок.

Яйцо линдоруса по размерам примерно
вдвое меньше тела взрослой щитовки и имеет
очень нежную оболочку. При поднимании
щитка, под которым располагается яйцо, из
него обычно личинка не вылупляется. Оче¬
видно, что пристраивание яйца под щиток
съеденной жертвы является полезным при¬
способлением.

Таким образом, для линдоруса харак¬
терны: быстрое развитие, отсутствие диапау¬
зы, высокая плодовитость, отсутствие кан¬
нибализма и паразитов и низкая смертность в
личиночной стадии.

Совокупностью этих биологических осо¬
бенностей можно объяснить феноменально
быстрое размножение и заметное нарастание
численности жука в природе. Как уже отме¬
чено, в выборе пищи хищник довольно спе¬
цифичен, но не является монофагом, что
обеспечивает лучшее его переживание при не¬
достаточном количестве щитовок. Вместе

с тем круглогодичная активность, прерываю¬
щаяся ненадолго лишь в зимние месяцы,
означает повышение полезной эффективности.
Едва ли не самой замечательной особенностью
нового для нашей фауны энтомофага является
его пока полный иммунитет против паразитов,
поражающих хилокорусов. Существуя в тес¬
ном сообществе с хилокорусами, которые, как
это отмечено, на 80—90% шоражены парази¬
тами Tetrastichus coccinellae Kurd., линдорус
совершенно не заражается последними. Неод¬
нократно проводившиеся специальные анализы
до сих пор ни разу не обнаружили ни одного
поражения каким-либо паразитом. Заболевания
у жука также пока неизвестны.

Критическим фактором дальнейшей аккли¬
матизации и расселения жука может ока¬
заться неспособность его перезимовывать в
относительно суровых условиях наших суб¬
тропиков, когда минимальные температуры
достигают, хотя и ненадолго, —10°, а иногда
падают ещё ниже. Обнадёживающими указа¬
ниями в этом отношении служат успешная
зимовка в Батуми, притом в относительно
суровую зиму, и удостоверенная способность
жука переносить падение температуры зна¬
чительно ниже нуля на относительно обшир¬
ном ареале его современного распространения.

Особый интерес представляют взаимоотно¬
шения хищника с паразитами тех же щито¬
вок. Мной проведены некоторые наблюдения
над отношением линдоруса к афитису, кото¬
рый, как уже отмечено, является одним из

наиболее эффективных паразитов коричневой
щитовки.

Прежде всего надо отметить, что в усло¬
виях резкого перенаселения, при недостатке
пищи и голодании хищника, линдорусы из¬
редка могут поедать как куколку, так и
самих взрослых насекомых афитиса. Однако
нападение линдоруса ка афитиса является
даже в этих условиях очень редким явлением.
Как правило, линдорус не трогает щитков,
под которыми находятся личинки паразита
афитиса, даже при явном недостатке пищи.
Жуки линдорусы отличают щитовок, зара¬
жённых паразитом, и избегают их. Интересно
при этом отметить, что иногда щиток
жертвы прогрызается рядом с паразитом и
доедается неиспользованная паразитом часть
тела щитовки. Личинка и куколка паразита
при этом, как правило, остаются нетронутыми.
Иногда личинка паразита оказывается под
узким навесом из остатков щитка хозяина,
щиток же вокруг неё с двух-трёх сторон
выгрызается. Края щитка также обычно не
трогаются. Иногда яйца линдоруса встре¬
чаются под щитками, из-под которых уже
вылетели паразиты афитисы (судя по меко-
ниям), или даже рядом с куколкой паразита.

У нас нет данных об отношении линдо¬
руса к другим паразитам, поражающим щито¬
вок, в частности к видам рода Prospaltella,
которые изредка заражают щитовок диаспин.
Важно отметить, что отношение линдоруса к
важнейшему паразиту коричневой щитовки —
афитису таково, что нет оснований для возра¬
жений против их совместной акклиматизации.

Всё изложенное приводит к заключению
о большой перспективности линдоруса для
биологической борьбы с целым рядом вред¬
ных щитовок Черноморского побережья и
особенно с важнейшим вредителем лимонов —
коричневой щитовкой. Ближайшей задачей
всех организаций, занимающихся вопросами
защиты растений в наших субтропиках, нужно
считать возможно более широкое разведение
линдоруса по всей зоне влажных субтропи¬
ков, в первую очередь в зоне цитрусовых, где
распространены коричневая и другие диаспи-
новые щитовки.

Так, в 1949 г. на юге Черноморского по¬
бережья линдорус применяется с успехом для
биологической борьбы с главнейшим вредите¬
лем тунга — Aspidiotus hederae. Жук, пови-
димому, акклиматизировался также в Сочи
(обнаружен в Саду Совета Министров, по
устному сообщению старшего агронома), где
он был выпущен мною в 1948 г. В текущем
году жук получает дальнейшее распростране¬
ние, в частности, завезён мною в Крым
(Никитский ботанический сад).

Проф. И. А. Рубцов.
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РОЛЬ РУССКИХ УЧЁНЫХ В ОБЛАСТИ
ИССЛЕДОВАНИЯ ГИПСА В ДООКТЯБРЬСКИЙ

ПЕРИОД
П. П. БУДНИКОВ

Действ, член Академии Наук Украинской ССР

Применение гипса, как вяжущего веще¬
ства, а также для лепки художественных из¬
делий и пр., было известно уже в глубокой
древности, со времени египетских фараонов.
Однако первое описание применения гипса
встречается у греков, и само слово «гипс»
греческого происхождения.

Около 4000 лет тому назад египтяне при¬
меняли медленно схватывающийся гипс (это
был, вероятно, эстрих-гипс) при постройке
пирамид Хеопса и других сооружений. Остатки
этих построек служат лучшим доказательством
прочности гипсового вяжущего в климатиче¬
ских условиях Египта. В то время как
употреблённый для построек природный
камень сильно выветрился, связующий его
гипс остался прочным, крепко соединившись с
естественным строительным материалом. М. Гла-
зенапп [7] исследовал цемент, на котором была
сложена пирамида Абу-Роаша; его анализ
показал, что цемент состоит из гипса, содер¬
жащего известь и глину, включая обломки
сырого гипса.

Низкая температура обжига и лёгкость
получения гипса в кострах при малой затрате
топлива позволили широко использовать его
в строительстве и для отливок ещё в глубо¬
кой древности.

Размываемость обычного строительного
гипса и его сравнительно невысокая прочность
побудили многочисленных исследователей по¬
святить свои работы изучению физико-химиче-
ских свойств гипса с тем, чтобы повысить его
качества и расширить области применения.
История изучения природы вяжущих веществ,
включая гипс, показывает, что только путём
упорного и длительного труда можно овладеть
природой вяжущих веществ и более широко
использовать их в технике и промышленности.
В наше время гипс и его модификации полу¬
чили большое применение в строительстве. Из
гипса отливают плиты и доски, армированные
картоном; он применяется для изготовления
пустотелых блоков, обладающих высокими
звуко- и термоизоляционными свойствами,
используется- для изготовления искусственного
мрамора, широко применяется в керамической
промышленности для изготовления форм,
в бумажном производстве, для получения
всякого рода отпечатков в металлургии
и др.

Специальные способы обжига гипса —
обжиг во время помола, обработка гипса па¬
ром под давлением, повышение тонкости
помола, затворение горячей водой, введение
специальных добавок или применение ангидри¬
тового цемента — позволяют повысить проч¬
ность гипса до прочности обычного бетона.

С другой стороны, гипс является сырьём
химической промышленности, он используется
для производства сернокислого аммония, сер¬
ной кислоты и портланд-цемента; гипс
является источником для получения серы.

Богатейшие залежи гипса в России были

уже давно известны. Ещё по данным
Глинки [8] и Потылицына [и] видно, что в
России гипс был встречен во многих местах.
Залежи его находили всюду, где развита перм¬
ская формация, например по Волге выше Qa-
мары (ныне Куйбышев), у Казани, на Сев.
Двине (при впадении Пинеги), около соляного
месторождения Чапчачи в Астраханской губ.
Среди девонских пластов гипс находили
в Псковской губ. (на берегу р. Шелони),
Витебской и Лифляндской губ.; в Полтав¬
ской губ. (Лубенской уезд) гипс был найде»
под долеритом, а в Подольской губ. среди
третичных известняков по течению р. Збруча.
Залежи гипса были встречены во многих ме¬
стах западного склона Урала, отчасти и на
восточном склоне (например в Каменной
даче), а также близ Одессы, близ Феодосии^
в Харьковской губ. в с. Протопопове, в Ниже¬
городской губ. в с. Павлове на берегу р. Оки,
в Казанской губ. на правом берегу Волги,
в Симбирской губ. На Кавказе гипс находили
в смеси с глиной в виде породы, похожей на
мергель и называемой «гажа». В обожжённом
виде этот материал использовался на Кавказе
для штукатурки и как вяжущее вещество при
кладке сводов; при затворении обожжённая
гажа быстро твердеет. Гажа встречалась
в Тифлисе (ныне Тбилиси), Ахалцыхе, Елиза-
ветполе. Химический анализ гажи показывает
содержание CaS04 от 43 до 60.1%, СаСОз
от 6.2 до 9.57%, воды от 13.69 до 19.18%,
породы от 6.5 до 20.96%, БЮг от 4.2 до-
14.2%, Fe203 от 1.6 до 6.9%. Едкий калий из¬
влекает большую часть кремнезёма. По мне¬
нию' Глинки, от этой кремневой кислоты,
вероятно, и зависит повышенная прочность
строительного раствора из гажи.
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В дореволюционной России наиболее
крупные работы по исследованию гипса были
проведены А. Л. Потылицыным [12. 13]. По
данным этого автора, при обжиге гипса при
температуре от 96 до 360—400° происходит
не только обезвоживание его, но и превраще¬
ние безводной сернокальциевой соли в два
видоизменения а и 3. Следовательно, по дан¬
ным А. Л. Потылицына, обожжённый безвод¬
ный гипс представляет смесь а- и 3-видо¬
изменений в различных относительных количе¬
ствах, что зависит от температуры и про¬
должительности обжига; а-видоиэменение
отличается тем, что легко соединяется

с водой, превращаясь при этод сначала
в полуводный, а затем в двуводный гипс.
3-видоизменение медленно присоединяет воду.
Растворимость полуводного гипса .гораздо
больше, чем у двуводного, и растворы повы¬
шенной концентрации неустойчивы при нагре¬
вании.

При смешении безводного гипса с водой,
а-видоизменение сначала превращается в полу¬
водный гидрат, часть которого сейчас же рас¬
творяется, быстро образуя насыщенный рас¬
твор, причём выделяется небольшое количе¬
ство тепла, а 3-видоизменение остаётся без¬
водным. Полуводный гипс постепенно присое¬
диняет воду и переходит в двуводный, причём
происходит снова выделение тепла. Образова¬
ние двуводного гипса происходит быстро, и
он, как трудно растворимый, быстро же
выделяется в ' виде мелких перепутанных
кристаллов. На место выпавшего водного
гипса в обеднённый солью раствор поступает
новое количество полуводного гидрата, не

успевшего ещё присоединить воду в первый
период гашения и образующегося на счёт
3-видоизменения сернокальциевой соли, вслед¬
ствие чего спустя некоторый промежуток
времени снова выделяется некоторое количе¬
ство кристаллов двуводного гипса и т. д.
Процесс затвердевания продолжается до тех
пор, пока присутствует вода и 3-видоизмене¬
ние безводного гипса.

Продолжительность процесса затвердева¬
ния обожжённого гипса зависит как от коли¬

чества воды, взятой для гашения, так и от
количества заключающегося в гипсе видоиз¬

менения и его состояния — кристаллического
или аморфного.

Практика показывает, что при малом
количестве воды получается гипсовое тесто,
которое слишком быстро затвердевает и с ним
трудно работать. Если брать слишком много
воды, то при затвердевании гипсового теста
образуется рыхлая масса.

Если обожжённый гипс будет состоять
только из полугидрата, то процесс растворе¬
ния — превращение его в двугидрат и выделе¬
ние из раствора — произойдёт слишком быстро
и может закончиться раньше, чем избыточная
вода теста успеет испариться. В результате
затвердевшая масса будет рыхлая. То же
произойдёт, если обожжённый гипс будет со¬
держать слишком много 3 -видоизменения;
тогда а-видоизменение успеет превратиться
в полугидрат и далее в двуводный гипс, и
вода испарится раньше, чем сульфат кальция
присоединит воду. Гипс, (содержащий много
3-видоизменения, способен затвердевать при
повторном смачивании или при более про¬

должительном соприкосновении с водой. Так
как разница в удельном весе и удельном
объёме 3 -видоизменения и образующегося из
него двуводного гипса более, чем у гипса,
обожжённого при температуре 160—200°, то
масса может получиться тверже, чем у гипса,
обожжённого при указанной температуре.

А. Л. Потылицын считает, что наиболее
пригодным для практических целей является
гипс, представляющий смесь ос- и 3-видоизме¬
нений в известном количественном соотноше¬
нии. Такого рода гипс получается путём
обжига двуводного гипса при температуре от
100 до 250°.

Пережжённый гипс (т. е. 3-видоизмене¬
ние) , не содержащий а-видоизменения, подобно
ангидриту, неспособен затвердевать. Этот
мёртвый гипс, по данным автора, получается
в температурном интервале 200—400°, что
зависит от продолжительности нагревания.

Следует отметить, что работами акад.
Д. С. Белянкина [2. »] и проф. Л. Г. Берга [4j
уже определённо установлено, что полувод¬
ный гипс имеет две модификации: а и 3.
Альфа-полугидрат получается в условиях об¬
работки двуводного гипса паром под давлением,
а бета-полугидрат — путём обжига в печах.
Альфа-полугидрат образует шестигранные приз¬
матические кристаллы с прямым погасанием
псевдогексагональной сингонии с яркой интер-
ференциальной окраской; светопреломляемость
их Ng = 1.584 + 0.002, Np = 1.559 ± 0.002,
удельный вес 2.724—2.732. Светопреломляе¬
мость 3-полугидрата Ng = 1.556 ± 0.002, Np =
1.550 + 0.002, удельный вес 2.666—2.675.

Альфа-видоизменение Потылицына, по
данным исследований последних лет, это рас¬
творимый ангидрит, а бета-видоизменение —
нерастворимый ангидрит.

Исследования А. Л. Потылицына [|2] пока¬
зали, что растворимость гипса, обожжённого
при температурах от 96 до 200°, почти одина¬
кова; начиная от 200°, чем выше температура
обжига гипса, тем меньшее его количество
переходит в раствор. Растворимость обожжён¬
ного гипса зависит от температуры и продол¬
жительности обезвоживания, а также от
количества сульфата кальция, взятого для
растворения.

Гипс, полученный осаждением раствора
СаС1г серной кислотой и высушенный в эксик-
каторе, выделяет воду с образованием полу¬
водного гипса при 60—65°; но чтобы достиг¬
нуть постоянного веса, требуется несколько
суток.

А. Л. Потылицын считает, что гипс

является производным двуосновной серной
кислоты S(OH)6, у которой два атома водо¬
рода замещены кальцием. Того же мнения
придерживался и Д. И. Менделеев.

М. Глазенапп [7] изучал свойства различ¬
ных модификаций гипса, полученных обжигом
двуводного гипса при температурах от 107 до
1400°. Данные его исследований приведены
в нижеследующей таблице.

Микроскопические исследования проб
гипса, обожжённых при 1200—1300°, произве¬
дённые М. Глазенаппом, показали, что эстрих-
гипс не представляет собой однородного про¬
дукта. Он содержит две составные части:
1) кристаллическую в виде зёрнышек и пало¬
чек, обладающих сильным светопреломлением
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и двойным преломлением, и 2) стекловидную
аморфную массу, которая включает в себя
кристаллическую первую часть. Эта стекло¬
видная часть обладает так>/е сильным свето¬
преломлением, но она оптически не активна.
«Свободная» известь эстрих-гипса заключается
в стекловидной массе, а зёрнышки предста¬
вляют характерную модификацию нераствори¬
мого ангидрита CaS04, образующуюся, выше
температуры обжига гипса «намертво». Воз¬
можно, что стекловидная масса представляет
собой твёрдый раствор извести или основ¬
ного сульфата в нейтральном сульфате.

Порошок эстрих-гипса, в противополож¬
ность полуводному гипсу, держится неизмен¬
ным в воде в течение месяца, не вызывая

ни малейшей склонности к перекристаллиза¬

ции; поэтому прочность эстрих-гипса гораздо

выше, чем штукатурного.
По мнению М. Глазенаппа, эстрих-гипс,

в противоположность полуЬодному гипсу, гид¬

ратируется без видимого изменения формы,
так как он неспособен давать пересыщенные
растворы. Проба эстрих-гипса связывала после
двух дней 2.2% воды, после двух недель
5.5%, после 11 недель 12%, между тем как
для полного насыщения требуется 21 % воды.
Отсюда следует, что для получения макси¬
мальной прочности необходимо затвердевший
эстрих-гипс держать несколько месяцев во
влажном состоянии. Зернистая часть эстрих-
гипса (ангидрит) превращается при схватыва¬
нии в двугидрат. СаО, заключённая в стекло¬
видной массе, при соприкосновении с водой
образует Са(ОН)2. Последняя при взаимодей¬
ствии с С02 воздуха переходит в СаСОэ.
Этот процесс происходит при затвердевании
эстрих-гипса до тех пор, пока вся окись
кальция основного сульфата не перейдёт
в Са(ОН)2. Сульфат кальция при этом гидра¬
тируется без видимой перекристаллизации.
Большое техническое значение имеет то, что

эстрих-гипс после присоединения воды обла¬
дает способностью сохранять прочность зёрен,
приобретаемую при сплавлении и молекуляр¬
ном превращении во время обжига. Причина
прочности затвердевшего эстрих-гипса и лежит
именно в этом, а не в его перекристаллизации
в двугидрат, как указывает М. Глазенапп.

Стремление улучшить свойства обычного-
строительного гипса мы наблюдаем в работах
П. П. Тимофеева (1909), который не только
разработал способ получения из гипса «белого
цемента» с высокими показателями качества,
но и попытался дать теоретическое обоснова¬
ние получения этого цемента. «Белый цемент
Тимофеева» состоит из смеси штукатурного
гипса и так называемого «базиса». Последний
готовится из смеси декстрина и растворимого-
стекла; декстрин при этом не должен быть
совершенно отмыт от азотной кислоты, при¬
меняемой при его производстве. Роль дек¬
стрина здесь чисто механическая — он равно¬
мерно распределяет азотную кислоту, дей¬
ствующую на кремненатриевую соль. Процесс
твердения этого цемента, по мнению П. П.
Тимофеева, состоит в нижеследующем.

При затворении полуводного гипса водой
протекает процесс гидратации, в то же время
азотная кислота декстрина, приходя в сопри¬
косновение с частицами гидратирующегося
полуводного гипса, выделяет коллоидную
кремневую кислоту (Na2Si03 + 2HNO3 =
= 2NaN03 + Si02 + Н20), которая замещает
некоторое количество гидратной воды, образуя
двойную соль сернокислого кальция и крем¬
невой кислоты по реакции:

mCaS04 ■ 0.5Н20 + raSi02 + рН20 =
= mCaS04 • rtSi02 (р + 0.5) Н20

(проще — CaS04 • nSi02mH20).

Двойная соль образует затем высший
гидрат и выделяется из пересыщенного рас¬

ТАБЛИЦА

Температура
обжига Состав продукта обжига Основные свойства

До 65° CaS04-2H20 Природный гипс

107° CaS04.i/2H*0 Технический строительный гипс (шту¬
катурный гипс)

107—200° xCaSOri/2H20 + yCaS04, где x>y Содержит в небольшом количестве
обезвоженный гипс (растворимый ангид¬
рит). Схватывается быстро или медленнее
предыдущего, если обжиг был произ¬
веден ближе к температуре 200°

200—300° xCaS04 +yCaS04 • l/aH20, где x>y Содержит в небольшом количестве по-
луводный гипс. Схватывается медленно»
приобретает значительную прочность

300-450° CaS04 Схватывается быстро; приобретает не¬
значительную прочность

500—750э CaS04 «Намертво»! обожжённый гипс. Схваты¬
вается очень медленно или совсем не
схватывается

750-800° CaS04 Начало разложения сульфата кальция
и образование эстрих-гипса

800-1000° xCaS04 H-yCaO, где x>y Нормальный эстрих-гипс, содержит не¬
большое количество СаО

1000—1400° xCaSO* + уСаО, где у у- x Эстрих-гипс, быстро схватывается, со¬
держит значительное количество СаО

т*-
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твора в виде однородной кристаллической
прочной кремнезёмистой массы. Этот цемент,
по данным автора, менее растворим в воде,
чем обычный строительный гипс. Предел проч¬
ности при растяжении раствора из чистого
цемента через 28 дней достигал 32.8 кг/см2,
а в смеси с нормальным песком (в количестве
1:3) — 45.4 кг/см2. Предел прочности при
сжатии из чистого цемента 226 кг/см2,
а в смеси с нормальным песком (1:3) —
175.5 кг/см2.

Следует отметить, что ещё Д. И. Мен¬
делеев указал на то, что повысить прочность
штукатурного гипса можно путём введения
некоторых солей; это явление Менделеев объ¬
яснял «способностью серноизвестковой соли
образовывать двойные соли подобно тому, как
это наблюдается у солей магния».

Исследованию белого цемента П. П.
Тимофеева посвящены работы Н. Н. Лямина
[10. н].

Гипс интересен ещё и с другой стороны.
Как известно, широкое использование серы
является весьма важным фактором химизации
народного хозяйства и обороны государства.
Использование серы в сельском хозяйстве
в борьбе с вредителями полей, садов и огоро¬
дов позволяет сохранить десятки миллионов
тонн продуктов. Сера является важным сырьём
химической промышленности. Вполне есте¬
ственно поэтому, что проблема получения серы
в России возникла уже давно. Кустарная
добыча её в России производилась в среднем
Поволжье ещё в XVII в. и продолжалась
в XVIII в. В начале XIX в. кустарная добыча
серы производилась в Дагестане (Кхиутское
месторождение), в Средней Азии (место¬
рождение Щор-су, в Фергане), где сохрани¬
лись ещё следы выработок *(пещеры и ходы
под землёй) и в других местах России.
Однако собственной серы в России нехватало
и приходилось вывозить её из Италии (Сици¬
лия).

Начиная с Севастопольской кампании,
когда были закрыты Дарданеллы и Россия
лишилась подвоза итальянской серы, при¬
шлось изыскивать новые месторождения и
перейти к промышленному методу добы¬
чи и выплавки её. В 1854 г. был даже со¬
здан особый комитет «для поощрения добы¬
вания серы из колчеданов и разработки ка¬
менного угля, в пластах которого сера встре¬
чается».

Маломощные залежи серы, малая доступ¬
ность и географическая отдалённость место¬
рождений от центров потребления, а также
технически отсталый характер добычи не
могли удовлетворить всю потребность нашей
страны в сере. И вот, в 1881 г. акад. Н. Н.
Бекетов [■] обратил внимание на обширные
пласты гипса, залегающие в пределах Бахмут-
ского уезда и прилегающих к нему местно¬
стях; эти пласты выходят на поверхность
в виде длинных обвалов, заканчивающих тер¬
расы Пермской формации, где обыкновенно
и происходила ломка алебастра. «Гипс, на
месте добычи, вследствие доступности своих
выходов, — говорил Н. Н. Бекетов, — пред¬
ставляет материал чрезвычайно дешёвый
(7 коп. за 10 пуд.), а между тем этот мине¬
рал, как водная серно-известковая соль, со¬
держит на 100 пудов 18.5 пудов серы».

Акад. Н. Н. БЕКЕТОВ.

Если бы существовал практически приме¬
нимый способ добывания серы, то эти бахмут-
ские гипсы, писал Н. Н. Бекетов, могли бы
служить прекрасным источником серы. С хими¬
ческой точки зрения, согласно Н. Н. Бекетову,
выделение серы из гипса не представляет
особенно сложной задачи. По мысли автора,
сущность процесса заключается в прокали¬
вании обожжённого гипса с углём (в избытке-
против теории) согласно реакции:

CaS04 + С = CaS + С02.

Полученный малопрочный сернистый каль¬
ций обрабатывается в присутствии воды угле¬
кислым газом, выделяющимся при вышеприве¬
дённой реакции, при этом образуется серо¬
водород и углекислый кальций:

CaS + Н20 + С02 = СаС03 + H2S.

При неполном горении сероводорода вы¬
деляется сера:

H2S + |~02 -*• Н20 + S.
Главная затрата в этом способе ложится;

на топливо, но в указанных местах, богатых
гипсом, находятся и залежи каменного угля.
«Такое совместное нахождение двух главных,
деятелей для получения серы, давно уже
навели меня, — говорит Н. Н. Бекетов, — на
мысль заняться исследованием этого вопроса
с тем, чтобы разъяснить химические процессы
при выделении серы из гипса и, если можно
придумать подходящий способ, одним словом,,
подготовить почву для технического решения
этого вопроса». С этой целью автор и пред¬
принял свои многочисленные исследования,,
совместно с А. Д. Чириковым.

Исследования Н. Н. Бекетова и А. Д.
Чирикова показали возможность замены угля,.
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идущего для восстановления гипса, газообраз¬
ными продуктами: СО, Н2 и углеводороди¬
стыми газами.

Для выделения серы из сернистого каль¬
ция авторы использовали ту углекислоту,
которая получается в процессе восстановления
гипса. Этот способ позволил полностью выде¬
лить серу из сернистого кальция в виде серо¬
водорода. Таким образом, исследования пока¬
зали, что при взаимодействии сернистого
кальция, воды и углекислоты можно утилизи¬
ровать как всю серу, находящуюся в серни¬
стом кальции, так и всю углекислоту, упо¬
требляемую для разложения. Для осуществле¬
ния разработанного метода на практике авторы
предложили установить ряд чугунных цилин¬
дрических сосудов, наполненных сернистым
кальцием и водой, с механическим перемеши¬
ванием, и через них последовательно прого¬
нять углекислый газ.

«Выделение серы из сероводорода дело
не трудное, — говорит Бекетов, — и не тре¬
бующее никакой затраты. Газ направляют
в особые трубы, где он подвергается непол¬
ному горению».

В конце статьи автор делает подсчёт рас¬
хода топлива, согласно которому на 100 пудов
гипса требуется: на обжиг гипса — 13 пудов
угля, на восстановление — 33 пуда угля и на
нагревание смеси — 75 пудов угля. Таким
образом, расходуется 121 пуд угля на 100 пу¬
дов гипса.1 Всё это, однако, предположительно,
и только опыт в больших размерах, говорит
автор, может дать более точные данные.

Сделав подробный подсчёт, Н. Н. Бекетов
делает вывод, что стоимость пуда серы по
разработанному им методу обойдётся от 82 и
не более 97 копеек (если потребность топлива
увеличится с 121 пуда до 150 пудов), т. е.
■будет равной цене итальянской серы в южных
портах России. И тогда это производство
могло бы конкурировать, сохраняя цену про¬
воза. Допустим даже, что сера обойдётся
ещё дороже и будет равняться цене загранич¬
ной серы с провозом, неужели при таких об¬
стоятельствах, пишет Н. Н. Бекетов, следует
оставить мысль о возможности производства
серы дома?

Из работ, посвящённых изучению реакции
восстановления гипса углём, следует отметить
работу В. Мостовича (1909). По данным этого
автора, реакция восстановления сульфата каль¬
ция до сернистого кальция энергично про¬
текает в температурном интервале 700—900°
и заканчивается при 1000°. Тот же автор
(1910) изучал условия диссоциации чистого
сульфата кальция и установил, что диссоциа¬
ция наступает только при 1200°, а при 1300°
CaS04 начинает плавиться, причём расплав
содержит CaS04 и СаО, но полного разложе¬
ния при этой температуре не наблюдается.
В. Мостович провёл также работу по разло¬
жению сульфата кальция в присутствии крем¬
незёма и окиси железа. Результаты его иссле¬
дований показали, что при температуре 1250°
сульфат кальция в присутствии кремнезёма
(в молекулярных соотношениях CaS04 + Si02,
2CaS04 + Si02, 2CaS04 + 3Si02) при нагрева¬
нии в продолжение 60 минут полностью раз¬
лагался.

1 Стоимость угля 6 коп. за пуд.

Сульфат кальция в присутствии окиси
железа (в молекулярном отношении CaS04 +
Fe203) разлагался полностью при той же тем¬
пературе в течение 60 минут, при этом смесь
плавилась и приобретала способность к даль¬
нейшему растворению и разложению сульфата
кальция. Почти полное разложение (95.36%)
сульфата кальция в присутствии окиси железа
наблюдается в течение 10 минут при темпера¬
туре 1300°, согласно реакции:
CaS04 Fe203 = СаО • Fe2Oa -{- SO2 -Ь V2O2.

Ф. Ерёмин [9] констатировал восстановле¬
ние CaS04 до CaS в вольтовой дуге. В. Ваню¬
ков [6] указывает температуру начала разложе¬
ния сульфата кальция в 1200°, между тем как
М. Глазенапп даёт следующие данные разло-
жения химически чистого сульфата кальция
при прокаливании его при температурах от
800 до 1-400° в течение приблизительно 4 часов:

Температура
прокаливания

Состав полученного вещества
<в «/„)

CaS04 СаО

800° 96.93 2.73
1100° '95.88 3.58
1400° 88.20 П.40

Естественный ангидрит после пятичасового
прокаливания до 1150—1200° содержал 77.5%
CaS04 и 20.9% «свободной извести».
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НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ АКАДЕМИКА
В. Г. ФЕСЕНКОВА
(К 60-летию со дня рождения)

Н. Н. ПАРИЙСКИЙ

Василий Григорьевич Фесенков родился
1 января 1889 г. в г. Новочеркасске в семье
учителя математики и физики, родом из запо¬
рожских казаков. В 1907 г. В. Г., окончив
Новочеркасское реальное училище, поступил
в Харьковский университет и начал вести
практическую работу на Харьковской астроно¬
мической обсерватории под руководством
проф. Л. О. Страуве и Н. Н. Евдокимова.
Окончив в 1911 г. университет, В. Г. Фесен¬
ков получает научную командировку за гра¬
ницу, где в 1914 г. защищает докторскую дис¬
сертацию, а в 1915 г. у себя на родине —
диссертацию на степень магистра астрономии
и геодезии на тему «О природе Юпитера».
В 1927 г. В. Г. избирается членом-корреспон-
дентом Академии Наук СССР, а в 1935 г.—
её действительным членом.

За 40 лет своей научной деятельности

В. Г. Фесенков опубликовав около 400 работ
по самым различным областям астрономии
(небесной механике, фотометрии, колоримет¬
рии, инструментоведению, строению атмо¬
сферы, атмосферной оптике, светимости ноч¬
ного неба, зодиакальному свету, исследова¬
ниям Солнца и переменных звёзд, звёздной
статистике, изучению Галактики, космогонии,
истории русской астрономии и др.). Нет почти
ни одного раздела астрономии, в который бы
В. Г. не сделал своего ценного вклада.

В. Г. всегда работает с увлечением,
исключительно интенсивно и продуктивно. Пе¬
речислить здесь все его опубликованные ра¬
боты не представляется возможным; поэтому
нам придётся остановиться только на некото¬
рых направлениях работы В. Г., и то очень
кратко.

Астрономией В. Г. начал заниматься ещё
в средней школе и сразу показал себя как
конструктор-изобретатель, наблюдатель и
теоретик. Будучи ещё в средней школе, В. Г.
предвычислил положение кометы Финлея по
элементам её орбиты, построил самодельный
телескоп и наблюдал эту комету.

На втором и третьем курсах Харьковского
университета В. Г. выполняет первую свою
научную работу — «Определение окончатель¬
ной орбиты кометы Мархауза», за которую
получает золотую медаль в 1910 г. Эта ра¬
бота была им закончена в 1909 г., т. е.
40 лет тому назад. Одновременно с этим
В. Г. начинает вести свою наблюдательную
работу, не прекращающукЛя ни на один год
за все 40 лет его плодотворной деятельности.

Первые его наблюдения, опубликованные в
форме научной работы, относились к наблю¬
дениям Юпитера (1909—1910).

Одна из первых опубликованных работ
В. Г. относилась к области небесной механики.
Это — вычисление возмущений от Юпитера
на элементы орбиты Малой планеты 674 Ра¬
шель (1913). Позднее В. Г. часто возвра¬
щался к вопросам небесной механики и полу

Акад. В. Г. ФЕСЕНКОВ.

чал интересные результаты, но уже не как к
самодовлеющей дисциплине, а как служебной
для решения более широких космогонических,
звёздно-статистических или астрофизических
задач. Несмотря на то, что В. Г. обучался в
Париже у Аппеля, Андуайе, Пьезе и Бореля,
однако, как он сам пишет в своей автобио¬
графии, В. Г. не чувствовал большого инте-

6 Природа, № 10, 1949
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реса к задаваемым ему небесно-механическим
проблемам. Его интересы лежали в области
астрофизики, и здесь В. Г. практически не
имел учителей, так как направление Харьков¬
ской обсерватории в то время было астроме¬
трическое.

Среди большого числа направлений в аст¬
рономии, которыми увлекался В. Г., есть одно
направление, проходящее через всю его
жизнь, к которому В. Г. многократно возвра¬
щается со всё более и более совершенными
средствами, — это исследование зодиакаль¬
ного света, являющееся исключительно труд¬
ной фотометрической задачей. На слабое све¬
чение зодиакального света, зодиакальной
полосы и противосияния накладывается свече¬
ние ночного и сумеречного неба гораздо
большей интенсивности, которое в свою оче¬
редь состоит из ряда составляющих; кроме
того, накладывается звёздная и космическая
составляющие. Нужны исключительно тонкие
и чувствительные наблюдательные средства, и
притом быстро работающие, и исключительно
сложная теория для того, чтобы разделить эти
составляющие и выделить собственно свечение
зодиакального света. Между тем значение
этой задачи очень велико как для космогонии
солнечной системы, так и для изучения дви¬
жения планет и ряда других проблем астро¬
физики, в частности, для изучения солнеч¬
ной короны.

Первые наблюдения В. Г. Фесенкова над
зодиакальным светом относятся к 1913 г.,
когда им проводились наблюдения с фотомет¬
ром своей конструкции, специально построен¬
ным для наблюдения слабых светящихся
поверхностей. Соответствующие наблюдения
были им проведены в Ницце и Медоне.

В 1914 г. В. Г. пишет докторскую диссер¬
тацию на тему о зодиакальном свете и иссле¬
дует закон распределения плотности зодиакаль¬
ной материи как на основании наблюдений, так
и на основании разработанной им теории рас¬
пада периодических комет. Уже в этой пионер¬
ской работе В. Г. придаёт особо важное зна¬
чение учёту влияния атмосферы Земли,
исправляя в этом отношении наблюдения Хейса
и Вебера. ,

В 1925 г. В. Г. развивает теорию фото¬
метра для сравнения поверхностной яркости
неба непосредственно со звёздами. Впослед¬
ствии подобными фотометрами разной кон¬
струкции он проводит наблюдения зодиакаль¬
ного света. Исследование зодиакального
света требует чрезвычайно быстрых наблюде¬
ний, так как фотометрическая картина всё
время меняется, и В. Г. Фесенков изобретает
для этой цели специальное автоматическое
приспособление к фотометру, позволяющее не
делать записей отсчётов клина и очень
быстро проводить наблюдения.

В 1926 г. В. Г. выясняет возможность
наблюдать зодиакальный свет вблизи Солнца.
До этого его наблюдали только на больших
расстояниях от Солнца, далее 30°. Между тем
для изучения его природы и динамики очень
важно изучить его и вблизи Солнца. Решив
эту чрезвычайно трудную фотометрическую
задачу, В. Г. показал, что наблюдать зодиа¬
кальный свет во время затмений имеет смысл
только при ширине полосы полной фазы
затмения более 100—130 км.

Эти наблюдения В. Г. удалось провести
только в 1941 г. камерой Сафир Бойе около
Алма-аты; тогда же ему впервые удалось
изучить свечение вблизи Солнца до расстоя¬
ния в 8 солнечных радиусов в абсолютных
единицах. Эти первоклассные наблюдения
будут ещё иметь большое значение для изу¬
чения зодиакального света.

В 11904 г. осенью в Китабе В. Г. Фесенков

проводит наблюдения зодиакального света
с помощью двух фотометров своей конструк¬
ции: трубочного, — позволяющего делать до
20 рядов наблюдений с абсолютной стан¬
дартизацией, и нового бинокулярного автомати¬
ческого с лампочкой, позволяющего делать
600—700 измерений за ночь. Позднее этот
визуальный фотометр был переделан в радио¬
активный.

В большой работе, опубликованной в тру¬
дах ГАИШ на 90 стр., В. Г. развивает теорию
разделения различных составляющих свечения
ночного неба (земной, космической и зодиа¬
кальной), исследует свечение ночного неба
в зависимости от зенитного расстояния и от
коэффициента прозрачности атмосферы. Ещё
ранее, совместно с Н. М. Штауде, В. Г. рас¬
считывает суммарную яркость звёзд в зависи¬
мости от галактической широты. В работе был
получен ценнейший материал по изофотам
не только зодиакального света, но и зодиа¬

кальной полосы, и противосияния в абсолют¬
ных единицах. Обнаружено, что противосияние
не находится в точке, противоположной
Солнцу, а смещено почти на 10 градусов
в сторону больших долгот. В. Г. вновь выво¬
дит закон падения плотности метеорной мате¬
рии зодиакального света. Плотность метеор¬
ной материи оказалась убывающей почти
обратно пропорционально расстоянию от
Солнца.

В 1938 г. В. Г. теоретически изучает
вопрос о различии в виде западной и восточ¬
ной ветвей зодиакального света, исходя из
гипотезы о том, что, хотя бы частично, зодиа¬
кальная материя обусловлена потоками мете¬
орной материи, идущей из межзвёздной среды.
Тщательный анализ методики получения фото¬
метрических данных по зодиакальному свету
приводит В. Г. к заключению, что подобная
ассиметрия может быть связана с атмосфер¬
ными эффектами.

Затем ещё раз, более детально, В. Г.
проводит сравнение наблюдаемого распреде¬
ления плотностей материи в зодиакальном
свете с различными гипотезами его происхож¬
дения и создаёт свою теорию.

В. Г. объясняет, что, вследствие эффекта
радиативного торможения, материя зоди¬
акального света должна очень быстро обнов¬
ляться. За 100 000 = 105 лет вся материя
зодиакального света внутри земной орбиты
должна упасть на Солнце. За 105 лет на
Солнце выпадает масса, равная всего лишь
массе одного астероида, с диаметром в 10 км.
Этот расчёт сделан им впервые и притом
с учётом эллиптичности орбит пылевых частиц.
Далее, В. Г. получает теоретическое распре-

. деление плотности материи зодиакального
света в своей теории распыления материи
с поверхностей астероидов под действием
падения на них метеоритов, причём подсчиты¬
вает баланс падающей на Солнце и рас-
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пыляющейсд материи и доказывает, что такой
баланс возможен.

Значительная часть исследований В. Г. по

зодиакальному свету суммирована и развита

им в его труде — «Метеоритная материя
в межпланетном пространстве», опубликован¬
ном в 1947 г.

Этот труд ещё недостаточно оценён в от¬
ношении той огромной методической, наблю¬
дательной и теоретической работы, которая в
нём содержится. Как первоклассный учёный,
В. Г. исключительно критически относится к
наблюдательным данным и лучше, чем кто-
либо другой, зная их точность и недостатки,
непрерывно совершенствует методику наблю¬
дений. В настоящее время В. Г. является
самым крупным специалистом по зодиакаль¬
ному свету.

Работы по детальному изучению этого
явления продолжаются В. Г. и сейчас в
г. Алма-ате. В частности, совсем недавно он
провёл в пустыне вблизи р. Или первое
детальное изучение явления «тени Земли»
и дал ему теоретическое объяснение.

В связи с работами над зодиакальным
светом В. Г. много занимается также и све¬

чением ночного неба. С 1916 г. он изучает
зависимость этого свечения от зенитного рас¬
стояния, от широты. С помощью специальных
радиоактивных фотометров В. Г. организует
одновременные наблюдения на Земле Франца
Иосифа, в Кучино и на юге. Им разработан
метод определения высоты свечения ночного
неба. Эта высота была определена В. Г.
в 1947 г. совместно с его учеником Дивари
фотометрическим методом, а затем его учени¬
ком В. Г. Каримовым — спектральным методом.
На основании теории, развитой В. Г., эффек¬
тивная высота оказалась около 280 км, т. е.
относящейся к слою F, а не к слою Е.

Следующий цикл работ В. Г. относится
к изучению атмосферы Земли.

В связи с изучением зодиакального света
В. Г. заинтересовался фотометрией сумерек
и фотометрией дневного неба, но в дальней¬
шем это, сперва вспомогательное, направление
вылилось в цикл работ, имеющих большое
самостоятельное значение. Атмосферным рас¬
сеянием В. Г. интересуется ещё с первых лет
своей работы — при редукции наблюдений
Хейса и Вебера в 1914 г. В 1916—1918 гг.
В. Г. изучает влияние переменности темпера¬
турного градиента в атмосфере на величину
горизонтальной рефракции. Это влияние может
достигать 4'. Соответствующие наблюдения
В. Г. проводит на горе Крестовой около
г. Кисловодска с помощью секстанта.

В 1923 г. появляется большая работа
В. Г. (на 120 страницах) об исследовании
ионосферы на основании сумеречных явлений,
давшая наиболее полную • теорию сумерек.
В. Г. Фесенков разрабатывает новые автома¬
тические, фотографические и визуальные фото¬
метры специально для этих целей и в 1935 г.
опубликовывает в трудах ГАИШ большую
работу по экспериментальному изучению фото¬
метрическим путём атмосферы и даже страто¬
сферы до высоты 150 км. Эти работы яви¬
лись первыми экспериментальными исследо¬
ваниями стратосферы, результаты которых
были подтверждены прямыми наблюдениями
на ракетах совсем недавно.

Нужно отметить также работы В. Г. по
фотометрическим исследованиям оптических
свойств атмосферы и, в частности, по раз¬
работке практических приёмов определения
дальности видимости как в горизонтальном,
так и в вертикальном направлениях.

В. Г. умеет использовать наблюдательный
материал для решения задач, казалось бы,
мало с ним связанных. Так, в 1937 г. он раз¬
работал метод изучения строения атмосферы
и распределения озона в ней по наблюдению
лунных затмений. Много внимания В. Г. при¬
шлось уделять изучению прозрачности атмо¬
сферы, поскольку от неё зависит точность
большинства фотометрических методов. В его
первой совместной с Е. В. Фесенков^й работе,
посвящённой прозрачности атмосферы, относя¬
щейся к 1925 г., было обнаружено, что про¬
зрачность растёт с зенитным расстоянием,
и было дано объяснение этому явлению
в сложном спектральном составе радиации.

В 1935 г. В. Г. теоретически развивает
связь между коэффициентом прозрачности
и яркостью неба. Эта и прежние работы В. Г.
были использованы Е. В. Фесенковой-Пясков-
ской для создания исключительно простого
метода мгновенного определения коэффициента
прозрачности специальным фотометром днев¬
ного неба, по сравнению яркости неба в двух
точках. Этот метод, вместе с методом изуче¬
ния околосолнечных ореолов, так же сперва
разработанным В. Г., а затем существенно
развитым и исследованным Е. В. Фесенковой,
позволил быстро и детально изучать измене¬
ние оптических свойств атмосферы, чего при
прежних методах нельзя было делать.

Благодаря работам Е. В. Фесенковой-
Пясковской эти методы получили исключи¬
тельно широкое развитие в настоящее время
в Алма-ате и стало возможным изучать
детально поведение атмосферы в различные
часы дня и при различных режимах погоды.

В 1938 г. В. Г., изучая зависимость коэф¬
фициента поглощения от зенитного расстоя¬
ния путём детального анализа, приходит
к заключению о клочковатой или облакообраэ-
ной структуре атмосферы в отношении её
оптических свойств.

Как видно из перечисленных выше
направлений деятельности В. Г., общим для
них являются фотометрические методы, кото¬
рые доминируют и в ряде других направлений
его деятельности.

В 1917 г. В. Г. Фесенков открывает новый
закон отражения света матовыми поверх¬
ностями, выведенный на основании физических
соображений и являющийся обобщением
закона Ломель Зелигера, с учётом несферич-
ности индикатрисы рассеяния в рассеивающем
слое. Этот закон В. Г. проверяет по наблю
дениям планет и получает значительно лучшее
согласие с наблюдениями.

В изучении планет В. Г. особенно много

внимания уделяет Юпитеру и затем Луне.
Наблюдениями Юпитера В. Г. начал зани¬
маться ещё в средней школе. В 1911 г.
появились его первые работы по наблюдению
Юпитера.

В 1916 г. им был изобретён специальным
фотометр с постепенным гашением, позволяв¬
ший, измеряя диаметр планеты при разных
степенях гашения, определить распределение

6*
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яркости на диске планеты для наиболее инте¬
ресной части от 0.80 до 1.00 доли радиуса
планеты. В 1917 г. появляется большая моно¬
графия В. Г. (на 120 страницах), детально
дискутирующая наблюдения над Юпитером,
а также дающая теорию коэффициента про¬
зрачности атмосферы Юпитера и его эквато¬
риального ускорения. Попутно была получена
интересная теорема о сжатии поверхностей
уровня внутри неоднородной вращающейся
газовой массы. Эта теорема заключается
в том, что сжатие этих поверхностей меняется
в том же смысле, как и производная от плот¬
ности по радиусу.

В 1925—1928 гг. В. Г. Фесенков вновь
возвращается к планетам и их фотометрии.
Он разрабатывает рафинированные методы их
фотометрии с учётом влияния диффракции
и неспокойствия атмосферы на распределение
яркости по диску.

Большую ценность имеют наблюдения
В. Г. над яркостью колец Сатурна по сравне¬
нию с яркостью центра его диска, проведён¬
ные им в 1925—1927 гг. Эти наблюдения
являются очень существенными для изучения
природы кольца Сатурна и используются
сейчас для их фотометрического анализа.

В 1945 г. появилась исключительно инте¬
ресная работа В. Г. по спектрофотометрии
Марса — «О свойствах поверхности Марса».
В. Г. строго и детально рассмотрел теорети¬
чески проблему изучения отражательной спо¬
собности поверхности Марса с учётом прямого
освещения почвы солнцем, освещения почвы
атмосферой Марса и освещения атмосферы
почвой, с учётом рассеяния атмосферы. Эта
теория позволит решить вопрос о наличии
растительности на Марсе по увеличению его
отражательной способности вблизи хлорофиль-
ного максимума у л = 560 А-

Изучение Луны также занимало В. Г.
В 1928 г. В. Г. публикует большую работу
(совместно с Н. М. Штауде) по фотометрии
Луны фотографическим методом, по снимкам,
полученным в 1923—1924 гг. В 1915 г. он
определяет альбедо (отражательную способ¬
ность) Земли по наблюдению пепельного
света Луны.

В 1924 г. В. Г. разрабатывает фотометри¬
ческий метод изучения лунной атмосферы и
даже её температуры, пригодный для плот¬
ностей выше 1/50000 плотности земной атмо¬
сферы, т. е. метод, значительно более чув¬
ствительный, чем все применявшиеся ранее.

В 1943 г. В. Г. разрабатывает новый
остроумный и очень чувствительный метод
определения массы лунной атмосферы по её
поляризации на участке тёмной половины
Луны вблизи терминатора. Этот чрезвычайно
чувствительный метод совместно с резуль¬
татами, полученными В. Г. Фесенковым по
изучению ореолов около звёзд и по изучению
яркости пепельного света, позволили ученику
В. Г. — Ю. Н. Липскому впервые доказать
наличие лунной атмосферы, оценить её массу
в 1/2000 массы земной атмосферы и опреде¬
лить её плотность в 1/12000 плотности земной
атмосферы.

В 1940 г. В. Г. выясняет причину удиви¬
тельных теплопроводящих свойств лунной
поверхности, указывающих на то, что на
поверхности Луны материя находится в рас¬

пылённом состоянии, что поверхность её по¬
крыта толстым слоем пыли.

В 30-х годах В. Г. занимается вопросом
об определении солнечной постоянной и про¬
водит эти наблюдения в 1931—1932 гг.
в Кучино актинометром Михельсона. Но, что
самое важное, он даёт теоретическое обосно¬
вание короткому методу Аббота для опреде¬
ления коэффициента прозрачности атмосферы
по солнечным ореолам и строит специальный
кольцевой электрофотометр для этой цели.

В 1935 г. В. Г. решает ещё одну экспери¬
ментально трудную задачу об изучении закона
потемнения к краю солнечного диска солнеч¬
ных пятен. С этой целью чм разработан метод
и сконструирован специальный термоэлектри¬
ческий фотометр, позволивший его ученику
Г. Ф. Ситнику доказать, что потемнение пятен
Солнца к краю диска соответствует гораздо
ближе условиям лучистого равновесия по¬
верхностных слоёв в пятнах, чем условиям
конвективного равновесия.

Большую работу В. Г. проводит по
наблюдениям солнечной короны.

В. Г. участвовал в экспедициях для
наблюдений солнечных затмений 1914, 1927,
1936, 1941 и 1945 гг., но из-за плохих усло¬
вий погоды только во время трёх затмений
удалось провести наблюдения.

Во время солнечных затмений 1914 и
1927 гг. В. Г. определил интегральную
яркость короны и яркость неба вблизи
Солнца в абсолютных единицах. Даже в
1936 г., когда было совершенно пасмурно,
в Кустанае, где работала экспедиция, В. Г.
сумел получить научный результат: фото-
метрируя небо, он определил с точностью до
1 сек. момент середины полной фазы затме¬
ния.

Во время затмения 1941 г. В. Г. получил
чрезвычайно интересные результаты по фото¬
метрии далёких частей короны. Корона изу¬
чена им дальше от Солнца, чем кем-либо за
рубежом. Теперь мы знаем, что внешние
части короны объясняются диффракцией сол¬
нечного света на межпланетной пыли. Эта
работа В. Г. по изучению сжатия изофот
внешней короны представляет очень большой
интерес для изучения распределения меж¬
планетной пыли вблизи Солнца.

В 1936 г. В. Г. проводит исключительно
большую методическую работу по абсолютной
фотометрии короны. Им осуществляются
сложные расчёты по учёту рассеяния земной
атмосферы от заревого кольца, по учёту
фотографического ореола и ореола от внутрен¬
ней короны.

В. Г. был председателем комиссии Акаде¬
мии Наук СССР по подготовке к затмениям
1941 и 1945 гг. Он принимал деятельное
>частие в подготовке к наблюдению за затме¬
нием 19Э6 г. Эта работа имела огромное зна¬
чение, так как им не только разрабатывались
общая тематика и методика наблюдений, но
было затрачено очень много сил на изгото¬
вление новой аппаратуры для наблюдения
затмений, аппаратуры, которая и сейчас играет
существенную роль в постоянной астрономи¬
ческой работе обсерваторий (светосильные и
длиннофокусные спектрографы, целостаты,
коронографы, небулярные спектрографы, фото¬
метры).
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В 1935 г. В. Г. Фесенков применяет
разработанный им метод определения поля¬
ризации (носящий его имя и широко
вошедший в международную практику) к
изучению поляризации солнечной короны,
по снимкам, полученным С. Н. Блажко
в 1914 г. При этом он использует очень
остроумный метод калибровки пластинок,
и получает впервые различие в ходе
поляризаций для полярных и экваториальных
областей.

Изучение звёзд нашей Галактики также
было предметом исследований В. Г. Фесен-
кова.

Прежде всего нужно отметить фотометри¬
ческие и колориметрические работы. В 1927 г.
В. Г. внефокальным методом, пользуясь синим
фильтром, определил температуры 193 звёзд
ярче 4-й величины.

В 1929 г. В. Г. развивает теорию колори¬
метрии с синим фильтром на основании трёх¬
цветной теории зрения. Этот метод позволил
В. Г. Фесенкову с поразительной быстротой
получить колор-эквиваленты и температуры
2300 звёзд — от полюса до —10° склонения
для звёзд ярче 5.5 звёздной величины. Точ¬
ность определений колор-эквивалента равня¬
лась + 018, тогда как у Графа она была
+ 0.21. Эта огромная работа была выполнена
в основном за один сезон лично В. Г. в Бати¬
лимане и на Кучинской обсерватории и давала
точность в +60° при температуре звезды
в 3000° К. Кроме колориметрических работ
В. Г. сам получил в 1916—1919 гг. в Харькове
новым фотометром фотометрический каталог
11'55 звёзд в околополярной области до 10°.5
от Северного полюса.

С 1924 г. В. Г. Фесенков начинает инте¬
ресоваться и звёздной статистикой. Совместно
с К. Ф. Огородниковым В. Г. определяет по
радиальным скоростям направление солнечного
движения и скорость Солнца относительно
2070 звёзд спектрального класса В по их
радиальным скоростям. Затем совместно
с рядом сотрудников определяется движение
Солнца относительно звёзд различных спек¬
тральных классов, притом относительно центра
тяжести этих звёзд. Это была коллективная
работа, в разработке методики которой прини¬
мали участие ученики В. Г. Фесенкова. Так,
автором этой статьи был разработан метод
весов, позволявший учесть массы звёзд; К. Ф.
Огородниковым метод, позволявший не отбра¬
сывать звёзды с большими радиальными
скоростями.

В 1927 г., по предложению В. Г., Астро¬
физический институт взялся за очень большую
работу по•пересмотру процессионной постоян¬
ной Ньюкома. Основное задание было следую¬
щее: учесть движение Солнца, пользуясь
известными параллаксами, а также учесть
влияние вращения Галактики. В. Г. поручил
разработку плана этой работы начинающим
в то время научным работникам К. Ф. Огород¬
никову и Н. Н. Парийскому, но сам непре¬
рывно следил за её выполнением, принимал
активное участие в обсуждении деталей и
в решении спорных вопросов. Это была кол¬
лективная работа большого масштаба, про¬
должавшаяся с 1927 по 1934 г. Были исполь¬
зованы 70% звёзд Ауверса-Брадлея с извест¬
ными расстояниями.

Кроме этих коллективных рабог по звёзд¬
ной астрономии, В. Г. сам провёл ряд иссле¬
дований отдельных небесных объектов и ряд
работ по звёздной астрономии. В частности,
в 1939 г. в трудах ГАИШ была опублико¬
вана большая работа В. Г. по видимому рас¬
пределению звёзд в различных областях
Млечного Пути до 15-й звёздной величины,,
причём эта работа могла быть быстро выпол¬
нена только благодаря применению изобретён¬
ного В. Г. специального компаратора для
счёта звёзд до определённой величины.

С 1940 г. В. Г. проводит ряд работ по
изучению Галактики: определяет массу погло¬
щающей материи в нашей Галактике, исходя
из гипотезы аналогичного её строения
с туманностью Андромеды, изученной им
предварительно. Масса поглощающей материи
оказывается в этом предположении заключён¬
ной между 10е и 109 массами Солнца. Затем
В. Г. оценивает массу всей Галактики, исходя
из закона её вращения, и получает величину
порядка 1.5 10" масс Солнца при общем
числе звёзд в Галактике, равном 101Э.

Обладая исключительно широким круго¬
зором, В. Г. несколько раз возвращается
к вопросам космогонии в 1922, 1939 и 1945—
1949 гг.

Из работ В. Г., имеющих космогониче¬
ское значение, нужно прежде всего отметить
следующие работы: по изучению и созданию
теории зодиакального света; по выяснению
пылеобразного строения лунной поверхности
и разработку метода определения массы её
атмосферы; сравнительный анализ атмосфер
планет; по строению Земли и Юпитера; по
изучению распределения афелиев периодиче¬
ских комет под действием близкой звезды; по
выяснению природы метеоритов и др.

Большую роль в работе В. Г. играет ме¬
тод «следопыта», как он его называет, т. е.

метод сопоставления различных характери¬
стик и особенностей небесных объектов и

намечение, исходя из этого, возможного пути
их развития. Как крупный учёный, В. Г. не
придаёт этим намёткам или гипотезам абсо¬
лютного значения, и когда приходят новые
наблюдательные данные или новые теоретиче¬
ские исследования, вынуждающие отказаться
от прежних намёток и заменить их новыми, он
это делает. Поэтому не удивительно, что
В. Г. является автором нескольких космогони¬
ческих гипотез. Метод сопоставления, метод
проб той или другой возможной гипотезы
является сейчас наиболее продуктивным. Этот
метод в данное время и применяется в работе
В. Г. Фесенкова.

Нет возможности останавливаться на всех
сторонах разнообразной деятельности В. Г., в
частности, на работах по изучению метеори¬
тов и метеоров и на самоотверженной работе
в тайге по исследованию падения Сихотэ-
алиньского метеорита.

В. Г. Фесенков обладает исключитель¬

ными организаторскими способностями. Так, в
1923 г. по его инициативе был создан Госу¬
дарственный Астрофизический институт, впо¬
следствии преобразованный совместно с Астро-
номо-Геодезическим институтом в Государст¬
венный Астрономический институт им. П. К.
Штернберга; им создана Астрономическая об¬
серватория в Кучино, Институт астрономии и
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физики Академии Наук Казахской ССР, Ка¬
захская астрономическая обсерватория. В. Г.
Фесенков в течение 25 лет был бессменным
ответственным редактором «Астрономического
журнала», основного печатного органа совет¬
ской астрономии. В данное время В. Г.
возглавляет работу Метеоритного комитета
Академии Наук СССР.

Громадная научная работа не помешала
В. Г. вести также большую педагогическую
работу сперва (с 1916 г.) в Харьковском
университете в качестве приват-доцента, за¬
тем на Высших женских курсах и в Педаго¬
гическом институте им. В, И. Ленина и с
тридцатых годов в качестве заведующего

кафедрой астрофизики Московского Государ¬
ственного университета. Большое количество
учеников В. Г. Фесенкова уже являются
самостоятельными учёными.

Большое внимание В. Г. Фесенков уде¬
ляет популяризаторской работе — чтению
популярных лекций, изданию научно-популяр¬
ных книг, статей и т. д.

В. Г. Фесенков в 60 лет полон сил,
энергии, изобретательности и инициативы, и
мы можем пожелать В. Г. ещё на много лет
сохранить ту же силу и то же увлечение и
радость в работе, которые так успешно слу¬
жат на славу нашей советской астрономии
в деле познания Вселенной.

ЛАУРЕАТЫ СТАЛИНСКИХ ПРЕМИЙ ЗА 1948 г.

Действительный член Академии
медицинских наук СССР

Тимофей Петрович КРАСНОБАЕВ.
Сталинская премия первой сте¬
пени присуждена за научный труд
,,Костно-суставной туберкулёз у де-

тей“, опубликованный в 1947 г.

Действительный член Академии
медицинских наук СССР

Павел Феликсович ЗДРОДОВСКИЙ
Сталинская премия второй сте¬
пени присуждена за многолетние
научные исследования в области
инфекционных болезней, обобщён¬
ные в монографии „Бруцеллёз",

опубликованной в 1948 г.



ЖИЗНЬ ИНСТИТУТОВ
и ЛАБОРАТОРИЙ

О РАБОТАХ ПО СПОРОВЫМ РАСТЕНИЯМ
БОТАНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. В. Л.

КОМАРОВА АКАДЕМИИ НАУК СССР’
(К 50-летию Отдела споровых растений)

Проф. В. П. САВИЧ

К концу XIX в. изучение низших (бес-
сосудистых) споровых растений (мы имеем
в виду: водоросли, грибы, лишайники и мхи)
сильно отстало от изучения высших споровых
(сосудистых) и цветковых растений; всё круп¬
ное, основное, что сделано у нас в этой
области, относится к XX в., особенно к совет¬
скому периоду планового развития науки.
Интенсивное изучение водорослей, грибов,
лишайников и мхов началось с момента орга¬
низации в 1898 г. Спорового гербария, пре¬
образованного в 1913 г. в Институт споровых
растений при Петербургском ботаническом
саде, а в 1931 г. — в Отдел споровых расте¬
ний Ботанического института АН СССР
(после слияния Ботанического музея
АН СССР с Главным ботаническим садом

СССР в одно учреждение).
Споровый гербарий — Отдел # споровых

растений был основан выдающимся учёным,
покойным профессором Александром Алексан¬
дровичем Еленкиным (ум. в 1942 г.) после
приглашения его на службу в Петербургский
ботанический сад в 1898 г. на должность
заведывающего споровым гербарием сада. До
его приглашения споровые коллекции посыла¬
лись для обработки за границу. Как обрабо¬
танные, так и не обработанные коллекции
складывались тогда на чердаке здания,
в котором велась научная работа главным
образом по цветковым растениям.

Посвятив изучению споровых растений
всю свою жизнь, вложив в него свои обшир¬
ные знания, недюжинные способности и неис¬
сякаемые любовь и энтузиазм, А. А. Еленкин
создал центр изучения споровых растений,
создал свою школу, вырастил последователей
и учеников и в короткий срок поставил дело
изучения споровых растений на прочную
основу. С выходом в свет первых работ
Еленкина, а затем работ его учеников,
в Отдел споровых растений стали стекаться
коллекции со всех концов нашей необъятной
страны, появилась молодёжь, заинтересовав¬
шаяся изучением споровых растений, отклик¬
нулись краеведы, лесничие и т. д.

1 Доклад, прочитаный ра Общем собра¬
нии Отделения биологических наук Академии
Наук СССР 7 VI 1949 г.

В конце 1948 г. исполнилось 50 лет
со дня основания Спорового гербария, и, сле¬
довательно, 1948 г. завершает пятидесятилет¬
нее планомерное изучение споровых растений
в Ботаническом институте АН СССР. В чём
же выразились основные достижения в изу¬
чении нами споровых растений?

До начала XX в. знание флоры споровых
растений носило отрывочный характер; по¬
являлись время от времени отдельные списки
растений для тех или иных местностей,
иногда и весьма ценные, появлялись и экспе¬
риментальные исследования, подчас огромного
биологического значения (например, работы
Фаминцына и Баранецкого над гонидиями
лишайников), но все они были разрознены,
случайны и фактически флоры споровых рас¬
тений своей страны мы не знали.

Еленкин и его ученики начали с плано¬
мерного изучения флоры своей страны. Нача¬
лось экспедиционное и экскурсионное изуче¬
ние флоры споровых: сначала — поездки по
Средней России, Кавказу, Крыму, Мурману,
далее — крупные экспедиции в Сибирь, Саян¬
ские горы, Дальний Восток, Камчатку, Каре¬
лию, Белоруссию, в арктические районы и
другие местности; все они дали огромный
основной коллекционный материал для позна¬
ния нашей флоры. Сюда надо прибавить об¬
работку материалов, собранных экспедициями
других учреждений и лиц, начавших собирать
споровые коллекции, а также большой при¬
ток в Отдел споровых растений сборов крае¬
ведов и университетских работников.

Начав работу с исследований в природе,
со сбора коллекций споровых растений, Отдел
отдал много сил и времени научной обра¬
ботке коллекций и публикации материалов
По их критическому изучению. Эта работа до
сих пор не завершена из-за недостатка соот¬
ветствующих специалистов в Отделе, имея
в виду огромные пределы нашей страны.
Тем не менее, продолжая изучение накоплен¬
ных коллекций, Отдел постепенно смог начать
и монографическую обработку отдельных
видов, родов и крупных групп споровых и
составление Флоры споровых растений СССР.

Параллельно систематико-флористическим
работам велись и ведутся биологические
наблюдения в природе, особенно экологи¬
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Проф. А. А. ЕЛЕНКИН в 1939 г.

ческого характера, и экспериментальные
исследования в лаборатории Отдела: биоло¬
гического порядка — изучение промежуточных
хозяев у грибов, изучение паразитизма, изу¬
чение симбиоза у лишайников; системати¬
ческого порядка — для познания понятия
«вид» у споровых растений, границ и родства
между видами у разных групп споровых рас¬
тений; физиологического порядка — изучение
больного растения, поражённого грибами, и
работы по отысканию и выделению новых
антибиотиков.

Кроме вышеизложенной прямой линии
развития Отдела, следует упомянуть и о дру¬
гих пройденных этапах современного Отдела
споровых растений.

В 1901 г. А. А. Ячевским была основана

Центральная фитопатологическая станция при
Ботаническом саде, финансировавшаяся от¬
дельно Департаментом земледелия. Её дея¬
тельность состояла в изучении болезней рас¬
тений и мер борьбы с ними, в консультациях
по этим вопросам и издании журнала «Листок
для борьбы с болезнями и повреждениями
культурных и дикорастущих полезных расте¬
ний». Был также опубликован первый выпуск
издания «Ежегодник сведений о болезнях и

повреждениях культурных и дикорастущих
полезных растений».

В начале 1906 г. А. А. Ячевский покинул
Сад и заведывание Центральной фитопатоло¬
гической станцией перешло также к А. А.
Еленкину, причём ещё в 1905 г. Споровый
гербарий был переведён в новое помещение,
территориально объединившее его с фито¬
патологической станцией. Помощником заве-
дывающего станцией с 1905 г. стал А. С. Бон-

дарцев. Переход управления станцией в руки
заведывавшего Споровым гербарием сыграл

большую роль в деле становления этого
последнего, так как на развитие Центральной
фитопатологической станции отпускалось зна¬
чительно больше средств, а пополнение гер¬
бариев, особенно микологического, нужно
было обоим учреждениям. Точно также и
экспедиционные поездки использовались в ин¬

тересах обоих учреждений, равно как и тех¬
нический персонал. К этому следует добавить,
что автор этих строк с 1906 г. стал нештат¬
ным хранителем всего спорового гербария,
ещё будучи студентом (он был принят как
тогда говорили «по вольному найму»).

Издав в 1906 г. последний годовой

выпуск «Листка..,», А. А. Еленкину удалось
основать новый журнал «Болезни растений»,
просуществовавший под его редакцией до
1923 г. и далее под редакцией А. С. Бондар-
цева по 1930 г. включительно. Этот журнал
сыграл в своё время большую роль в деле
распространения фитопатологических знаний.
Кроме того, с 1914 г. по 1922 г. издавался
журнал «Материалы но микологическому
обследованию России» под редакцией А.. С.
Бондарцева.

С 1913 г. Споровый гербарий и Централь¬
ная фитопатологическая станция были раз¬
делены и реформированы: первый — в Инсти¬
тут споровых растений, а станция — в Отдел
фитопатологии, оба в системе Петербургского
ботанического сада. Заведывающим Споровым
институтом остался А. А. Еленкин, а заведы¬
вание Отделом фитопатологии перешло
к А. С. Бондарцеву. При переходе же Бота¬
нического сада в ведение Академии Наук
в 1930 г., Отдел фитопатологии был присое¬
динён к Отделу споровых растений, как
с этого момента ст^л называться Институт
споровых растений, а немногочисленный пер¬
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сонал был распределён между секторами от¬
дела— микологическим и фитопатологическим.

Кроме того, ещё в 1919 г. Б. Л. Исаченко
был основан Отдел гидробиологии и микро¬
биологии, который окончательно оформился
в 1922 г., с какого года заведывающим ьтим
отделом стал Н. Н. Воронихин. Отдел гидро¬
биологии просуществовал недолго и уже
в 1929 г. был влит в Отдел споровых расте¬
ний и образовал в нём сектор гидробиологии
(Н. Н. Воронихин и П. П. Ширшов). Этот
сектор был ликвидирован Президиумом
АН СССР в 1948 г.

При переходе Главного ботанического
сада СССР из ведения Наркомзема в Акаде¬
мию Наук СССР в 1930 г., произошло объе¬
динение Ботанического музея Академии Наук
с Ботаническим садом, которое было завер¬
шено в 1931 г. полным слиянием их в единый

Ботанический институт с переводом персонала
и всего имущества на территорию Ботани¬
ческого сада. Споровый гербарий Музея был
влит в Отдел споровых растений, а из его
персонала в Отдел перешли В. Г. Траншель,
известный миколог, и лихенолог К. А. Расса¬
дина. Два других сотрудника спорового гер¬
бария Музея являлись основными работни¬
ками Отдела споровых, но совместительство¬
вали и в Музее (Н. Н. Воронихин и Л. И.
Савич-Любицкая). Если принять во внимание,
что К. А. Рассадина, работая в Музее, всегда
опиралась на споровый гербарий Сада, так
как в Музее других специалистов по лихено¬
логии не было, то фактически в Отдел пере¬
шёл только один сотрудник — В. Г. Траншель.
Вместе с ним влился в Отдел довольно

обширный гербарий по грибам, созданный
в Музее им самим, особенно по ржавчинным
грибам, которым этот крупный специалист
посвятил всю свою жизнь. Он был непревзой¬
дённым знатоком этих растений и прекрасным
знатоком флоры как споровых, так и цветко¬
вых растений земного шара. В его распоря¬
жение и поступил сектор микологии Отдела
споровых растений. Независимо от А. А.
Еленкина он много сделал для развития оте¬
чественной микологии. Благодаря своей огром¬
ной эрудиции, знанию флоры вообще и гри¬
бов в частности, В. Г. Траншель был непре¬
менным консультантом всех микологов Союза;
даже такой крупный миколог, как А. А.
Ячевский, консультировался с ним в сложных
случаях. В своих публикациях В. Г. Тран¬
шель был крайне лаконичен, и факт выхода
в свет такой крупной работы его, как «Обзор
ржавчинных грибов СССР», по его же при¬
знанию, явился достижением руководства
Отдела.

В настоящее время Отдел споровых рас¬
тений состоит из секторов альгологии, мико¬
логии, лихенологии, бриологии и биолого¬
физиологической лаборатории. Он имеет сле¬
дующие свои постоянные издания: «Труды
Ботанического института им. В. Л. Комарова,
сер. II, Споровые растения» и «Ботанические
материалы Отдела Споровых растений Бота¬
нического института им. В. Л. Комарова
АН СССР».

Перейдём к некоторой детализации работ
Отдела за 50 лет его существования по
основным группам споровых растений, нахо¬
дящимся в его ведении.

Водоросли

Сосредоточив своё внимание в основном
на изучении флоры водорослей СССР, Отдел
обработал огромное количество разнообраз¬
ных коллекций пресноводных и морских водо¬
рослей СССР и дал по ним большое коли¬
чество статей и критических списков, напеча¬
танных в журналах, в изданиях Института if
изданиях других учреждений, и ежегодно-
продолжает давать такие статьи, содействуя
познанию флоры СССР. Первая крупная
монография по пресноводным водорослям
проф. А. А. Еленкина с учениками (М. М.
Голлербах, Е. К. Косин'кая и В. И. Полян¬
ский) — «Синезелёные водоросли СССР» в
трёх томах была в основном закончена
в 1939 г. Первая общая часть её была выпу¬
щена в свет ещё в 193(3 г.; она содержит под¬
робные сведения по морфологии, биологии,
систематике, значению в народном хозяйстве,
техническим приёмам исследования и строе¬
нию протопласта этих водорослей и даёт
литературу к каждому из этих разделов.
Вторая книга, вернее — первый выпуск спе¬
циальной части этого сочинения выпущен
в свет в 1938 г.; он содержит систематическое
описание всех синезелёных водорослей СССР
пресных вод — отделов Chroococceae, Chamae-
siphoneae и Hormogoneae (частично), причём
для систематической части разработана новая
оригинальная система синезелёных водо¬
рослей. Война задержала печатание второго
систематического выпуска на много лег, и
только в текущем году этот том вышел
в свет. Этим томом, содержащим окончание
отдела Hormogoneae, закончилось печатание
всего труда, в котором дано классическое
описание синезелёных пресноводных водо¬
рослей СССР со сводкой всех сведений, до¬
бытых наукой об этих водорослях как чисто
научных, так и практических.

Как дополнение к вышеприведённому
труду закончен и отпечатан в 1948 г. «Опре¬
делитель морских синезелёных водорослей»
Е. К. Косинской. Ввиду слабой изученности
синезелёных водорослей наших морей, флоры
их в масштабе СССР написать сейчас невоз¬
можно. Поэтому для стимулирования изуче¬
ния морских синезелёных и выпущен нами
определитель 280 видов, могущих встретиться
у нас, причём среди них оказались найден¬
ными в пределах СССР всего 56 видов. Для
составления этого определителя пришлось
изучить обширную мировую литературу и
сами виды водорослей по эксиккатному и гер-
барному материалу. Обе упомянутые работы
в разное время были премированы Прези¬
диумом и Биоотделением АН СССР.

К 1948 г. был закончен и в настоящее
время находится в печати также крупный
труд, написанный в Отделе бригадой под
руководством кандидата биологических наук:
А. И. Прошкиной-Лавренко — «Ископаемые и
современные диатомовые водоросли» с пре¬
красным оригинальным атласом почти всех
видов диатомовых водорослей СССР как сов¬
ременных, так и ископаемых, с таблицами
для определения и обширной общей частью.
Являясь исчерпывающим справочником, этот
труд будет иметь значение не только в деле
развития дальнейшего изучения споровых рас-
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Проф. А. Н. ДАНИЛОВ в 1913 г,

тений СССР, но и явится ценным пособием
для геологов (по заказу которых он и напи¬
сан), при их изысканиях полезных ископае¬
мых, так как знание диатомовых водорослей
и возможность их точного определения имеют
большое значение при установлении возраста
геологических слоёв, ввиду хорошей сохран¬
ности кремнезёмного панцыря этих водорос¬
лей в течение веков.

В Отделе было начато, впервые в СССР,
изучение почвенных водорослей и их роли
в формировании почв, которое было завер¬
шено монографией «Почвенные водоросли
СССР», за которую её автору, проф. М. М.
Голлербаху, присуждена степень доктора био¬
логических наук. Работа эта стимулировала
изучение почвенных водорослей на местах,
приезд к нам на практику и, следовательно,
появление новых учеников нашей школы.

Большая работа проделана и ведётся по
изучению собственно морских водорослей
(бурых, красных и зелёных). Покойная Е. С.
Зинова много потрудилась над изучением
водорослей наших морей. Начало планомер¬
ному изучению положил А. А. Еленкин своими
работами над Lithothamnion и водорослями
Мурманского берега, он же привлёк учеников.
Под его руководством Е. С. Зинова выросла
в крупного знатока морских водорослей. Она
дала предварительные сводные флоры, кроме
списков видов, почти всех наших северных
и дальневосточных морей: Баренцова, Белого,
Карского, Берингова, Японского и др. Её
работы дают основу для дальнейшего изуче¬
ния флоры морских водорослей и помогают
практическому их использованию. Предвари¬
тельная флора водорослей Чёрного моря
дана была Отделом ещё в 1908—1909 гг.; на¬
писана она тогда была Н. Н. Воронихиным
под руководством А, А. Еленкина. В настоя¬
щее время работу по изучению флоры водо¬

рослей морей после смерти Е. С. Зиновой
продолжает весьма успешно А. Д. Зинова; её
кандидатская диссертация на тему «Флоры
водорослей Белого, Баренцова и Карского
морей, их связи и происхождение» явилась
первой попыткой теоретически осмыслить об¬
ширный накопленный нами материал по фло¬
рам названных морей, вызвавшей большой
интерес у гидробиологов. В настоящее время
она трудится над составлением флоры север¬
ных морей и над определителями морских
водорослей.

В Отделе ведутся работы по Флоре ха-
ровых водорослей СССР (М. М. Голлербах) и
Флоре десмидиевых водорослей СССР (Е. К.
Косинская). В текущем году Флора харовых
водорослей будет закончена.

Отделом осуществлено значительное число
и других ценных работ регионального харак¬
тера, например «Пресноводные водоросли
Камчатки» (А. А. Еленкин), «Морские пери-
динеи и диатомовые Камчатки» (А. А. Елен¬
кин), частично написанная «Флора водорослей
континентальных водоёмов севера Европейской
части СССР» под руководством Н. Н. Ворони¬
хина и другие. В кратком докладе нет воз¬
можности перечислить все опубликованные и
производимые ещё работы, — у озного Елен¬
кина список трудов содержит около 500 но¬
меров.

Из сказанного видно, что изучение споро¬
вых растений стоит на верном пути и обеспе¬
чено всей подготовительной работой. К на¬
стоящему времени уже даны основные труды
по обширным и важным группам водорослей;
синезелёным, диатомовым и морским (бурым,
красным и зелёным) и на очереди выпуск по
харовым и десмидиевым. Подготовительными
работами А. А. Еленкина расчищен путь и к
составлению Флоры зелёных водорослей (см.
последние выпуски «Трудов» Отдела). На¬
помню также о значительной и кропотливой
работе А. А. Еленкина и Л. А. Оль по про¬
должению начатой ещё Н. М. Гайдуковым
библиографии по водорослям СССР, которая
значительно облегчила труд наших альголо-
гов.

Теоретические с экспериментом работы по
водорослям велись: А. Н. Даниловым по кле¬
точным включениям у синезелёных, по пигмен¬
там у водорослей, по культуре синезелёных
водорослей и др., М. М. Голлербахом, В. И.
Полянским и О. В. Троицкой по изучению
изменчивости и видовых признаков у зелёных,
синезелёных и десмидиевых водорослей.

Наконец нельзя не остановиться на связи
нашей альгологии с практикой Социалистиче¬
ского строительства. С одной стороны, она вы¬
ражалась в помощи специализированным
ведомственным учреждениям, как, например,
научно-промысловым станциям, плановым
комиссиям и т. п.; с другой стороны, мы ока¬
зывали помощь непосредственно производству,
например промысловой кооперации, заводам
лёгкой промышленности и г. д. Ведь водоросли
играют большую роль в жизни и природы и
человека. Микроскопические водоросли, запол¬
няющие водоёмы, служат кормом для рыб и
микроскопических животных, в свою очередь
служащих кормом для рыб. Появляясь вре¬
менами в огромных ^рличествах, образуя так
называемое «цветение воды» и затем отмирая,
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они опускаются на дно и образуют с течением
времени сапропель, из которого перегонкой
получают керосин, бензин и разные сорта
битума. Сапропели, образовавшиеся много ве¬
ков назад, дают сапропелитовый каменный
уголь, имеющий большое народнохозяйствен¬
ное значение. При интенсивном развитии во¬
дорослей последние закупоривают фильтры
насосных водопроводных станций, а при мас¬
совом отмирании, разлагаясь, портят вкус
воды. Водоросли играют большую роль в деле
образования лечебных грязей.

Морские водоросли (бурые, красные, зе¬
лёные) образуют большие подводные заросли,
которые служат убежищем для рыб, а отча¬
сти и пищей. Из них добываются ценные

продукты: иод, калийные соли, агар-агар,
караген, клей альгин и многие другие; водо¬
росли употребляются для удобрения полей,
в корм скоту, а также и в пищевой промыш¬
ленности.

Из этого краткого и неполного перечня
вытекает необходимость познавания флоры во¬
дорослей как пресноводных, так и морских
водоёмов СССР.

■ Г рибы

Грибов очень много. Достаточно сказать,
что одних, так называемых несовершенных
грибов, из которых особенно много вредителей
сельскохозяйственных растений, для всего
земного шара известно около 20 ООО видов!
Изучить это громадное количество видов не
лод силу одному поколению. Но работами
Отдела споровых растений положено серьёз¬
ное начало планомерному их изучению, а
также и выращиванию новрх молодых кад¬
ров будущих исследователей.

Три издания книги проф. А. С. Бондар¬
ева «Болезни культурных растений и меры
борьбы с ними (Поле — Огород — Сад)»
дали солидное пособие в руки агрономов,
фитопатологов и прочих деятелей сельского
хозяйства.

Книга Н. И. Васильевского и Б. П. Ка-
ракулина «Паразитные несовершенные грибы,
часть I, Гифомицеты», вышедшая в 1937 г.,
явилась большим событием, так как в ней
критически обработан и описан десяток родов
(около 500 видов) весьма важных паразитных
грибов из сильно запутанной до этого группы
этих растений. Чтобы разобраться в этих
грибах, пришлось их изучать в объёме миро¬
вой флоры. К 1949 г. подготовлена для сдачи
в печать вторая часть, которая содержит
приблизительно такое же число меланкониевых
паразитных грибов. Эта книга премирована
Президиумом АН СССР. Уже приступлено к
составлению третьей части, которая будет со¬
держать такое же количество сферопсидных
паразитных грибов.

В 1939 г. была издана подготовленная в
Отделе книга покойного проф. В. Г. Траншеля
(ум. в 1941 г.) «Обзор ржавчинных грибов
СССР». Ржавчинные грибы являются вреди¬
телями растений, особенно хлебных культур.
В. Г. Траншель был непревзойдённым знато¬
ком этих грибов. Уже давно настоятельно
чувствовалась необходимость издания Флоры
этих грибов; как подготовительная мера, От¬
делом и была выпущена данная книга, сразу

упорядочившая наши знания в этой области.
Отдел приступил к составлению и полной
Флоры ржавчинников, что было начато ещё
при жизни В. Г. Траншеля и продолжается
ныне д-ром биол. наук В. Ф. Купревичем.

В 1947—1948 гг. закончена оформлением
также книга проф. А. С. Бондарцева «Труто¬
вые грибы Европейской части СССР и Кав¬
каза». Этот труд большого количества лет
уже заканчивается подготовкой к печати и
будет основной, какой ещё не было у нас
справочной книгой по познанию грибов, раз¬
рушающих древесину.

Закончен и вышел из печати «Определи¬
тель съедобных и ядовитых грибов средней
полосы Европейской части СССР» Б. П. Ва¬
силькова; он вызвал многочисленные отклики

с мест и содействовал установлению контакта
Отдела с работниками периферии и присылку
в Отдел ряда коллекций для определения.

Отдел трудится над Флорой грибов
СССР; в обработке находятся выпуски о
шляпочных, ежевиковых, ржавчинных и дру¬
гих группах грибов. Отделом выпущен ряд
книг, определителей и ряд статей как в
«Трудах» Отдела, так и в разных журналах.
Кроме того, в Отделе была подготовлена
теоретически и практически важная книга
«Физиология больного растения в связи с об¬
щими вопросами паразитизма», изданная в
1947 г., автором которой является В. Ф.
Купревич.

Связь с практикой социалистического
строительства так же, как ранее было сказано
для водорослей, была многообразна: помощь
учреждениям и отдельным работникам кон¬
сультационного порядка, определение видов,
указание мер борьбы с паразитными гри¬
бами, изыскание новых способов разведения
шампиньонов и внедрение их в практику во
время блокады; проводится большая работа
по домовым грибам и ликвидации последствий
поражения ими зданий, также по плесневой
порче продуктов, особенно овощей и плодов,
на складах, работа по экспертизе отравлений
грибами для судебно-медицинских органов.
Кроме того, основные работы по Флоре гри¬
бов, как видно из сказанного ранее, являются
весьма ценными для борьбы с вредителями в
сельском и лесном хозяйствах.

Также можно отметить ряд статей в жур¬
налах, например «боевые» статьи Б. П. Ва¬
силькова за упорядочение популярной лите¬
ратуры по сбору и заготовке съедобных гри¬
бов, и ряд брошюр.

Лишайники

По сравнению с грибами, лишайников
на земном шаре не так много, но всё же
число видов достигает 18 000, и. до сих пор
ещё описываются новые для науки виды.
Если арктические области местами заселены
преимущественно лишайниками, Т0‘ по числу
видов, а не особей, их больше всего в тропи¬
ках. В тундрах лишайники (или ягели)
являются основной пищей оленей. Обитая на
голом камне и на песке, они содействуют
выветриванию пород и созданию почвы для
высших растений. Некоторые из них съедоб¬
ны, употребляются в медицине и в парфюме¬
рии, из них добываются краски и лакмус
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Группа активных членов лихенолого-бриологического кружка при Отделе споровых растений
в 1925 г. В первом ряду А. А. Корчагин, во втором ряду (слева направо): К. А. Рассадина,
Л. И. Савич-Любицкая, А. И. Беляева-Санкова (1892 — 1932), 3. Н, Смирнова, В. П. Савич.

они не один раз использовались как примесь
к муке в хлебопечения в голодные годы.
В последнее время начали находить в них
антибиотические вещества.

Они образуют целый ряд органических
лишайниковых кислот, свойственных только
этим растениям.

Таким образом, знать и лишайники, часто
называемые народом «поростами», тоже не¬
обходимо. Основным поставщиком лишайни¬
кового сырья для парфюмерии являлась
Франция, пока это сырьё не попало в Отдел
споровых растений. Проанализировав его, мы
сообщили и ТЭЖЭ и Ленжету, что эти ли¬
шайники в большом количестве растут в
СССР и что можно легко наладить сбор
этого сырья у нас. В Музее нашего Ботани¬
ческого института имеются образцы духов,
сделанных из парфюмерных лишайников на¬
шего сбора на заводе № 4 Ленжета, Мы же
руководили и экспедицией ТЭЖЭ по изучению
запасов парфюмерных лишайников.

Первой книгой, организующей изучение
лишайников широкими кругами исследовате¬
лей, была написанная в Отделе проф. А. А.
Еленкиным «Флора лишайников Средней Рос¬
сии», которая вышла ещё в 1908—1912 гг. в
четырёх частях. Эта книга стала классической,
по её образцу мы с тех пор стали писать
наши Флоры.

Однако до установления советской власти
знание нашей флоры было весьма невелико.
Крупные коллекции были вывезены только
из Средней России, Кавказа и из Саян (А. А.
Еленкиным) и Камчатки (В. П. Савичем).
«Белых пятен» было ещё очень много, хотя

и накопилось немало мелких коллекций и от¬
дельных статей. Уже в советский период От¬
дел совершил ещё ряд экспедиций в Карелию^
Белоруссию, на Кольский полуостров, на
Землю Франца Иосифа, на Новую Землю, на
Северную Землю, Алтай, Байкал, Кавказ, в
Крым и т. д., и после этого принялся за при¬
ведение в систему наших знаний по флоре
лишайников СССР.

В настоящее время создан каталог (В. П.
Савич) как всей литературы, в которой упо¬
минаются лишайники (доведённый до
1940 г.), так и полный каталог видов, ука¬
занных для различных местностей СССР
Таким образом, расчищена дорога к состав¬
лению Флоры лишайников СССР, к каковой
работе и приступлено. Было начато издание
стандартных гербариев, так называемых
«эксиккат», из коих вышло 5 выпусков; изда¬
ние это будет продолжаться, так как наличие
таких гербариев облегчает изучение лишайни¬
ков по всей стране.

А. А. Еленкиным предложена новая си¬
стема лишайников. К. А. Рассадиной написана
монография рода Цетрариа, виды которой
играют большую роль в образовании расти¬
тельности тундр, содержат медицинские и
съедобные лишайники.

Было выпущено значительное количество
флористических списков и статей в «Трудах»
Отдела и в различных журналах, а также
описано большое число видов и форм лишай¬
ников, новых для СССР и для науки. Кроме
того, 3. Н. Смирновой были даны «Таблицы
для определения г<рвнейших кустистых и
листоватых лишайников тундровой зоны
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СССР» (1938 г.); опубликован ряд статей и
брошюр по биологии, определению и знаком¬
ству с лишайниками А. А. Еленкина, В. П.
Савича, М. М. Голлербаха и других; по исто¬
рии флоры дал статьи Н. А. Миняеи.

Мхи

Мхи также занимают своё большое место

■в жизни природы. Они широко распростра¬
нены по земному шару, имеют более 15 ООО ви¬
дов и вообще играют вместе с лишайниками
огромную роль в ландшафте, а также вслед
за лишайниками участвуют в образовании
почвы зарастанием бесплодных каменистых и
других субстратов. Участвуя в луговых цено¬
зах, они могут являться засорителями лугов.
Практическое их употребление ограничено:
они употребляются для прокладки бревенча¬
тых построек (кукушкин лён, сфагнум), но
главное значение имеют торфяные мхи, кото¬
рые образуют обширные торфяные болотные
массивы, давая торф, и употребляются в са¬
доводстве и цветоводстве, для дезинфекцион¬
ных целей, для подстилки скоту, как материал
для строительных плит и, наконец, в меди¬
цине вместо ваты при перевязках, а также
для быстрейшего излечения при хирургических
операциях.

Планомерное их изучение было начато
также А. А. Еленкиным выпуском книги
«Флора мхов Средней России» в 1909 г. Он
успел выпустить только первую общую часть
намеченного труда, но и эта книга сыграла
свою организационную роль, так как давала
общий очерк по морфологии и биологии мхов,
о их родственной связи с напоротникообраз-
ными и цветковыми растениями, а также
конспект по систематике мхов и таблицу для
определения семейств и некоторых родов
мхов. Ученики А. А. Еленкина продвинули
изучение мхов дальше. Л. И. Савич-Любиц-
кая дала книгу «Сфагновые (торфяные) мхи
Европейской части СССР» (1936) и совместно
с К. И. Ладыженской «Определитель печёноч¬
ных мхов Севера Европейской части СССР»
(1936). В. П. Савич со своими помощниками
составил полный каталог видов мхов, указан¬
ных в литературе по СССР, предоставив его
в пользование всем специалистам при их ра¬
боте со мхами

В настоящее время весь сектор бриологии
’Отдела (Л. И. Савич-Любицкая, К. И. Лады¬

женская, 3. Н. Смирнова, А. Л. Абрамова,
Р. Н. Шляков) трудятся над изучением
Флоры мхов СССР и готовят к печати первые
выпуски этой Флоры. В 1949 г. будет готов
первый выпуск Флоры мхов СССР — торфя¬
ные мхи. Кроме того, готовится и полный оп¬
ределитель мхов СССР.

Отдельно стоят работы этого сектора в
соединении с сектором лихенологии во время
последних двух войн, особенно Великой Оте¬
чественной войны. Тогда на первое место
было поставлено изучение всасывающих и ле¬
чебных свойств торфяных мхов, сбор их в
больших количествах для применения и ши¬
рокая пропаганда употребления мхов среди
медицинского персонала и учреждений, со¬
вместная исследовательская работа в госпита¬
лях и печатание брошюр, статей и инструк¬
ций (С. А. Новотельное, Л. И. Савич-Любиц¬
кая, И. П. Виноградов, К. А. Рассадина).
Сфагн был вполне освоен в Ленинграде, Ка¬
зани и других местах в практике военной
хирургии и оказался прекрасным перевязоч¬
ным и лечебным (заживляющим) средством.

В докладе, ограниченном временем,
пришлось показать лишь основную установку
Отдела, перечислить только главнейшие ра¬
боты, так же как только в общих чертах
охарактеризовать связь Отдела с периферией,
с учреждениями, с практикой.

Связь с практикой завещал нам и наш
дорогой учитель, ныне покойный А. А. Елен¬
кин. В предисловии к Флоре мхов Средней
России он писал, что наука, как и искусство,
глубоко национальны: «наука, чтобы быть
действительно наукой, а не налётом цивили¬
зации. .. должна быть верным отражением,
продуктом жизненных интересов самого об¬
щества и, следовательно, является в самой
своей сущности глубоко национальной во всех
своих проявлениях». И в другом месте он
требует, чтобы наука наша стала так же
самобытна и национальна, какой явилась
наша литература, ставшая такой потому, что
она являлась глубоко народной.

В СССР наука получила полную возмож¬
ность, как сказал И. В. Сталин: «доброволь¬
но, с охотой служить своему народу» и мы
готовы не покладая рук работать дальше
со всё возрастающей энергией, чтобы наша
страна становилась всё культурней и культур¬
ней, всё сильней и сильней и чтобы в её уве¬
ренной поступи к коммунизму был бы и наш
скромный, но посильный вклад.
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О ВИДИМЫХ ВЗРЫВНЫХ ВОЛНАХ

Появление в «Природе» [>. 2. 3] трёх
заметок о видимых взрывных волнах, описан¬
ных в качестве своеобразного оптического
явления, несомненно показывает наличие опре¬
делённого интереса к этому явлению и позво¬
ляет предположить, что подобные волны
наблюдались в более многочисленных слу¬
чаях, чем можно судить по появившимся
заметкам. Несомненный интерес вызывают
также возможные объяснения этого явления
и его особенностей.

Профессор метеорологии А. Шмаус собрал
ряд сообщений о видимых волнах давления
и ещё во время войны напечатал обзор их [6].
Этот обзор вызвал ряд новых, более подроб¬
ных сообщений о наблюдениях явления. Все
корреспонденты указывали на его таинствен¬
ность и величественность, а некоторые были
разочарованы объяснением явления, предло¬
женным проф. Шмаусом, так как предпола¬
гали, что наблюдают действие нового секрет¬
ного оружия или новые способы оптической
маскировки.

Проф. Шмаус дал второй обзор некото¬
рых новых корреспонденций [7], из которого
видно, что видимые волны наблюдались при
различных условиях и имели иногда некото¬
рые особенности. Видимые волны возникали
при выстрелах из тяжёлых орудий, при раз¬
рывах артиллерийских снарядов, взрывов гра¬
нат, мин и масс взрывчатых веществ. Общий
характер корреспонденций совпадает с описа¬
ниями явления, помещёнными в «Природе»,' но
имеется и ряд деталей.

Волны были видимы не только на фоне
облаков, но и на фоне чистого голубого неба,
тонкого высокого тумана, на фоне пыльного
облака и даже на фоне снега, лежавшего на
горах. Указывались случаи, когда были видны
возникновение волны и её приближение к на¬
блюдателю. При прохождении волны через
место наблюдения или через зенит места
наблюдения слышался грохот взрыва. Шмаус
приводит ряд доказательств тождества волн
взрыва с звуковыми.

В одном случае ученику школы физиков
Шютцу удалось измерить скорость волны,
которая оказалась не более 300 м/сек. Длина
волн, согласно ряду измерений, колебалась
от 30 до 50 м. Однако Шмаус приводит ряд
случаев, но без цифровых данных, когда
волны давления приходили раньше звуковых.
Это интересно сопоставить с корреспонден¬
цией А. В. Бондаренко [2].

По большей части полосы бывали светло¬
пылевого цвета, и даже тёмными, но бывали
случаи слабой окраски или радужной рас¬
цветки слабой интенсивности. Г. фон Фик-
кер сообщил, что во время его пребывания
в плену в Казани в 1917 г., при каждом
взрыве, ещё до слышимости звука, были

видны серебристые полосы, поднимавшиеся
к зениту. Звук слышался через несколько
секунд после достижения полосой зенита.
Проф. Шмаус приводит случаи беззвучных
видимых полос, что указывает или на частоту
колебаний ниже предела чувствительности
человеческого уха или на отклонение звуко¬
вых волн.

Все наблюдатели сообщали, что в момент
наблюдения стояла жаркая погода и даже
было заметно мерцание отдельных предметов.

Особенно интересен ряд сообщений
о наблюдении волн давления, возникших впе¬
реди самолётов. Волны имели вид головы сна¬
ряда, ставшей видимой на тёмном фоне при
внезапном освещении. Эти волны были видны,
в течение нескольких секунд на расстоянии
от 500 до 1000 м от самолёта.

Волны располагались перпендикулярно"
к направлению движения машины и на близ¬
лежащих облаках производили впечатление
световой ряби. Особенно хорошо они были
видны при групповых полётах и даже тогда,
когда не было ни выстрелов, ни разрывов.

Ряд корреспондентов Шмауса высказался
по поводу возможных причин появления види¬
мых волн. Некоторые указывали на термо¬
динамические возможности в тех случаях,
когда состояние воздуха близко к насыще¬
нию — когда нагревание в области сжатия
и охлаждение в области разрежения должны
вызвать быстрое чередование конденсации
пара и сублимации появившихся капель. Ука¬
зывалось также, что простое изменение плот¬
ности воздуха может вызвать подобный же
эффект. Высказывались мнения об изменении
строения поверхности облака под влиянием
колебаний частиц воздуха. Наконец, приводи¬
лось мнение о возможности колебательных
движений ледяных образований в поле тяго¬
тения земли.

Сам Шмаус считает, что имеющийся мате¬
риал не позволяет высказать какое-либо новое
предположение, и настаивает на продолжении
собирания материалов.

Были и другие предположения и объясне¬
ния. Так, Беккер объясняет появление волн
изменением показателя преломления облачных
элементов при прохождении через облака волн
давления [4]. Штранц, учитывая случаи види¬
мых волн на безоблачном небе и опираясь на
выводы Дёринга, что при взрывах в чистом
кислороде на фронте волны в области перехода
давления от Р| к Рг (Рг > Pi) молекулы газа,
вследствие повышения температуры, испыты¬
вают механические колебания, диссоциацию и
ионизацию в отношении Рг: Рь считает при¬
чиной видимости волн именно эти изменения
состояния воздуха, более резко заметные
в областях пониженного атмосферного давле¬
ния. Рассуждая теоретически, в стратосфере
возможно возникновение волн, вследствие
рекомбинации молекул [8].
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Кроме Шмауса, интерес к исследованиям
волн взрыва проявил также Линдгольм [5].

В заключение следует сказать, что мне¬
ние Шмауса о недостаточности материала
вполне справедливо. Особенно интересны были
бы материалы о скорости движения волн, их
цветности и расположении относительно
солнца.
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И. А. Иванов.

О ВЛИЯНИИ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ
ФАКТОРОВ НА ПРОЯВЛЕНИЕ

НЕКОТОРЫХ НЕРВНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ

Мы произвели наблюдения над влиянием
метеорологических факторов на проявление
некоторых нервных заболеваний, представляю¬
щие клинический интерес. 4

Методика наших наблюдений сводилась
к ежедневной записи в дневниках метеороло¬
гических элементов с регистрацией посещений
больных с их анамнезами, объективными дан¬
ными и диагнозами. Одновременно в дневни¬
ках производились отметки: возраст, пол,
жилищные условия, питание, место работы,
режим труда, отдых и т. д. Благодаря таким
записям мы могли суммировать свои наблю¬
дения по дням, неделям, месяцам, годам и
отмечать взаимосвязь метеорологических ко¬
лебаний при ряде нервных заболеваний.
Отмечая означенные реакции нервнобольных
на метеорологические факторы в течение
10 лет (1928—1937) в Брянском невропсдх-
диспансере и 4 года (1942—1946) в кабинете
по нервным болезням Кинель-Черкасской
амбулатории, мы смогли выделить из комплек¬
са метеорологических факторов доминирую¬
щие или '«ведущие» (по Мезерницкому).

Так, высокие цифры температуры воздуха
соответствуют увеличению числа посещений
больных неврастенией, истерией, эпилепсией,
при многочисленных жалобах и ухудшении
клинических симптомов. Высокое барометриче¬
ское давление воздуха приходится на большее
число посещений больных с базедовой
болезнью при ухудшении объективных симп¬
томов и усилении жалоб. Низкое барометри¬
ческое давление воздуха приходится на
большее число больных артериосклерозом
мозговых сосудов с многочисленными жало¬
бами и ухудшением симптомов. Большое коли¬
чество осадков соответствует большому числу

посещений больных табесом с ухудшением
симптомов и усилением жалоб; минимальное
количество осадков соответствует росту посе¬
щений больных паркинсонизмом при ухудше¬
нии объективных симптомов и усилении жалоб.

Для объяснения различных реакций на
метеорологические колебания у данных нерв¬
ных больных надо иметь в виду вегетативные,
эндокринные изменения, свойственные тем или
иным заболеваниям. А отсюда можно рекомен¬
довать: 1) больным неврастенией, истерией,
эпилепсией избегать климата с высокими тем¬

пературами воздуха, причём для больных
эпилепсией нами установлена благоприятная
температура воздуха +2.4° и —2.5°; 2) у боль¬
ных базедовой болезнью и артериосклерозом
мозговых сосудов учитывать барометрическое
давление воздуха; 3) у больных табесом и
паркинсонизмом учитывать осадки.

Приняв во внимание всё изложенное выше
при указанных нервных заболеваниях, мы
будем способствовать: а) эффективности
любой терапии; б) уточнению к показаниям
курортного лечения; в) увеличению трудоспо¬
собности; г) уменьшению возвратов, осложне-.
ний, обострений.

Кроме того, это даёт нам возможность
помогать при составлении географических карт
с занесением благоприятных метеорологических
мест для больных неврастенией, истерией,
эпилепсией — без резких температурных коле¬
баний воздуха, для больных базедовой
болезнью и артериосклерозом мозговых сосу¬
дов — без резких барометрических колебаний
воздуха, а для больных табесом и паркинсо¬
низмом — без резких колебаний осадков.
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В. А. Лукашев.

ПЕРЕДАЧА ИММУНИТЕТА У ПТИЦ

Уже давно известно, что приобретённый
иммунитет у млекопитающих передаётся от
матери к её отпрыску через плацентарный
кроветок. Знаменитый Эрлих был первым,
описавшим это явление в 1892 г.

Естественно полагать что у птиц меха¬
низм передачи данного иммунитета должен
быть иным.

Специальные эксперименты, выполненные
французскими иммунологами [4], показали, что
столбнячный токсин, так же как и антитоксин,
можно найти в яйцах птиц, получивших тем
или иным путём указанные вещества, причём
оказалось, что только желток является тем
местом, где могут накапливаться эти про¬
дукты.



■96 Природа 1949

В дальнейшем выяснилось, что инъекции
анатоксина (т. е. токсина, сделанного безвред¬
ным путём обработки его формальдегидом)
курам вызывают соответствующее накопление
антитоксина в желтке, большее, чем это
получается при инъекции птицам токсина.

Несколько позднее было установлено ['],
что ливетин — один из протеинов желтка
птичьих яиц — иммунологически родственен
глобулинам сыворотки взрослых особей, в дан¬
ном случае кур.

Это наблюдение, в свете современных
представлений о тесной связи антител с гло¬
булинами сывороток, позволяло думать, что
ливетин желтка птичьих яиц представляет
собой носителя антитоксинов.

Эта гипотеза, разумеется, требовала веских
экспериментальных доказательств.

Для этой цели была взята [3] группа кур-
несушек из породы плимут-роков, которым
через определённые промежутки времени под¬
кожными инъекциями вводился в количестве
3—5 мл дифтерийный анатоксин, содержащий
16—20 флокуляционных единиц в единице
объёма. В общем каждая птица получила
52 мл в течение 18 недель.

Анализ яиц нормальных несушек и имму¬
низированных кур показал, что в яйцах
последних можно найти дифтерийный анти¬
токсин; при этом он всегда был связан
с ливетином желтка. Одновременно у иммуни¬
зированных кур можно было наблюдать, что
их сыворотка приобретала слабую, но тем
не менее вполне определённую антитокси¬
ческую активность.

Эти же опыты обнаружили, что суще¬
ствует некоторая коррелятивная связь между
количеством антитоксина в сыворотке крови
птиц и его концентрацией в ливетинной фрак¬
ции желтка.

Опыты с курами были повторены в рас¬
ширенной форме на утках [э] и дали почти

полностью совпадающие результаты. Тут инте¬
ресно отметить, что утята, вылупившиеся из
яиц иммунизированных птиц, содержали в
своих сыворотках антитоксин. Но уже через
3 недели антитоксин у этих же утят открыть
было нельзя.
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